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Resumo

Testes de software sdo fundamentais para assegurar a qualidade
de um software. No contexto de teste de Software, existem os testes
unitarios. Apesar da importancia, existe uma caréncia de profissi-
onais qualificados, que pode estar intimamente ligada a falta de
ensino pratico. Para isso, o presente trabalho propde a utilizacdo
de uma metodologia gamificada, que é constituida por trés eta-
pas interligadas com uma forte narrativa. A primeira etapa é um
jogo que introduz de maneira sutil conceitos de testes unitarios, de
dublés de teste e a estrutura given-when-then. A segunda é uma
videoaula que utiliza um cédigo similar ao do jogo para explicar e
exemplificar os conceitos abordados anteriormente. A terceira etapa
é composta por um exercicio de fixacdo e um desafio. A metodologia
foi aplicada em uma disciplina de Verifica¢do, Validacéo e Testes
da Universidade Federal do Ceara. Ela foi avaliada através de dois
questionarios e um férum com perguntas subjetivas. Os resultados
obtidos foram positivos, a metodologia utilizada foi avaliada com
notas acima de 8 em uma escala de 1 a 10. Os alunos gostaram da
narrativa ladica e os resultados indicaram que os alunos ficaram
satisfeitos com o aprendizado, uma vez que observou-se que todos
o grupos acertaram pelo menos 60% do exercicio.
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1 Introducao

Testar um software é o ato de executar uma aplicacdo, simu-
lando comportamentos de entrada e analisando se os resultados
obtidos estdo conforme o esperado [29]. No contexto de teste de
Software, existem os testes unitarios, que sdo aqueles que levam
em consideracdo a légica interna de uma unidade de um programa
de computador [1].

Nessa direcéo, essa é uma atividade extremamente importante
para o mercado de tecnologia, uma vez que garante o correto funcio-
namento de aplicagdes que estdo presentes no cotidiano das pessoas
e que poderiam causar grandes prejuizos caso apresentassem erros
[4]. No entanto, apesar da importéncia dos testes, ha uma escassez
do profissional com esse conhecimento na industria. Segundo Valle
[29], essa caréncia de profissionais capacitados estd intimamente
ligada ao método tradicional de ensino, que tem como principal
metodologia a utilizacdo de aulas tedricas e falha na criagéo de
ambientes praticos que motivem os estudantes.

Como uma potencial solucdo para esse problema, Fraser [10]
afirma que a gamificacédo oferece elementos que facilitam o ensino.
Dentre outros fatores, a gamificagdo possui narrativa, que é uma
caracteristica muito importante para a educacio, pois exemplifica
contetidos do mundo real por meio de metaforas que ajudam na
compreensio [20].
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Nesse contexto, Elbaum et al.[9], criou um jogo chamado Bug
Hunt, uma das fases do jogo era relacionada a testes de caixa branca.
No entanto, o jogo néo possuia um elemento chave de jogos: uma
narrativa fantasiosa [20]. Ja4 em Lelli et al. [18], é utilizada uma
metodologia gamificada que faz uso de narrativas por meio da
plataforma ClassCraft para o ensino de Engenharia de Software,
no entanto, os conteudos relacionados a Teste de Software sao
mais introdutodrios e os testes unitarios sdo abordados de forma
superficial.

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo utilizar
elementos de gamificacéo, principalmente uma narrativa, para tor-
nar o ensino de testes unitarios mais acessivel para estudantes
de graduacéo. A metodologia proposta consistiu de trés etapas: o
desenvolvimento de um jogo web baseado em uma dindmica de
tentativa e erro; a producgéo de uma videoaula que aborda conceitos
tedrico-praticos de testes unitarios; e a elaboragéo de um exercicio
de fixacdo com desafio para os alunos praticarem a escrita de testes
unitarios.

Devido a pandemia do COVID-19, a metodologia foi aplicada de
forma remota em uma disciplina de Verificacéo, Validagéo e Testes
(V&V) da Universidade Federal do Cearé e foi avaliada por meio
de dois questionarios e um forum com perguntas subjetivas. Os
resultados obtidos mostraram que os alunos gostaram do Jogo e
da narrativa lidica proporcionada pelo metodologia. Além disso, 4
de 9 equipes concluiram o exercicio de fixacdo com éxito. Porém,
apenas 2 equipes conseguiram resolver corretamente o desafio e, do
total de 8 alunos que responderam o questionario final do exercicio,
2 alunos mencionaram que acharam o exercicio dificil de resolver.

Este artigo estd estruturado da seguinte maneira: na Secdo 2
sdo apresentados os conceitos que sdo abordados por este trabalho.
Na Secéo 3 séo discutidos os trabalhos relacionados a jogos que se
apoiam no ensino de testes e gamificacdo. A metodologia, a concep-
¢do do Jogo, a produgio da videoaula e a elaboracio do exercicio de
fixacdo sdo descritos nas secdes 4, 5, 6 e 7, respectivamente. Os re-
sultados obtidos com a aplicacdo da metodologia sdo apresentados
na Secéo 8 e, por fim, na Secéo 9 sio apresentados as consideragdes
finais e os futuros direcionamentos para este trabalho.

2 Fundamentacio Tedrica

Esse trabalho apoia-se sobre dois principais topicos: o de ga-
mifica¢do no Ambito educacional e o de testes unitarios. Ambos
conceitos serdo apresentados a seguir.

2.1 Elementos da gamificacio

Gamificagéo é quando elementos de jogos, como objetivos, regras,
desafios e interatividade, sdo incorporados em atividades diferen-
tes daqueles dos jogos [15][8]. Essa técnica é bastante utilizada



como uma potencial solu¢éo para tornar o ensino mais divertido e
engajador [10].

Nesse cenario, existem fatores que podem aumentar o enga-
jamento de jogos educacionais, como elementos emocionais, um
design que construa uma atmosfera convincente e principalmente
uma narrativa [14] [10]. Os elementos emocionais fornecem algum
sentimento ao jogador, podendo ser derrota, vitoria, responsabili-
dade entre outros, dessa forma o jogador se engaja para conquistar o
objetivo [14]. Além desse fator, a estética (cores, desenhos, feedback,
entre outros) auxilia nos elementos emocionais e torna o jogador
mais imerso dentro do jogo. Adicionar um elemento de desafio, com
picos de tensdo e que requerem bastante atencdo, também podem
auxiliar na imerséo dos jogadores em jogos [3].

Por ultimo, a narrativa, é definida como um conjunto de regras
que sdo vivenciadas durante o jogo, de modo que o jogador interage
com o universo do jogo [26]. A narrativa é um elemento sensorial
passivo, que ajuda o jogador a entender os objetivos e tomar deci-
sOes corretas que influenciardo seu resultado positivo [24]. Além
disso, a narrativa de um jogo é um elemento-chave, ainda mais no
ambito educacional, pois exemplifica contetidos do mundo real por
meio de metaforas que ajudam na compreenséo [20].

2.2 Teste Unitario

Testes de software sdo uma parte importante da Engenharia de
Software, ja que detectam se o programa de computador executa
conforme o esperado e de acordo com os requisitos [21]. Nesse
contexto, existem diversos tipos diferentes de testes, dentre eles, o
teste unitario. Segundo a IEEE [1], testes unitarios referem-se ao
teste que leva em consideracio a logica interna de uma unidade de
software. Essa unidade pode ser definida como um componente de
software que nio pode ser subdividido em outros componentes [1].
O primeiro conceito utilizado neste trabalho e que tem relacao
a testes unitarios é conceituado no trabalho de [16], no qual a
escrita de testes pode ser facilitada utilizando uma estrutura de
sentencas nomeadas de given-when-then, ou em portugués, dado-
quando-entdo. Essa metodologia divide o teste em trés secdes:

(1) Dado — Especifica o estado e pré-condices existentes antes
do teste. Caso seja necessario a configuracéo prévia de algum
objeto, esta é a secdo adequada.

(2) Quando — Esta relacionada ao comportamento que devera
levar ao cenario posterior verificado pelo teste unitario.

(3) Entao — Descreve o resultado do comportamento, fazendo
as afirmacdes e conferindo se o teste obteve o resultado
esperado.

Por exemplo, ao testar uma funcdo de célculo de médias: dado
um array com os valores 6 e 8, quando o método calculoMedia é
chamado passando como parametro o array criado anteriormente,
entio o retorno esperado da funcéo deve ser igual a 7.

A metodologia proposta neste trabalho também se baseia em
conceitos de objetos simulados ou dublés de teste (test double em in-
glés), segundo [19], é uma maneira para auxiliar o desenvolvimento
de testes complexos e que sdo dificeis de manter. Resumidamente,
os objetos simulados sdo utilizados para prever dominios até entdo
desconhecidos, simplificando e despoluindo a estrutura do teste
[19]. Por exemplo, uma funcdo que recupera dados de um banco de
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dados pode ser testada utilizando uma fun¢do que mimetiza esse
comportamento sem precisar consultar artefatos externos.

Apesar de visto em muitos trabalhos académicos o uso do termo
mock, este é adotado para resumir os tipos diferentes de dublés,
como em [2] [5] [11], neste trabalho eles sdo apresentados indivi-
dualmente como:

¢ Dummy. um objeto sem implementacéo, utilizado em méto-
dos que necessitam de argumentos que nao serao utilizados
[22].

e Spy. Segundo [17], sdo objetos utilizados no lugar de depen-
déncias que observam os valores passados dentro de funcdes.
Dessa forma, é possivel comparar o que foi passado e o que
se espera e ao verificar que os valores sdo iguais o teste é
bem-sucedido. Em adi¢éo a isso, também é possivel utilizar
esses dublés para contabilizar a quantidade de vezes que uma
funcio é chamada.

e Stub. [5] define stubs como sendo implementacdes falsas
de cédigo que retornam resultados esperados durante testes
unitarios.

Além disso, também foi utilizado o termo SUT (system under test),
este trabalho usa a definigdo de [22]: no contexto de testes unitarios
para sistemas orientados a objetos, o SUT é qualquer classe que
esta sendo testada.

3 Trabalhos Relacionados

Elbaum et al.[9], desenvolveram um jogo chamado Bug Hunt
em que os jogadores sdo desafiados a aplicar diferentes técnicas de
teste para solucionar problemas. Criado para a plataforma Web, o
jogo é dividido em 4 missdes, sendo a terceira relacionada ao teste
de caixa branca. Nessa missdo, os jogadores conseguem visualizar o
codigo-fonte e por meio dele inserir na plataforma os casos de teste.
Quanto maior a cobertura de cédigo, melhor serd a pontuacio do
jogo. Apesar de alguns exercicios terem uma um pequeno contexto,
0 jogo em si ndo possui uma narrativa do inicio ao fim.

Beppe et al. [4], por sua vez, utiliza um jogo de cartas para ex-
plicar conceitos de teste de software, tais como teste de aceitacéo,
teste de desempenho entre outros. A jogabilidade é composta por
cartas com diferentes fun¢des os jogadores podem executar acdes ao
utilizar cartas que estejam em sua méo, como carta testador, cartas
testes entre outras. Apesar de algumas cartas possuirem algumas
narrativas curtas, o jogo ndo possui uma narrativa constante du-
rante toda sua duragido. Além disso, as atividades sdo desenvolvidas
para aulas presenciais, mas a jogabilidade demonstrou ser bastante
interessante.

Lelli et al. [18] aborda uma metodologia de ensino gamificada
utilizando missdes por meio da plataforma digital Classcraft. A
metodologia aborda narrativas em duas diferentes situacdes: ao
inserir o aluno como um herdi que precisa completar missdes e
obter conquistas e em alguns jogos que foram adaptados, onde
existem cenarios ficticios, como no jogo de gerencia de riscos e
no de geréncia de projetos. Esse trabalho utiliza de maneira eficaz
as narrativas, porém aborda os conteudos relacionados a Teste de
Software para uma disciplina de Engenharia de Software com foco
em conceitos introdutérios de teste de software, e, portanto, ndo
abordando a escrita de testes unitarios.



Uma metodologia remota gamificada para o ensino de testes unitarios

Valle et al. [13] desenvolveram um jogo com conceitos de teste
funcional, teste estrutural e baseado em defeitos. Apesar de possuir
teste estrutural, ndo foram abordados testes unitarios. O jogo foi
feito para Web e existe um personagem que anda, pula e tenta der-
rotar inimigos por meio de desafios baseados em testes. No entanto,
apesar de conter elementos que podem formar uma narrativa, ela
ndo esta presente durante o jogo. Porém, o fato do jogador possuir
um personagem é visto como um elemento positivo para a imersao
do jogo.

Tabela 1: Quadro comparativo dos trabalhos relacionados

Elementos de -
Trabalho Gamificaco Tf?S’te. s | Atividades
Jogo | Narrativa unitarios | Remotas
(9] X X "
[4] X
[18] X < .
[13] X ”
Este
Trabalho X X X X

O diferencial deste trabalho esta no no uso de elementos de gami-
ficagdo associado a etapas tedrico-praticas para o ensino de testes
unitarios. Nos trabalhos relacionados, o que mais se assemelha é o
de Lelli et al. [18], pois apesar de néo possuir uma missido dedicada
a testes unitarios, possui uma metodologia que envolve contetidos
tedrico-praticos utilizando uma narrativa como guia. Além desse, o
trabalho de Elbaum et al. [9] é bastante interessante, pois aborda
de maneira gamificada testes unitarios, porém néo utiliza narrati-
vas para guiar os jogadores. Por dltimo, [4] e [13] oferecem uma
jogabilidade interessante, com elementos mais desafiadores que os
demais trabalhos, no entanto, nio abordam testes unitarios e nao
possuem narrativas para guiar o jogo.

4 Metodologia

A metodologia proposta se divide em trés etapas que se interli-
gam entre si por meio de uma narrativa tnica. Conforme a Figura 1,
a metodologia de ensino proposta consistiu de trés etapas: (i) Jogo;
(ii) videoaula; e (iii) exercicio.

12 Etapa: Jogo 22 Etapa: Videoaula 32 Etapa: Exercicio

f A 4 N

( Escolha do jogo )

base Relagdo Elaboragdo do
1 Jogo-Aula exercicio
Definigéo da | |
et Desenvolvimento P
1 do cédigo 2 doracfao B
Prototipagem em utilizado na aula esatio
papel
; 1 1
Desenvolvimento - .
Gravagao Corregoes

do jogo para
plataforma Web

Figura 1: Metodologia do trabalho

A primeira etapa consiste de um jogo introdutério, com o obje-
tivo de introduzir a narrativa e auxiliar na introdugéo dos conceitos

de testes unitarios que seriam posteriormente explicados durante
a videoaula. A concepcdo do jogo foi conduzida em quatro pas-
sos principais, no primeiro foi selecionado um jogo para basear a
jogabilidade, em seguida, a narrativa que guiou o jogo foi definida.

A jogabilidade do jogo foi incorporada através de um protétipo
de baixa fidelidade (prototipagem em papel) e, entdo, apdés um
refinamento foi desenvolvida uma versao do jogo para a plataforma
Web.

A segunda etapa é uma videoaula, que utiliza os exemplos do jogo
para exemplificar o uso de testes. Além disso, a videoaula utiliza um
codigo exemplo, que foi desenvolvido de forma a simular o cédigo
do jogo, de maneira a evitar dividas sobre a logica do cddigo. Por
exemplo, ndo era preciso entrar em detalhes em como funcionava a
funcéo de atacar, pois os alunos ja sabiam que a logica desse método
deveria conferir se as armas estavam corretas e nas posicoes certas,
pois tinham jogado o jogo que possuia essa funcionalidade.

Para o desenvolvimento da videoaula foi necessario pensar em
uma forma de conecta-la com o jogo, para isso, foi decidido a utiliza-
¢do de um cddigo similar ao do jogo. Por isso, o segundo passo para
o desenvolvimento da videoaula foi a confeccido do codigo a ser
utilizado. Apds a codificacdo do exemplo, a videoaula foi gravada e
disponibilizada na plataforma digital Youtube!.

Com base no jogo desenvolvido na etapa anterior, os alunos eram
incentivados a realizar um exercicio de fixa¢do composto de duas
atividades e um desafio. O exercicio foi elaborado para ser feita em
equipe, de modo a permitir a colaboracio entre alunos, também foi
adicionado pontuacio extra para os primeiros grupos que resolves-
sem a questdo desafio, adicionando um pouco de competitividade ao
exercicio, os alunos tiveram o prazo de uma semana para executar
e entregar as atividades.

5 Concepcao do jogo

A concepgio do jogo foi feita em quatro passos principais: escolha
de um jogo base a ser adaptado; defini¢éio da narrativa; prototipagem
em papel; e o desenvolvimento do jogo para a plataforma Web. Essas
etapas sdo apresentadas nas proximas subsecdes.

5.1 Escolha do jogo base

O jogo foi baseado em um jogo de tabuleiro nomeado Mastermind
[28], que explora uma dinimica de tentativa e erro: o jogador pre-
cisa acertar uma senha gerada aleatoriamente, para isso ele testa
diferentes combinagdes até acertar a combinacio da resposta. Essa
dindmica é parecida com um teste unitario: dado uma resposta, ao
questionar para o jogador que sabe a senha, sera dado o veredito.
No entanto, o jogo original ndo possuia uma narrativa ou pelo
menos elementos fantasiosos, porém, esse é um dos elementos-
chave de jogos, atuando intrinsecamente e fornecendo metéaforas e
analogias que serdo utilizadas posteriormente [20]. Além disso, a
narrativa é mais que um elemento que guia um pensamento, é uma
maneira de orientar acdes dos estudantes [24]. Por essa razio, foi
adicionado ao jogo - e a metodologia de ensino - uma narrativa.

5.2 Definicio da narrativa

Segundo [8], a narrativa para concepc¢ao de projetos educacionais
gamificados devem possuir a existéncia de um ator; elementos de
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escolha; interatividade e sequéncia de eventos; espago; e tempo de
interacao.

Por essa razdo, foi primeiro definido o espaco onde o jogo estaria
contido, sendo definida que a tematica em que a histéria estava
inserida seria da Terra Média, um universo baseado na mitologia
noérdica dentro da janela temporal da idade média [6].

Com o espaco temporal definido, foi definido que o ator ( o papel
que o aluno atuaria ao jogar) seria um guerreiro que esta iniciando
seu treinamento para derrotar um monstro e para isso precisa es-
colher qual arma deve utilizar, sendo essa mecanica o elemento de
escolha da narrativa, proporcionando também interatividade.

Cada ataque é uma sequéncia de eventos, cada vez que o jogador
ataca mais perto ele estara perto da vitoria ou da derrota. Em adigéo
a isso o jogador também pode fazer testes de um ataque, com a
justificativa que o jogador ainda esta aprendendo a formular um
ataque. Para isso, também foi adicionado um boneco de treino,
direcionando o ataque do monstro para este personagem. Dessa
forma, o jogador entenderia os possiveis motivos para seu ataque
néo ter sido eficaz, podendo alterar as armas escolhidas e tentar
novamente.

Por fim, o tempo de interacéo foi definido por limitacdo da quan-
tidade maxima de ataques e testes, que serdo aprofundadas na se¢éo
5.3.

Com a narrativa definida, foi possivel o desenvolvimento da
jogabilidade. Para isso, foi utilizado um protétipo em papel, pois
dessa forma os recursos gastos durante o desenvolvimento das
mecénicas do jogo seriam mais baixos [12]. Além disso, como o jogo
seria adaptado para a narrativa e para inserir conceitos de testes,
seria inevitavel mudangcas na estrutura do jogo, o que consumiria
muitos recursos caso o jogo ja estivesse implementado.

5.3 Prototipo de papel

Nessa etapa, a jogabilidade foi desenvolvida e testada por meio de
prototipos feitos em papel. Apesar de bastante similar a dinAmica do
jogo original (Mastermind [28]), a jogabilidade precisava também
considerar a narrativa criada e os conceitos de testes unitarios. Para
isso, foi necessario uma maior flexibilidade em relacéo a possiveis
alteragdes nas mecanicas, o que foi possivel com a prototipagem
em papel.

A mecénica a ser adaptada era composta por uma sequéncia de
quatro esferas de cores distintas que eram definidas aleatoriamente
no inicio do jogo por outro jogador, o qual era responsavel por
descobrir a sequéncia, por meio de tentativa e erro. Para isso, ele
escolhia quatro esferas de cores distintas, num total de seis cores
diferentes, e as posicionava no tabuleiro. O jogador que inseriu
a sequéncia inicial dizia, entdo qual foi o resultado da jogada: o
numero de cores corretas e o numero de posicdes corretas. Entdo a
rodada se repetia até que a quantidade de tentativas terminasse ou
até que o jogador acertasse a sequéncia.

A primeira mudanca a ser feita no jogo era o elemento a ser
inserido, pois precisava se adaptar a narrativa e também porque
a utilizagdo de cor como elemento tnico de jogabilidade poderia
causar problemas em casos de alunos dalténicos [25]. Dessa forma,
o novo elemento a ser adotado na jogabilidade seriam armas, como
faca, arco e flecha, dentre outras, como pode ser visto na Figura 2.
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Essas armas seriam sequenciadas de forma a montar um ataque,
que seria utilizado para derrotar um monstro.

Inicialmente, foi verificado se era possivel estender a jogabili-
dade para um niimero maior de jogadores. Por isso foram feitos
dois testes: um com um grupo de cinco pessoas e outro em dupla.
Nesses casos, cada um dos jogadores tentava adivinhar a sequén-
cia de um jogador definido inicialmente como portador da senha.
Porém, foi visto que o jogo ficava cansativo e pouco competitivo,
também foi notado que em duplas, o jogador que tinha a senha par-
ticipava pouco da dindmica de testes. Dessa forma, como melhoria
foi definido que o jogo final seria jogado individualmente por cada
aluno.

Figura 2: Protétipo em papel do Jogo

Durante os testes, foi observado uma dificuldade em lembrar
os ultimos ataques, de forma a comparar o impacto da troca de
uma sequéncia para outra. Apds inserir essa funcionalidade, os
jogadores se sentiram mais seguros em modificar e testar seus
ataques, evitando a repeticdo de jogadas passadas.

Por ultimo, também foi verificado como o jogador poderia ganhar
ou perder o jogo, para atender esse requisito foi introduzido o
conceito de pontos de vida: cada erro fazia o jogador perder um
ponto. Porém, foi notado que os jogadores podiam testar infinitas
vezes seus ataques, ja que ndo perderiam pontos, tornando o jogo
muito facil. Por essa razéo, foram criados pontos de teste, limitando
o numero de testes possiveis. Apds algumas rodadas, foi visto que a
quantidade ideal eram trés pontos de vida e cinco pontos de testes,
desde que apds perder um ponto de vida os jogadores poderiam
recuperar seus pontos de teste iniciais.

5.4 Desenvolvimento do jogo para a plataforma
Web

Com a narrativa e a jogabilidades definidas, foi possivel iniciar o
processo de desenvolvimento do jogo final. Com a pandemia do
COVID-19, o requisito de tornar o jogo disponivel remotamente se
tornou imprescindivel. Para isso, era necessario o desenvolvimento
do jogo para a plataforma Web.

Para se adequar a narrativa, o design foi baseado na idade média.
Para isso foram adicionadas elementos como armas, um boneco
de treinamento e um goblin. Além disso, também foram utilizados
tons de marrom e amarelo, como forma de remeter as cores de um
escudo medieval.

Para o design do jogo foi utilizado a plataforma Figma e exporta-
dos em formato svg, de modo a facilitar o redimensionamento em
diferentes tamanhos de tela, caso algum aluno jogasse utilizando
um dispositivo movel. A Figura 3 ilustra a tela inicial do jogo.
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Figura 3: Visao da tela inicial do jogo

O jogo, por sua vez, foi desenvolvido utilizando a linguagem de
programagcio Javascript, com auxilio do framework Jquery ? e foi
disponibilizado publicamente?.

A versio final do jogo pode ser observada nas Figuras 3 e 4. Ao
abrir o jogo, o aluno visualizara a narrativa e um tutorial de como
jogar. Apos clicar em "estou pronto", a tela de tutorial desaparece e a
area de jogo é mostrada, esta pode ser subdividida em quatro areas
principais. Na parte de cima estdo presentes duas delas: o tabuleiro
com armas e o painel de pontos de vida e de testes. O tabuleiro
com armas possuem células clicaveis, onde o jogador pode tocar em
cada uma para alterar a arma que deseja. Ao posicionar o ponteiro
do mouse sobre cada célula, ela aumenta de tamanho, bem como o
ponteiro do mouse é alterado para o modo clicavel, indicando uma
possibilidade de interacgo e, ao pressiona-la, ela pisca para mostrar
que uma agdo ocorreu.

No painel de pontos, o usuério consegue ver quantos pontos de
vida e de testes ainda estéo disponiveis para seres utilizados. Ao er-
rar um ataque ou um teste, o fundo da imagem em que o niimero de
pontos esta inserido pisca a0 mesmo tempo que o numero decresce,
de maneira a chamar a atencio do jogador. Quando o nimero de
testes chega a zero, o fundo da imagem fica totalmente escurecido.

Logo abaixo do tabuleiro de armas estdo os botdes de acéo, o
usudario possui trés opcdes de agdo: Testar, Atacar e ver o historico
de Jogadas. Assim como nas células de ataque, os botdes também so-
frem alteracdes ao posicionar o ponteiro do mouse em cima de cada
botéo, indicando a possibilidade de intera¢des através de cliques
ou toques. Quando o botdo de teste é acionado, o botao escurece
e a seguinte frase se torna visivel para o jogador: "Altere as armas
para continuar”, essa funcionalidade foi implementada para evitar
ataques iguais, fazendo com que o jogador perca pontos de testes de
maneira desnecessaria, ao trocar alguma das armas, o botdo volta
ao seu estado normal. Ap6s uma ou mais tentativas de testes, o
jogador pode pressionar o botdo Jogadas, e o jogo abrira um painel
com todas as ultimas jogadas executadas.

Zhttps://jquery.com
3https://xreee.github.io/reset/

Abaixo dos botdes, estdo inseridos dois personagens do jogo:
o monstro e o boneco de treino. Entre os dois, existe um baldo
de falas que se altera para sinalizar as respostas de cada um dos
personagens. Ao pressionar o botdo Testar, o baldo de falas aponta
para o boneco de treino e indica resultado do ataque do jogador.
Caso o botdo pressionado for o de Atacar, entdo o baldo aponta
para o monstro, que informa se o ataque foi incorreto e o nimero
de vidas que o jogador ainda possui, caso seja positivo, um pop-up
aparece indicando que o usuario ganhou o jogo.

No jogo existe também um opcéo "modo desenvolvedor"que pode
ser acessada através de um botao na parte de baixo da interface,
ele foi posicionado dessa forma para funcionar como um Easter
egg*. O modo desenvolvedor modifica alguns elementos do jogo,
tornando alguns dos conceitos abstratos em conceitos de codigo e
de testes unitarios, como o monstro e o boneco de testes que passam
a ser, respectivamente, dependéncia e espido de dependéncia, em
uma referéncia aos dublés de teste. Essa mudanca pode ser vista
na Figura 4. O conceito de dublés de testes nesse contexto, servem
como uma metafora, pois o aluno pode escrever um teste unitario
utilizando uma dependéncia real ou usando um dublé de testes,
enquanto que no jogo ele pode fazer seu ataque contra um boneco
de testes (um dublé) ou contra o monstro (dependéncia de uma
classe).

6 Producao da videoaula

Apbs o desenvolvimento do jogo, foi possivel elaborar a video-
aula para explicar os conceitos de testes unitario. Essa preparacéo
foi feita em trés passos: relacdo jogo-aula; desenvolvimento do
codigo; e gravacio.

No primeiro passo, foi pensando em como integrar a narrativa
dentro da videoaula. Para isso, todos os exemplos, da teoria a pratica,
foram feitos com base na narrativa. Por exemplo, na parte teérica,
o jogo foi apresentado como sistema, um exemplo de teste foi uma
funcéo ficticia, por exemplo, testarAtaque.

Além disso, a videoaula abordou conteudos praticos, mostrando
para os alunos um passo a passo de como escrever testes unitarios.
Para essa pratica, foi escrito previamente um cédigo em Python
simulando a légica implementada no jogo®, de maneira a fazer a
ligacdo com os exemplos vistos dentro do jogo.

Durante a aula, os testes unitarios foram escritos usando a meto-
dologia given-when-then [16] que estrutura e organiza os testes e
conecta com o que o jogo apresentou, por exemplo: *Dado (given)
que duas armas estéo certas, quando (when) é chamada a funcéo de
testar, entdo (then) o jogador ndo devera ganhar o jogo".

Na videoaula foi também introduzido o conceito de dublés de
testes, que auxiliavam testes de classes que possuiam outras classes
como dependéncia. Como exemplo, para testar uma resposta era
fundamental ja conhecer a resposta correta, o que ndo era possivel
utilizando a classe original, pois a mesma gerava uma no inicio do
jogo, de modo aleatério. Por isso, foi criado um dublé que continha
uma resposta certa, esta era passada no lugar da classe original,
tornando o teste viavel. Esses dois conceitos foram previamente
apresentados no jogo. Fazendo uma analogia ao jogo, a metodologia
given-when-then [16] foi representada como o teste antes do ataque.

4Segundo [27] Easter egg é uma fungio escondida de um jogo, que gera interesse dos
estudantes a quererem descobrir "o que vai acontecer se eu apertar nesse botao?".
Shttps://github.com/xReee/TestesUnitarios Tutorial
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Given (dado que?) o

Q006 =

When (quando:)

Then (entéo:)
Hmm.. melhor testar primeiro!

DEPENDENCIA

vy

Figura 4: A esquerda o jogo no modo normal, 4 direita o jogo no modo desenvolvedor.

Ja o conceito de dublé foi representado pelo boneco, que era a
espia de dependéncias e o monstro que era a propria dependéncia.
Ambos ficavam ainda mais claros ao ativar o modo desenvolvedor
que explicitava cada etapa do sistema e indicava quem eram os
atores dos testes.

A videoaula foi apresentada na disciplina de Verificacdo, Vali-
dacéo e Testes, ministrada para os cursos da area Computacdo da
Universidade Federal do Ceara, por meio de uma Webconferéncia
realizada dentro da plataforma Solar®. Durante a aula, os alunos
podiam esclarecer as duvidas relativas a videoaula. Esta foi gravada
pelo Solar, mas também foi disponibilizada para os alunos posteri-
ormente’. A Figura 8 ilustra a interagéo com os alunos durante a
videoaula.

WebConf14 - Introdugéo ao Teste Unitério - - VERIFICAGAO, VALIDAGAO E TESTE D...
......... agorata

RENATA FARIA GOMES":Vocés tio

‘acompanhando? Alguma dvida?
wtudo ok

RENATA FARIA GOMES":dividas?

- - tem algum
padréo para os nomes dessas fungdes? Digo,
além de comegar com a palavra “teste” e com o
nome da fungo a ser testada

- - T ‘ou tipo, esse
que tu mostrou no video ja é um?
RENATA FARIA GOMES":depende muito da
empresa, mas normalmente escrevem
test_funcao_given_when_then_and
RENATA FARIA GOMES":pode ser que n
esci es nomes “given, when, then®

OMES"tipo 1

RENAT

Figura 5: Interacio com os alunos na videoaula

7 Elaboracao dos exercicios

Para fixar os conteudos vistos na aula sobre Testes Unitarios, na
qual foram utilizados o jogo e a videoaula, foi proposto ao final um
exercicio de fixacdo composto de duas atividades e um desafio. Na
primeira atividade, os alunos precisavam escrever cada um dos trés
dublés de teste apresentados na aula para as das classes Ataque do
codigo apresentada na aula.

Na segunda, os alunos precisavam utilizar as respostas da pri-
meira atividade para escrever pelo menos um teste de cada uma

Shttps://solar.virtual.ufc.br/
"https://youtube.com/watch?v=R6aWbck5KRg

das trés fungoes existentes da classe Ataque: acertouAtaque, acer-
touArma e conferirSeGanhou.

Também foi proposto um desafio com bonificacdo extra. Dentro
do cddigo existiam algumas logicas incorretas, e para cumprir o
desafio os alunos precisavam entregar um teste que falhasse, mos-
trando que existiria um erro na funcéo que foi testada. Por exemplo,
ao errar o ataque no monstro o jogador deveria perder um ponto
de vida, porém, no jogo o método atacar nio estava diminuindo a
variavel pontosDeVida.

O exercicio de fixacdo foi disponibilizado para os alunos em
um repositério online® e foi fornecido um tutorial explicando as
atividades. Para a resolucéo, os alunos se organizaram em 9 equipes,
a ideia era engaja-los nas atividades e proporcionar uma discussdo
entre eles promovendo o aprendizado sobre o conteudo abordado.

8 Resultados e Analise

A metodologia foi aplicada para introduzir o contetido de testes
unitarios na disciplina de V&V. No plano da disciplina, o contetido
de testes unitarios foi abordado apds o contetido de testes funcionais.
Dessa forma, os alunos ja haviam trabalhado previamente conceitos
introdutdrios de teste de software e os topicos relacionados aos
testes funcionais, mas ainda nio tinham trabalhado o conteudo de
testes unitarios. A aula sobre Testes Unitarios ocorreu de forma
sincrona através da plataforma Solar. Inicialmente, os alunos foram
convidados para participar do jogo e desafiados a finaliza-lo. Para
essa atividade foi estabelecido um prazo de 15 minutos. Cada aluno
que conseguisse finalizar o jogo, deveria enviar uma foto da tela
de finalizagéo para o grupo da disciplina no Telegram. No total, 17
participantes enviaram uma foto da tela de vitéria.

Apbs o jogo, os alunos assistiram a videoaula sobre Testes Uni-
tarios que foi previamente gravada. Em seguida, os alunos foram
convidados a avaliar o jogo e a videoaula por meio de um questiona-
rio” elaborado com base no MEEGA+[23], com respostas utilizando
a escala Likert de 5 pontos[7]. Ao final da aula foi apresentado o
exercicio de fixagdo no qual os alunos tiveram o prazo de uma se-
mana para conclui-lo. Vale ressaltar que os alunos foram divididos

8https://github.com/xReee/TestesUnitarios Tutorial
“https://forms.gle/7DYQQRVXvSUdXnqT6
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em 9 grupos para resolver o exercicio proposto. Ao entregarem
o exercicio, os alunos foram convidados a responder um segundo
questionério'®. O objetivo deste questionario era que os alunos
pudessem avaliar a metodologia aplicada (jogo + videoaula) com
base nas dificuldades enfrentadas durante a resolugio do exercicio
de fixagdo (e.g., escrita dos testes unitarios). Além disso, foi pos-
sivel avaliar a metodologia aplicada por meio das corre¢des dos
exercicios e de um féorum online no Solar em que os alunos foram
convidados a deixar suas opinides sobre o jogo.
A seguir sdo apresentados os resultados dessas avaliacdes.

8.1 Avaliacao do jogo

A metodologia proposta foi aplicada para os alunos na disciplina de
Verificacdo, Validacéo e Testes de Software da Universidade Federal
do Ceara.

Ao total, 15 alunos responderam o formulario, um do curso de
Sistema e Midias digitais, dois de Engenharia da Computacéo e os
demais de Ciéncia da Computacdo. Todos os participantes sio alu-
nos do sétimo semestre ou superior, a maioria deles tinham idades
entre 22 e 25 anos. Dos respondentes, apenas um néo costumava
jogar jogos digitais.

Além disso, 1 ndo tinha experiéncia prévia em testes unitarios,
11 dos participantes tinham experiéncia intermediaria, 2 tinham ex-
periéncia, 1 tinha bastante experiéncia. Nenhum dos alunos tinham
jogado algum jogo relacionado ao ensino de testes anteriormente.

Dessa forma, foi possivel medir aspectos da usabilidade que
subdivide-se em estética e aprendizagem, e aspectos da experiéncia
que subdivide-se em desafio, satisfacdo, diversio, atencdo focada,
relevancia e percepg¢io de aprendizagem. Cada pergunta era res-
pondida com uma escala Likert de 5 pontos, variando de 1 (discordo
totalmente) até 5 (concordo totalmente).

Os resultados do formulario foram divididos em duas principais
categorias: Usabilidade e Experiéncia.

Na categoria de Usabilidade, o subtopico de estética possuia duas
perguntas. Na primeira, 11 respostas concordavam e 4 concordavam
totalmente que o design jogo era intuitivo e atraente. Na segunda, 6
concordavam e 9 concordavam totalmente que os textos, as cores e
as fontes combinavam. Além disso, no subtopico aprendizagem (em
relagéo a jogabilidade), 7 concordaram totalmente, 7 concordaram
e 1 discordou totalmente que o jogo foi facil de se aprender a jogar.

Na categoria Experiéncia, os subtdpicos desafio, satisfacéo, di-
versdo e atengdo focada foram avaliados. Em relacéo ao desafio, 6
concordaram totalmente, 6 concordaram, 2 mantiveram-se neutros,
1 discordou totalmente que o jogo é adequadamente desafiador.
Em relacio a se os alunos recomendariam a metodologia para ami-
gos (satisfacdo), 8 concordavam totalmente, 6 concordavam e 1
discordou.

Na questéo de diversdo, 4 concordaram totalmente, 9 concor-
daram e 2 mantiveram-se neutros em relacéo a diversao do jogo.
Em atencdo focada, 5 dos alunos concordaram totalmente e 10
concordaram que o jogo prendeu a atencio.

A secdo de relevancia tinham cinco perguntas. A pergunta se
o conteudo do jogo é relevante 10 dos alunos concordaram e 5
concordaram totalmente. Ja a secéio de percepcio de aprendizagem
tinham quatro perguntas. A pergunta de se os alunos preferem

Ohttps://forms.gle/PUfPDpvbysTMhAsw8

aprender com essa metodologia do que com outro método obteve
7 respostas concordando totalmente, 6 concordando e 2 neutras.
O resultado das outras perguntas pode ser verificada por meio da
Figura 6.

Nas questoes subjetivas, os alunos afirmam que o que mais gos-
taram foi a ludicidade da dinimica, afirmando que ela contribuiu
para o entendimento dos exemplos e para o engajamento durante
a aula. Por outro lado, alguns alunos comentaram que a videoaula
gravada apresentada durante a aula foi muito longa e ndo gostaram
dela ter sido gravada. Além disso, alguns alunos preferiam que os
conceitos de testes dentro do jogo estivesse mais explicitados.

8.2 Avaliaciao do exercicio de fixacao

O formulario de avaliagio de exercicio foi respondido por 8 alunos,
desses 1 indicou zero como seu nivel de conhecimento de testes
unitarios, 3 marcaram como 1, 3 responderam com 2, 1 respondeu 3
e nenhum marcou o valor maximo. Além disso, 5 alunos afirmaram
que antes da aula ndo conseguiriam fazer os exercicios, em con-
traste com 2 que afirmaram que conseguiriam, 1 aluno manteve-se
neutros.

Nesse contexto, 7 alunos concordaram que o objetivo da me-
todologia e das atividades foram claramente definidos, apenas 1
manteve-se neutros. Além disso, todos os alunos concordaram que
que os critérios de avaliagdo foram bem estabelecidos.

Em relacdo ao uso de conhecimentos adquiridos durante a apli-
cacgdo da metodologia, 6 alunos afirmaram que as atividades facilita-
ram a resolucdo dos exercicios e todos concordaram que utilizaram
conhecimentos adquiridos durante a aula para resolucéo das ativi-
dades propostas.

Por fim, todos os alunos concordaram que as atividades pro-
postas foram condizentes com o contetido proposto. No entanto,
2 alunos discordaram que o desafio estava numa atividade mode-
rada, enquanto que 1 manteve-se neutro e 5 concordaram com a
afirmacaio.

O resultado detalhado deste questionario é ilustrado na Figura 7.
Além disso, os alunos avaliaram em uma escala de 1 a 10 a metodo-
logia aplicada, todas as notas foram acima de 8 conforme ilustrado
na Figura 8, revelando que os alunos ficaram satisfeitos com as
atividades.

8.3 Avaliacio pelo forum

Os alunos também interagiram utilizando um férum da plataforma
Solar. Para incentivar a participacio dos alunos, foram disponibili-
zadas duas perguntas de partida:

e O que vocés acharam do Jogo? Ele facilitou o entendimento
dos conceitos introdutorios de teste unitario?

o Cite uma dificuldade que vocé enfrentou na escrita dos testes
unitarios.

Em suma, os alunos responderam na primeira pergunta que
gostaram do jogo, que facilitou o entendimento de conceitos, porém,
em alguns comentérios, observou-se que esse entendimento s6
ocorreu por meio do "modo desenvolvedor”, no qual os conceitos sdo
mais explicitos. Os alunos também comentaram que o jogo auxiliou
na entrega das atividades propostas. Alguns exemplos das respostas
foram: "Gostei do jogo. A ferramenta de desenvolvedor principalmente,
realmente ajudou a compreender os conceitos do teste unitario." e
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USABILIDADE Discordo Discordo Neutro Concordo Concordo
totalmente totalmente
O design do jogo € intuitivo e atraente.
8
@
d
Os textos, cores e fontes combinam e s&o consistentes.
£
()
g
% Aprender a jogar este jogo foi facil para mim.
o
Q
<<
- Discordo i Concordo
Experiéncia (el Discordo Neutro Concordo totalmente
o
5 Este jogo é adequadamente desafiador, as tarefas ndo séo muito faceis
é nem muito dificeis.
8
& | Eu recomendaria esta metodologia ( jogo + videoaula) para meus colegas
2 que querem aprender testes unitarios.
*
o
u
g Eu me diverti com o jogo.
2

O jogo prendeu minha atengao.

Atengéo
Focada

E claro para mim como o contetido do jogo est4 relacionado com o
conteudo introdutério de teste unitario abordado na videoaula

O jogo facilitou a introduzir conceitos que foram posteriormente explicados
na videoaula

O contetido do jogo é relevante ao aprendizado.

Relevancia

Apbs o jogo e a videoaula me senti motivado a aprimorar meus
conhecimentos em testes unitarios.

A metodologia (videoaula + jogo) é adequada para uma disciplina
introdutdria de testes unitarios.

Apds o jogo e a videoaula, eu me sinto capaz de escrever testes unitarios

Quanto vocé acha que este jogo contribuiu para seu aprendizado em teste
unitario?

O quéo eficiente foi a metodologia (videoaula + jogo) para sua
aprendizagem, comparando-o com outras atividades da disciplinas (e.g.,
féruns, trabalhos)?

Percepcao de Aprendizagem

Eu prefiro aprender com esta metodologia (videoaula + jogo) do que de
outra forma (outro método de ensino).

Figura 6: Resumo das respostas do questionario do jogo
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Discordo totalmente Discordo

2.0 objetivo da metodologia (jogo +
videoaula) e das atividades foram
claramente definidos.

3. Os critérios de avaliacio e a
pontuaco estabelecidos para as
atividades foram claramente
definidos.

4. Antes da metodologia (jogo +
videoaula) vista em sala eu
conseguiria fazer as atividades
propostas.

5. A metodologia (jogo + videoaula)
facilitaram a resolucéo das
atividades do trabalho

6. Utilizei conhecimentos adquiridos
durante a aula para fazer as
atividades propostas

7 _As atividades propostas foram
condizentes com o conteldo
abordado na metodologia (jogo +
videoaula)

&. O desafio estava numa dificuldade
moderada (nem facil e nem dificil)

Meutra

Concordo Concordo totalmente

0%

50% 100%

Figura 7: Relatorio das respostas do questionario do exercicio

12. Em uma escala de 1 a 10, como vocé avalia a metodologia e
as atividades propostas no trabalho sobre Teste Unitario?

40

20

Figura 8: Avaliacao final da metodologia

"Achei muito interessante!! Ele ajudou bastante a raciocinar sobre o
trabalho e a elaborar os casos de teste.".

Em relacdo a segunda pergunta, os alunos relataram dificuldades
relacionadas a linguagem escolhida para a atividade (Python), as
diferencas de cada dublé, aos possiveis casos de testes e ao verificar
se o teste estava funcionando corretamente. Alguns exemplos das
respostas foram: "Como o conceito ficou claro, tive mais dificuldades
com a linguagem Python do que propriamente com a estrutura dos tes-
tes unitario."; "Senti dificuldade de entender o papel e as caracteristicas
de cada dublé."; e "Dependendo do caso, senti uma certa dificuldade

em entender de fato o que precisa ser testado, principalmente nos testes
de Ataque.".

8.4 Correcao do exercicio de fixacio

Por meio da corregdes dos exercicios de fixagéo, foi possivel enten-
der quais assuntos os alunos entenderam melhor e quais deles foram
mais desafiadores. Os exercicios eram parte obrigatoria da metodo-
logia e seriam pontuados como parte da nota da disciplina. Porém,
como o desafio era opcional, foi possivel medir o engajamento das
atividades de fixacdo por meio dele.

As notas do exercicio variavam de 0 a 1. Ja o desafio valia pontos
extras, caso o aluno conseguisse acertar o desafio, ele ganharia 0.3
pontos extras.

Do total de 9 grupos que realizaram os exercicios, 4 obtiveram a
nota maxima, sendo que destes, dois também concluiram correta-
mente o desafio. Além desses, 3 grupos obtiveram taxa de acerto
entre 80% e 90% no exercicio, e apenas 2 grupos obtiveram taxas
entre 60% e 70%. Sendo assim, observou-se que todos o grupos
acertaram pelo menos 60% do exercicio. Em relacdo ao desafio, 7
grupos tentaram fazer, porém, apenas 2 conseguiram responder
corretamente.

Pela resolugdo do exercicio, observou-se que os alunos conse-
guiram assimilar corretamente o conceito de given-when-then, pois
todos os grupos escreveram seus testes utilizando essa estrutura.
Além disso, os grupos conseguiram acertar a implementacdo dos
dublés spy e dummy.



Das dificuldades percebidas durante a correcio, foi visto que os
alunos nao compreenderam bem a funcédo do dublé stub. Os erros
mais comuns foi a implementagido de um stub para cada caso de
teste e stubs chamando fun¢ées do SUT no lugar de enviar um dado
esperado. Além disso, observou-se que a maioria dos grupos optou
pelo uso de stubs, porém os que utilizaram spy para a realizagéo da
atividade, conseguiram concluir com éxito os testes.

Em relacdo a implementacido de dublés, trés grupos ndo imple-
mentaram spy e um ndo implementou dummy, podendo isso ser
um problema de definicdo dos objetivos da atividade.

9 Conclusao e Trabalhos futuros

Testar um software é extremamente importante para o mercado
de tecnologia, uma vez que garante o correto funcionamento de
aplicacOes que estdo presentes no cotidiano das pessoas e que po-
deriam causar grandes prejuizos caso apresentassem erros. Uma
das causas desse problema pode estar relacionada ao ensino muito
teodrico desse conhecimento.

Dessa forma, a gamificagdo se apresenta como uma possivel
solugdo para esse problema, pois possui fatores que podem engajar
estudantes de graduacdo. No entanto, os trabalhos identificados
na literatura durante esta pesquisa ndo abordam diretamente a
escrita de testes unitarios ou nao utilizam narrativas, um fator-
chave no contexto de gamificagéo do ensino para engajar os alunos
no processo de aprendizagem.

Nesse cenario, esse artigo apresentou uma metodologia com-
posta por trés principais etapas que se interligam entre si por meio
de uma narrativa. Uma avaliacio foi conduzida com os alunos de
uma disciplina de Verificacdo, Validacio e Teste de Software. Os
resultados indicaram que os alunos ficaram satisfeitos com o apren-
dizado, uma vez que observou-se que todos o grupos acertaram pelo
menos 60% do exercicio. Portanto, pode-se afirmar que a metodolo-
gia proposta ajudou os alunos no engajamento das atividades bem
como promoveu o aprendizado do ensino de testes unitarios uma
vez que os alunos conseguiram concluir as atividades propostas
com éxito.

Como trabalhos futuros, pretende-se melhorar o modo desenvol-
vedor e trabalha-lo como o modo principal. Além disso, planeja-se
levar o jogo para a plataforma analdgica, visando futuras aulas pre-
senciais, para isso, é necessario estudar e buscar uma jogabilidade
que permita que todos os usuarios participem dos testes.
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