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Abstract. Concepts about functional testing techniques (which evaluate the
outputs of the software with regards to their inputs) are addressed in computer
courses to evaluate the quality of the developed software. Despite the
existence of educational games for teaching software testing, few specifically
consider concepts related to functional testing, or have few phases to play.
Considering the difficulties of using the existing games, this paper presents the
BlackBox game for the teaching functional testing. When evaluating the game
with 39 students, it presented a positive use experience. In addition, clues were
identified about associating concepts with the game missions and improvement
opportunities.

Resumo. Conceitos sobre técnicas de teste funcional (que avaliam as saidas
do software com relagdo as suas entradas) sdo abordados em cursos de
computagdo para avaliar a qualidade do software desenvolvido. Apesar da
existéncia de jogos educacionais para o ensino de teste de software, poucos
consideram conceitos sobre teste funcional de forma especifica, ou possuem
poucas fases. Considerando as dificuldades de utilizacdo dos jogos existentes,
neste artigo é apresentado o jogo BlackBox para o ensino de teste funcional.
Ao avaliar o jogo com 39 alunos, o mesmo apresentou uma experiéncia de uso
positiva. Além disso, foram identificados indicios sobre a associa¢do dos
conceitos com as missoes do jogo e oportunidades de melhoria.

Introducao

O teste de software ¢ uma das atividades aplicadas durante o ciclo de desenvolvimento
de um sistema que tem como objetivo encontrar os defeitos presentes nele [Silva et. al.,
2016]. Os custos das atividades de producdo de um sistema de software estdo
fortemente ligados as atividades de teste, dai vé-se a importancia de ter bons métodos de
ensino para estas atividades [Oliveira, 2013]. A nao identificagdo e corre¢dao de uma
falha em um sistema de software traz prejuizos financeiros as empresas. Além disso,
pode afetar a confiabilidade dos clientes que, apos sofrerem a frustragao de utilizarem
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um sistema com falhas, optardo por empresas que se mostrem de maior confianga
[Oliveira, 2013].

Para muitos profissionais de computa¢do, o primeiro contato com o teste de
software ¢ em ambiente educacional onde o ensino-aprendizagem em geral € por meio
tradicional através das aulas expositivas centradas no professor [Paludo e Raabe, 2010].
Uma alternativa que auxilia na auséncia da pratica com métodos tradicionais de ensino ¢
o uso de jogos educacionais. Estes jogos, além de apresentarem um potencial de
aprendizagem ligado a motivagdo intrinseca da atividade ludica, permitem que se crie
um ambiente controlado, abordando especificamente as habilidades que se buscam
desenvolver nos alunos [Pietruchinski et al. 2011]. Desta forma, os jogos permitem o
engajamento do estudante, reforcam e aprofundam os conceitos na pratica [Thiry et al.
2006]. O uso de jogos nas atividades de ensino vem sendo discutido na literatura.
Pietruchinski et al. (2011) apontam que diversos jogos foram desenvolvidos com o
objetivo de auxiliar no ensino de determinados conteudos de informatica na educacao,
engenharia de software e outras subareas dentro da computacdo. Atualmente na subarea
de teste de software existem jogos como Bug Hunt, gTest Learning ¢ o Utest que
abordam conceitos sobre testes em geral. Porém, dentro os jogos listados, apenas o
Utest esta disponivel para uso e possui apenas um cenario para a pratica, o que
comprova a caréncia de recursos que possam contribuir com a aprendizagem dos alunos
referente a técnica de teste funcional.

Diante do exposto acima, desenvolveu-se o BlackBox, um jogo sério que visa
auxiliar o ensino de teste funcional através de uma histéria com cenarios ladicos de
modo a motivar o aluno durante o processo de aprendizagem. Para obter indicios da
eficdcia de uso do jogo em um ambiente académico e a opinido dos usudrios sobre seu
uso, foi executado um estudo de viabilidade aplicando as técnicas MEEGA e CEQ com
alunos do curso de Ciéncia da Computagdo. Este artigo apresenta os resultados obtidos
da avaliacdo inicial do jogo e oportunidades de melhoria identificadas.

O restante deste artigo esta organizado como segue: As Secdes 2 e 3 apresentam
conceitos sobre teste e trabalhos relacionados, respectivamente. Na Secdo 4 ¢ descrito o
jogo BlackBox e a seu desenvolvimento. Ja a Secdo 5 apresenta a avaliagdo do ponto de
vista do aluno. Finalmente, a Se¢do 6 apresenta as consideragdes finais deste trabalho.

2. Fundamentac¢ao Tedrica

Dentre as técnicas que podem ser utilizadas para testar um software, podem ser citadas
[Neto, 2013]: (a) Teste Estrutural ou Caixa Branca que trabalha diretamente com o
codigo fonte do componente de software para avaliar aspectos tais como: teste de
condicdo, teste de fluxo de dados, teste de ciclos e teste de caminhos l6gicos; e (b) Teste
Funcional ou Caixa Preta, que ¢ realizado focando no lado externo do software ou na
interface. No teste funcional sdo fornecidas entradas e se visualizam as respostas
produzidas pelo software. Desta forma, os detalhes de implementacdo ndo sdo
investigados, somente as fungdes do sistema sdo relevantes. As técnicas de Teste de
Caixa Preta sao divididas em [Neto, 2013]:

e Classes de Equivaléncia: tem por objetivo minimizar o nimero de casos de
teste, selecionando apenas um caso de teste de cada classe, pois em principio
todos os elementos dessa mesma classe devem se comportar de maneira
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equivalente. Uma classe de equivaléncia representa um conjunto de estados
validos e invalidos para uma condicao de entrada. Tipicamente uma condicao de
entrada pode ser um valor numérico especifico, uma faixa de valores, um
conjunto de valores relacionados ou uma condigao logica;

e Anadlise do Valor Limite: devido ao grande niimero de erros que ocorrerem nos
extremos da distribui¢do de valores do dominio de entrada € nao no meio, a
andlise de valor limite explora os limites dos valores de cada classe de
equivaléncia para preparar os casos de teste;

e Grafo de Causa e Efeito: Este critério testa e verifica o efeito combinado de
dados de entrada. As causas (condigdes de entrada) e os efeitos (agdes) sdo
identificados e combinados em um grafo a partir do qual ¢ montada uma tabela
de decisdo e, a partir desta, sao derivados os casos de teste e suas saidas.

3. Trabalhos Relacionados

Segundo Savi et al. (2011), um dos grandes desafios enfrentados no ensino de
computagdo ¢ a necessidade de uso de métodos que permitam tornar o processo de
ensino mais efetivo. A forma tradicional de ensino excessivamente centrada no
professor, faz com que falte ao aluno a oportunidade de aplicar os conceitos na pratica.
Nesse contexto, existe uma categoria de jogos destinados explicitamente para a
aprendizagem que vem sendo comumente chamada de jogo sério. O diferencial dessa
categoria reside no fato do jogo ser projetado com o objetivo da aprendizagem sobre
determinados conceitos, informacdes ou habilidades [Silva et al., 2016].

Dentre os jogos sérios encontrados referentes ao ensino de teste funcional
podem ser citados: (a) Bug Hunt, (b) gTest Learning e (c) Utest. O Bug Hunt ¢ um
tutorial contendo um conjunto de orientagdes que sdo fornecidas ao aluno, onde o
mesmo busca progredir através de uma série de li¢des, aplicando vérias estratégias de
teste para encontrar falhas no programa. Cada ligdo constitui um objeto de
aprendizagem, um conjunto particular de objetivos, um desafio unico e um elemento
distinto para incentivar a explora¢ao de diferentes estratégias de descobertas de falhas.
Cada estudante trabalha em li¢des individuais onde o progresso ¢ medido pelo nimero
de falhas detectadas pelo conjunto de testes do aluno e como o aluno as realiza em
relacdo aos outros colegas participantes. Uma vez concluido o tutorial, o estudante
recebe um resumo geral do desempenho [Elbaum et al, 2007].

O gTest Learning ¢ um jogo single-player onde o jogador ¢ desafiado a derrotar
inimigos através de pequenos questiondrios. O nivel de dificuldade ¢ balanceado através
dos inimigos, sendo quatro inimigos por fase. O didlogo sempre acontece antes das
perguntas serem feitas pelos inimigos. Logo apds finalizar o didlogo, sdo feitas as
perguntas ao jogador. Existem itens a serem coletados que dao dicas para o jogador
sobre as perguntas do estagio. No final do jogo, ¢ exibido o ranking [Silva et al., 2016].

Finalmente, o Utest ¢ um jogo de simulacao para apoio ao ensino do teste de
software, com foco especifico em teste de unidade, abordando questdes tedricas e
praticas. O cenario do jogo ¢ um jornal com anuncio de vaga de emprego. O jogador
inicia respondendo perguntas referentes a teste de software em formato de entrevista de
trabalho. Apos responder grande parte das perguntas com €xito, o jogador esta apto para
ser contratado e entdo se inicia o desafio onde se tem que encontrar os dados de entrada,
classes de equivaléncias e valor limites no cendrio proposto. O jogo permite ao jogador
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assumir o papel de um testador responsavel por escrever teste de unidade para fungdes
jé& escritas de um sistema hipotético. Como resultado ao seu desempenho o jogador ¢
apresentando através da pontuagdo obtida no decorrer do jogo [Silva et al., 2016].

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas dos jogos apresentados. Dentre estes,
apenas o Utest possui um enredo voltado para teste funcional e esta disponivel para uso,
porém apresenta apenas um Unico cenario, tornando-se pouco para que os alunos
possam praticar as técnicas de teste funcional. Tendo em vista estes problemas, foi
proposto o BlackBox que sera descrito na proxima secao.

Tabela 1. Caracteristicas em jogos sérios para ensino de teste funcional

Diferentes Contexto Teste . oy ene
Jogo Cenarios Ludico Funcional OB
Bug Hunt X
gTest Learning X X
Utest X X X
BlackBox X X X X
4. BlackBox

O BlackBox ¢ um jogo individual para desktop onde sdo solucionadas missoes usando
conhecimentos de teste funcional. A historia do jogo se passa em uma agéncia de
espionagem do governo que busca recrutar um espido de sistemas. Porém, a agéncia na
verdade ¢ uma organizagdo criminosa comandada por bandidos invasores de sistemas
que usam o jogador para seus fins maléficos. O jogador deve entdo usar seus
conhecimentos para impedir que os vildes alcancem seus objetivos. Durante as duas
primeiras missdes, o bandido se passa por uma recrutadora misteriosa; € na terceira
missao, ele se revela, informando qual ¢ seu plano para dominar o mundo.

Para desenvolver o jogo, foi considerado o trabalho de An et al. (2013) que
propde um conjunto de requisitos de usabilidade e pedagdgicos que devem ser
implementados por jogos educacionais. Estes requisitos (por exemplo: usar linguagem
adequada, ter uma interface atraente, apresentar o tema de forma ludica, variar o grau de
dificuldade, fornecer incentivos para continuar o jogo, etc.) foram usados pela equipe de
desenvolvimento para guiar a criagao do jogo aliado a historia descrita acima.

A Figura 1 representa as trés telas do jogo onde ocorre a historia citada acima. A
Figura 1-A, mostra a tela inicial ap6s a escolha do avatar onde ocorre a recepgao do
jogador com o bandido disfar¢ado. Na Figura 1-B mostra o momento em que o jogador
recebe um comunicado que esta trabalhando para uma falsa agéncia, acabando com a
farsa dos bandidos. Por fim, na Figura 1-C se inicia a revelagao do bandido ao jogador.
O jogo tem trés missdes (cendrios) os quais sdo apresentados de forma evolutiva, ou
seja, para conhecer a proxima missao € necessario concluir a atual.

Ao acessar uma missdo, o jogador recebe algumas informagdes sobre seu
objetivo, conforme representado na Figura 2-A. Por exemplo, o Elemento 1 mostra a
descrigdo dos dados da missdo de onde o jogador deverd extrair as informagdes
necessarias para descobrir a solugdo correta. O Elemento 2 indica as informagdes
relacionadas com o contexto de teste funcional (Classes de Equivaléncias, Valores
Limites, Casos de Teste). Finalmente, no Elemento 3 ¢ apresentado o problema que o
jogador deve resolver. Por exemplo, na Figura 2-A o jogador deve identificar quais sdo
as saidas dos casos de teste e seleciona-las de acordo com as suas respectivas entradas.
Ao solucionar uma missao do jogo (Figura 2-A), o jogador ¢ direcionado para outra tela
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representada pela Figura 2-B. Nesta tela, o Elemento 4 apresenta um questionamento
relacionando as informagdes sobre a fase do teste com o objetivo da missdo, onde o
jogador devera escolher a alternativa correta que lhe fard ter sucesso na missdo. Vale
ressaltar, que o jogador pode escolher um avatar para representa-lo no inicio do jogo
(sendo ele menino ou menina). Este avatar acompanha o enredo do jogo e suas fases
como apresentado no Elemento 5 da Figura 2.

T

Ola!
Seja Bem-Vindo a BlackBex.
Vocé esta participando de um | y
pracesso seletive para avaga || s s
de Espiio em Sistemas. | uma org

E iso mesmo, somos A

MAFIA,  prendemos  vocé

NAQOODOO00D aqui  para  que ndo

Q000000000 atrapalhe nossos planos de
dominar o mundol

Figura 1. (A) Tela de recepgao ao jogador apés a escolha do avatar. (B) Tela
onde o jogador recebe um comunicado que esta sendo enganado. (C) Tela
onde o bandido se releva ao jogador divulgando seu plano maligno.

Ao Classes de Equivaléncia
Invadir o radar e pegsr o Entrada: Velocidad
ma: Vilidas Invilidas E entdo, com qual opgdo pegamos o contrabandista?
localizar carros em

alta velocidade; D<Ve=B0 | V!=HNimero
¥ Utiliza a sinalizagio nas cores: ll[ . E|] ||[<: U
] para  velocidade
permitida;
para velocidade alta
e envio da localizagio;
AMARELO para defeito.

dicion

¥ Avelocidade permitida da via & de 60
kmy/h;

¥ Maior que isto, emite-se alerta de
alta wvelocidade e localizagio do
infrator;

Y Menor que zero e diferente de
nimero o radar estd com defeito,

Figura 2. (A) Tela da primeira missao do jogo. (B) Selegao de resposta para
avancgar no jogo.

Dependendo do seu desempenho em cada missdo, o jogador pode visualizar
mensagens de sucesso ou fracasso. Na tela de sucesso, ou seja, se o jogador conseguir
identificar a sele¢@o correta, ¢ apresentada uma animacdo com a seguinte mensagem:
“Missao Completa”. Por outro lado, se o jogador errar, o jogo apresenta animagdes com
as seguintes mensagens: “Missao Falhou”, “Reprovado/Reprovada”,
“Demitido/Demitida” ou “Game Over”. Apenas a primeira missdo permite que o
jogador avance para a segunda missdo mesmo errando a escolha de sele¢do. Isto foi
pensado para encorajar o aluno a continuar jogando. Nas demais missdes, caso o
jogador erre, terd mais duas tentativas para responder corretamente, caso contrario, o
jogo ¢ encerrado apresentando algumas das mensagens de fracasso citadas acima e o
aluno ¢ convidado a jogar novamente. Finalmente, quando o aluno consegue finalizar
todas as missoes ele ¢ levado a tela final do jogo com uma animagdo de honra ao mérito
como reconhecimento pelo seu bom trabalho.
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5. Awvaliacao do BlackBox

5.1. Planejamento e Execucio

Para avaliar a viabilidade de uso do BlackBox em sala de aula, o mesmo foi utilizado em
uma turma com 39 alunos cursando a disciplina Programa¢ao Avangada de Sistemas no
7° periodo do curso de Ciéncia da Computagdo do Centro Universitario do Norte
(UNINORTE) que possuiam conhecimento introdutérios (leitura de livros, participacao
de seminarios e realiza¢do de exercicios de fixacdao) sobre técnicas de teste de software.
Na disciplina devia ser desenvolvida uma aplicacdo movel e, para este fim, eram
aplicados conceitos sobre andlise e projeto de software, programagao orientada a objetos
e teste de software para garantia da qualidade. O jogo BlackBox foi aplicado como meio
de reforcar os conteudos da disciplina ministrada em relacdo ao teste funcional de
software, e formas de identificar defeitos em um programa.

Para esta avaliagao foi elaborado um questiondrio que contou com duas partes:
(1) avaliagdo de aspectos educacionais, experiéncia do usudrio e engajamento; e (b)
percepcao dos alunos sobre o jogo e o aprendizado. Na primeira parte, utilizou-se o
Modelo de Avaliacao de Jogos Educacionais - MEEGA [Savi et al., 2011] com objetivo
de avaliar a motivacdao e experiéncia do usudrio na utilizagdo do jogo. Este modelo
fornece um questiondrio para avaliar a motivagdo de uso de jogos educacionais através
dos seguintes aspectos: a) Atengdo; b) Relevancia; c) Confianga; d) Satisfagdao. Além
disso, 0o MEEGA permite avaliar a experiéncia do usudrio em termos de: e) Imersao; f)
Desafio; g) Divertimento; h) Competéncia. Para complementar a avaliagao pelo modelo
MEEGA, o GEQ - Game Engagement Questionnaire [Brockmyer et al., 2009] foi
empregado para avaliar o sentimento do aluno ao utilizar o jogo, medindo os aspectos:
a) Absorcao (alteracdao do estado de consciéncia); b) Fluxo (sentimento de diversao); c¢)
Presenca (estar em estado normal de consciéncia/estar dentro do jogo). O GEQ permite
avaliar aspectos relacionados ao engajamento do jogador ao utilizar um jogo. Para
ambos os questionarios, foi utilizada a seguinte escala como sugerido por Savi et al.
(2011): -2: discordancia forte; -1: discordancia; 0: nem concorda, nem discorda; 1:
concordancia; 2: concordancia forte.

Na segunda parte, foram aplicadas trés questdes abertas: a) “Do que vocé gostou
no jogo?”’; b) “Do que vocé ndo gostou no jogo”; ¢) “O que voc€ mudaria para melhorar
0 jogo?”, para coletar pontos positivos, negativos e melhorias futuras para o jogo, que
teve como objetivo colher dados mais detalhados sobre a opinido dos alunos referente as
duas etapas anteriores. Além disso, para avaliar o aprendizado do ponto de vista do
aluno ao utilizar o jogo, empregando as questdes: a) “Vocé conseguiu lembrar alguns
tipos de técnicas de teste ao jogar? Sim/Nado. Quais?”’; b) “Explique as técnicas de teste
que vocé viu no jogo. Descreva e faga exemplos de casos de teste”. Com isso, observou-
se se 0 jogo fez o aluno treinar as técnicas de teste funcional vistas em sala de aula.

Para que pudessem estar aptos a utilizar o BlackBox, os alunos participaram de
aulas sobre teste funcional, contetido abordado na disciplina Programag¢do Avancada,
antes do uso do jogo. No dia da avaliacdo, os alunos foram direcionados a um
laboratorio onde o jogo estava instalado, e cada um posicionou-se em um computador
individualmente, sem poder consultar o colega ao lado. Os alunos assinaram um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) dando seu consentimento para
participacdo na avaliacdo do jogo, a qual ocorreu em duas etapas: a) uso do jogo; b)
resposta do questiondrio. Foi tomado nota do inicio e fim do tempo de utilizacdo do
jogo por cada aluno. A Figura 3 mostra a organizagao do laboratorio € 0 momento em
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que os alunos estavam interagindo com o jogo. A seguir, sdo narrados os resultados
alcados com base em cada uma das etapas apresentadas anteriormente.

Figura 3. Imagens da aplicagao do jogo com os alunos no laboratério.

5.2. Analise dos Resultados

O tempo médio de utilizacao do jogo foi de 20 minutos aproximadamente, tendo como
tempo minimo 9 minutos e maximo de 31 minutos, levando em consideracdo que, em
ambos, os alunos terminaram o jogo com éxito, concluindo que ¢ viavel sua utiliza¢ao
em uma aula de 1 hora.

Com relagdo aos resultados utilizando o modelo MEEGA, na categoria de
Motivagdo, foram avaliados os aspectos Atengdo, Relevancia, Confianga e Satisfacdo. A
Figura 4 mostra o percentual relacionado a cada item desses aspectos. Considerando a
média de concordancia dos itens para cada aspecto, 79% dos alunos afirmam terem tido
algo que chamou sua atencdo no jogo, 78% acreditam que o jogo ¢ relevante, 76% se
sentiram confiantes durante a utilizagdo e 79% afirmam terem ficado satisfeitos com o
que praticaram e aprenderam.

MEEGA - MOTIVAGAO
O design do jogo é atraente BEE% 21% 31% 36%
Atengdo Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atengéo 6 8% 41% 48%
A variagio (forma, conteddo ou de atividades) ajudou ame manter atento ao jogo FHEB%8% 31% 4%
0O conteddo do jogo & relevante para os meus interesses #618% 46% 33%
Relevéncia O funcionamento deste jogo estd adequado ao meu jeito de aprender BH88% 21% 36% 31%
O conteddo do jogo esta conectado com outros conhecimentos que eu j& possuia 3%80%  36% 51%
Conflanga Foi facil entender o jogo e comegar a utiliza-lo como material de estudo 3%8% 10%  33% 44%
Ao passar pelas etapas do jogo senti confianga de que estava aprendendo $60%13% 38% 36%
Satisfagdo Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar na pratica as coisas 5% 15% 44% 36%
gue aprendi com o jogo
Legenda: M -2(discordéncia forte) -1 (discordancia) 0 (nem concorda, nem discorda)
1 (concordéncia) 2 (concordéncia forte)

Figura 4. Grafico de avaliagdo do modelo MEEGA, categoria Motivacgao.

Com relacdo aos aspectos da experiéncia do usudrio, foram avaliados os
seguintes aspectos no MEEGA: Imersdo, Desafio, Divertimento ¢ Competéncia. A
Figura 5 apresenta o percentual relacionado a cada item desses aspectos. Considerando
a média de concordincia dos itens para cada aspecto 75% dos alunos se sentiram
mergulhados no jogo, 64% alegam que o jogo foi desafiador, 72% se divertiram ao
utilizarem o jogo e 85% afirmam que tiveram competéncia suficiente para utiliza-lo.
Considerando os resultados do MEEGA de um modo geral, mais da metade dos alunos
avaliaram o jogo positivamente.
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Utilizando o GEQ e medindo os aspectos Absor¢do, Fluxo e Presenca, foram
obtidos os resultados da Figura 6. Dentre os resultados obtidos, 74% dos alunos
afirmaram ndo estar assustados com o jogo, 87% negaram sentir-se acabados e 49%
confirmaram que jogaram mais do que planejaram. Estes resultados indicam que
existem oportunidades de melhoria para chamar mais a aten¢do do jogador e envolve-lo
com a histéria de espionagem.

MEEGA — EXPERIENCIA DO USUARIO

o Temporariamente esqueci asminhas preccupaces do dia-a-dia, 1 S
Juset fiquei totalmente Concentraco noogo M5% 10%33%
Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava, quandovi o jogo acabou 8% 8% 31% g%
Me senti mais noambiente dojogo do que no mundoreal, esquecendo
S dogue estavaao au redor B9613% 18% 31% 33%
Este jogo & adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo
Desafio 530 muitofaceis nem muito dificeis 139 33% 23% 319

0 jogo evalui num ritmo adequado e ndo fica mondtono—oferece novos oo38%
obstaculos, situagdes ou variagbesde ati\ridadesm 15% 36%

Me diverticom o jogo I58410% 23% D 62%

Divertimento Quando interrompido, figquei desapontado que o jogo tinha acabado gey, 36% 28% o 31Y%
Eu recomendaria este jogo parameuscolegas B8 15% 41% o 36%
Gostaria de utilizar este jogo novamente B885% 18% 23% /%
e Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas habilidades 5% 10% 51% e L |
Comperenci) Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo 5%10% 64% =219
Legenda: M -2(discordénciaforte) -1 (discordéncia) O (nem concorda, nem discorda)
1 (concordancia) M 2 (concordancia forte)

Figura 5. Grafico de avaliagdo do modelo MEEGA, categoria Experiéncia do
Usuaério.

GEQ - Game Engagement Questionnarie

IO 15%  10% 5%

Eu me sinto assustado

ST 21% 15% 5%

] Eu perco a nogdo de onde estou
£ : : s 1% 21% 8% 3%
g Eu me sinto diferente
2 0O tempo parece que esta parado N 21% — mae
. T s T 15% 23% 8%
Eu ndo respondo se alguém falar comigo — 18% 8% 8%
Eu ndo consigo perceber se estou ficando cansado % 26% 26% 13% 3%
Se alguém me chamar, ndo o escuto 23% 21% 10%
5 Sinto que eu ndo consigo parar de jogar e T 15% 21% 15% 3%
5 0 jogo parece real 23% 18% 26% 8%
= Eu me sinto acabado T 3% 10% 3%
Jogar parece automatico ISR 26% 26% 21% g%l
Eu jogo sem pensar em como jogar ISR 18% 13%  13% 3%
Jogar me faz sentir calmo FRISSENN"18% 31% 18% [I8%TT
As coisas parecem acontecer de forma automatica FIIEIENNNN 18% 21% 18% [TIs%T
% Meus pensamentos passam rapido IS 10% 33% 23%  [ass
o Eu joguei mais do que eu planejei INEISSENN 8% 26% 31% To1s%
= Eu perco a nogio do tempo INNNNZESEN 21% 15% 21% IS
Legenda: M -2(discordancia forte) -1 (discordancia) 0 (nem concorda, nem discorda)

1 (concordancia) ¥ 2 (concordéncia forte)

Figura 6. Grafico de avaliagdo do modelo GEQ.

Com relagdo a avaliagdao da identificagao dos conceitos vistos em sala de aula,
foi observado que 51% dos alunos conseguiu identificar a técnica de teste funcional de
software. Considerando os conceitos que foram exemplificados pelos alunos no
questionario aplicado ap6s o uso do jogo: 28% dos alunos explicou ou exemplificou
conceitos sobre classes de equivaléncia, 5% explicou ou exemplificou conceitos sobre
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valores limite e 13% explicou ou exemplificou conceitos de casos de teste. Além disso,
ao verificar o tempo de jogo, observou-se que 6 alunos (aproximadamente 15%)
desistiram de concluir o jogo com éxito (ndo concluiram a fase 3). Estes resultados
indicam que € necessario fazer alteragdes no jogo para relacionar os conceitos sobre
teste funcional de software e entender que dificultou a conclusao do jogo.

Para entender melhor os aspectos que impactaram positiva ou negativamente na
percepcao dos alunos, foram analisadas as respostas as questdes abertas do questionario,
procurando identificar comentarios que explicassem o motivo para as notas atribuidas
ao itens do questionario. Alguns comentarios (Participante XX = PXX) positivos e
negativos sao apresentados a seguir:

“O modo de como ele muda os problemas, ele exige leitura por isso prendeu
minha aten¢do, achei bem dindmico” — Positivo PO1.

“Gostei das historias que parecem envolver de certa forma o jogador” —
Positivo P24.

“Gostei bastante das missoes e do modo como foi inserido a resolugdo dos
problemas utilizando conceito aprendido dentro de sala” — Positivo P02.

“Suspense que jogo proporciona sobre o que ira acontecer em seguida’ —
Positivo P36.

“Da tela ndo ser do tamanho da tela do pc, o jogo ndo possui sons” — Negativo
P03.

“De ter poucas missoes. O jogo é bom e faz querer mais” — Negativo P36.
“...numero de tentativas insuficientes, muito texto...” — Negativo P12.

Os pontos positivos citados pelos participantes refor¢am os resultados obtidos
nos questiondrios do MEEGA e GEQ. J4, os pontos negativos indicam o que poderia ser
melhorado, como o tamanho da tela do jogo pequena em relagdo a tela do computador, a
falta de som e poucas missoes.

6. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou o BlackBox, um jogo sério como apoio na aprendizagem das
técnicas de teste funcional de software. O jogo foi desenvolvido abrangendo conceitos
sobre classes de equivaléncia, analise do valor limite e geragcao de casos de teste. Apds o
uso do jogo, foi aplicado um questionario que obteve resultados positivos em termos de
motivagao, experiéncia do usudrio e sentimento do aluno ao utilizar o jogo.

Apesar de 33 dos 39 alunos terem conseguido concluir o jogo, os conceitos
citados pelos alunos no questionario pos-avaliacdo apresentaram lacunas quanto aos
conceitos aplicados no BlackBox. Consequentemente, ¢ necessario realizar um
levantamento junto com a parte pedagdgica de ensino a fim de encontrar pontos que
possam agregar aprendizagem ao jogo afim de que os alunos possam aprender jogando.

Como trabalho futuro pretende-se incluir alguns dos pontos de melhorias citados
pelos alunos nas respostas as questdes abertas: (1) incluir efeitos sonoros para ajudar a
capturar ainda mais a atencao do jogador além de complementar com as animagdes que
aparecem durante o jogo; (2) incluir mais missdes para que o jogo possa durar um
pouco mais; (3) incluir um nivel de selegdo de dificuldades, pois ajudara o aluno
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escolher qual o nivel deseja jogar; (4) melhorar o design das telas, pois para alguns
alunos as telas que contém efeitos foram as que mais chamaram a atengdo e as que mais
causaram um nivel de satisfacdo elevado enquanto jogavam; e (5) dar feedback em
respostas erradas, pois alguns alunos nao entendiam o que tinham errado e desistiram de
jogar. Com estas alteragdes espera-se ajudar a capturar a atengdo em um nivel maior
além de proporcionar mais prazer e satisfacao ao aluno enquanto joga.

Devido a avaliacdo do jogo ter sido realizado em apenas uma turma de uma
universidade, os resultados ndo podem ser generalizados. Desta forma, tem-se como
trabalho futuro replicar a avaliacdo realizada em outras turmas usando a nova versao do
jogo. Espera-se, desta forma, que o jogo possa ser eficaz na utilizagdo como auxilio no
ensino e aprendizagem das técnicas de teste funcional em ambientes académicos, a fim
de motivar o aluno em seus estudos e contribuir com o ensino de computacao no Brasil.

Referéncias

An, D. Y., da Silva, C. D., Ribeiro, D. M. G., da Rocha, P. B. R., Maltinti, C., Nunes,
V. B., and Favero, R. (2013). Digita-um jogo educativo de apoio ao processo de

alfabetizacdo infantil. In Brazilian Symposium on Computers in Education (pp. 154-
163).

Brockmyer, J. H., Fox, C. M., Curtiss, K. A., McBroom, E., Burkhart, K. M., and
Pidruzny, J. N. (2009). The development of the Game Engagement Questionnaire: A
measure of engagement in video game-playing. Journal of Experimental Social
Psychology, 45(4), 624-634.

de Oliveira, B. (2013) “Testeg - Um software educacional para o ensino de teste de
software”. Universidade Federal de Lavras. (Trabalho de Conclusdao de Curso)

Elbaum, S., Person, S., Dokulil, J. and Jorde, M. (2007). “Bug hunt: Making early
software testing lessons engaging and affordable”. In Proceedings of the 29th
international conference on Software Engineering (pp. 688-697). IEEE Computer
Society.

Neto, A. (2007) “Introducao a teste de software”. Engenharia de Software Magazine, 1,
22.

Paludo, L. and Raabe, A. (2010) “Andlise de Jogos Educativos de Computador para
Geréncia de Projetos de Software”. In Workshop sobre Educagdo em Computacdo
(Vol. 1, pp. 867-876).

Pietruchinski, M., Neto, J., Malucelli, A and Reinehr, S (2011) “Os jogos educativos no
contexto do SBIE: uma revisdo sistematica de Literatura” In: Anais do XXII
Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacao. Vol. 1. No. 1.

Savi, R., Wangenheim, C. and Borgatto, A. (2011) “Um Modelo de Avaliacdo de Jogos
Educacionais na Engenharia de Software”. Anais do XXV Simposio Brasileiro de
Engenharia de Software (SBES 2011), Sao Paulo.

Silva, C., Junior, I., Teixeira, M. and Aquino, C. (2016) “gTest Learning: Um Jogo para
Ensino Bésico de Teste de Software”. Congresso Regional sobre Tecnologias na
Educacao — Recife-PE.

Thiry, M., Zoucas, A. and Gongalvez, R. (2010) “Promovendo a Aprendizagem de
Engenharia de Requisitos de Software através de um Jogo Educativo”. In: Anais do
XXI Simposio Brasileiro em Informatica na Educagao, Jodo Pessoa. pp 1-10.

826



