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Abstract. The test activity is a critical element, considering that the costs
associated with software failures are usually high. However, students in
computing areas complete their training only with theoretical knowledge. The
present study had the objective, through the technique of Digital Storytelling,
to develop the play that was told the routine of a software tester, And through
interaction with intelligent chatterbots to work the basics of area. A usability
assessment was performed to analyze the effectiveness of the play and
chatterbot. In the evaluation of the students the environment presents potential
to assist the teaching of tests.

Resumo. A atividade de teste é um elemento critico, considerando os altos
custos associados as falhas de software. Contudo, a maioria dos estudantes de
computagdo se formam apenas com o conhecimento teorico sobre a drea.
Buscando diversificar as estratégias para o ensino de testes de software, este
artigo apresenta uma pega teatral desenvolvida em um Mundo Virtual 3D,
baseada na técnica de Digital Storytelling, que “conta a historia” da rotina
de um testador de software. Ainda, por meio da interagcdo com um agente
conversacional (chatterbot) trabalharam-se os conceitos basicos de darea.
Com uma avaliagdo de usabilidade se analisou a efetividade desta
abordagem, destacando-se o potencial do ambiente para auxiliar o ensino de
testes.

1. Introducao

No desenvolvimento de software hd uma preocupagdo relevante com a garantia de sua
qualidade. A subarea da Engenharia de Software denominada Teste de Software ¢é
responsavel pela verificacdo e validagdo do mesmo [Pressman 2011]. Estas etapas
podem ser decisivas para o sucesso do projeto, pois falhas detectadas tardiamente sdao
capazes de elevar consideravelmente os custos. Contudo, pesquisas mostram que a
maioria dos bacharéis em computagdo somente adquirirdo fluéncia nesta area quando
necessitarem aplicad-la [Wangenheim 2009]. Isto porque o conteuido ¢ trabalhado,
usualmente, apenas por meio de aulas expositivas, com escassez de atividades praticas e
abordagens alternativas que motivem os estudantes [Pressman 2011; Silva et al. 2011].

Considerando essas colocagoes, Silva [2012] propés um Mundo Virtual 3D que
simula o ambiente de uma empresa de Teste de Software, desenvolvido na plataforma
OpenSimulator [Opensimulator 2017], no qual foi implementado um Jogo Sério onde o
estudante realiza atividades associadas as fases de teste para progredir no jogo. Na
avaliagdo, dois aspectos importantes foram observados: primeiramente, que o0s
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estudantes apresentaram melhores interagdes e execucao das atividades na presenca do
professor, que esclarecia duvidas sobre o ambiente, regras do jogo e conteudo,
ocorrendo sensagdo de isolamento e “soliddo” na sua auséncia. O segundo aspecto
observou que para a adequada utilizagdo do jogo o estudante deveria dominar os
conceitos iniciais do contetido, pois ele encontraria questdes mais avancadas, tais como
elaboragdo de planos e casos de teste.

Baseado nesta avaliagdo, o presente trabalho estendeu esse mundo, permitindo
ao estudante iniciar sua interacdo com o ambiente discutindo conceitos iniciais € a
importancia da etapa de teste, ensejando a construcdo dos conceitos subsungores que
sirvam de base para agregar significado as informagdes avangadas sobre testes [ Ausubel
2003]. Para a compreensdo destes conceitos, foi utilizada a técnica de digital
storytelling, que consiste em ensinar, capacitar e compartilhar conhecimento por meio
de narrativas envoltas pela tecnologia [ Yang et al. 2011]. Autores afirmam que a técnica
mantém os estudantes mais concentrados, interessados e motivados, ajudando na melhor
compreensdo do conteudo estudado [Santos e Daher 2008; Yang et al. 2011].

Para aplicagdo da técnica foi desenvolvido um teatro virtual, onde ¢ apresentada
uma pec¢a adaptada do roteiro descrito em Rios e Moreira [2013], que discute a
importancia da realizagdo de testes. Na peca foram utilizados agentes de software
representando os funcionarios (atores) de uma empresa de desenvolvimento de software
composta por uma desenvolvedora e um testador, bem como um usuario, cliente da
mesma. Ainda, buscando minimizar a "solid3o" relatada pelos estudantes ao acessarem
o ambiente na auséncia do professor ou colegas, foi desenvolvido um agente
conversacional (chatterbot) companheiro, que interage com os mesmos. As bases de
conhecimento do agente foram desenvolvidas adotando o modelo de Benyon [2011],

que sugere a criagdo de trés modelos: Pessoa, Dominio e Interacao.

Este artigo tem como objetivo central apresentar os resultados do desenvolvimento da
peca, bem como do agente conversacional. Para isso o artigo estd organizado com a
secdo 2 abordando o conceito de Digital Stoytelling, a utilizagdo de Mundos Virtuais e
Agentes de Software na educagdo sdao apresentados na secdo 3, os Aspectos
Metodologicos deste trabalho sdo trazidos na se¢do 4, na sequencia temos a
caracterizagdo da proposta na se¢do 5, ja a Analise de Resultados ¢ apresentada na secao
6, seguida das Conclusdes na se¢do 7 e por fim as Referéncias bibliograficas.

2. Digital Storytelling

As historias estdo em todas as partes, para motivar os outros, transmitir informagoes,
etc. Por isso, podem ser consideradas estratégias promissoras para atrair a ateng¢ao dos
estudantes e vém sendo usadas pelas escolas, que se beneficiam desse significativo
recurso para educar nas mais diversas areas do saber e graus de ensino do pré-escolar ao
secundario [Junior et al. 2012]. Com o passar do tempo e a evolu¢ao das tecnologias,
tornou-se possivel contar essas historias digitalmente, abrindo um novo campo para seu
uso, facilitando sua criagao e permitindo uma maturagdo em seus conteudos.

Digital Storytelling, segundo Porter [2005], leva a arte antiga de narrativa ao uso
de novas ferramentas para tecer contos pessoais usando, imagens, graficos, musica e
sons misturados com a propria voz do autor. Autores afirmam que a técnica mantém os
estudantes mais concentrados, interessados ¢ motivados, facilitando a colaboragdo e a
organiza¢do de ideias, bem como ajudando na melhor compreensdo do conteudo
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estudado [Van Gils 2005; Robin 2005, 2008; Santos e Daher 2008; Sadik 2008; Yang et
al. 2011].

A técnica de Digital Storytelling pode ser organizada em quatro fases: 1) pré-
producao; 2) produgdo; 3) pds-producao; e 4) distribuigdo [Gere 2002; Ohler 2005;
Robin 2005; Chung 2006; Kearney 2009]. A fase de pré-produgdo consiste em etapas
que envolvem a defini¢do das questdes a serem abordadas com a histéria, a criagdo do
roteiro, a implementagdo das narrativas orais e, por fim, do mapa da storytelling.
Durante a fase de produgao, a histéria ¢ gravada, para que na fase de pos-producao essa
gravacao possa ser editada em uma versdo digital, para entdo ser distribuida entre os
participantes.

Usualmente, essas narrativas sdo criadas e executadas pelos participantes do
processo, no caso aqui, estudantes. Contudo, este trabalho difere dessa metodologia de
criacdo, pois a criagdo da storytelling foi responsabilidade do desenvolvedor do mundo
virtual e os participantes da peca (atores) sdo agentes de software. Os estudantes, em um
primeiro momento, sdo espectadores da peca, sendo que, apo6s, podem interagir com o
agente para esclarecer dividas sobre os contetidos da disciplina ou do que foi discutido
na encenacao.

A proxima segdo discute sobre Mundos Virtuais na Educacdo, destacando a
inser¢ao de agentes de software em tais ambientes.

3. Mundos Virtuais e Agentes de Software na Educacio

Muitos trabalhos destacam as possibilidades dos mundos virtuais para a educacdo de
nivel superior [Wankel e Kingsley 2009; Savin-baden 2010; Vincenti e Braman 2011],
aliando a tais ambientes abordagens de ensino como palestras, semindrios, exibi¢do de
videos, simulacdes, performances virtuais, debates e interacao com agentes de software.

Em Herpich et al. [2014], ¢ apresentado um Mundo Virtual para apoiar o
processo de ensino e aprendizagem de redes de computadores, utilizando agentes de
software para elucidar conceitos sobre a area. J& em Salgado et al. [2013], Mundos
Virtuais sdo utilizados para apoiar o ensino de logica de programagdo. Neste trabalho,
os autores utilizaram o ambiente OpenSimulator, integrado a ferramenta Scratch para
trabalhar conceitos de l6gica em um mundo tridimensional. Contudo, esses ambientes
ainda apresentam problemas na manutencdo da interagdo, sensagdo de isolamento e de
solidao [Silva 2012]. Uma proposta para minimizar essas questoes ¢ a inser¢do de
agentes inteligentes.

Sklar [2006] aponta a existéncia de trés tipos de agentes inteligentes: os agentes
pedagbgicos, os peer learning agents (agente companheiro) e os agentes de
demonstragdo. O agente companheiro busca simular o comportamento humano, atuando
por meio da constru¢do de um relacionamento com os estudantes [Boff 2008]. No caso
deste trabalho, desenvolveu-se um agente inteligente do tipo companheiro
conversacional (chatterbot), que consiste em um agente capaz de simular conversas
inteligentes com um ou mais usuarios humanos [Orlando e Giovanni 2008].

Dentre os exemplos de chatterbots de maior sucesso pode-se citar o A.L.I.C.E.
[Alice 2017], sendo este a base do projeto PandoraBots, que consiste em um servigo de
provedor de um software experimental de bots baseado no trabalho da comunidade de
software livre [Pandorabots 2017]. Vemos a utilizagao desta plataforma na proposta do
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chatterbot ELAI, construido para apoiar a aprendizagem de conceitos sobre a area de
redes de computadores em um mundo virtual 3D [Herpich et al. 2014]. Outro exemplo
trata-se do trabalho de Bos [2014], que apresenta o chatterbot AGIMC, um guia
inteligente de um Museu Virtual da Historia da Computagao, também imerso em um
Mundo Virtual 3D. Considerando a andlise destes trabalhos correlatos ao que estd sendo
proposto, bem como do projeto PandoraBots, este servigo foi escolhido para ser
utilizado no presente projeto. Na proxima se¢do apresentaremos o0s aspectos
metodoldgicos que nortearam seu desenvolvimento.

4. Aspectos Metodologicos

A fase de desenvolvimento da pega teatral seguiu as diretrizes da estratégia de
storytelling, iniciando com a definicdo da narracdo. Segundo Gancho [1991], existem
cinco elementos principais que sao componentes de uma narragdo: Enredo, definido
como o conjunto de fatos de uma histdria; Personagens participantes do enredo, sendo
eles ficticios ou ndo; o Tempo; O Espaco, podendo variar da época ou do tempo de
duracdo dentro do local; e, por fim, o Narrador, sendo este o autor da histéria ou quem a
conta.

Conforme apresentado na introducdo deste artigo, a pega teatral desenvolvida ¢
baseada no roteiro teatral descrito em Rios ¢ Moreira [2013], denominado "Testar ou
Nao Testar - eis a questdo", tendo como enredo a importancia da realizacao da etapa de
testes de software. Os personagens da peca, representados por agentes de software sdo o
cliente, o desenvolvedor e o testador de sofiware. O tempo pode ser considerado como
sendo os dias atuais e a duragdo proxima ao periodo de uma aula de 50 minutos,
utilizando o espaco de uma empresa de desenvolvimento. Por fim, o narrador ndo se faz
presente como um personagem Unico, mas a jun¢ao dos trés personagens presentes que

“contam”, cada um, sua parte da historia.

Durante a fase de pré-produgdo da historia, foi feito o estudo sobre o roteiro
teatral de Rios e Moreira [2013], identificando seu tema e fazendo anota¢des com o
intuito de adaptar a ideia desse trabalho. Na segunda fase, ou seja, a fase de producao,
as alteracdes foram efetuadas e a historia foi adaptada de maneira a se adequar ao tempo
de aula. J& na fase de pos-producdo foi feita a edicdo dos trechos da historia, para que
fossem inseridos como didlogos associados a cada avatar (agente) do mundo. Estes
foram os responsaveis pela tltima fase, de distribuicao, onde o ocorreu a “contagdo” da
historia pelos NPC, representando os atores da pega teatral. Inicialmente, o mundo
contava somente com um terreno principal onde estavam as instalacdes do prédio da
empresa de Teste de Software e onde era executado o Jogo Sério desenvolvido por Silva
[2012]. Para este trabalho, optou-se pela construgdo de um novo terreno em anexo ao
principal, com a constru¢do de uma nova estrutura fisica, para a criagdo de um teatro e
insercao dos agentes.

Para a avaliacdo, foram definidos como usuarios-alvo 20 estudantes do curso de
Mestrado em Tecnologias Educacionais em Redes de uma Universidade Federal.
Optou-se por esses estudantes pelo fato dos mesmos terem o olhar de quem produz
aplicagdes para educacdo. Outra justificativa para esta escolha deve-se ao fato dos
estudantes selecionados cursarem a disciplina de Ambientes e Comunidades Virtuais de
Ensino e Aprendizagem e estarem, no periodo da avaliagdo, iniciando atividades junto
ao OpenSimulator.
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Para realizacdo dos testes foi definido um roteiro com duas datas para visitagao,
uma fora do horario de aula e a outra durante um periodo da disciplina. As visitagdes
foram planejadas para serem executadas de forma semelhante, permitindo uma
avaliacdo posterior mais padronizada. Apds assistirem a peca os estudantes
apresentaram suas impressdes, aos pesquisadores. Terminada essa interagdo, todos
foram instruidos a interagirem com o agente. Por fim, foi solicitado que os estudantes
respondessem a um questionario contendo 3 questdes de perfil; 8 sobre a pega, NPC e
sua estrutura e 6 sobre o chatterbot, por meio destas analisaram-se as percepgdes de
cada um sobre o ambiente criado.

5. Apresentacio do Teatro e Agentes

Esta secdo destaca o desenvolvimento da infraestrutura do teatro, o roteiro, os agentes
que atuam na pega (atores) e o agente conversacional companheiro. O teatro foi
projetado com dois espagos, um interno e outro externo. No interior do teatro foi
desenvolvido o espaco da plateia e o cendrio (palco) para encenacdo da pega, exibidos
na figura 1.

Figura 1. a) Espaco da plateia; b) cenario da peca; c) exibicdo da peca.

No hall de entrada, exterior do teatro, foi inserido o agente conversacional
(chatterbot) companheiro, contendo uma base de conhecimento sobre conceitos de
testes, com o objetivo de interagir com os estudantes na resolucdo de duavidas sobre o
tema, como mostra a figura 2.

O agente se chama Zac e atua como um colega que ajuda o estudante a tirar
davidas sobre o conteudo por meio de interacdes pelo canal de chat do OpenSim. Para
gerar a inteligéncia do agente foi utilizado o servidor de chatterbots PandoraBots, por
meio da linguagem AIML. A base de conhecimentos foi estruturada de acordo com a
arquitetura proposta por Benyon [2011], que sugere a criagdo de 3 (trés) modelos:
modelo de pessoa, dominio e interagao.

Criou-se uma base de conhecimento (a) sobre o Mundo Virtual de Testes de
Software; e (b) duas bases de interagdo, uma referente aos didlogos usuais de
socializag¢do e outra, a principal, contendo informacgdes sobre os conteudos especificos
associados a conceitos de Testes de Software. O Modelo de Pessoa ndo foi desenvolvido
neste primeiro momento. Para a construgao do conhecimento sobre Teste de Software
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foram elencados alguns conceitos relevantes, considerando classicos na literatura de
Engenharia de Software [Pressman 2011; Sommerville 2012; Rios e Moreira 2013].

Y
i Zac: Ola luis rosa, eu me chamo Zac!
¥ Estou disponivel para falar um pouco
sobre teste de Software. y
E s6 me perguntarem que, com base nos * Uisrosa
meus conhecimentos, tentarei responder suas A

ao quiser mais falar comigo, basta
que irei embora!!!

Figura 2. Interacdo como o agente.

Com todas as etapas concluidas, o ambiente desenvolvido foi apresentado para
um grupo de estudantes, onde realizou-se uma avaliagdo de usabilidade, para analisar a
efetividade dos NPC, da pega teatral e do chatterbot, sendo os resultados apresentados
na proxima se¢ao.

6. Analise de Resultados

Por meio do questionario foi montado o perfil dos avaliadores (20 respondentes) que
sdo pessoas de ambos os sexos; distribuidos em diversas areas de formacao, sendo 50%
da area de tecnologia, 25% da educacdo e 25% de outras areas; dos quais 56% tinham
experiéncia em ambientes virtuais 3D e de diversas faixas etdrias.

Com relacdo as demais questdes, buscavam investigar, sob o ponto de vista dos
avaliadores, a efetividade do mundo criado, no que concerne a pega teatral e ao agente
conversacional inserido. A figura 3 apresenta as questdes relacionadas a avaliagdo da
peca teatral e o grafico resultante.

100%
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Q1: “Assistir uma pega teatral educacional foi uma experiéncia agradawvel? ”
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Q3: “A mensagem educacional da pega teatral estava clara? ”

Q4: “A pega teatral estava bem montada? ™

Q5: “O espacgo fisico do teatro & agradawvel? ”

QB: “A pega pode ser considerada uma boa estratégia de aprendizagem? ™
Q7: “A pega pode servir como ferramenta de auxilio ao ensino presencial? ”

W discordam plenamente

Figura 3. Gréfico das questdes sobre a Peca.

802



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anaisdo XXVIII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2017)

Nas questdes de avaliacao da peca, as respostas da questdo Q1 apresentaram alto
nivel de satisfagdo com a proposta, corroborando com Osorio et al. [2004] ¢ Voss et al.
[2013], que afirmam que as experiéncias em ambientes realisticos tendem a ser mais
proveitosas. Quanto as expectativas com a peca e clareza da mensagem foi realizada a
pergunta Q2. Com feedbacks positivos superiores a 80% (concordo plenamente e
concordo parcialmente) se comprova que o planejamento € montagem da peca foram
bem-sucedidos.

As questdoes realizadas para avaliagdo da estrutura do ambiente e sobre a
montagem da peca foram Q4 e Q5. A partir dos resultados foi possivel constatar que
assim como em Voss et al. [2013] e Dalsasso et al. [2014], a preocupagdo com a
estrutura do ambiente faz com que o conteudo trabalhado, neste caso a peca, agrade
bastante aos usudrios. Com resposta positiva a estrutura do ambiente e a peca ¢ possivel
entender que a ambientagdo foi uma experiencia agradavel, que proporcionou uma
imersao tranquila no mundo.

Quando avaliado o seu potencial como ferramenta de apoio educacional e como
apoio ao ensino presencial, a pega apresentou indices de respostas positivas superiores a
90%. Os resultados da questdo Q6 mostraram que a proposta de ambiente virtual 3D
para o ensino se apresenta com vantajoso. Na questdo Q7 foi avaliada da pegca como
ferramenta de auxilio ao ensino presencial, os resultados mostram que pode ser benéfica
a sua utilizacdo, conforme autores ja ressaltaram a técnica de Digital Storytelling pode
auxiliar na melhora da compreensao do contetido estudado [Santos e Daher 2008; Yang
et al. 2011]. Com a aprovacao da peca, € possivel perceber que a proposta pode auxiliar
no ensino, sendo uma alternativa para complementar o ensino expositivo em sala de
aula.

O questiondrio ainda contou com uma questdo aberta, para que os participantes
tecessem comentarios gerais sobre o ambiente avaliado, sendo que 12 dos 20
respondentes se manifestaram neste espaco. Foram apontadas melhorias na linguagem
empregada e que a peca tenha seu tempo de duragdo reduzido, considerando que
atualmente esse tempo ¢ de 20 minutos. Contudo, todos mencionaram que a peca pode
ser uma interessante alternativa para auxiliar no processo de constru¢do do
conhecimento.

Sobre a avaliacdo do agente (Figura 4), a questdo Q1 obteve-se um bom nivel de
satisfacdo com os conhecimentos apresentados pelo agente. Os mais de 90% de
aprovagao mostram que foi realizado um bom mapeamento dos conceitos de Teste de
Software. Na constru¢do da base de conhecimento, quando perguntado Q2 e Q3 se
verificou a aprovagdo dos participantes com o modo de interagdo do agente, 70% deles
se mostram satisfeitos. Contudo os resultados demonstram que € necessaria uma
reformulacdo das tags de perguntas, para obtermos respostas mais precisas.

Para verificar o potencial educacional do agente foram realizadas as questdes Q4 e QS5,
os resultados positivos superiores a 80 % mostram o agente como uma ferramenta com
potencial para o melhoramento aprendizado. O que nos leva a perceber que com ajustes
necessarios este companheiro pode colabora para constru¢do do conhecimento do
estudante. Na Figura 4 sdo exibidos esses dados.
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Q1: “O Agente Inteligente demonstrou bom conhecimento sobre Testes de Software? ™
Q2: "0 Agente Inteligente respondeu as perguntas de forma satisfatéria? ”

Q3: “As interagbes do Agente se mostraram satisfatorias? ”

Q4: “O Agente Inteligente se mostrou uma boa estratégia de apoio a aprendizagem? ”
Q5: “O Agente pode servir como ferramenta de auxilio ao ensino presencial? ”

Figura 4. Grafico das questdes sobre o agente.

Como ja mencionado também havia um espago para o estudante opinar sobre
sua experiéncia com os agentes. Os relatos mostram que este tipo de interagcdo pode ser
facilmente utilizado como um apoio as aulas e como uma qualificada e interessante
maneira de trabalhar os contetdos. Na avaliacio dos voluntarios, o agente foi
considerado uma boa estratégia de apoio ao ensino presencial, pois interagiu de forma
satisfatoria e que, com algumas alteragdes na maneira como as questdes foram
mapeadas haveria grande similaridade a intera¢do entre humanos. Com essa avaliagdo
também foi possivel mapear outras formas de questionamento para as respostas da base
de teste de softwares e, com isso, enriquecer mais a base de conhecimento dos agentes
tornando-a mais robusta e assim atendendo mais adequadamente as interagdes.

7. Conclusoes

A peca teatral apresentada neste artigo buscou, por meio da estratégia de Digital
Storytelling, contar a historia de um cendrio de teste de software e, assim, trazer aos
estudantes uma abordagem diferenciada para explorar estes conceitos. Com base nessas
avaliacdes e nas observacles realizadas, pode-se constatar que a peca apresenta
potencial para ser utilizada com apoio ao ensino de teste de software, pois, segundo
relatos, o conteudo foi apresentado de forma compreensivel e atrativo. Alguns
comentarios ainda apontaram que talvez mais contatos com a plateia tornariam a peca
ainda mais interativa, causando maior envolvimento por parte do usuario.

Foi também inserido um agente conversacional companheiro (chatterbot) para
interagir, elucidar duvidas e mitigar os sentimentos de soliddo e isolamento relatados
pelos estudantes ao executarem as atividades sozinhos no ambiente. Por meio das
avaliagdes percebeu-se as interagdes proporcionadas pela inser¢do do agente pode
impulsionar a constru¢do do conhecimento, possibilitando ao visitante possa aprender
mesmo na auséncia de professor ou um guia humano. Também se verificou que a
simulagdo de comportamento humano pode ser uma boa solugdo para o problema de
abandono ou soliddo, contudo a avaliagdo mostrou que ainda sdo necessarias melhoras
na forma como o agente entende os questionamentos para com iSsO proporcionar
didlogos mais humanizados.
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