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Resumo

O teste de software é um processo fundamental para au-
mentar a confiabilidade de um software. Entretanto, o ensino
de teste de software com aulas tedricas tradicionais pode ser
desestimulante devido a auséncia de dinamicidade e ativi-
dades praticas. Para solucionar esse problema, podem ser
usadas em sala de aula metodologias que incentivam a parti-
cipagéo ativa do aluno. Por isso, a partir dessa perspectiva,
abordagens que envolvem jogos educativos sio cada vez
mais usadas em cursos de graduacio para engajar os estu-
dantes e facilitar o aprendizado. Teste funcional é um tipo
de teste de software baseado nos requisitos funcionais do
sistema, de forma que uma determinada funcionalidade é
testada sem haver a necessidade de acessar o cddigo-fonte.
Nesse contexto, este trabalho propde o Testing Maze, um
jogo educativo de puzzle para o ensino de conceitos de testes
funcionais e especificacdes de testes contendo uma narrativa
fantasiosa. O jogo foi aplicado com 31 alunos de graduacéo
da Universidade Federal do Ceara na disciplina de Verifica-
¢do, Validacio e Testes de Software. O processo de validagdo
do jogo aconteceu em duas etapas ao longo de dois semestres
envolvendo 3 turmas diferentes. Em cada etapa uma verséo
diferente do jogo foi aplicada, na primeira foi aplicado um
prototipo com 14 alunos e na segunda etapa uma segunda
versdo do jogo contendo melhorias foi aplicada com 17 alu-
nos divididos em duas turmas. Ao final de cada atividade, os
alunos responderam um questionario online para avaliar o
Testing Maze. Ao final da validagdo, todas as perguntas do
questionario obtiveram uma maioria de respostas favoraveis
ao jogo. Em relagdo a segunda versdo, 14 alunos considera-
ram que o Testing Maze ajudou no entendimento do conceito
de testes funcionais, representando uma aprovacéo de 82,3%
para essa verséo.
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1 Introducio

Myers [15] define teste de software como um processo
realizado com o objetivo de encontrar erros em um software,
consequentemente aumentando sua confiabilidade. Segundo
Sommerville [18], ha uma crescente demanda por softwa-
res confiaveis, tornando o teste de software um processo de
grande importancia. Esses testes de software sdo executados
seguindo a especificagdo dos casos de teste de um sistema.
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Portanto, uma especificagio de testes bem planejada é con-
sideravelmente relevante para uma execucio de testes de
software satisfatoria.

Entretanto, segundo Valle et al.[19], a industria de teste
de software enfrenta uma escassez de profissionais qualifica-
dos nessa area, uma da causas apontadas pelos autores para
essa escassez € 0 uso excessivo de metodologias tradicionais
no ensino de teste de software, com muito conteddo ted-
rico e poucas atividades praticas. Os autores ainda ressaltam
a importancia de usar abordagens inovadoras de ensino e
propdem o uso de jogos educativos como uma solugéo.

De acordo com Fraser [7], o uso de jogos educativos em
uma metodologia gamificada pode fazer com que atividades
entediantes ou dificeis tornem-se divertidas e motivantes,
sendo uma forma de facilitar o ensino. Além disso, segundo
Malone [14], os jogos podem conter também outros elemen-
tos que tornam a experiéncia de aprender mais imersiva e
envolvente, como a presenca de uma narrativa fantasiosa,
com personagens, lugares e enredo.

Nesse contexto, alguns jogos educativos tém a proposta
de ensinar sobre testes de software como iTest Learning [6]
e Bug Hunt [5], jogos nos quais o jogador simula a execucéo
de testes de software. Porém, esses jogos ndo apresentam o
elemento da narrativa fantasiosa definida por Malone. [14].
Ja outros como Blackbox [17], e 0o GAMUT [8], apresentam
esse tipo de narrativa, sendo o primeiro centrado no ensino
de testes funcionais, porém sem énfase na elaboracdo de
casos de teste, e 0 segundo em testes unitarios.

Levando esses fatores em consideracéo, este trabalho pro-
poe o jogo educativo para web, denominado Testing Maze,
para auxiliar alunos de graduacéo no aprendizado de testes
funcionais com foco na especificacdo de testes. Durante a
avaliacdo do jogo foram analisados os seguintes aspectos:

1. O jogo aborda o assunto proposto de forma adequada?

2. O jogo é uma metodologia adequada para o ensino de
testes funcionais e especificagdes de testes?

Visando avaliar os aspectos 1 e 2, o jogo Testing Maze foi
avaliado com 31 alunos de graduacgao da Universidade Fede-
ral do Ceara (UFC) na disciplina de Verificacdo, Valida¢ao e
Teste de Software em duas etapas ao longo de dois semestres.
Na primeira etapa foi avaliado um protétipo do jogo em uma
turma com 14 alunos do curso de Ciéncia da Computacéo no
semestre 2021.2. No semestre seguinte aconteceu a segunda
etapa na qual foi avaliada uma segunda versao do jogo com
duas turmas diferentes da anterior. A primeira turma era



formada 12 alunos do curso de Ciéncia da Computacio e a
segunda por 5 alunos do curso de Engenharia de Computa-
¢do. Ao final de cada atividade, os alunos responderam um
formulario online para avaliar o jogo e sua aplicacdo em sala
de aula.

Com base nos resultados obtidos ao final da validacao,
foi possivel concluir que o jogo obteve uma avaliagio sa-
tisfatéria, com 82,3% (14 de 17) dos alunos que jogaram a
segunda versdo considerando que o Testing Maze ajudou no
entendimento do conceito de testes funcionais e 100% (17 de
17) considerando o jogo uma ferramenta adequada para o
ensino de testes funcionais.

Este artigo esta organizado nas seguintes sec¢des: na Se¢ao
2 sao abordados os conceitos necessarios para discutir este
trabalho. Na Secdo 3 sdo discutidos trabalhos relacionados
a este. Na Secdo 4 é apresentada a metodologia usada e o
desenvolvimento deste trabalho. Nas secdes 6 e 7 é descrito
o processo de desenvolvimento e validagio das respectivas
versdes, bem como a apresentagio dos resultados. Na Se¢io
8 sdo discutidos os resultados. Na Secdo 9 sdo levantados
pontos positivos e negativos do jogo e na Sec¢do 10 séo feitas
as consideracgdes finais e planos para futuros trabalhos.

2 Fundamentacio Teorica

Nesta secéo serdo abordados conceitos necessarios para o
trabalho, sendo eles: teste funcional, casos de teste, gamifica-
¢do e jogos educativos.

2.1 Teste Funcional

O teste de software é um processo realizado com o ob-
jetivo de encontrar erros em um software [15] e pode ser
classificado em diferentes tipos como testes funcionais, co-
nhecidos também como testes caixa-preta, testes estruturais,
conhecidos também como testes unitarios ou caixa-branca,
testes baseados em erros, testes de seguranca, testes de carga
e testes de desempenho [3].

Testes funcionais sdo caracterizados por testes que deri-
vam das especificacdes de um sistema [9]. Para realizar esses
testes nao é necessario ter conhecimento do cédigo-fonte,
é preciso apenas fornecer dados de entrada e observar os
dados de saida, bem como o comportamento do software.
Isso significa que os testes funcionais sdo planejados com
base nas funcionalidades de um sistema. Por exemplo, em um
sistema de cadastro pode existir a funcionalidade de realizar
login e essa funcionalidade vai derivar diferentes casos de
teste.

2.2 Casos de Teste

O processo de teste de software consiste em trés etapas
fundamentais: planejamento, especificacdo do conjunto de
casos de teste e execugdo dos testes no programa a ser testado
com analise do comportamento do programa para determinar
se seu funcionamento cumpre as expectativas [3].

Os casos de teste sdo conjuntos de diferentes condicdes
que os testes de software devem cumprir. Para Myers [15], as
principais caracteristicas de um caso de teste sdo a defini¢éo
de um resultado esperado e a descri¢do dos dados que o
programa vai receber. Além disso, devem ser elaborados de
forma que encontre a maior quantidade de erros possivel.

Para realizar o planejamento dos casos de testes funcio-
nais, é necessario compreender como o sistema se comporta
baseado em seus requisitos funcionais. O uso de fluxogra-
mas, que representam diferentes possibilidades de interacdo
do usuario com o sistema, é uma forma de representar esse
comportamento [15].

Um caso de teste pode ser especificado contendo: nome
do caso de teste, identificador tnico, pré-requisitos, dados
de entrada, etapas e resultado esperado. [12].

Usando o mesmo exemplo anterior de realizar login, é
possivel deduzir que essa agido pode resultar em diferentes
possibilidades. Por exemplo, o sistema deve se comportar de
formas diferentes quando o usuério insere dados validos e
quando insere dados invalidos, conforme representado na
Tabela 1. Além disso, em um fluxograma essas duas possibi-
lidades seriam representadas como caminhos diferentes.

2.3 Gamificacio e Jogos Educativos

Segundo Fraser [7], Gamificagio caracteriza-se como a
insercdo de elementos divertidos e competitivos em tare-
fas usualmente dificeis ou entediantes. Valle [19] também
reforca essa ideia ao considerar que a gamificagdo usando
jogos educativos pode ser considerada uma pratica atrativa
e inovadora, possibilitando um aprendizado mais ativo e
dinamico.

Jogos educativos caracterizam-se como jogos que sio de-
senvolvidos tendo o ensino como objetivo principal, combi-
nando elementos de diverséo, solugio de problemas, adap-
tacdo e interacdo com conceitos educativos para motivar
estudantes e obter resultados melhores em relacio as meto-
dologias tradicionais[1].

Nesse contexto, torna-se imprescindivel que jogos edu-
cativos sejam motivadores e atrativos. Malone [14] propde
estratégias para tornar jogos mais motivadores, sendo elas
a presenca de desafios, elementos fantasiosos na narrativa
e curiosidade. O autor explica que os niveis de desafio em
um jogo devem ser variaveis, crescentes e coerentes com as
habilidades e curva de aprendizado do jogador.

Para aumentar o engajamento de jogos educativos tornando-
os mais atrativos, Ike et al. [10] sugerem a presenca de uma
forte narrativa como forma de deixar a experiéncia mais
imersiva e envolvente. Os autores definem como narrativa
a forma e ordem cronoldgica em que os elementos emocio-
nais de um jogo sio apresentados ao jogador, como fatores
psicomotores (visdo, audigdo e tato), afetivos (visual, sonoro
e jogabilidade) e cognitivos (racionaliza¢io). Diferenciando,
dessa forma, a narrativa fantasiosa apresentada por Malone
[14] da narrativa dos elementos emocionais do jogo.



Tabela 1. Exemplo de casos de teste

Id CT o1
Nome Realizar login com dados validos
Deve haver um login valido

CT 02
Realizar login com dados invalidos

cadastrado no sistema

Pré-requisitos -

Dados de entrada Senha valida: A1234!

Login valido: fulano@provedor.com | Login invalido: fulano

Senha invalida: 123

Etapas senha

1. O usuario insere o login e a

2. O usuario clica em entrar

1. O usuario insere o login e a
senha
2. O usuario clica em "Entrar"

Resultado esperado

Login é realizado com sucesso

Login nao é realizado e o sistema
exibe uma mensagem

3 Trabalhos Relacionados

Nesta sec¢do sdo discutidos trabalhos j existentes que se apro-
ximam da proposta do Testing Maze por abordarem testes de
software com uso de jogos.

Farias et al. [6] desenvolveram o iTest Learning, jogo de
simulacdo que visa ensinar sobre planejamentos de testes no
qual o jogador pode escolher entre diferentes op¢des para
testar um projeto hipotético. O jogo engloba uma grande
quantidade de conceitos relacionados a planejamento de
teste, tais como escopo, itens de teste, tipos de teste, niveis
de teste, ferramentas e artefatos. O jogo possui elementos
de jogabilidade que motivam o jogador, como a presenca
de um sistema de pontos e um ranking, que estabelecem
diretamente uma competicdo entre os alunos. Porém, nio
apresenta uma narrativa fantasiosa.

O jogo Bug Hunt [5] também é um jogo de simulagéo e
apresenta uma vasta variedade de contetdo dividido em qua-
tro li¢des diferentes incluindo conceitos, terminologia, testes
funcionais, testes unitarios, automacao de testes e eficiéncia.
Entretanto, o Bug Hunt também n&o possui elementos de
narrativa fantasiosa e sua jogabilidade consiste apenas em
simular testes de software inserindo dados no sistema, nao
havendo outro tipo de mecanica.

Gomes e Lelli [8] propuseram uma metodologia gamifi-
cada com o GAMUT, o jogo foi criado com o foco no ensino
de testes unitarios. O GAMUT contém elementos de narra-
tiva e fantasia, no qual o jogador é um guerreiro da idade
média que precisa testar quais armas sdo efetivas para ma-
tar um monstro. Além disso, possui uma jogabilidade que
envolve solugio de problemas, pois foi criado baseado nas
regras de um jogo que jé existia chamado Mastermind [11],
no qual o jogador deve usar raciocinio logico para descobrir
uma senha. A metodologia também dispde de uma aula com-
plementar, que deve ser ministrada para relacionar o jogo
com os conceitos abordados sobre testes unitarios. Esse jogo
se difere da nossa proposta por abordar testes unitarios e
ndo abordar especificacio de casos de teste.

O jogo Blackbox [17] tem como finalidade auxiliar no en-
sino de testes funcionais utilizando-se de uma narrativa fan-
tasiosa. A jogabilidade consiste em responder perguntas ba-
seadas em casos de testes para completar missdes. Os concei-
tos de testes funcionais séo introduzidos durante o proprio
jogo, contudo ndo tem énfase na especificagido dos testes
funcionais, apresentando-os de forma simplificada apenas
com dados de entrada e saida. Além disso, de acordo com o
levantamento feito pelos autores, apenas 13% dos alunos con-
seguiram explicar ou exemplificar casos de teste presentes
no jogo.

O jogo de cartas GREaTest [2] apresenta diferentes concei-
tos de testes de software como testes funcionais, de perfor-
mance, aceitacdo, desempenho, estresse, seguranga e usabili-
dade. A dinadmica do jogo consiste em competir com outros
jogadores utilizando cartas e vence quem obtiver mais pontos
escolhendo as melhores cartas para cada cenario. Os joga-
dores também podem realizar diferentes acdes descritas nas
cartas para ganhar vantagem ou atrapalhar os adversarios,
algumas delas incluem o uso de um dado de 6 faces.

A Tabela 2 apresenta a comparacdo deste trabalho com
os que foram supracitados. Conforme a tabela, pode-se ob-
servar que a proposta deste trabalho se aproxima bastante
do GAMUT e Blackbox devido a natureza lidica e fantasi-
osa. Nesse contexto, o Testing Maze diferencia-se do GAMUT
por abordar testes funcionais e introduzir os conceitos den-
tro do proprio jogo. Também diferencia-se do Blackbox por
dar énfase na especificagido de casos de teste. Além disso,
apesar do Blackbox apresentar uma narrativa envolvente, a
jogabilidade ndo contém elementos como sistema de pontos,
competitividade ou solu¢do de problemas que vio além da
compreensio do assunto estudado. O Testing Maze diferencia-
se também dos jogos citados ao propor uma jogabilidade mais
interativa, controlando diretamente o personagem principal
da narrativa com o teclado em vez de apenas inserir dados.

4 Metodologia

A metodologia deste trabalho consiste nas seguintes eta-
pas: (1) Revisdo bibliografica relacionada ao tema abordado;



Tabela 2. Comparativo do Testing Maze com trabalhos relacionados

Trabalho Testes Casos de Elementos de Narrativa
funcionais teste jogabilidade fantasiosa

iTest Learning[6] X X

Bug Hunt[5] X

Gamut[8] X <

Blackbox[17] X "

GREaTest[2] X X

Testing Maze X X -

(2) Elicitagdo de requisitos para a criacdo do jogo; (3) Desen-
volvimento do jogo; e (4) Validagdo do jogo.

Nas proximas subse¢des sdo apresentadas as atividades
conduzidas nessas etapas.

4.1 Revisao Bibliografica

A revisao bibliografica foi conduzida nos repositérios da
ACM e IEEE com o objetivo de identificar trabalhos existentes
com propostas parecidas com a deste. Para a selecdo foi
definida uma string de busca, apresentada na Tabela 3, nas
duas bases.

Tabela 3. String de busca

(“game-based learning” OR “serious game”) AND (“func-
tional testing” OR “functional test” OR “test case” OR
“test specification” OR “test scenario”)

Apos a busca, foi realizada uma sele¢do dos resultados
retornados com base na leitura dos resumos de cada trabalho.
Para a selecdo dos estudos, um trabalho deveria atender a
pelo menos um dos critérios de inclusdo (CIs) a seguir:

CIO01. O trabalho aborda ensino de testes de software ou
programacao com uso de gamificacdo?

CI02. O trabalho apresenta alguma abordagem para apli-
car um jogo ou uma metodologia gamificada?

CI03. O trabalho propde ou utiliza algum framework para
criar ou validar um jogo educacional?

Ao longo desse processo, foram retornados 105 trabalhos
ao todo, sendo 75 da base da ACM e 30 da IEEE. Desses
trabalhos, 8 foram selecionados, sendo 7 da ACM e 1 da IEEE.
A partir dessa amostragem, foi feita uma nova pesquisa com
critérios mais especificos, pois alguns trabalhos selecionados
ndo se aproximavam significativamente da proposta deste.
A nova selecéo foi feita nos proprios trabalhos e também
nas suas respectivas listas de referéncias. Durante a selecio
foram incluidos 10 trabalhos a partir da leitura dos resumos,
totalizando 18, e posteriormente esse nimero foi reduzido a 5
apos a leitura completa. Os trabalhos selecionados atendiam
a pelo menos dois dos critérios a seguir:

CI04. O trabalho propde um jogo que aborda testes funci-
onais?

CI05. O trabalho propde um jogo que aborda casos de
testes?

CI06. O trabalho propde um jogo que possui elementos
de jogabilidade que engajam o jogador como sistema de
recompensas, competitividade ou solugéo de problemas que
ndo estejam relacionados somente ao assunto abordado?

CI107. O trabalho propde um jogo que possui uma narrativa
fantasiosa?

Um comparativo dos trabalhos selecionados foi represen-
tado anteriormente na Tabela 2.

4.2 Elicitacao de Requisitos

Apos a revisdo bibliografica foram definidos os requisitos
que o jogo deveria ter, bem como as abordagens que seriam
utilizadas, usando como base os 5 trabalhos selecionados.

4.3 Desenvolvimento do Jogo

O desenvolvimento do jogo se deu em duas etapas. Na pri-
meira foi desenvolvido e validado um protétipo, na segunda
etapa foi desenvolvida a versdo atual do jogo, conforme des-
crito na secdo 5. Ambas as versoes foram desenvolvidas para
web.

4.4 Validacao do Jogo

A avaliacdo da versdo atual ocorreu durante duas ativida-
des, a primeira foi aplicada em uma turma com 12 alunos
do curso de Ciéncia da Computacédo e a segunda foi apli-
cada em uma turma com 5 alunos do curso de Engenharia de
Computagéo. Ambas sdo turmas da disciplina de Verificagio,
Validacéo e Teste de Software da UFC. As datas das atividades
foram escolhidas estrategicamente para que acontecessem
pouco apds as primeiras aulas de testes funcionais da dis-
ciplina, de forma que os alunos tivessem nog¢des basicas a
respeito do tema.

Em todas as atividades, incluindo a avalia¢do do protétipo,
os alunos tiveram pelo menos 30 minutos de tempo de aula
para jogar o jogo através de links disponibilizados online e 15
minutos para responder o questionario online para avaliar



o protétipo’ ou o jogo? de forma anénima. As perguntas
do questionario foram baseadas no MEEGA+, Modelo de
Validacdo de Jogos Educacionais [16] e incluem perguntas
sobre estética, aprendizado, desafio, diverséo e relevancia.
Essas perguntas foram respondidas em uma escala de 1 a 5,
que vao de “discordo totalmente” até “concordo totalmente”

[4].

5 Concepciao do Testing Maze

Esta secdo descreve o processo de concepcédo do jogo.

5.1 Definicio do jogo

Foi decidido que o jogo a ser criado seguiria os principios
de um jogo educacional definido por Al-Azawi et al. [1],
envolvendo elementos de aprendizado, solu¢éo de problemas,
adaptacio, interacdo e diversao.

Seguindo esses principios, torna-se necessario que o jogo
apresente mecéanicas que permitam que conceitos de testes
funcionais sejam explorados ao mesmo tempo em que o joga-
dor é desafiado a cumprir objetivos. Dessa forma, foi definido
que o jogo seria um jogo puzzle de labirinto, induzindo o jo-
gador atingir um objetivo especifico usando raciocinio logico.
Além disso, os diferentes caminhos de um labirinto podem
ser interpretados como uma metafora para um fluxograma,
representando diferentes possibilidades de casos de teste.

5.2 Narrativa

Adotando a estratégia de Malone [14] para tornar o jogo
mais motivador, foi definida uma narrativa fantasiosa. Ins-
pirado pelo tema de labirinto, foi decidido que o jogo se
passard em uma caverna semelhante a tumbas do Antigo
Egito envolvendo uma caca ao tesouro. A paleta de cores do
jogo também segue a tematica de deserto.

Considerando que o objetivo do jogo é uma caca ao te-
souro, foi definido que o personagem principal seria um
arquedlogo. Além da profissao do personagem, seu visual
também foi inspirado em deuses do Antigo Egito, sendo ele
um gato antropomorfico. Esse personagem busca por tesou-
ros seguindo anotacdes de casos de teste escritas por um
engenheiro de software.

5.3 Mecanicas do Jogo

Com base na proposta desejada, o jogo foi planejado com
as seguintes mecanicas principais:

e Movimentacio: O jogador se movimenta no estilo
top down para as direcOes: cima, baixo, esquerda e
direita usando as setas direcionais do teclado.

e Obtencao da chave: O jogador pode obter uma chave,
para isso, basta andar por cima dela.

Thttps://forms.gle/w87i{UEq15pqZnsFY8
Zhttps://forms.gle/9hCbcEfuq8fCBTq38

e Coleta de tesouro: O jogador pode tentar coletar um
tesouro disponivel apertando a barra de espaco se o
tesouro estiver proximo o suficiente.

e Escolha de senha: Ao tentar coletar um tesouro, o
jogador deve escolher uma senha, que pode definir
se o tesouro sera coletado com sucesso ou ndo. Uma
janela com botdes contendo niimeros vai aparecer na
tela. O jogador deve usar o mouse para escolher um
dos nimeros, que sera a senha.

e Retorno ao ponto inicial: O jogador pode retornar
ao ponto inicial da fase para tentar novamente clicando
no botéo "Retornar"ou completando um caso de teste.

e Ativaciao de armadilhas: O jogador vai ativar arma-
dilhas automaticamente ao passar por areas especifi-
cas, bloqueando o caminho e impedindo o caminho de
volta.

e Trocar caso de teste: O jogador pode escolher com o
mouse qual caso de teste ele quer exibir no momento.

Com as mecanicas definidas, foi possivel elaborar a joga-

bilidade.

5.4 Jogabilidade

O jogador tem como objetivo realizar todos os casos de
teste (CT) propostos com o minimo de tentativas possivel. Os
casos de teste sdo exibidos na parte direita da tela e o jogador
pode clicar nos seus respectivos icones para exibi-los. O jogo
tem uma fase unica com 10 casos de teste e 4 tesouros.

Os casos de teste contém um requisito funcional associado
(RF), identificador unico (ID), um nome descritivo, precondi-
¢oes, dados de entrada, passo a passo e resultado esperado.

As armadilhas ativam sempre que o jogador passa por
uma bifurcac¢do. Quando uma armadilha é ativada, o jogador
néo consegue fazer o caminho de volta, pois o caminho fica
bloqueado. Dessa forma, o unico jeito de voltar para o ponto
inicial é completando um caso de teste ou clicando no botdo
“Retornar”. Ao retornar, as armadilhas também desaparecem,
permitindo que o jogador percorra os caminhos do labirinto
novamente. Essa mecanica obriga o jogador a seguir um
caminho especifico de algum caso de teste, em vez de andar
pelo labirinto sem um objetivo definido.

Cada vez que o jogador usa o botdo “Retorno” ou realiza
um caso de teste repetido, uma vida é perdida. Cada partida é
iniciada com 7 vidas. Ao perder todas as vidas, o jogo encerra
e o jogador deve recomecar do inicio.

Alguns casos de teste tém precondi¢des especificas, que
podem ser a posse ou auséncia de uma chave ou a presenca
de um tesouro especifico no momento da execugéo do teste.
O jogador deve se basear na especificacio de cada um para
decidir em que ordem eles serdo realizados, com o objetivo
de completar o méaximo possivel de casos de teste.



Ao longo do jogo uma pontuacio com valor de 0 a 1000 é
gerada baseada nos seguintes valores:

e Cada caso de teste: 60 pontos (maximo de 600 pontos
por 10 casos de teste)

e Cada tesouro coletado: 50 pontos (maximo de 200
pontos por 4 tesouros coletados)

e Chave: 25 pontos

e Vidas restantes: 25 pontos (maximo de 175 pontos
por 7 vidas restantes)

O jogo pode terminar: ao realizar todos os casos de teste,
ao coletar todos os tesouros, ou ao perder todas as vidas.
Se o jogador terminar o jogo realizando todos os casos de
teste, ele vai ter atingido a pontuagédo maxima (1000) e uma
mensagem de parabenizacio vai ser exibida junto com a pon-
tuacdo. Ao terminar o jogo coletando todos os tesouros mas
sem completar todos os casos de teste, o jogador vai receber
uma mensagem mostrando a pontuagio e informando que
os tesouros foram coletados mas que nem todos os casos de
teste foram cumpridos. Por fim, se a fase for encerrada ao
perder todas as vidas, o jogador recebe uma mensagem infor-
mando que todas as vidas foram perdidas, juntamente com
a pontuacéo obtida até entdo. Em todos os casos o jogador
pode decidir se vai jogar novamente.

Os detalhes das mecénicas, jogabilidade, narrativa e design
foram registrados em um Game Design Document (GDD) 3.

6 Prototipo do jogo

6.1 Desenvolvimento do prototipo

Uma primeira versdo do Testing Maze foi desenvolvida em
Jjavascript para implementar as principais mecanicas do jogo
e determinar se o jogo é viavel. A Figura 1 mostra a tela de
jogo do protoétipo.

Essa versdo do jogo contém apenas a fase principal e uma
barra lateral localizada no lado direito da tela contendo os
casos de teste com suas respectivas especificagdes e botdes,
bem como o botdo de retorno. Pelo fato de o protétipo nio ter
foco nos visuais, foram usados placeholders para os objetos
do jogo, incluindo o jogador. Entretanto, para construir a
fase foram usados tilesets disponibilizados na internet com
licenca livre.

Esse prototipo, disponivel online?, foi aplicado e avaliado
em uma turma de 14 alunos da disciplina de Verificagéo,
Validagio e Teste de Software do curso de Ciéncia da Com-
putagéo da Universidade Federal do Ceara.

3https://drive.google.com/file/d/1]t12]kks AMculpAab8y3urQpqkAe5wpR
4https://testing-maze-prototype.netlify.app/
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Figura 1. Protétipo do Testing Maze

6.2 Avaliacio do protétipo

Para a avaliacdo do protétipo, os alunos responderam 10
perguntas no formulario aplicado, sendo 8 delas baseadas
nos principios do MEEGA+. As outras duas perguntas do
formulario sdo subjetivas e relacionadas a pontos positivos
e sugestdes de melhoria. Uma visdo geral das respostas pode
ser observada na Figura 2.

Com excegio da pergunta “o design do jogo é intuitivo”,
todas as outras receberam uma maioria de respostas posi-
tivas. Os resultados das perguntas baseadas no MEEGA+
sdo condizentes com as respostas obtidas nas perguntas sub-
jetivas, pois uma parcela consideravel dos alunos apontou
falhas no design que deixaram a experiéncia do jogo menos
fluida e apontaram também auséncia de elementos graficos
€ Sonoros.

A seguir sdo apresentadas algumas das respostas obtidas
na pergunta subjetiva relacionada a pontos positivos: "E uma
maneira divertida de aprendizado.”; "E uma 6tima forma de
colocar em pratica alguns conhecimentos da disciplina."; "A
logica do game ajuda a compreender melhor o que é teste
funcional”,

Ja na pergunta subjetiva relacionada a pontos de melhoria,
umas das respostas obtidas foram: "Colocar musica, melhorar
a apresentacdo dos CT"; "Ter uma tela de inicio com um tutorial,
melhorar um pouco o design do personagem e adicionar uma
musica"; "Deixar mais claro as instrugoes”.

7 Versao atual do Testing Maze

7.1 Desenvolvimento da versao atual

A versdo atual foi desenvolvida com GameMaker Studio
[13] e contém melhorias em relagio a versio anterior, algu-
mas delas baseadas nas respostas obtidas com a avalia¢do do
prototipo, como a inser¢éo de sons e melhorias nos visuais.
Foram feitos modelos para o personagem e objetos. A inter-
face foi melhorada para uma melhor experiéncia de usuario,
com uma paleta de cores mais consistente e botdes mudando
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Figura 3. Resultados da avaliagio da verséo final
de cor ao entrarem em contato com a seta do mouse e emi- a interagdo do personagem principal com objetos, bem como

tindo sons ao clicar. Também foram adicionados sons durante durante a execugio de casos de teste e a finalizagio do jogo.



Foram feitas mudancas na interface para ajudar o jogador
a compreender o que estd acontecendo na fase. Os botdes
dos casos de teste foram melhorados para que eles fiquem
semi-transparentes ap6s seu respectivo caso de teste ser com-
pletado. O contrario acontece com os icones dos tesouros
e da chave, que foram adicionados e localizam-se em uma
barra na parte inferior da tela, mantendo o jogador atualizado
do atual estado do jogo e proporcionando uma jogabilidade
mais fluida. Nessa mesma barra ha a informacéo de quantas
vidas o jogador tem, ao lado do icone do personagem princi-
pal. Além disso, o sistema de pontos foi implementado e a
pontuagéo é exibida em uma barra na parte inferior esquerda
da tela.

Além dos botdes dos casos de teste e retorno, também foi
adicionado um botdo que leva ao menu principal. Todas essas
melhorias podem ser observadas na Figura 4.

RF: Pegar Reliquia :

D do caso de Teste: CT02

Nome do CT: Tentar pegar esfera
verde com senha incorreta
Precondigdo: CTO1 incompleto
Dados de Entrada: senha: 1

Passo a Passo.

1.5iga as diregoes: Cima, Cima,
Esquerda, Cima

2. Aperte espaco proximo &
reliquia

3.Insira a senha

Resultado esperado: Falha ao
coletar tesouro

Figura 4. Versdo atual do Testing Maze

Ainda tendo como base a avaliagéo do protétipo e seguindo
os critérios definidos por Ike [10] para um jogo envolvente,
foram desenvolvidas uma tela de menu inicial e uma tela
de instrucdes, conforme mostram as Figuras 5, 6 respectiva-
mente. A narrativa fantasiosa do jogo é descrita no inicio da
tela de instrucdes conforme mostra a Figura 7.

Essa versdo do jogo também foi disponibilizada online’.

7.2 Avaliacao da versao atual

Para validar a versao final, os alunos responderam ou-
tro formulario. O formulario aplicado contém 21 perguntas,
sendo 8 delas para tragar o perfil dos estudantes, 10 baseadas
nos principios do MEEGA+ e 3 subjetivas sobre o jogo.

De acordo com as respostas obtidas nas perguntas desti-
nadas a tracar o perfil dos estudantes, as duas turmas que
avaliaram a versdo final tém perfis semelhantes e nio apre-
sentaram diferencas no padrido das respostas. No total, a
média de idade dos alunos é 24 anos, 94% nao trabalham
como profissional de testes de software, 94% ja estdo no 6°

Shttps://testing-maze.netlify.app/

semestre ou acima, 59% nunca tiveram experiéncia com tes-
tes de software, 82% costumam jogar jogos digitais e 100%
tém interesse em metodologias de ensino que utilizam jogos.

Em relacdo as perguntas baseadas no MEEGA+, conforme
mostra a Figura 3, todas as perguntas obtiveram uma maioria
de respostas positivas, com uma aprovacgdo ainda maior do
que a obtida na avaliagéo do protétipo.

Entre as respostas das perguntas subjetivas, ainda houve
pessoas que responderam ter dificuldade para entender as
regras do jogo, com trés respostas. Porém, a maioria relatou
ter dificuldade apenas com os desafios que eram parte da
proposta do jogo.

Na pergunta subjetiva de pontos positivos algumas das
respostas obtidas foram: "Visual agradavel, facil de jogar";
"Desafiador e divertido de tentar maximizar os pontos.”; "Uma
abordagem bem legal de testes, mostra bem a importancia dos
dados de entrada e pré-condicoes”;

Entre as respostas da pergunta subjetiva relacionada a
pontos de melhoria, algumas delas foram: "Uma apresentagdo
inicial introdutoria sobre testes e precondigdes no contexto do
Jjogo pode ser util para quebrar a confusdo inicial deixando
o jogador pronto para o desafio."; "Inclusdo de uma fase de
tutorial."; "Aumentar os casos de teste, colocar mais fases, etc.";
"Ser responsivo”;

Figura 5. Tela de menu do jogo

0 caso de teste a ser exibido pode ser escolhido com o mouse.

EE O

As setas do teclado movimentam o personagem. @3

.

Figura 6. Tela de instrugdes do jogo (mecanicas)




Um arquelogo encontrou anotagdes escritas por um engenheiro de A
software que revelam os caminhos de uma tumba repleta de tesouros do
Antigo Egito. Entretanto, as anotacdes foram escritas em formato de

especificagdes de testes e nio seguem uma ordem especifica. Para se
certificar de que todas as possibilidades de exploragdo serio cumpridas, o
arquedlogo precisa ler atentamente os casos de teste para saber quais

percursos ele deve seguir primeiro

.

Figura 7. Tela de instrucdes do jogo (narrativa)
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8 Discussao

Nesta secio sdo discutidas os aspectos avaliados do jogo
com base nos resultados obtidos ap6s a aplicacdo do jogo
nas trés turmas de V&V.

1. O jogo aborda o assunto proposto de forma adequada?
A principal caracteristica de um jogo educacional é abordar
o assunto a ser estudado. Dessa forma, é essencial que os con-
ceitos de testes funcionais contidos no Testing Maze sejam
de facil identificacdo e que o jogo ajude os alunos a entender
esses conceitos. De acordo com as respostas recebidas, 100%
dos alunos que avaliaram a verséo atual consideraram o con-
teddo do jogo relevante e 82,3% (14 de 17) consideram que
0 jogo os ajudaram a entender melhor conceitos de testes
funcionais. A média da nota que os alunos deram ao final da
avaliacdo para o quanto eles aprenderam com o jogo foi de
4,47 de um total de 5. Além disso, entre as perguntas subjeti-
vas houve respostas ressaltando que a logica do jogo ajuda a
compreender melhor testes funcionais. Essas respostas mos-
tram que o jogo é adequado para abordar conceitos de testes
funcionais.

2. O jogo é uma ferramenta adequada para o ensino de
testes funcionais e especificagdes de testes? De acordo com
as respostas recebidas, é possivel afirmar que para o perfil
dos alunos em questdo descrito na Segao 70 jogo prende
atencdo, ¢ divertido e apresenta um nivel de desafio adequado
para os alunos. Além disso, o design da versdo atual do jogo
recebeu uma aprovacio de 82,3% (14 de 17), indicando uma
experiéncia de usuario satisfatoria. Levando esses fatores em
consideracéo, somado ao fato de que 100% (17) dos alunos que
jogaram a versdo atual, consideraram o jogo uma ferramenta
adequada para o ensino de testes funcionais e especificagdes
de testes.

9 Vantagens e desvantagens

Ao desenvolver este trabalho, foram identificadas vanta-
gens e desvantagens em relagéio ao seu uso como ferramenta
em sala de aula. Como vantagens pode ser citado o fato de
ser um jogo educativo sobre testes funcionais e especifica-
¢Oes de testes com uma boa aprovagio entre os alunos que

jogaram e, portanto, pode proporcionar as vantagens de se
usar jogos educativos em sala de aula como o aumento no
engajamento dos alunos. Além disso, o jogo esta disponivel
online e ndo exige uma orientacdo ou aula especifica para
seu uso, sendo necessario apenas um conhecimento basico
de testes de software.

Entre as desvantagens do jogo, ha o fato de ser muito
curto, com apenas uma fase. Também deve ser considerado
que seu objetivo é servir apenas como parte de um contetido
introdutério. Além disso, a auséncia de responsividade para
diferentes tamanhos de tela e o fato de ser destinado somente
a navegadores web sdo fatores que podem limitar o contexto
em que o jogo é aplicado. H4 ameagas a validac¢do do jogo,
uma vez que a versdo atual foi jogada por apenas 17 alunos,
porém deve ser considerado que as sugestdes que os 14 alu-
nos que jogaram a versdo prototipo foram atendidas nessa
segunda versdo. Também ha de se considerar que o jogo foi
aplicado em trés turmas diferentes envolvendo duas moda-
lidades de aula, remota e presencial, sendo essa uma forma
de diversificar os contextos em que o jogo foi aplicado e,
consequentemente, tornando os resultados mais confiaveis.

10 Conclusao e Trabalhos futuros

Usar jogos é uma boa forma de incentivar e engajar os
alunos no aprendizado, colocando-os em uma dinimica mais
interativa se comparado as aulas teéricas. Ao aumentar o
interesse dos alunos, essas abordagens podem ajudar na for-
macao de profissionais qualificados para atuar com testes de
software.

Nesse contexto, este trabalho propos o Testing Maze, um
jogo educacional para auxiliar no ensino de conceitos de
testes funcionais de software. O jogo usa uma narrativa fan-
tasiosa e elementos de jogabilidade envolvente para motivar
alunos no ensino de testes funcionais.

A atividade realizada com alunos de graduacio da disci-
plina de Verificacdo, Validagao e Teste de Software mostrou
que o jogo é uma ferramenta viavel para ensinar conceitos
de testes funcionais e especificagdes de testes, uma vez que
94,9% dos alunos consideraram que o Testing Maze ajudou
no entendimento do conceito de testes funcionais e 100%
aprova seu uso como ferramenta em sala de aula.

Para futuros trabalhos, serdo feitas melhorias referentes a
interface gréafica e sonoplastia. Além disso, serdo planejadas
mais fases para que o jogo apresente uma maior variedade
de desafios, oferecendo diferentes niveis de dificuldade.
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