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RESUMO
Dissertacao de Mestrado
Programa de Po6s-Graduacdo em Informéatica
Universidade Federal de Santa Maria

JOGOS SERIOS EM MUNDOS VIRTUAIS: UMA ABORDAGEM PARA

O ENSINO-APRENDIZAGEM DE TESTE DE SOFTWARE
AUTORA: TARCILA GESTEIRA DA SILVA
ORIENTADOR: FELIPE MARTINS MULLER

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 4 de abra0de.

Este trabalho apresenta uma abordagem de apreendizzagseada em jogos utilizando
0 jogo sério denominado Jogo da Equipe de TesBotteare(JETS), que € um jogo em trés
dimensdesmultiplayer e foi desenvolvido no mundo virtual OpenSim. Egg® simula o
setor de Teste d&oftwarede uma empresa de desenvolvimento de sistemasaeavi
proporcionar conhecimentos relacionados com Egiestéde Teste dSoftware motivar os
estudantes e estimular habilidades como comunioagésolucdo de problemas. O principal
diferencial do JETS é sua integracdo com o Ambiafiteual de Ensino-Aprendizagem
(AVEA) Moodle, que permite ao professor editar assafios das fases por meio da
ferramenta questionario, de modo que o jogo setadas diferentes curriculos dos cursos de
graduacdo em computacédo. O JETS também permitpaatagido dos casos de teste criados
no jogo para a ferramenta de gerenciamento de teseftwareTestLink, proporcionando
aos estudantes o contato com uma ferramenta dalipar profissionais e a aplicagéo direta
dos conhecimentos adquiridos. A avaliagdo do JiBT8éalizada em uma turma do curso de
Engenharia da Computacédo na disciplina de EngenlirSoftware Essa avaliacdo teve
resultados qualitativos muito positivos, pois, setpios proprios estudantes, os objetivos de
aprendizagem foram atingidos. Além disso, os estiedaelataram, em sua maioria, gostar de
jogar o JETS e disseram, ainda, preferir esse d@atividade (jogo sério) a tradicional —
neste trabalho, representada por uma lista deiekercPortanto, foi possivel perceber que a
utilizacdo do JETS pode ser uma alternativa prarasso processo de ensino-aprendizagem
do conteudo de Teste @mftware De modo que os resultados positivos obtidos a#apédo
do JETS incentivam a realiza¢ao de outros expetwsen

Palavras-chave: Jogos Sérios; Mundos Virtuais; SpenTeste d&oftware Moodle.



ABSTRACT
Master's Dissertations
Programa de Pos-Graduacdo em Informéatica
Universidade Federal de Santa Maria

SERIOUS GAMES IN VIRTUAL WORLDS: AN APPROACH TO

SOFTWARE TESTING TEACHING AND LEARNING
AUTHOR: TARCILA GESTEIRA DA SILVA
ADVISOR: FELIPE MARTINS MULLER
Date and Location: Santa Maria, April 4, 2012.

This work presents an approach of game-based repusing a serious game called
Software Testing Team Game. It is a three-dimemsiomwltiplayer game developed in the
virtual world OpenSim. This game simulates the \gafe testing division of a software
development company. It aims to provide knowledgjated to software testing strategies,
motivate students, and encourage skills such asntomcation and problem solving. The
main difference between this game and others isintegration with the Learning
Management System Moodle, which allows teachedibgame challenges throughout each
of the levels, using the Questionnaire tool, sa@ tha game adapts to different undergraduate
computing curricula. The game also enables studengsport test cases created by them in
the game to the test management tool TestLinkrderahat they are given the opportunity to
interact with a tool used by professionals and &bsdirectly apply the knowledge acquired.
The assessment of the game was performed in aafl@&smputer Engineering undergraduate
students in the Software Engineering DisciplineisTassessment showed positive results,
considering that learners succeed to achieve legquotjectives. Students enjoyed playing the
game more than learning in a traditional way, whiclthis study corresponds to a list of
exercises. So, we conclude that the use of the gaanecollaborate on software testing

education. These positive results got in the ass&sismotivate other experiments.

Key-words: Serious Games; Virtual Worlds; OpenSBaftware Testing; Moodle.
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1 INTRODUCAO

A area de conhecimento de EngenharicSdéware(ES) € ampla, complexa e € de
grande importancia no desenvolvimento de sisteasmodo geral, a ES fornece toda a
estrutura para o desenvolvimento e manutenc&oftovare A area de ES pode ser dividida
em diferentes subareas de conhecimento como: ReqdeSoftware Projeto deSoftware
Qualidade d&oftware Teste deSoftware entre outras (IEEE, 2004). A area de Qualidade de
Softwaredestaca-se devido ao forte impacto no desenvohtonde um projeto, pois um
produto que ndo estad de acordo com requisitos didgde pode causar muitos prejuizos
tanto para o cliente, quanto para a propria emplesgesenvolvimento. O Teste 8eftware
€ um elemento de um topico mais amplo, muitas veoehecido como verificacdo e
validacdo, que abrange diversas atividades de Gada Qualidade d8oftware(Pressman,
2011). Topicos relacionados a TesteSidtwaresdo encontrados em diversos curriculos de
referéncia na area de computacdo. No entanto, gquigasde Wangenheim e Silva (2009)
indica que os conhecimentos de ES ndo estdo sewdacthente abordados na graduacéo.
Especificamente em relacdo a Teste $Seftware a pesquisa indica que, além do
conhecimento atual dos profissionais ser inferiar adquirido na graduacdo, esse
conhecimento ainda esta abaixo do que eles coasiderportante.

Ao analisar os anais de eventos como o FOrum ded€do em Engenharia de
Software(anos de 2009, 2010 e 2011¢enference on Software Engineering Education and
Training (ano de 2011), observa-se uma tendéncia a adoeapraticas educacionais
alternativas a tradicional (entendida neste trabalbmo unicamente expositiva), entre as
quais esta o uso de jogos. A aprendizagem basead@ges digitais € uma abordagem
inovadora no dominio das universidades e estarsartdo uma nova forma de contetdo
interativo, que merece ser explorada (Pivec, 200 #elacionamento entre jogos e educacao
€ bem anterior a criacdo dos jogos digitais (Mag@i0). Apesar da ampla discusséo do tema
na atualidade, o uso de jogos na educacdo nao lumennovidade, principalmente na
educacao infantil. Varios autores, entre eles Md#@10), Papastergiou (2009), Muetal.
(2007) e Garris, Ahlers e Driskel (2002), destacpara o uso de jogos na educacdo pode ser
um fator motivacional no processo de ensino-aprag@im. A tecnologia de interacdo em
tempo real — a mesma utilizada para desenvolvgogms — pode servir, ainda, como apoio
para uma maior interacao interpessoal em situgp@senciais ou virtuais (Azevedo, 2005).

Logo, o uso de jogos para treinar, aprender e ¢xe@tividades reais em ambientes
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realisticos pode melhorar o desempenho dos estgjapbis possibilita a vivéncia de
experiéncias de aprendizagem produzidas individelalen de acordo com o estilo do
estudante (Prikladnicki e Wangenheim, 2008). Naexdn educacional, os jogos podem ser
denominados jogos sériosefious gamegs que sdo jogos que possuem a finalidade
instrucional explicita. Existem varios jogos rtarttura que abordam diferentes areas da ES,
sendo que, alguns deles foram descritos e avaliadodVangenheim, Kochanski e Savi
(2009). Especificamente na area de Test8afare ressaltam-se 0s jogos os jogos U-TEST
(Silva, 2010) e Jogo das 7 Falhas (Diniz e Daz@l,12, no entanto, 0S mesmos se atém
apenas aos ensinos de teste de unidade e dedestxa preta, respectivamente.

Jogos podem estar inseridos em mundos virtuaidpsexplorados principalmente em
jogos do génerdviassive Muliplayer OnlingMMO). O uso de mundos virtuais é uma
possibilidade recente no apoio a educacao (Peaxhaly 2010). Logo, os mundos virtuais
em trés dimensdes (3D) podem ser vistos como uma teenologia educacional, podendo
exercer diferentes funcdes como jogo, rede sosialulador, entre outros. Esses mundos
possibilitam interacdes proximas as interacfess reaire individuos, tendo em vista que a
partir de uma personificacdo do individuavgtar) no mundo virtual, o usuario pode se
comunicar via canal de voz e exibir expressdesoraip travar conversas via texto e realizar
acdes impossiveis no mundo real como, por exemplar, Esse tipo de interacdo é bem
diferente da ocorrida na utilizagdo de outras tlegias educacionais e apresenta um grande
potencial na educacéo superior (Wankel e Kings2899). Nesse contexto, mundos virtuais
podem ser definidos como ambientes compartilhgorsjstentes enling que permitem que
Varios usuarios criem conteudos e experiénciagbootm e se comuniquem com outros
usuarios por meio de uavatar (Fox, Kelly e Patil, 2010).

Ao se falar em mundos virtuais, é importante destagapel do Second LiféSL) na
popularizacédo deste tipo de ambiente. Por volt2Gf® / 2007, o SL atingiu seu auge em
relacdo ao numero de usuarios, acessos, estabefgoinle empresas e exposi¢cdo na midia.
Contudo, em 2008, esses indicadores baixaram isigiivemente (Taurion, 2009). Valente e
Mattar (2007) destacam como fatores que podem ddabarado para o declinio na
popularidade do SL a necessidade de maquinas nazdetom boa capacidade de
processamento e de banda larga. Comentam, airuta, #® altas expectativas dos usuarios,
principalmente na area comercial, pois alguns issiacreditavam que o SL poderia ser uma

verdadeira revolucdo na interacdo humana. Assigynas empresas realizaram grandes

! http://www.secondlife.com.br
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investimentos (estimulados pela extrema divulgagd® meios de comunicacdo), mas, por
nao encontrarem retorno financeiro imediato, sismpknte abandonaram o ambiente. O SL
foi visto como um ambiente para divulgacdo de pimsle marcas, embora ele ndo fosse
orientado & comunicacdo de massa (Taurion, 200B)\pBrtante destacar que, a cada nova
midia, novos paradigmas sdo construidos e outrosibdelos. Portanto, é necessario um
esforco adicional de adequacdo para poder extaiitados satisfatorios desses ambientes
inovadores (Valente e Mattar, 2007). Segundo Tau(®009), atualmente, observa-se o
amadurecimento no uso do SL, deixando de ser unta,npara ser usado de forma mais
consistente, pois muitas empresas estao investimdoovos projetos, mais maduros do que
os que foram anteriormente lancados. Trabalhos aedevo e Nevo (2011) e Drehedral.
(2009) confirmam essa tese, pois indicam inovapéatilizacdo de mundos virtuais.

Apesar das controvérsias relacionadas aos mundtgaisi inumeros trabalhos
destacam seu potencial educacional, dentre elé® &sinbridge (2010), Peachey al.
(2010), e Wankel e Kingsley (2009), que discutemso de mundos virtuais na educacéo
superior, ferramentas, oportunidades e desafiosaireja,Valente e Mattar (2007), que
mostram como diferentes areas do conhecimento ¢@éda Computacdo, Historia,
Administracéo, entre outros) podem ser trabalhadaSL, destacando experiéncias nacionais
e internacionais. No entanto, ainda ndo existearsts sobre a melhor forma de utilizar os
mundos virtuais, ou resultados concretos e gam@tidontos negativos, como requisitos de
hardware e banda larga, hoje, s&o minimizados devido aasgms nessas areas. No caso
deste trabalho, como o publico alvo é formado iudantes de graduacdo na area de
computacdo, presume-se que a maioria tenha acebanda larga e a equipamentos de
melhor desempenho que os dos usuarios convencidspsra-se, ainda, que a maioria das
instituicbes de ensino superior com cursos na deeaomputacdo, possua laboratorios (ou
pelo menos um laboratorio) compativeis com as #smardes dehardware e de rede
necessarias para visualizagdo do mundo virtual 3D.

Apesar de ter o SL como uma de suas principaisémteas, este trabalho prioriza a
utilizacdo de tecnologias de codigo abeBoftwarede codigo aberto é usoftwareque deve
ser distribuido com codigo fonte incluido ou dispdizado de alguma maneira. O cédigo
fonte deve permitir que outro programador posshmesate utiliza-lo e manté-lo. A licenca
desse tipo deoftwarendo deve restringir a distribuicdo ou a modificagé codigo ou, ainda,
trabalhos derivados nos mesmos termos (Kavana@i).20

Desde 2003, o governo brasileiro esta pondo emcarat estratégia de adocéo do

software livre nas instituicdes governamentais (CISL, 20&1jnuitas empresas privadas
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utilizam software de cédigo aberto, principalmente em se tratandoapleacdesWeb
(Kavanagh, 2004). Algumas vantagens podem ser cdelsta na adocdo dftware de
codigo aberto como: a possibilidade de alteracdoddiago fonte, permitindo a adaptacéo as
necessidades de uma pessoa ou organizagao; odepaioa comunidade de desenvolvedores;
e a reducdo de custos (muitos dess#varessao gratuitos). Neste trabalho, optou-se pela
utilizagdo do mundo virtual OpenSim, que € muitmekante ao SL, mas que, no entanto, €
um softwarede cédigo aberto. Também foram utilizados o AVEAddle, o Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) MySQirameworkCodelgniter e o servidor
WebApache.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolvavaiar um jogo sério, inserido
em um mundo virtual, para apoiar o ensino-apre@izade estratégias de TesteSidtware
em cursos de graduacao na &rea de computagao.

Os objetivos especificos sdo os seguintes:

» Elaborar adesigninstrucional;

* Realizar a modelagem do jogo;

* Preparar o ambiente de desenvolvimento;

* Implementar o jogo seério para apoio Test&diwareem um mundo virtual;
* Preparar o experimento de validacdo do jogo;

» Aplicar o jogo junto a estudantes de graduacadyea de computacao; e

e Analisar os resultados obtidos.

1.2 Organizacéao do trabalho

O trabalho esta organizado da seguinte forma: tuta® aborda o tema de Teste de
Software em seu contexto profissional e educacional, dasthg ainda, o tdpico de
Estratégias de Teste @oftwaree apresenta algumas ferramentas livres de apoleste de

Software no capitulo 3, sdo apresentados conceitos des jogo contexto educacional,
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englobando conceitos gerais de jogos, jogos séramsendizagem baseada em jogos; mundos
virtuais sao descritos no capitulo 4, destacandmecteristicas do mundo virtual OpenSim,
a integracdo de mundos virtuais com o AVEA Moodleambém a relacdo entre mundos
virtuais, jogos e simulacbes; o capitulo 5 relagias trabalhos correlatos, que foram
divididos em jogos para Engenharia 8eftwaree aplicacbes educacionais em mundos
virtuais; ja o capitulo 6 apresenta o jogo sérimedeolvido, denominado JETS, para apoio ao
ensino-aprendizagem de TesteStdtware no capitulo 7-&ao relatados o experimento de
aplicacdo do jogo e a analise da execucdo do megoncfim, o capitulo 8 apresenta as
considerag0des finais e os trabalhos futuros.
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2 TESTE DE SOFTWARE

Engenharia d&oftwareé uma disciplina que relaciona todos os aspe@qgsabucao
do softwaredesde os estagios iniciais de especificacao tensis até depois do mesmo entrar
em operacao (Sommerville, 2007). A Qualidadé&d#warepode ser definida como a gestéao
de qualidade efetiva aplicada no desenvolvimentardeproduto Gtil que fornecga valor para
0S que produzem e para os que utilizam (Pressntdd,).2Por sua vez, os requisitos de
software definem as caracteristicas de qualidade exigidaattwvare e da influéncia dos
métodos de medicdo e de critérios de aceitacdogvaleacdo dessas caracteristicas (IEEE,
2004). A aplicacdo de testes em um programa é @immamais comum de verificar se ele
atende a sua especificacdo e realiza o que oelgageja (Sommerville, 2007). O Teste de
Softwarepode ser definido como o0 processo de executarregrgma com a finalidade de
encontrar erros (Myerst al, 2004) ou como uma atividade realizada para avalmelhorar
a qualidade do produto, identificando defeitosabj@mas (IEEE, 2004).

Neste capitulo o Teste dSoftware sera abordado no contexto profissional e
educacional, bem como sera detalhado o tOpico tlatégias de Teste deoftwaree de

Ferramentas de Teste 8eftware

2.1 Contexto profissional

A atividade de Teste deoftwareé um elemento critico de Garantia de Qualidade de
Software Os altos custos associados as falhasoftevareforcam as organizagcfes a executar
a atividade de teste de forma cuidadosa e bemjatiméPressman, 2011). Um dos motivos
de testar softwareé adicionar valor a ele. Logo, agregar valor a@sasle testes significa
aumentar a qualidade ou a confiabilidade sidtware e aumentar a confiabilidade do
softwaresignifica encontrar e remover erros (Myetsl, 2004).

Atualmente,softwaresatingem potencialmente milhdes de pessoas, plitssido o
desempenho de suas funcbes com eficacia e corérgli@iou causando frustracdo e perdas
de trabalho e de negdcios (Myetsal, 2004). Sem duavida, o impacto causado pela atidia
de softwaresno dia a dia dos usuarios € muito alto, o queattundamental que os mesmos

possuam aderéncia aos fatores de qualidadeftigare Segundo Myrest al (2004), em um
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tipico projeto desoftware aproximadamente, cinquenta por cento do tempoaes e
cinquenta por cento do custo total do projeto 803 unicamente com TesteStdtware Ja
Pressman (2011), estima que uma organizacdo galte tanta e quarenta por cento do
esforco de projeto total em testes.

Nesse contexto, as exigéncias da industrisoftevareestdo crescendo, assim como 0s
softwaresestédo se tornando cada vez mais complexos e sono isimero potencial de falhas
cresce, bem como o0s custos para corrigi-las (F¥33). Os servicos de teste estdo sendo
terceirizados para empresas especializadas e arianaftps grandes projetos de
desenvolvimento dseoftwareja envolve o0 uso de testadores especializadogjai® que a
performance e os ganhos financeiros dessas empdessesndem do desempenho dos
profissionais de teste (Kanij, Merkel e Grundy, 201.0go, é importante que os profissionais
formados em cursos de graduacdo em Computacdoage afies estejam preparados para

atender as exigéncias do mercado.

2.2 Contexto educacional

A éarea de conhecimento de EngenhariaSo&ware(ES) € ampla, e € um assunto
recorrente nos curriculos dos cursos de graduagdarea de computacdo. No entanto, a
pesquisa de Wangenheim e Silva (2009) confirmaagugrofissionais, bacharéis da area de
Ciéncia da Computacéo (CC), aprendem mais sobireogge ES depois da graduagéo, ou
seja, as competéncias de ES podem néo estar seegwadamente abordadas nos cursos de
CC. Stroustrup (2010) também discute as contragicis curriculos do curso de CC em
relacdo as necessidades da industria. Muitos gdaduagressam no mercado de trabalho
com habilidades de desenvolvimento excepcionaiss @m deficiéncias em teste e
depuracédo (Astigarragat al, 2010). Na pesquisa de Wangenheim e Silva (2Q@&hareéis
em Ciéncia da Computacdo, que atuam na area de (agép, responderam a um
questionario com pontuacdo de zero a cinco. A Riduitustra essas respostas. Nesse grafico
é representado o conhecimento aprendido na gramuagéonhecimento adquirido desde a
graduacdo e o conhecimento atual. Ainda se destaicaportancia de cada uma dessas
disciplinas na vida profissional. E possivel obaemue em todas as disciplinas existe uma
lacuna entre o conhecimento adquirido na gradua&;am conhecimento atual. No caso
especifico da disciplina de TesteSiaftware pode-se observar que, apesar de grande parte do
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conhecimento ter sido obtido na graduacdo, o comeeto atual ainda estd4 abaixo da
importancia do mesmo.

[ Aprendido desde a graduacdo [ Aprendido na graduagdo A Conhecimento Atual = Importancia

Figura 1 — Importancia e quantidade de conhecinseapioendidos por profissionais da areaafevare(Fonte:
Wangenheim e Silva, 2009)

Uma das causas dessa deficiéncia na area de ESgmaeelacionada a caréncia de

~

praticas educacionais alternativas a tradicionaliceimente expositiva). As Diretrizes
Curriculares dos Cursos de Bacharelado em CiénaiaCdmputacdo, Engenharia de
Computacao, Engenharia 8eftwaree Sistemas de Informacéao e dos cursos de Licengiat
em Computacao destacam o seguinte sobre a met@dmgnsino:

O professor deve mostrar as aplicacbes dos corget@doicos, ser um mediador,
estimular a competicdo, a comunicacéo, provocaealizacdo de trabalho em
equipe, motivar os alunos para os estudos e orientaciocinio e desenvolver as
capacidades de comunicacéo e de negociacdo. Qoppadagdgico deve prever o
emprego de metodologias de ensino e aprendizagenprgumovam a explicitacio
das relagbes entre os contetdos abordados e asst@owips previstas para o
egresso do curso. A metodologia de ensino devendelser uma visdo sistémica
para resolucéo de problemas (BRASIL, 2003).

Um professor, ministrando uma aula unicamente ety®as pode nao conseguir

estimular a comunicacgédo, a negociacao e a competigénda realizar trabalhos em equipe e
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desenvolver a visdo sistémica do estudante pacdugd® de problemas. Logo, o uso de
estratégias educacionais alternativas torna-seafoadtal. Prikladnicket al (2009) destaca
as seguintes estratégias para o ensino de ES; jom@snicas de grupo, EAD (educacdo a
distancia),capstone projectéatividade em grupo em que estudantes executamprojeto do
inicio ao fim) e atividades ladicas no aprendizado analogia. Existem varios trabalhos na
literatura que abordam o uso de jogos para o egirendizagem de diferentes areas de ES,
sendo que maiores detalhes sobre jogos e trabatiooeelatos serdo abordados,

respectivamente, nos capitulos 3 e 5.

2.2.1 Andlise de curriculos de referéncia

A tarefa de analisar os curriculos dos cursos déugicdo na area de computacao nao
é simples, tendo em vista que, apenas no Brassteex 1916 cursos, sendo 1881 presenciais
e 35 a distancia (INEP, 2010). Por essa razadefiai a analise de curriculos de referéncia,
que tém como objetivo servir como base para crigg&ses cursos. A Sociedade Brasileira
de Computacdo (SBC) propOe dois curriculos de &eféa: um para os cursos de
Bacharelado em Ciéncia da Computacdo (CC) e Engantia Computacdo (EC) (SBC,
2005), e outro para cursos de Bacharelado em Sistem Informacéao (Sl) (SBC, 2003). No
curriculo proposto pela SBC para os cursos de EC,eas matérias da area de computacéo
estdo organizadas em dois nucleos: Fundamentos amapufacdo e Tecnologia da
Computacéo. O nucleo de Tecnologia da Computagépreende, entre outras, a matéria de
Engenharia d8oftware sendo que o assunto TesteSddtwareé abordado em apenas um dos
topicos dessa matéria, que é Verificacdo, Validagdeste. No curriculo do curso de Sl, as
matérias de computacdo sdo organizadas em trésosudrundamentos da Computacao,
Tecnologia da Computacdo e Sistemas de Informabfo.nicleo de Tecnologia da
Computacéo, assim como no curriculo de CC e EG&fidida a matéria de Engenharia de
Software no entanto, a SBC (2003) recomenda que a matérigS seja abordada com
profundidade e deve cobrir, entre outros, o temaéedte de&Software

A Association for Computing Machine(xCM), em conjunto com outras associacoes,
também prop&e curriculos de referéncia para cuisograduacdo na area de computacao,
sendo que esses cursos sao os seguintes: Ciénclamputacdo (ACM e IEEE, 2008),
Engenharia da Computacéo (IEEE e ACM, 2004a), i@mstede Informacdo (ACM e AIS,
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2010), Tecnologia de Informacdo (ACM e IEEE, 2088kngenharia d&oftware(lEEE e
ACM, 2004b). Nesses curriculos de referéncia, cooegio do curriculo de Sl, sdo definidos
nameros minimos de horas necessarias para colbeimdeado assunto. Maiores detalhes
sobre como o conteudo referente a Test&aléwareé distribuido nos curriculos da ACM
podem ser observados em Silva, Miller e Bernafii12 A analise desses curriculos indica
gue todos os cursos abordam assuntos relacionadesta deSoftware Contudo, dentre
esses cursos, ha variacbes no que concerne anabkevdo assunto nos curriculos de
graduacdo. O curso que menos aborda Test&afisvareé o curso de Tecnologia da
Informacéao, seguido de Ciéncia da Computacdo endertharia da Computacdo. O curso de
Engenharia d&oftwareé o que aborda o tema de forma mais completajsivel, aparece de

forma complementar em varias disciplinas.

2.3 Estratégias de Teste de Software

Por ser um dos focos deste trabalho, o topico tégiem de Teste d&oftware
(Pressman, 2011; Sommerville, 2007) ser& detalin@dta secdo. A Estratégia de Teste de
Softwarefornece um roteiro que descreve 0s passos a &xecutados como parte do teste,
define quando esses passos sdo planejados e ertiddaelos, e quanto trabalho, tempo e
recursos serdo necessarios (Pressman, 2011). tBortpralquer estratégia de teste deve
incorporar planejamento dos testes, projeto descdsoteste, execucdo dos testes, coleta e
avaliacdo dos dados resultantes (Pressman, 20a$)caBnente, a Estratégia de Teste de
Softwareé umtemplateque define um conjunto de etapas nas quais s@xiBspdas as
técnicas e os métodos de teste. No entanto, ndteaxina estratégia Unica, pois diferentes
estratégias podem ser utilizadas para testasaoftivare desde aplicar os testes apenas ao
final de toda a implementacdo (0 que ndo é nadasatitavel) até o teste diario de tudo
aquilo que é desenvolvido (0 que € muito caro)taPtw, deve-se procurar um equilibrio.
Ainda, a estratégia depende do tipo de aplicacGerdelvida, ou seja, a estratégia varia se a
aplicacdo é convencional, orientada a objeto oma aplicacddVeb(Pressman, 2011). Logo,
ao se definir uma estratégia, deve-se levar emidemagdo questdes como orcamento,
cronograma, recursos humanos e materiais, e tippliacao desenvolvida.

O Plano de Teste é o principal documento que moreEstratégia de Teste de
Software O Plano de Teste descreve o0 escopo, a abordagesnrecursos, bem como a
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agenda de atividades de teste previstas (IEEE,)1998 papéis na atividade Teste de
Softwarepodem ser divididos em:
» Testador d&oftware responsavel pela execucao de teste;
* Analista de Teste d8oftware responsavel pela modelagem e elaboracdo do
teste;
» Arquiteto de Teste dSoftware responsavel pelas atividades relacionadas com
a infraestrutura do teste; e
» Lider da Equipe de Teste: responsavel pela lidaralecum projeto de teste

especifico relacionado a um projeto novo de dedeinvento ou manutengao.

As atividades de teste sdo executadas por umaegqgsgmdo que o numero de
membros e a respectiva distribuicdo dos papéigjupe dependem do tipo e do tamanho do
projeto. Cada papel exige habilidades especifmastudo, um individuo pode assumir mais

de um papel na equipe (Hass, 2008).

2.4 Ferramentas livres de apoio ao Teste de Softvear

Ferramentas podem ser utilizadas em diferentesctaspdo Teste d&oftwarepara
apoiar o gerenciamento do processo de teste, magém de testes de unidade e de testes
funcionais, também para realizar testes de perfocemaseguranca, entre outros. Entre as
ferramentas de gerenciamento de teste livres nupslares estdo FitNegse TestLink.
FitNesse € uma ferramenta mais simples e com merossos, que funciona basicamente
como umawiki, que & um conjunto de pagins¢eb que podem ser editadas de forma
colaborativa, de modo que a documentacao de testada a partir dessas paginas editaveis.
Ela permite, ainda, a execucao de testes de a@eifaaqr meio de tabelas, logo, a curva de
aprendizagem dessa ferramenta € menor do que asthirik. No entanto, a ferramenta
TestLink é mais completa, da suporte a varios decuos, como Projeto de Teste,

Especificacdo de Teste, Plano de Teste, Caso de, Testre outros. Ainda permite o

2 http://fitnesse.org/

® http:// www.teamst.org/
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gerenciamento de perfis de usuarios e gera radat@igraficos, também possibilitando a
importagéo e a exportagcdo de documentos em diésréotmatos.

2.5 Conclus6es do capitulo

O Teste desoftwareé uma das areas de conhecimentos relacionadagealtamia de
Software No contexto de desenvolvimento de sistemas, teTEsSoftwareesta diretamente
relacionado a qualidade do produto, questdo dedgrampacto tanto nos custos do projeto,
quanto na satisfacdo do cliente. J& no contexioamibnal, apesar do conteudo de Teste de
Softwareser abordado em todos os curriculos de refer@mabsados, pesquisas indicam que
esse conteudo ndo esta sendo devidamente abordadoaduacdo. Ainda, as Diretrizes
Curriculares dos Cursos de Graduacédo na area dputagdo (Brasil, 2003), em relacédo a
metodologia de ensino, recomendam que o professee: da) mostrar as aplicacbes dos
conteudos tedricos; (b) atuar como um mediadoregtinular a competicdo e a comunicacao;
(d) realizar trabalhos em equipe; (e) motivar @gdess e orientar o raciocinio; (f) desenvolver
as capacidades de comunicacao e de negociacapges@nvolver uma visao sistémica para
resolucdo de problemas. Essas recomendacdes indinagessidade da adocdo de estratégias

pedagdgicas alternativas, como o uso de jogosuesegra abordado no préximo capitulo.
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3 JOGOS NO CONTEXTO EDUCACIONAL

Neste capitulo, serdo abordados conceitos refaresmtg¢ogos. A primeira secao
contextualiza e apresenta definicdes e classifemg@rais relacionadas a jogos. Em seguida,

jogos sérios séo detalhados, bem como a abordagaprendizagem baseada em jogos.

3.1 Conceitos gerais sobre jogos

Os jogos estao atrelados a histéria e a culturbut@anidade. Desde a infancia, os
individuos se deparam com jogos recreativos, deldab ou devideo game sendo
amplamente utilizados na educacao infantil (Kishond008). Na vida adulta, alguns
individuos continuam utilizando os jogos, de forreareativa ou séria. A Teoria de Jogos
(Neumann e Morgenstern, 2007), que teve inicio &dv,1é aplicada em diferentes areas
como matemética, economia e computacdo. Apesaeataréncia desse tema, ndo é uma
tarefa simples definir e classificar jogos devidosaas diferentes abordagens e aplicacdes.
Portanto, serdo destacadas algumas definicbeslasltmra o contexto deste trabalho:

e Um jogo é um sistema no qual os jogadores se eewpnlgm um conflito
artificial, definido por regras, que resultam engoalquantificavel (Salen e
Zimmerman, 2004);

* Um jogo é uma atividade de resolucdo de problemasduzida com uma
atitude ludica (Schell, 2008); e

« Um jogo é uma atividade ludica, realizada no cdotede uma realidade
simulada, na qual os participantes tentam alcampglo menos, uma meta
arbitraria, nao trivial, agindo de acordo com agas (Adams, 2010).

Alguns jogos séao desenvolvidos especificamente gezositivos eletrdbnicos como
computadores, consoles deleo-game PDAs Personal Digital Assistaht entre outros.
Esses jogos sdo conhecidos por diversos nomes, jogo® digitais, jogos eletronicos, jogos

computacionais, jogos dedeo-gameou, simplesmentgames
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3.1.1 Elementos

Existem diferentes abordagens na literatura refese@s caracteristicas ou aos
elementos que compdem 0s jogos, entre elas estimetagens de Adams (2010), Fullerton,
Swain e Hoffman (2008) e Schell (2008). Neste fraiaespecificamente, serdo destacadas as
ideias de Fullerton, Swain e Hoffman (2008). Ooasg propdem que jogos sdo compostos
por elementos formais e por elementos dramaticesel®mentos formais sdo essenciais e
constituem a estrutura do jogo. Esses elemento®s&eguintes: (a) Jogadores: jogos sao
experiéncias projetadas para os jogadores e ekesndaceitar voluntariamente as regras e as
limitacGes do jogo para poder jogar; (b) Objetivibsfinem o que os jogadores estao tentando
realizar dentro das regras do jogo; (c) Procediogergido os métodos do jogo e as agdes que
0s jogadores podem realizar para alcancar os wiget(d) Regras: definem os objetivos do
jogo e as possiveis acoes dos jogadores; (e) Rscw&o ativos que podem ser usados para
realizar determinadas metas; (f) Conflitos: emergies jogadores enquanto tentam cumprir
as metas do jogo dentro de suas regras e de sates]i(g) Limites: sdo referéncias (fisicas
ou conceituais) que delimitam o dominio do jogéh)eResultado: determina quem ganha ou
quem perde o jogo, portanto, o resultado deve egrtio para prender a atencdo dos
jogadores — se eles puderem antecipar o resujpadem abandonar o jogo; os resultados sao
geralmente mensuraveis, mas iSso hao € uma coruhb¢@atoria.

JA os elementos dramaticos sdo responsaveis poolvenvos jogadores
emocionalmente, criando um contexto dramatico paralementos formais. Esses elementos
sao os seguintes: (a) Desafio: € uma ou mais sagefa exige certa quantidade de trabalho
para criar um sentimento de realizacéo e de prgaando a tarefa € completada — o desafio é
determinado pela habilidade do jogador; B¥ay*: pode ser considerada a liberdade de
movimento dentro de uma estrutura mais rigida €asm de jogos, as restrices das regras e
dos procedimentos s@o essa estrutura e o jogabérddde dos jogadores para atuar dentro
dessas regras; (c) Premissa: estabelece a acdogdodgntro de uma configuracdo ou
metafora. Sem uma premissa, muitos jogos podenmséo abstratos para os jogadores
tornarem-se emocionalmente envolvidos com os exhndt (d) Personagem: é um agente da

“ Este elemento n&o foi traduzido, pois n&o exista palavra em portugués que englobe todas as edsticas
da palavra play, que esta relacionada a liberdadenavimento e ao ato de jogar, brincar, divertiese

interpretar.
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histéria — proporciona uma maior identificagdo &adwvimento por parte do jogador; e (e)
Histéria: em geral, é limitada a uma histéria dedfy que da contexto para o conflito do

jogo.

3.1.3 Classificacoes

Existem diferentes formas de classificar um jogo.adtanto, varios autores propdem
classificacbes de jogos por género, sendo que @énesse contexto, pode ser entendido
como uma categoria de jogos definida por um coojuespecifico de caracteristicas,
independente do contelddo do jogo. A Tabela 1 apt@sasm apanhado de tipos de jogos
encontrados na literatura. Essa tabela destacaeygyésua respectiva descricdo e os autores

que a citaram.

Tabela 1 — Classificacdo de jogos por género
Género Descricao Autores

gdams (2010);

Sao jogos em tempo real, nos quais o Jog(? O vedo (2005):
deve responder com velocidade ao que es .

e . ates (2004);
ocorrendo na tela, exigindo habilidades ca

reflexos répidos e coordenagéo olho-mao rE'%n_ey (2004);
Rollings e Adams (2003)

S&o jogos baseados em uma historia e estAzevedo (2005);
relacionada a exploragédo, em que o Bates (2004);
personagem sai em jornada para encontraFinney (2004);

coisas e resolver enigmas. Rollings e Adams (2003)

Acéo

Aventura

S&o adaptacdes de jogos tradicionais como
xadrez, paciéncia e damas; séo jogos simpleevedo (2005);
e faceis de aprender, que nao exigem muitBates (2004)

do jogador.

Casual

Neste tipo de jogo o objetivo é construir algo

dentro do contexto de um processo Contm%?dams (2010):

sendo que, quanto mais o jogador Rollings e Ada,ms (2003)
compreende e controla o processo, maior
sucesso tera.

Construcéo e
Gerenciamento

S&0 jogos que tem o objetivo de ensinar urAzevedo (2005);

Educacional conteudo de conhecimento especifico. Bates (2004)
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Adams (2010);

objetivo.

Adams (2010);
Bates (2004)

God Gamesu
Software Toy

S&0 jogos nos quais ndo existe a condica

D de

ganhar; em geral, esses jogos proporcionaieevedo (2005);

atividades atraentes e divertidas, em que
jogador tem liberdade para escolher ou cr

pBates (2004)
ar.

Luta

S&o0 jogos para um ou dois jogadores, em
0 personagem é controlado de modo a efd
acOes de ataque e de defesa contra o
personagem oponente.

que
fzevedo (2005);
Bates (2004)

Massive
Multiplayer
Online

S&ao jogos, de qualgquer género, jogados p
meio dalnternet seja por um ou por milhar
de jogadores.

OAzevedo (2005);
n,&dams (2010);

"Bates (2004);

Rollings e Adams (2003)

RPG

S&o0 jogos no qual o jogador dirige um ou
mais personagens, geralmente configurad
por ele, em alguma misséo, em diversas
tramas e cenarios.

Adams (2010);
Azevedo (2005);
ates (2004);
Finney (2004);
Rollings e Adams (2003)

Simulador

S&o jogos que reproduzem situacdes e/ou
condi¢des do mundo real, de modo que
possibilitam ao jogador fazer coisas que e
dificilmente poderia fazer na vida real, em
um ambiente controlado e seguro.

Adams (2010);

Azevedo (2005);

|Bates (2004);

Finney (2004);

Rollings e Adams (2003)

Vida Artificial

S&o jogos que simulam criaturas que podg
interagir com o ambiente, outros jogadore

oM
sAdams (2010)

ou agentes.

Eni . Azevedo (2005);
nigma ou Séo jogos puramen}e voltados para o des alggtes (2004);
Labirinto intelectual na solucéo de problemas. Finney (2004):
Rollings e Adams (2003)
Adams (2010);
Esporte S&o0 jogos que representam esportes coletikasvedo (2005);
ou individuais. Bates (2004);
Finney (2004)
Azevedo (2005);
S&o jogos no qual o jogador deve gerenciaFinney (2004);
Estratégia recursos para atingir um determinado Rollings e Adams (2003);;

Os jogos digitais podem ser classificados, em &elaps graficos, como 2D (duas
dimensdes) ou 3D. Quanto ao numero de jogadorgsgos podem ser classificados como
single player (um Unico jogador) ou multiplayerr{ga jogadores). Outra forma de classificar
0S jogos, relevante para este trabalho, é pelodiépmteracdo. Fullerton, Swain e Hoffman
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(2008) apresentam sete padrdes de interagdo ddojoga) Jogador Uniceersusjogo: um
anico jogador concorre com um sistema de jogoMabltiplos jogadores individuaisersus
jogo: varios jogadores competem contra um sistesrjagb na companhia uns dos outros; (c)
Jogadorversusjogador: dois jogadores competem diretamente; @tiggo unilateral: dois
ou mais jogadores competem contra um jogador; @geticao multilateral: trés ou mais
jogadores competem diretamente; (e) Jogo cooperatiwis ou mais jogadores cooperam
contra o sistema de jogo; e (f) Competicdo porpEulois ou mais grupos competem entre
Si.

Na literatura, os jogos usados no contexto educatisdo denominados de varias
formas, entre elas, jogos educacionais, jogos ¢ielasajogos instrucionais e jogos Serios.
Basicamente, todas essas nomenclaturas se refergrgos cujo objetivo € o ensino-
aprendizagem de algum conteudo instrucional. Ateats observa-se na literatura que a
nomenclatura jogos sérios tem sido adotada, coguérecia, para descrever jogos utilizados
no contexto profissional e no ensino superior. L.quw ter uma conotagdo mais adulta, essa
nomenclatura foi adotada neste trabalho por apt@semma abordagem de aprendizagem
baseada em jogos para estudantes de graduacaorOkieng secdo, jogos seérios seréao

detalhados.

3.2 Jogos sérios

Apesar do termaerious gamegjogos sérios) ser utilizado desde 1970, na pramei
edicdo de Abt (1987), apenas na ultima décadatess® adquiriu maior visibilidade. Um
dos responséaveis foi Serious Games Initiative(SGI) fundada em 2002 pelM/oodrow
Wilson International Center for Schol&rEssa iniciativa visa estabelecer uma colaboracéo
entre as industrias de jogos eletronicos e de pEnvolvendo o uso de jogos na educacao,
treinamento, saude e politicas publicas. A expeegegos sérios une a seriedade do
pensamento e da resolugcao de problemas com o ergreal e com a liberdade emocional do
jogo. Portanto, os jogos sérios combinam as corag#s analitica e questionadora, do ponto

de vista cientifico, com a liberdade intuitiva enc@ recompensa construtiva dos atos

® http://www.seriousgames.org/

® http://www.wilsoncenter.org/
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artisticos (Abt, 1987). A principal caracteristida jogo sério é sua finalidade educacional
explicita e cuidadosamente pensada, ndo tendo @atmocdo principal ser utilizado por
diversdo, mas o que néao significa que o jogo s#im deva ser divertido (Michael e Chen,
2006). Os jogos sérios possibilitam representagfiamaticas de um assunto ou de um
problema que estad sendo estudado, e permite gjmadores assumam papéis realisticos,
encarem problemas, formulem estratégias, tomensd@lexie tenham rapideedbackdas
consequéncias de suas acdes. Tudo isso sem odasstmnsequéncias dos erros do mundo
real (Michael e Chen, 2006).

Jogos sérios possuem inumeras aplicacdes e podertiligados na educacéo (basica
e superior), em corporacdes, organizacdes govemiarmee n&o governamentais. O
Departamento de Defesa dos Estados Unidos da Aan&nicna das instituicdes que utilizam
jogos sérios, tendo iniciado esse processo em (I9BT, 2010). Nesse contexto, 0S jogos
sérios oferecem um novo mecanismo para ensino & tpginamento, combinando jogos
digitais com educacgdo. Logo, jogos sérios poderalém das video-aulas e dos livros,
permitindo aos jogadores ndo apenas o aprendizads, também a demonstracdo e a
aplicacdo dos conhecimentos aprendidos (Michadien(2006). No entanto, a utilizacao de
jogos sérios, assim como de qualquer outro tipfoge, requer planejamento, pois nenhum
jogo pode ser bem sucedido se os jogadores naodensen as regras, seus objetivos no jogo
e as consequéncias de suas acoes.

Nos ultimos anos, o desenvolvimento de jogos ségiia crescendo rapidamente
(SGI, 2011). Esse crescimento pode ser observadestamlo da arte de jogos sérios para
empresas e industrias apresentado por Riedel eeH2041) e, ainda, nos anais de eventos
como International Conference on Games and Virtual Werfdr Seriou§ International
Conference on Fun and GarfiesSerious Play ConferenteO crescimento dos jogos sérios é
impulsionado ndo apenas pelos ganhos obtidatesgnde jogos, alcance de audiéncia e de
tecnologia de jogos, mas também pelos avancosrimespais tecnologias, comolaternete
as redes sociais (NRC, 2010). Percebe-se, aindamlasizacdo das ideias, habilidades,
tecnologias e técnicas utilizadas em jogos de temireento, pois varios jogos comerciais

como SimCity°, Civilization'* e Hidden Agenda tém sido utilizados como ferramentas de

" http://www.vs-games.org/
8 http://fng2012.0rg/
® http://www.seriousplayconference.com/

19 http://www.facebook.com/SimCity
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ensino-aprendizagem em escolas e em universid8@dsZ011). Freitas e Liarokapis (2011)
acreditam que o potencial dos jogos sérios iragoavuma mudanca de paradigma na forma
como a educacdo e o treinamento sdo realizadog ®®# paradigma € denominado
aprendizagem baseado em jogos. Na proxima secaceitms relacionados a aprendizagem

baseada em jogos serdo detalhados.

3.3 Aprendizagem baseada em jogos

A aprendizagem baseada em jogos € uma abordagemntitiz@ o jogo como uma
ferramenta para que os alunos se engajem no apaelodenquanto jogam (Sidhu, 2010).
Segundo Prensky (2001), a aprendizagem baseadagas gligitais tem como base duas
premissas. A primeira € a de que os estudantesramndan alguns aspectos de fundamental
importancia. A segunda premissa € a de que esse&dumos sdo de uma geracao que, pela
primeira vez na historia, cresceu experimentanda fonma radicalmente nova de jogos
(jogos de computador e dedeo gamg Essa nova forma de entretenimento moldou as
preferéncias e as habilidades, e ofereceu um enpoteacial para a aprendizagem, tanto a
das criancas, como a dos adultos. A aprendizagesatla em jogos impulsiona a inovagao
através da educacado, por isso a importancia delvemvtodos os interessados como
educadoresgesignerse desenvolvedores de jogos, pesquisadores e etgsdam todas as
fases do processo de concepcao e de implementacabaiddagem (Freitas e Liarokapis,
2011).

O modelo de aprendizagem proposto por Garris, AldeDriskell (2002) apresentado
na Figura 2, ilustra como ocorre o processo dendmagem baseada em jogos. O inicio
desse processo ocorre com a entrada de um sistem@ombina conteudo instrucional com
caracteristica de jogo, desencadeando um cicloirgthel decisbes ou reacbes do usuario
(como diversdo ou interesse), o comportamento d@rics (como maior persisténcia ou
tempo na tarefa) efeedbaclkdo sistema. Com o engajamento do usuério no glgalcanca
0s objetivos educacionais e o ciclo termina coraltados de aprendizagem.

Y http://www.civilization.com/

12 http://www.mcli.dist. maricopa.edu/proj/sw/gamedtten-agenda.html
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ENTRADA PROCESSO SAIDA
Ciclo do Jog,

Decisbes do

Usuario 1

Feedback do Comportamento
Sistema do Usuario

K~

Conteldo
Instrucional

Resultados de
Aprendizagem

Caracteristicas| _»
de Jogo

Figura 2 — Modelo de aprendizagem baseada em {fgose: Garris, Ahlers e Driskel, 2002)

Ao utilizar jogos de computador ou jogos em gemaapfins educacionais, varios
aspectos do processo de aprendizagem sao apoiaslosstudantes sao estimulados a
combinar o conhecimento de diferentes areas pamartaama decisdo ou escolher uma
solucéo entre varias; os estudantes podem testar agesultado do jogo muda com base em
suas decisOes e acoes; e, por fim, os mesmos s&ntivados a interagir com outros
membros da equipe, discutir e negociar as etapaseguentes, melhorando assim, entre
outras coisas, suas habilidades sociais (Pivedab&zko, 2004).

Mattar (2010) destaca que o uso de jogos podedagpra aprendizagem tangencial.
Essa aprendizagem esta relacionada ao conhecinaglopoirido pelo individuo quando
exposto as atividades em um contexto no qual est@wedo e ndo ao conhecimento que esta
sendo diretamente ensinado. Ou seja, na atividalgogdar, o individuo desenvolve
habilidades e aprende coisas como, por exemploJingua estrangeira, mesmo que esse nao
seja o objetivo do jogo.

Ainda, segundo Mattar (2010), outra questao relievam relacdo aos jogos é a forma
de lidar com o erro, pois o fracasso na educagdfictonal € muito diferente do que ocorre
nos video gamesno qual o custo do fracasso € normalmente minier@o em vista que,
quando os jogadores fracassam, tém a possibilidatkzliata de recomecar. Essas
caracteristicas do fracasso nos jogos permitenos|j@gadores se arrisquem e experimentem
hipoteses que seriam muito dificeis de serem tastath situacdes reais, em que 0 custo do
fracasso é maior (Mattar 2010). Portanto, € poksimecluir que os jogos possibilitam o
aprendizado através dos erros cometidos, sem e tgw de experiéncia gere muita
frustragdo nos estudantes, estimulando novas iiexgat
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3.4 Conclusodes do capitulo

Os conceitos relacionados a jogos sdo amplos amate acordo com o enfoque. Os
jogos séao constituidos de elementos formais e diemsaDe modo geral, 0s jogos podem ser
classificados quanto ao género, aos graficos, aneral de participantes e ao tipo de
interacdo. Jogos na educacao (digitais ou ndojis&atidos ha décadas e sdo amplamente
utilizados na educacéo infantil (Kishimoto, 2008p. entanto, ao se tratar do ensino de jovens
e adultos, a utilizacdo de jogos ainda é um assamtvoverso. No contexto deste trabalho, os
jogos sao chamados de jogos sérios, por terem adivabjfformal de ensinar, vinculado ao
ludico dos jogos. A aprendizagem baseada em joggas o engajamento do estudante na
atividade de tal modo que ele alcance os objetd@saprendizagem. Favorece, ainda, a
aprendizagem tangencial e permite ao estudantendgrecom 0s erros sem 0S custos
negativos que teriam no mundo real. Em relacdo jagss sérios e a abordagem de
aprendizagem baseada em jogos, além de ser funttdmena elaboracdo efetiva do
conteudo educacional, também é importante considgiestoes relacionadas aos elementos
do jogo e as tecnologias utilizadas em seu deseénwvahto (Bachen e Raphael, 2011).

A difusdo dos jogos, 0 uso generalizaddmtarnete a necessidade de criar praticas
educacionais mais atraentes tém levado ao surgingenfogos sérios como uma nova forma
de educacao e de formacao (Freitas e Liarokapisl)20sso sugere uma grande expectativa
dos estudantes em relagdo aos jogos. Os jogos séaemo tendo finalidade educacional
explicita, ndo excluem a necessidade de divers@ssd forma, ndo s6 as questdes
relacionadas aos aspectos pedagogicos devem ssderadas, mas também as questdes
relacionadas as caracteristicas do jogo em si, @domue se aproximem ao maximo dos
jogos de entretenimento. Isso, é claro, ndo é yetiob trivial, jA que a indUstria dgamega
superou a do cinema em termos de receitas (FulleBwain e Hoffman, 2008). Apesar de
haver custos altos nesse tipo de empreendimengiemxtecnologias gratuitas e de cddigo
aberto que podem ser utilizadas no desenvolvimgatmgos, reduzindo assim 0s custos de
producdo. E importante ressaltar, ainda, que o cavatas pesquisas e a obtencdo de
resultados positivos possibilitam mais investimenta area. Entre as tecnologias para o
desenvolvimento de jogos estggame engineu motor de jogo, que é uframeworkou
sistema que pode ser reusado para produzir végos idiferentes (Thorn, 2010); outra opcéo
sdo os mundos virtuais 3D. Alguns desses mundoedem ferramentas de construcao de

objetos, que suportascripts, permitindo o desenvolvimento de jogos com a ugzada
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enginedo proprio mundo. Por ser foco deste trabalho,dusirvirtuais serdo detalhados no

proximo capitulo.
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4 MUNDOS VIRTUAIS

Os mundos virtuais, também conhecidos na literatorao Metaversos e MUVEsS
(Multi-User Virtual Environmends sdo ambientesonline persistentes gerados por
computador, onde as pessoas podem interagir danmaneparavel ao mundo real, seja para
o trabalho ou para o lazer (Bainbridge, 2010). @maos virtuais combinam gréaficos 3D
interativos, tecnologia de simulagéo, realidadeugly Voice over Internet ProtocqMolP), e
midia digital para fornecer aos usuarios habilidatimitadas para se comunicar, colaborar e
explorar (Hodge, Collins e Giordano, 2011). Essajwtdo de tecnologias fornece uma
interface para um mundo tridimensional, de modo quesuéario acredita estar realmente
nesse mundo e, intuitivamente, passa a interagir esse ambiente imersivo e dinamico
(Valente e Mattar, 2007).

Os mundos virtuais possibilitam a realizacdo de sérée de atividades, entre elas,
atividades de cunho educacional e de treinamergaualidades Unicas dos mundos virtuais
3D permitem oportunidades para experiéncias serisdmersivas, contextos e atividades
para o aprendizado experimental, simulacdo, modeiate cenarios complexos, entre outros,
com oportunidade de colaboragao e co-criacdo qu@odem ser facilmente experimentadas
em outras plataformas (Valente e Mattar, 2007)imAsgistituicoes académicas e empresas
tém explorado os beneficios desses ambientes,amparticipantes podem interagir uns com
0s outros, bem como, com o professor, mesmo qegaesta milhares de quildmetros de
distancia um do outro (Wankel e Kingsley, 2009ku@gimento e o uso de ambientes virtuais
para desenvolver e para promover a aprendizagesdutacdo é um fendbmeno novo, que esta
crescendo em ritmo acelerado (Hodge, Collins edainw, 2011).

Existem diversos mundos virtuais 3D, mas alguneposer destacados, com@pen
Wonderland®, Second Lif€" e Open Simulatof®>. O Open Wonderland um conjunto de
ferramentas de codigo aberto, desenvolvidas em pava criagcdo de mundos virtuais. Essa
iniciativa teve origem no Projeté/onderlandda Sun mas atualmente é desenvolvido pela

organizacdo sem fins lucrativ@penWonderland FoundatianO Open Wonderlan@inda é

13 http://www.openwonderland.org/
% http://www.secondlife.com/

'3 http://www.opensimulator.org/
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uma tecnologia experimental que esta em seus estaigiais de desenvolvimento, mas, que,
no entanto, apresenta grande potencial e seusas/dagem ser acompanhados.

O Second LifgSL) é um mundo virtual 3D estavel e muito difudajidesenvolvido
pelo Linden Lab O SL é utilizado por diversas instituicbes edimzais, tais como
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Brasil), Wénsidade de Tras-os-Montes e Alto
Douro (Portugal),Boise State UniversityEstados Unidos da America)University of St
Andrews(Reino Unido). Ainda, varios autores, entre elen¥¢l e Kingsley (2009), Peachey
et al. (2010) e Hodge, Collins e Giordano (2011), destacapotencial educacional do SL.
No entanto, ndo é uma plataforma de cédigo abesfiesar do ingresso no mundo virtual ser
gratuito, o SL é baseado em uma economia propja,naoeda é o doldrinden

4.1 Open Simulator

O Open Simulato(OpenSim) é uma solucdo de codigo aberto desadaoém C#,
muito semelhante ao SL, pois suporta o nucleo adopolo de mensagens SLinden
Scripting Language(LSL) e os visualizadores do SL. Pode ser instalath sistemas
operacionais baseados em UnixWindowsjuntamente com érameworkMona'® e suporta
os gerenciadores de bancos de dados SH(jtadrao), MySQL® (plenamente) e Microsoft
SQL™ (parcialmente). Osoftware é distribuido sob a Licenca BS[Bdrkeley Software
Distribution). O OpenSim é desenvolvido e mantido pelos membdeoxomunidade e o
codigo esta no estado de maturidade alpha, portainida ndo possui uma versao estavel.

Uma questdo importante em relacdo aos mundos igirts@ 0s requisitos de
hardware da méaquina do usuério, mas esses requisitos néam faencontrados na
documentacdo do OpenSim. No entanto, devido aesualsan¢ca com o SL, é possivel tomar
como base os requisitos Hardwaredo SL, que sédo descritos na tabela 2. Com relagéo
requisitos dehardware da maquina servidora, também ndo existe uma dodagéo
definindo requisitos minimos, contudo, wii do projeto sdo compartilhadas configuracées
de diferentes servidores que rodam o OpenSim.

18 http://www.mono-project.com/
Y http://www.sqlite.org/
18 http://www.mysql.com/

19 http://www.microsoft.com/sql
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Tabela 2 — Requisitos dmrdware(Fonte: Hodge, Collins e Giordano, 2011)

Requisitos Minimos Requisitos Recomendados
Processador Pentium Il ou 1,5 GHz ou mais
Athlon de 800 MHz
Memoria 512 MB 1 GB ou mais
Placa de Video NVIDIA GeForce 6600 ou NVIDIA: 6800, 7600, 7800, 880d
ATI Radeon 8500, 9250 ATI: 4850, 4870 ou melhor

O OpenSim possibilita, a partir do console do sknvique todos 0s objetos criados,
bem como os dados necessarios para carregar ndea® texturas e os inventarios sejam
salvos em um arquivo de extensd@ar, de modo a permitir a restauracdo em outros
servidores. Isso € importante para compartilhauado desenvolvido com outros individuos
ou organizagfes. Basicamente, o0 OpenSim pode ségw@do para rodar de duas formas
diferentes: standalone(autbnomo) egrid (grade). A configuracdo do OpenSim no modo
standalone(Figura 3) € a mais simples. Nela o simuladoretgéo e todos os servicos de
dados sédo executados em um Unico processo quaardpigo OpenSim.exé executado. No

modostandalongé possivel executar varias regides em apenasioicea maquina.

ﬂ)penSim.ex \

Servico de Servico de Servico de
Login Ativos Grid
Servigo de Servico de Outros

Conta de Usuéar Inventaric Servico!
Simulador
k | Regifio | | Regiac | j
/V\
Visualizado Visualizado

Figura 3 — OpenSim no modtandalongFonte: OpenSim, 2011)

Ja no modayrid (Figura 4), os servicos de dados rodam em um \agexecutavel
chamadoRobust.exe enquanto que o simulador de regido continua kaamo arquivo
OpenSim.exeUm shell Robustpode executar todos os servigos ou dividi-loseerntirias

instanciasRobust 0 que permite que ele seja executado em magee@Eaadas. No modo
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grid, o OpenSim.exatua apenas como o0 servidor de regido, permitiuad uma ou mais

regibes se comuniguem com o0s servicos de dadosasepzente. Portanto, é possivel

executar varios simuladores de regido em maquiferenites.

ﬁ?obust.exe \
Servico de Servigo de Servico de
Login Ativos Grid
Servigo de Servico de Outros
Conta de Usuar Inventaric Servico:
\ L

\

OpenSim.exe

OpenSim.e;(e

Simulador

| Regiéo ||

Regigo |

Simulador

| Regifo || Regigo |

—

— .

Visualizado

Visualizado Visualizado Visualizado

Figura 4 — OpenSim no modpid (Fonte: OpenSim, 2011)

Além da possibilidade délownload e instalagdo em uma maquina local ou um

servidor, existem mundos virtuais baseados no Qpen§ue podem ser utilizados

gratuitamente, entre eles estdo o OSGridvinatiort* e MyOpengrid®. A lista completa

encontra-se nwebsitedo OpenSim.

4.1.1 Desenvolvimento e comunicacéo de dados

No momento da criacdo de uma regido, um usuanatdér) € atribuido como seu

proprietario. Inicialmente, uma regido correspoadana pequena ilha circular no ambiente

3D. Essa ilha pode ser expandida e objetos poderorisglos a partir de ferramentas de

construcdo disponiveis nos visualizadores. Todaagger objeto € construido através da

2 http://www.osgrid.org/
L https://www.avination.com/

22 http://www.myopengrid.com/
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combinagéo e edicdo de primitivas, chamautaas Sé&o elas: cubo, prisma, cilindro, esfera,
torus, tubo, anel e esculpido. A caixa de ferramel® construcdo possibilita mover, girar,
esticar, aplicar cor e textura e configurarposns O proprietario da regido pode atribuir ou
remover permissoes de criacao e edicao de objetos.

Os objetos criados no OpenSim podem recsbepts sendo que taiscripts podem
ser criados em LSL, OSSIOpenSimulator Scripting Language C#. Entre outras coisas,
essesscripts podem ser usados para realizar a comunicacdo @aSdp com o mundo
exterior. Essa comunicacdo ocorre de forma semellamSecond Life(SL) e suporta os
protocolos: URL Uniform Resource Locatpipara exibicdo de pagin&geh SMTP Simple
Mail Transfer Protocdl para o envio de-mails HTTP Hypertext Transfer Protocplpara
comunicacdo com paginad/eh por meio de requisicbes GET e POST; e XML-RPC
(Extensible Markup Language - Remote Procedure)@alta comunicacdo com aplicacdes
externas, usando o XML para codificacdo das chasnaelaHTTP para transporte.
Frequentemente a requisicdo HTTP é utilizada perezenamento persistente de dados,
sendo, entéo, os dados enviados ao servidor eeierlgs quando necessario (Moore, Thome
e Haigh, 2008). Ja o XML-RPC permite que sistemdsreos ao SL invoquerscripts de
objetos dentro do mundo virtual (Valério, 2007),embanto, exige a permanéncia de um canal
de comunicacéo dedicado. Logo, o OpenSim podensegrado com sistemas externos por
meio de diferentes protocolos. Na proxima seca@ abordado como integrar os mundos

virtuais SL e OpenSim com o AVEA Moodle, por memrdédulo Sloodle.

4.2 Integracao entre mundos virtuais e o Moodle

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVEAS) podssm definidos como midias
que utilizam o ciberespaco para veicular conte@dosra permitir interacao entre os atores do
processo educativo (Pereira, 2007). Algumas daactaifsticas basicas de um AVEA,
destacadas por Gomesal (2010), sdo as seguintes: interatividade; caomttals atividades;
compatibilidade com as especificacdes existentesageudos; sistema colaborativo de
aprendizagem; e customizacdo. Os AVEAs sao alteasajue conduzem ao aprendizado,
principalmente pela capacidade de proporcionar paofessores meios de acompanhar e
assessorar constantemente o estudante, e, assler, gmiender o que é feito por ele, bem
como propor desafios sobre o que esta sendo estu@mmeset al, 2010). Ainda, os
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AVEAs podem proporcionar um suporte maior ao estt@lano processo de ensino-
aprendizagem devido a diversidade de ferramentaspgdem ser utilizadas, de modo a
adequar-se as necessidades e aos estilos cogumitivestudante, juntamente com o0 constante
apoio e acompanhamento do professor.

O Moodle Object-Oriented Dynamic Learning Environmeétum AVEA de codigo
aberto e possui uma comunidade muito ativa, qua esmpre desenvolvendo novas
ferramentas e trabalhando para melhorar o AVEAJseue a organizacadoodle Trust®
coordena esses esforcos. O Moodle € um AVEA mudpular, adotado por inimeras
instituicbes, tanto no Brasil, quando no exteridinda possui caracteristicas que lhe
permitem usabilidade tanto em grande escala, quantescala menor. Muitas instituicbes o
utilizam como plataforma para realizacdo de cuesdgstancia, enquanto outras usam como
apoio a cursos presenciais (MOODLE, 2011).

Uma das formas de realizar a integracdo entre nsundtuais, como o SL e o
OpenSim, com o AVEA Moodle é por meio do médulo ctidigo aberto Sloodfé
(SimulationLinked Object Oriented Dynamic Learning Environmefit projeto Sloodle foi
criado e é desenvolvido pela empresa Eduserv, & com o apoio da UWSJgiversity of
the West of Scotlah@ da SJISUSan José State UniversityD Sloodle possui a maioria das
ferramentas de atividades do AVEA Moodle, tais cotacefas, forum, leat, blog, glossario e
questionario. A atividade questionario € muito &gksporque permite a combinacdo de
diferentes tipos de questdes, como multipla-escodraadeiro ou falso, numérica e resposta
breve, sendo estas suportadas pelos objetos SlQoiiteChaire Pile On Quiz Os objetos
Sloodle possuerscripts na linguagem LSLL(nden Scripting Languageque permitem a
comunicacao por meio daternet com servidoresNeb externos viae-mail XML-RPC e
requisicbes HTTP. Ja o Moodle €& implementado camyukgem de programacdo PHP
(Hypertext PreprocessprA Figura 5 apresenta a arquitetura do Sloodle, exibe como
ocorre a integragcdo do Moodle com o mundo virtGalmo se pode observar na figura 6, o
Moodle é acessado por meio de um naveg&deh que se comunica com o0 servidor via
HTTP; o servidor verifica se o usuario tem as pssdes adequadas, e responde. O mesmo
acontece quando um usuéario do Sloodle interageasodados do Moodle, ou seja, o objeto
Sloodle, no mundo virtual, envia uma requisicdo RTHue € manipulada pelo modulo

Sloodle no servidor do Moodle.

2 http://www.moodle.org.br/

2 http://www.sloodle.org/
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Moodle
—
— Chat Curso Blog Etc.
—
Banco de Dados v

y / /
Chat Curso Blog Etc. Na\\;veggdor
Sloodle
=

Servidor de dados M.U.V.E ]
e Simulador de Terreno Visualizador 3D

Figura 5 — Arquitetura do Sloodle (Fonte: Livingstoe Kemp, 2008)

4.3 Mundos virtuais e educacao

Com as tecnologias educacionais tornando-se cadamads diversificadas, os
professores sdo confrontados com novas possitesdadacompanhar essa evolucédo, pode ser
um grande desafio. As expectativas dos estudaar@séim estdo aumentando, colocando uma
carga maior de responsabilidade sobre os profespama o desenvolvimento de uma gama
de oportunidades de aprendizagem, incluipddcastswikis, redes sociais e atividades em
mundos virtuais (Wankel e Kingsley, 2009).

Aplicagbes de mundos virtuais sdo cada vez maisla@s, especialmente para fins
educacionais (Cheet al, 2010). Os mundos virtuais oferecem uma gamaodsilulidades
no contexto educacional, pois diferentes abordagensnsino podem ser adotadas, como
palestras, seminarios, demonstracdes, exibicadodd®s, simulacdes, performances virtuais,
debatespodcasts interagcbes comwhatbots(Savin-Baden, 2010). Os motivos para a adocéo e
para a manutencdo de atividades educacionais endasnunrtuais, destacadas por Savin-
Baden (2010), sdo as seguintes: (a) apdia a apegyain a distancia, flexivel ended
learning; (b) permite o aprendizado através da imersado;p(ojnove a aprendizagem
dialogica; (d) ofusca as relacdes de poder no dpato; (e) apodia a criatividade e a diverséo
em aprender; (f) induz a reconsideracéo da ideeidea aprendizagem; e (g) encoraja a
exploracdo da emocao na aprendizagem. Problenadisas comuns na utilizagcdo de mundos

virtuais estéo relacionados a nao ter todos o®alon ambiente ao mesmo tempo; a misturar
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alunos experientes com novatos; a longas apre$estagslides e a palestras com mais de
20 minutos, sem discussodes (Savin-Baden, 2010).

Os mundos virtuais podem ser uma boa ferramentgalneacao a distancia (Ritzema e
Harris, 2008; Wankel e Kingsley, 2009; Hodge, @alle Giordano, 2011). Com os mundos
virtuais, a educacao a distancia parece mais sudist@ espera-se uma melhor aprendizagem
devido a imersédo (Savin-Baden, 2010) — além daersig possibilidades educacionais ja
citadas, que podem favorecer maior interacdo gra¢@o dos estudantes. Varios trabalhos
destacam as possibilidades e as potencialidadessaode mundos virtuais na educacgao
superior. Livros, como os de Wankel e Kingsley @@, Savin-Baden (2010) e Vincenti e
Braman (2011), abordam especificamente esse tema.

Wankel e Kingsley (2009) apresentam um estudo gostren uma quantidade muito
maior de usuérios em mundos virtuais direcionadmspiblico infantil, como Habtg
Stardolf®, entre outros, do que em mundos virtuais para liqmijovem e adulto, como
Theré’, Second Life, entre outros. Isso indica que, apdsapopularizacdo dos mundos
virtuais entre o publico adulto e jovem ser umalidade hoje, € possivel prever uma
demanda ainda maior em um futuro proximo, poisldipa infantil esta crescendo utilizando
0S mundos virtuais.

A maioria dos livros e trabalhos analisados relzaiims a mundos virtuais e educagao,
faz referéncia ao Second Life. No entanto, existereatricdo financeira para o
desenvolvimento de espacos e aplicacfes nesseraenlmmo ja comentado na sec¢éo 4.1,
existem diversogrids OpenSim que podem ser utilizados gratuitaments, neaentemente,
surgiu a iniciativaDpenSinEducation Gri*® (OSEG), que reine mais de vinte instituicdes de
ensino para discutir a possibilidade do desenvaabm de forma colaborativa, de gnd
OpenSim com o objetivo de melhorar o compartilhamele informacdes técnicas, recursos,
conteudos e pesquisas. Com base em todas essd#slidades, os mundos virtuais tém o
potencial de revolucionar as formas de aprendeendaar e de conduzir pesquisas (Thomas
e Brown, 2009).

% http://www.habbo.com/
% http://www.stardoll.com/
" http://www.there.com/

% http://osedugrid.wikispaces.com/
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4.4 Relacado entre mundos virtuais, jogos e simulagd

Aldrich (2009) apresenta uma abordagem que rela@osimultaneamente, diferencia
mundos virtuais, jogos e simulacbes. De acordo édanich (2009), jogos séo atividades
divertidas e envolventes, geralmente usados exealumginte para o entretenimento, mas que
também permitem a exposicao a ferramentas e sid&ia contrapartida, as simula¢cdes usam
cenarios rigorosamente estruturados e cuidadosamenbjetados para desenvolver
competéncias especificas. J& os mundos virtuaiareéientes sociais 3D, multiusuéarios, de
facil acesso e com recursos de construcdo. Mundosig tém o ambiente tridimensional em
comum com 0s jogos e as simulacdes. Entretantotémd@ foco em um objetivo especifico,
como avancgar para o proximo nivel ou navegar carasso pelo cendrio.

Nesse contexto, os mundos virtuais, jogos e sirdala@odem ser unificados como
conceitos alinhados em ambientes virtuais altamietd¢eativos. A Figura 6 representa esta
ideia, em que 0s jogos acontecem em uma espéariago virtual. Mesmo os jogos fisicos
sdo jogados em um mundo sintético estruturado ggmas especificas, por mecanismos de
feedbacke por ferramentas de apoio. As simulacdes contipearii caracteristicas-chave com
0S jogos, incluindo o uso de um mundo virtual eécofem um objetivo particular, mas as
simula¢cdes usam um conjunto mais refinado de regesafios e estratégias para guiar 0os
jogadores no desenvolvimento de determinados cdampentos e habilidades. Aldrich
(2009) ainda destaca que os jogadores frequentenmentiam entre os diferentes modos,
passando da exploragdo do mundo virtual para ossj@g depois para uma simulagéo

estruturada, conforme se tornam confortaveis ndemteé

Infraestrutura
A

Ambientes Virtuais
Altamente Interativos

Simulacbes
Educacionais

Figura 6 — Relacéo entre ambientes virtuais, jegsisnulacdes educacionais (Fonte: Aldrich, 2009)
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4.5 Conclusdes do capitulo

Os mundos virtuais 3D sdo ambientes que apresemtameras possibilidades e
proporcionam um tipo de interacdo diferente de gquel outra naVeb O mundo virtual é
uma tecnologia educacional inovadora e apresentagtande potencial na educacao,
destacando-se, principalmente, no ensino a dist&ncio ensino superior, pois possibilitam
diferentes atividades como, por exemplo, palestiabates, jogos e simulacdes, além de
favorecer a colaboragao e interagbes sociais estestudantes. Existem diversos mundos
virtuais (gratuitos e pagos), entre eles estd onSipe, um mundo virtual 3D livre, que
permite a construcdo de cenarios, a customizacdavdmrese o desenvolvimento de
aplicacdes por meio decripts que, por sua vez, permitem a comunicacdo com rdmu
externo. E possivel, ainda, integrar o OpenSim &EA Moodle por meio do mdédulo
Sloodle, que fornece ferramentas para integracaldis ambientes.

Os mundos Vvirtuais podem ser relacionados com jogosom simulacdes
educacionais, contudo, vao além deles. Na verdaslenundos virtuais abrangem os jogos e
as simulagbes educacionais, pois séo plataformake @ambos se encontram. Essas
plataformas sdo mais especializadas do que 0s, jj@gqsae, por serem um tipo de simulacro
da realidade, possibilitam ao estudante aproximatesforma mais precisa de uma vivéncia
pratica. O que, de acordo, com aquilo que foi dferpor esta pesquisa, facilitaria a
aprendizagem. No proximo capitulo, serdo apresesttrdbalhos encontrados na literatura,
relacionados a jogos para Engenhari&diwaree a aplicagbes em mundos virtuais.
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5 TRABALHOS CORRELATOS

De modo a contemplar as duas caracteristicas paiiscdo trabalho, que sdo jogos
para Engenharia dgoftware mais especificamente Teste Seftware e mundos virtuais, 0s
trabalhos correlatos foram divididos em dois grupogos para Engenharia @»oftwaree

aplicacdes educacionais em mundos virtuais.

5.1 Jogos para Engenharia de Software

Como apresentado na secédo 2.2.1, a Engenha8aftigareé um tema recorrente nos
curriculos de graduacdo na area de computacdoambiiplina de Engenharia &ftware
esta presente em todos os curriculos de referé@nalssados. Como também ja comentado na
secao 2.2, a abordagem de aprendizagem baseadg@nppde ser agregada a estratégia de
ensino desse conteudo. Existem varios trabalhd#tematura sobre jogos digitais voltados
para o ensino-aprendizagem de Engenhari@afisvare A seguir, serdo apresentados 0s mais
recentes:

e SimulES-W (Monsalve, Werneck e Leite, 2011): é ogojde cartagVebpara
ensino de Engenharia @oftware no qual os estudantes assumem diferentes
papéis em um projeto de construcacoiware

» SPARSE (Resendet al, 2010): € um jogo desenvolvido para auxiliar no
ensino e na aprendizagem de Engenhari@afevare focando em modelos de
processo;

* SIimSE (Navarro e Hoek, 2009): simula processosrdgeitharia dé&oftware
em diferentes metodologias de desenvolvimento;

e SE°RPG (Benitti e Molléri, 2008): € um jogo de RBGe proporciona a
experiéncia de gerenciamento e de desenvolvimeetourd projeto de
software

« XMED v1.0 (Wangenheinet al, 2009): aborda o assunto de Medicdo de
Software

* Elicit@cao (Vargas et. al, 2010): jogo em que admhte assume o papel de

analista e simula a elicitacdo de RequisitoSalitware
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* A llha dos Requisitos (Gongalves, Thiry e ZoucdH,13: esse jogo tem como
objetivo auxiliar no ensino dos principais conceitelacionados a Engenharia
de Requisitos d8oftware

» InspectorX (Potter e Schots, 2011): € um jogo pa&iaamento e aprendizado
de Inspecéo dBoftware

» UTEST (Silva, 2010): um jogo para o0 ensino de teleunidade com a
aplicacdo de técnicas e de praticas relacionadatgdo de dados de entrada;
e

e Jogo das 7 Falhas (Diniz e Dazzi, 2011): é um jpg® aborda a técnica de

teste de caixa preta.

A Tabela 3 apresenta as principais caracteristioasjogos descritos, destacando a
area de conhecimento de EngenhariaSdé&warea qual o jogo aborda, a plataforma de
execucao dn-line / desktop, a tecnologia que foi desenvolvida, o nUmero ag@glores, 0

género de jogo, o tipo de graficos e se foi redizavaliacdo junto a estudantes.

Tabela 3 — Sintese de caracteristicas dos jogasgrayenharia de Software

Area de
conhecimento N° de
Jogo de ES Execucdo Tecnologia Jogadores  Género Gréficos Avaliacdo

Processos de

SIimulES- Engenharia de

W Software on-line Java multi-player Cartas 2D nao
Processos de
Engenharia de

SPARSE Software desktop Java single-player Simulador 2D sim
Processos de
Engenharia de

SimSE Software desktop Java single-player Simulador 2D sim
Gerenciamento
de Projeto de

SE*RPG  Software desktop Adobe Flash single-player RPG 2D sim

XMED Medicao de

v1.0 Software desktop Java single-player Simulador 2D sim
Requisitos de

Elicit@cdo Software desktop Adobe Flash single-player Simulador 2D nao

A llha dos Requisitos de Aventura /

Requisitos Software on-line  Adobe Flash single-player Estratégia 2D sim
Inspecéo de Adobe FLEX néao

InspectorX Software on-ine  /C# single-player identificado 2D nao
Teste de

UTEST Software desktop Adobe Flash single-player Simulador 2D sim

Jogo das 7 Teste de
Falhas Software on-line Java single-player Simulador 2D sim
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5.2 Aplicacdes educacionais em mundos virtuais

Como discutido na secao 4.3, a maioria das im@atdo uso de mundos virtuais na
area educacional ocorre no Second Life (SL), quanéambiente estavel e com muitos
recursos. Entretanto, € uma plataforma fechada exjge um investimento financeiro para o
desenvolvimento em suas terras virtuais. O OperSimma opcéo ao SL, tendo em vista que
€ bastante semelhante tanto em caracteristicasueats, quanto em recursos oferecidos, mas
nao possui ainda uma versao estavel. Com o surtghm@® iniciativas que adotem o
OpenSim, é possivel que outras instituicdes e agabes optem por migrar do SL. Como
trabalhos correlatos, serdo apresentadas quatqouipas. Uma delas utiliza o OpenSim e as
outras trés o SL.

O trabalho que utiliza o OpenSim é o de Schaf (R0dude propde uma arquitetura
para ambientes computacionais de suporte a colgimrpara auxiliar o ensino e o
treinamento em areas multidisciplinares de engémlie controle e de automacdo. Essa
arquitetura engloba tecnologias e caracteristieaandbientes sociais, ambientes imersivos
com visualizagédo tridimensional, tutoriamento \aittautbnomo baseado em coleta de
informacdes de interacdo, auxilio a colaboracaost&rios, experimentos com componentes
intercambiaveis de realidade mista e outras furdidades.

Toro-Troconiset al. (2010), com apoio da Faculdade de Medicindngjwerial College
London propde atividades de aprendizagem baseada ers, jogge apresentam pacientes
virtuais, permitindo a condugcdo de experiénciaggmbsticos e atividades dele-play
learningque apoiam diagnosticos, investigacdes e tratantEnpacientes.

Ja Wang e Zhu (2009) propdéem um jogultiplayer e 3D para Engenharia de
Software baseado no SImSE (Navarro e Hoek, 2009), quectamo objetivo o ensino de
conceitos relacionados a processos de EngenharBofteare No entanto, esse jogo s6
suporta 0 Modelo de Prototipagem Rapida. No jogestudante pode assumir diferentes
papeis de Engenharia @®ftware Os jogadores formam uma equipe de desenvolvinamto
softwaree podem interagir uns com 0s outros. A equipe eewegar o produto no prazo, e a
pontuacdo da equipe € dada ao final do jogo. Pater oma boa pontuacdo, os jogadores
devem néo apenas trabalhar em suas partes, masntacokaborar uns com 0s outros.

Sturgeon, Allison e Miller (2009) apresentam a &ergara mundo virtual do
laboratério virtual IEEE 802.11, chamado WiFiVLl&oratdrio foi estendido para o Second

Life com o objetivo de melhorar a interacdo comsoario e dar suporte & aprendizagem
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exploratdria. Neste laboratério virtual, estudangeprofessores podem criar um cenario
selecionando nés 802.11 a partir de um reposittwionundo virtual, eles também podem
criar conexdes e realizar a configuracdoadeess pointsEles ainda podem conversar uns
com 0s outros usando texto ou audio e podem serraovedor do cenario permitindo assim

a visualizacéo por diferentes perspectivas.

5.3 Conclus@es do capitulo

Trabalhos recentes na area de Educacdo em EngemeBioftwareindicam uma
tendéncia ao desenvolvimento de jogos para ap@stratégia de ensino-aprendizagem de
diferentes areas da Engenharia Qt#ftware Na fase inicial de revisdo bibliogréfica deste
trabalho, ndo foram encontradas referéncias egmegobre jogos para Teste Sigftware—
apenas surgiram publicacbes em agosto de 2010re@eembro de 2011. Logo, a utilizacéo
de jogos para resolucdo desse problema é atualas pablicacdes colaboram dando maior
visibilidade ao tema. Os dois jogos encontradoditeeatura que abordam o conteudo de
Teste deSoftware U-Test (Silva, 2010) e Jogo das 7 Falhas (Dirldaezi, 2011), sdo jogos
2D, single player que abordam, respectivamente, teste de unidaelstes funcional. Apesar
de contemplarem apenas uma pequena parte do condeidttma Teste d8oftware ndo
deixam de ser interessantes, pois abordam em plidadge dois tipos de teste importantes.
No entanto, nenhum desses jogos possibilita a@dig&conteddo do jogo, 0 que ndo atende
ao problema de heterogeneidade dos curriculosadieigcdo na area de computacao.

Ao analisar os jogos para Engenharia $eftware apresentados neste capitulo,
observa-se que todos, com excecao do SimulES-Wgsis@éite player Com relacdo aos
gréficos, todos sdo 2D, no entanto, o SPARSE asntdase de desenvolvimento de uma
interface 3D. A principal tecnologia de desenvokimo utilizada nesses jogos é Java ou
Adobe Flash, com excecéo do InspectorX, que é debeto com Adobe Flex e C#. Quanto
ao género, a maioria é do tipo Simulador. Cabeadasigue a maioria dos jogos passou por
processo de validagdo com estudantes e obteveaskssilpositivos. Quanto as interfaces dos
jogos, observa-se uma grande distancia da qualidaslggraficos dos jogos comerciais de
entretenimento.

Mundos virtuais 3D sao possibilidades recentesndaapouco exploradas, mas sao
destacados por diferentes autores (Wankel e King2@09; Savin-Baden, 2010; Vincenti e



48

Braman, 2011) como um grande potencial na educagéerior. No entanto, ainda ndo existe
uma abordagem educacional plenamente consolidadlaelgacdo as aplicacbes educacionais
em mundos virtuais, encontra-se na literatura nmiis referéncias a trabalhos que utilizam
o Second Life, possivelmente, pelo fato do Opens&inmais recente e ainda ndo possuir uma
versao estavel. No entanto, o trabalho de Schaflj2@presenta uma gama de possibilidades
do OpenSim no contexto educacional. Quanto asagdles no Second Life, o trabalho de
Toro-Troconiset. al (2010) se assemelha a este por ser um jogo parsino superior e
utiliza comunicacdo com uma aplicac@teb para armazenamento de dados persistente. O
jogo proposto por Wang e Zhu (2009) esta diretaeneziaicionado a este trabalho, porém sua
publicagdo foi em forma resumida e ndo foram emadat outras referéncias. A
implementacdo dos jogos de Toro-Trocoeisal. (2010) e Wang e Zhu (2009) obtiveram
resultados positivos com estudantes de graduac@i@ab@ho de Sturgeon, Allison e Miller
(2009) € uma iniciativa da Escola de Ciéncia da @datédo da Universidade & Andrews
e apresenta uma aplicacdo que aborda conceito®die R Computadores para cursos de
graduacéo e de pos-graduacao.

No proximo capitulo, sera apresentada a abordagepogta neste trabalho para o
ensino-aprendizagem de Teste Steftwareem curso de graduacdo na area de computacgao.
Essa abordagem prevé o uso de um jogo sério deadoitETS (Jogo da Equipe de Teste de

Softwarg, que foi desenvolvido em um mundo virtual parai@as aulas.
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6 O JOGO DA EQUIPE DE TESTE DE SOFTWARE

O JETS - Jogo da Equipe de TesteSoftware— € um jogo sério, desenvolvido em
um mundo virtual que simula o setor de TesteSoéwarede uma empresa ficticia de
desenvolvimento dsoftware Esse trabalho compartilha da ideia de AldrictO@0descrita
na secao 4.4, em que ele propde que mundos virtlagos e Simulacdes Educacionais
convergem em uma estrutura chamada de AmbientésaldrAltamente Interativos. Nesse
contexto, o JETS pode ser identificado como um,jogais especificamente, uma Simulacao
Educacional inserida em um mundo virtual. Nesteitahy serdo apresentados detalhes

relacionados abBesigninstrucional, classificacdo, elementos cenérimspmantacdo do jogo.

6.1 Design instrucional

Design Instrucional € o processo de identificar um profdede aprendizagem e
projetar, implementar e avaliar uma solucéo pasa psoblema (Filatro, 2008). Considerando
esse conceito, inicialmente, foi identificada unaéacia no conhecimento relacionado a
Teste deSoftwarede profissionais da area de computacdo (Wangenbkefgilva, 2009;
Astigarragaet al, 2010). Uma possivel solugcdo, considerada umaéteia na area de
educacdo em Engenharia 8eftware(discutido na introdugéo), € a adocdo de jogosséle
contexto, o JETS tem como objetivo aprimorar o egithento de Estratégias de Teste de
Softwaredo estudante e fornecer uma visdo geral de coniieste deSoftwarepode ser
implementado em uma empresa, indo ao encontro éesmendacdes das Diretrizes
Curriculares para Cursos de Graduagdo na Area dep@acdo (Brasil, 2003), citadas no
capitulo 2. As recomendacdes e a respectiva retaly@m jogo sao apresentadas a seguir:

* Mostrar as aplicacbes dos contetudos tedricas estudante aplica os
conhecimentos, adquiridos em aula, na simulacdonda empresa e ainda
pode exportar os casos de teste para ferramentankes

* O professor atuar como um mediadap jogo, o professor assume 0 cargo de

Gerente de Projetos e pode auxiliar os estudansedesafios;
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» Estimular a competicdo e a comunicacéo jogo, existe umanking no qual
aparecem os melhores resultados e os estudantesnps& comunicar via
mensagem de texto ou de voz;

» Trabalho em equipeos estudantes podem ajudar uns aos outros, pomdend
assim trabalhar de forma colaborativa;

» Motivar os estudos e orientar o raciocin@mo j4 comentado na Introducéo e
no capitulo de Jogos, varios autores indicam qusoode jogos pode ser um
fator motivacional,

» Desenvolver as capacidades de comunicacédo e deciagga os estudantes
podem auxiliar uns aos outros a resolver os desalimo, eles devem se
comunicar e negociar com 0s colegas, propiciandanonbiente colaborativo
melhor;

* Desenvolver uma visdo sistémica para resolucdo dblgmas a visao
sistémica consiste em examinar as mais diferealegdes e escolher aquela
que, em principio, pode proporcionar uma solu¢cdmajt com a maior
eficiéncia e com um custo minimo (Martinelli e Manat, 2006), logo, a

atividade de resolucao dos desafios do jogo podedaer essa habilidade.

Cabe destacar que a proposta é de um jogo de apaémsino-aprendizagem, pois,
como destaca (CEEInf, 1999), a disciplina de EngealieSoftwaredeve fornecer uma base
tedrica consistente, portanto, o jogo ndo deveuexe necessidade de um professor. O
DesignInstrucional dessa abordagem segue o modelo pgoopos Kochanski (2009) e esta
representado na Tabela 4. Os elementos desse msdielms seguintes: contexto, pré-
condicOes, ementa, objetivos gerais de aprendizagameldos, objetivos gerais, estratégias
de ensino, avaliacdo e referénciasddtextoapresenta o publico alvo e os objetivos a serem
alcancados. Apré-condigBeslefinem os requisitos para aplicacdo da abordatgensino-
aprendizagem. Aementaapresenta de forma sucinta 0s assuntos que seofidados. Os
objetivos gerais de aprendizagedescrevem os resultados pretendidos da instru@&o.
conteudosdetalham os assuntos abordados, que podem serizag@s em unidades. Cada
conteudo deve ter um objetivde aprendizagene de estratégia de ensinespecificos. A
avaliagdo descreve de que forma a abordagem sera aferida.filRp as referéncias

apresentam a bibliografia utilizada na elaboragébDekigninstrucional.



51

Tabela 4 -Designinstrucional da abordagem de aprendizagem bassagagos
Contexto

O publico alvo séao estudantes de cursos de graoluacarea de computacao. Es

[

a
abordagem visa proporcionar aos estudantes embatataérico e pratico sobre ps

conceitos basicos de TesteStaftware

Pré-Condictes

O estudante deve estar cursando ou ter cursadmaldisciplina que aborde o tema

Teste de&Software

Ementa

Fundamentos de Teste 8Seftware casos de teste e Estratégia de Testofievare

Objetivos Gerais e de Aprendizagem

\"2J

Identificar os principais conceitos de TesteSdétware Reconhecer e entender af
técnicas de Teste @oftware Entender e aplicar as técnicas relacionadas a

Estratégia de Teste &oftware

Objetivos de

Conteudos Aprendizagem Estratégias de Ensino

Unidadel — Fundamentos dg Reconhecer os principaisAula expositiva.
Teste deSoftware conceitos relacionados a

Referéncias: [1] e [2] Teste deSoftware

Unidade 2 — Documentacéao delentificar e compreenderAula expositiva,

Teste deSoftwaree desenvol-|a documentacéo do trabalho em grupo e
vimento de casos de teste | processo de Teste de |atividade pratica com a
Referéncias: [3] e [4] Software ferramenta TestLink.
Unidade 3 — Aplicacdo de | Aplicar conceitos de Exercicio pratico por

conceitos relacionados a execucao e de desenvolvimeio do JETS (Jogo da
Estratégia de Teste de mento de casos de teste,Equipe de Teste de
Software de definicdo de ambienteSoftware.

Referéncias: [1], [2], [3] e [4]| e de ferramentas de teste;

estratégia de teste.
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Avaliagéo

A avaliacdo ocorrerd por meio de dois testes diosliem trés segmentos:
Reconhecimento: questdes de multipla escolha —Lenoapbjetivo é verificar se o
aluno é capaz de reconhecer 0s conceitos basicbestie deSoftware
Entendimento: questdes de multipla escolha — enomqigetivo é verificar se o
aluno compreende os principais conceitos relaciomacEstratégia de Teste de
Software

Aplicacéo: questdes de multipla escolha e discasstvem que é verificada a

capacidade do aluno de aplicacao dos conceitostdatégia de Teste @oftware
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O Designlnstrucional proposto (Tabela 4) é uma sugestédia pa professores, pois
essa abordagem visa a ser o mais flexivel poss€ivebcente pode adapta-la de acordo com o
curriculo do curso, com a ementa da disciplinama cotempo disponivel para trabalhar o
topico de Teste d8oftware EsseDesign Instrucional foi elaborado com base nos desafios
inseridos no jogo e com o conteudo trabalhado maawem que foi feita a avaliacdo da
abordagem. Portanto, os conteudos, a avaliacamefa€ncias bibliograficas, entre outros,

podem variar de acordo com a proposta e planejanaiaidtico do professor.

6.2 ClassificagOes e elementos do jogo

Conforme descrito na secédo 3.1.3, os jogos podemiassificados de varias formas.

Quanto ao género, o JETS pode ser classificado eaom&imulador, tendo em vista que
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simula atividades de uma Equipe de Teste aiéw@re. Em relagdo aos graficos, o jogo é
classificado como 3D, pois foi desenvolvido em uomdo virtual 3D. Quanto ao numero de
jogadores ele é classificado conmMultiplayer, pois pode ser jogado por um ou varios
estudantes ao mesmo tempo, com a supervisdo, qQudodorofessor. Quanto ao tipo de
interacdo, o JETS pode ser classificado como Mattidogadores IndividuaersusJogo,
pois cada jogador deve responder aos desafiosgdo éo entanto, o JETS também pode ser
classificado como Jogo Cooperativo, pois os estedajogadores podem auxiliar seus
colegas a atingirem os objetivos do jogo.

Como comentado na se¢do 3.1.1, os jogos sao fosm@amoelementos especificos,
gue podem ser classificados como formais ou coramalicos. Os elementos formais do
JETS sdao os seguintes:

» Jogadoresestudantes de graduacgdo da area de computacao;

* Objetivos responder os desafios de forma correta, de mgussar de fase
até chegar ao ultimo estagio do jogo;

* Procedimentosos jogadores devem se dirigir a sala correspdadarcada
fase, escolher uma mesa de trabalho e sentar m@racgEhra responder os
desafios;

* Regras o jogo possui quatro fases, que correspondena@ojoargos de uma
equipe de teste: (1) Testador Seftware (2) Analista de Teste deoftware
(3) Arquiteto de Teste deoftwaree (4) Lider de Equipe de Teste. Essas fases
Sao sequenciais e para passar de fase, o jogagoatiegir uma determinada
pontuacao, que € obtida com base nos erros e adsesdos desafios;

* Recursosna sala de reunides, ficam disponiveis 0s resuggocacionais de
aula e caso o professor estejdine no jogo, também pode ser considerado
um recurso, no sentido de auxiliar o jogador;

» Conflitos eles podem surgir na interacdo entre os jogad@adem tanto
auxiliar, quanto atrapalhar os participantes dojog

* Limites o dominio do jogo se restringe a um prédio em uimaadentro de um
mundo virtual e também a uma aplicay@eh na qual o usuério cria 0os casos
de teste; ele pode, ainda, acessénternet para pesquisar outras fontes, de

modo a auxilia-lo na resolucéo dos desafios; e
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* Resultado o jogador ganha quando conclui com sucesso adeddder da
Equipe de Teste; ele pode comparar seus resuleadaglacdo ao de outros

jogadores, por meio de uranking

Os elementos dramaticos do JETS sao os seguintes:

» Desafio o jogador deve responder as questdes de Estatélgi Teste de
Softwarerelacionadas a cada fase (cargo na equipe dg teste

* Play. os jogadores assumem o papel de funcionariosrdegrande empresa
de desenvolvimento deoftware atuando e interagindo uns com os outros de
modo a atingir o cargo de nivel mais alto na Dividé Teste d8oftware

* Premissa o jogador € um profissional apto a ingressar cdrastador de
Softwareem uma empresa de desenvolvimentsafevare

* Personagemo personagem € o préprio jogador que é contrgtade Divisdo
de Teste dé&oftwarede uma empresa de desenvolvimento. O jogador pode
customizar seavatarde modo a criar uma maior identificacdo e envodvito
com 0 jogo; e

e Histéria: a DevinfoData € uma empresa (ficticia) de dedeimmento de
softwaree esta recrutando funcionarios para sua Divisabede deSoftware
Ao ingressar na empresa, o funcionario ocupa cocdeglestador d8oftware
e, conforme seu desempenho, € promovido até claegaargo de Lider da

Equipe de Teste.

6.3 Implementacéo

Na implementacdo do JETS foram utilizadas difeeméenologias, que podem ser
visualizadas na arquitetura do mesmo, ilustrad&igara 8. O servidor de mundos virtuais
OpenSim é a plataforma principal do jogo, nelerfonstruidos os cenarios e é onde rodam
osscriptsdo JETS e d&loodle Quiz Chaif..0, que foi adaptado para atender as necessidades
do jogo, como retornar a pontuagdo dos desafiasgae penalidades, bem como realizar o
controle das fases. No entanto, para realizarcesteole € necessaria uma aplicacéo externa
ao OpenSim, pois 0 mesmo nao permite acesso dindbanco de dados, onde as informacdes

da partida sdo armazenadas. A aplicagd do JETS (WebAppJETS) é responsavel por
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essa comunicagdo entre o mundo virtual e o banciades. Além da fungéo deiddleware

a WebAppJETS foi desenvolvida para permitir a éuagle casos de teste tanto pelos
professores, quanto pelos estudantes. Os professaoessam a WebAppJETS diretamente
pelo site da aplicacéo, onde eles devem efetagin para criar e editar casos de teste. Este
site também contém informacdes do jogo, com descric@otato edownload Ja os
estudantes acessam a aplicacédo por meio denkmresente nos desafios do jogo (dentro do
mundo virtual) e tém a possibilidade de gerar uguigo xml, permitindo assim a exportacao
do caso de teste para ferramenta Testlink.

Os scripts do Sloodle Quiz Chairl.0 sdo responsaveis pela comunicacdo com a
atividade questionario no AVEA Moodle. Cada fasgatm corresponde a um questionario e
as perguntas do questionario, inseridas pelo mofesorrespondem aos desafios que 0s
estudantes devem responder no jogo. As perguntdsnpser do tipo mdultipla escolha,
verdadeiro ou falso, numérica e resposta brevecawdiguracdo da pergunta é definida a
pontuacdo de acordo com o grau de dificuldade dafibe sendo que também pode ser
definido um fator de penalidade (de 0 a 100%),ea, & cada tentativa incorreta, o estudante
perde essa porcentagem na pontuacdo do desafipewysintas do tipo mdailtipla escolha
podem ter inUmeras op¢des de escolha e em cada égudssivel definir um percentual da
nota da pergunta, isto €, uma opgdo com uma resposbmpleta pode representar um
percentual menor que 100% e uma opc¢ao de respusiadta pode representar, inclusive,
um percentual negativo. Nas configuracbes do quesio, o professor pode definir o
namero de tentativas, desde apenas uma tenta@ivaranumero ilimitado. Nessa aplicacéo,
0s questionarios foram configurados para permitir mimero ilimitado de tentativas. No
entanto, as perguntas foram configuradas com uon d& penalidade de 25%, de modo que
apos a quarta tentativa incorreta a pontuacao iccab desafio é zero.

A WebAppJETS foi desenvolvida com base framework de codigo aberto
Codelgnitef®, que foi escolhido por ser uframeworkpara PHP, que utiliza o conceito de
arquitetura deoftwareMVC (Model, View, Controller (Fowleret al, 2006); ou seja, separa
o modelo de dados, a interface de usuéario e o alenttas regras de negdcio. Ainda, o
Codelgniter apresenta uma boa documentacdo e umanatade ativa de desenvolvedores.
O banco de dados utilizado foi 0 MySQL, sendo dsdolpor sua estabilidade e desempenho

e também por ser uma ferramenta de cédigo aberto.

29 http://codeigniter.com/
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A opcdo de desenvolvimento do jogo em um mundaialirocorreu devido a sua
flexibilidade em relacdo @ngines pois o OpenSim possibilita a criacdo dinamica do
ambiente virtual, enquanto que utilizandogines o ambiente deve ser totalmente criado
previamente. A opc¢ao pelo mundo virtual OpenSimbaseada no fato de ele ser uma opcéo
de softwarede cédigo aberto, grétis e estruturalmente semtgdheo Second Life. O jogo foi
implementado utilizando a linguagem stEiptsLSL. Essa linguagem dript foi escolhida
devido a sua ampla documentacdo e também por $eguagem utilizada nos objetos
Sloodle.

Os cenarios do jogo no mundo virtual foram condtrsli em sua maioria, com base
em objetos prontos (criados e disponibilizados pmembros da comunidade do OpenSim),
como prédio, mesas, cadeiras e computadores, aglliz assim o desenvolvimento. Os
scriptsdo Sloodle Quiz Chaif..0, adaptados ao JETS, foram inseridos nas ead#as mesas
de trabalho. Essescripts sdo executados quandawatar do jogador senta nesse objeto. O
script responsavel pelo inicio da partida foi inseridoraonitor nohall de entrada do prédio,
sendo executado pelo toqueaatar. O script derankingdo jogo foi inserido em um totem
no hall de entrada, também executado apés o toque dogodaatam criados ainda diversos
pontos de teletransporte com o objetivo de facildamovimentacdo dos jogadores pelos
cenarios.

O jogo foi desenvolvido para suportar uma turmaatie 40 estudantes jogando
simultaneamente, mas é possivel a replicacdo daeatabde jogo em varias ilhas. Neste
trabalho foram realizados testes com apenas uma AhFigura 7 apresenta o diagrama UML

de Maquina de Estados do JETS, que descreve oduj@yo no mundo virtual.
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® Solicitando
Ingressar no Contratacao Iniciar o jogo
metaverso novamente

[Existe fase ndo finalizada] [ Iniciando

Fase x

[Existe desafio
ndo respondido] | Respondendo

Desafio da
Fase x
N J
VR [Pontuagdo
Apresentando insuficiente para
Feedback passar de fase]
[Todas os desafios
foram respondidos]
Avaliando

Desempenho
[Pontuagdo suficiente
para passar de fase]

Passando de
Fase

[Passou da ultima fase]

Sair do
Finalizando metaverso @

Jogo

Figura 7 — Diagrama UML de Maquina de Estados ddSIE

A arquitetura do JETS (Figura 8) consiste basicaenem uma ou em varias maquinas
com umsoftwarecliente (visualizador de mundos virtuais) OpenStissesoftwarecliente
acessa 0 servidor OpenSim, no qualsospts sdo executados. Entre outras coisas, esses
scripts fazem requisicoes HTTP ao servidMeb para solicitar informacdes armazenadas,
entdo, a WebAppJETS faz o acesso ao banco de QL e retorna a resposta para o
servidor OpenSim. A comunicacdo do OpenSim com odWoocorre por meio do modulo
Sloodle (instalado no Moodle) e de objetos Sloautbe OpenSim, que também utilizam
requisicées HTTP. A WebAppJETS é acessada por deeion navegaddaleh os casos de
teste criados pelos estudantes podem ser imponexdfmsmato xml na ferramenta TestLink,

que também é acessada via navegdileb Cabe destacar que todos os servicos citados
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podem rodar em um Unico servidor, que foi o castadenplementacéo, mas, dependendo da
demanda de acessos, é recomendada a distribugsesdeervicos.

Servidor OpenSim Servidor web Servidor Testlink
o

Banco de dados

—8

E MgSQL

WebApp

Scripts
Sloodle Quiz
Chair 1.0 +

—

Servidor Moodle Cliente OpenSim P32 Navegador Web

Figura 8 — Arquitetura do JETS

6.4 Especificacbes do jogo

Por ser um jogmnling é necessario um servidor com Sistema Operacidnak,
Apaché®, PHPSY, Mono, MySQL e OpenSim. E possivel utilizar o &isa Operacional
Windows, porém ndo foram realizados testes nesgafpima. O visualizador de mundos
virtuais utilizado no desenvolvimento e na aplicadé jogo foi o Imprudence, mas o jogo
também suporta outros visualizadores, incluindopbliWiewer, Singularity e Second Life
Viewer. As especificacOes thardwareséo descritas na secéo 4.1.

O JETS esta sob a licenca Creative Comrifoasie permite o compartilhamento e a
criacdo de obras derivadas, mas desde que sejaigango comercial e seja feita a devida
atribuicdo dos créditos. O JETS foi empacotaddzatido o padrdo SCORM (Sharable

Content Object Reference Mogdetom o objetivo de facilitar o compartiihamento e

% http://www.apache.org/
3 http://php.net/
%2 http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/dete @R

% http://www.adlnet.gov/capabilities/scorm
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distribuicdo do jogo. O SCORM é um modelo de refeid para contetdos e para servigcos de
e-learning que integra especificagfes, normas técnicas e guaea atender aos seguintes
requisitos: acessabilidade, reusabilidade, intesdpdade e durabilidade (ADL, 2011). No
pacote do JETS, esta incluido o mundo virtual non&do de arquivaoar, o backupda
disciplina do Moodle no formataip, uma pasta compactada com os arquivos PHP da
aplicacaoWeh osscripts para criacédo do banco de dados MySQL e um arquovimrmato

xt com as informacdes de configuracdo do jogo. E dak® a preparacdo do ambiente do
jogo ndo € uma tarefa simples para uma pessoadeig&cnologia. Entretanto, € necessario
destacar que o publico que ir4 aplicar o jogo ééalo, provavelmente, por professores da
area de computacdo, logo, ndo deverédo ter maiosbtemas na implantacdo desse ambiente.

6.5 Descricdo e cenarios do jogo

Ao entrar no mundo virtual, o jogador é materialzam frente ao prédio da Divisdo
de Teste d&oftwareda empresa DevinfoData (Figura 9). Ao ingressapnéalio, o jogador
se depara com um monitor em um balcadhalb de entrada (Figura 10). Para iniciar uma
partida, o jogador deve clicar na tela do moniamagser contratado, permitindo, assim, que as
informacfes da partida sejam armazenadas em umo bdecdados externo. Apds a
contratacdo, o jogador recebe umotecard com informacdes para novos funciondrios
(instrucbes do jogo) e ingressa na equipe de t@steargo deTestador de Softwaréa
primeira fase do jogo). Entdo, ele deve ser dirigisala dos testadores e responder aos
desafios (Figura 11).

Na fase ddestador de Software estudante deve responder a perguntas relaa@snad
a conhecimentos basicos de testesdfiware e procedimentos relacionados ao cargo de
testador desoftware A cada conclusdo de desafio, o estudante reaqaeldeadbackcaso ele
tenha acertado, o sistema retorna a pontuacéoaplmado contrario, o sistema informa a
penalidade aplicada aquele desafio. ApOs respandedos os desafios da fase, o estudante
recebe deedbackcaso ele tenha acertado todos os desafios,ptEnvido, caso contrario,
ele permanece na fase e deve responder novameltte ¢3 desafios, sendo aplicada as
penalidades nos desafios que, anteriormente, foegpondidos de forma incorreta.

Nesta aplicacdo, foram criadas perguntas de malkiptolha, sendo que em uma delas
0 estudante deve executar um caso de teste pwiadp na WebAppJETS. Nesse caso de
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teste o estudante deve executar um teste funcomalmwebsitecriado exclusivamente para
esta atividade, no qual foi inserido um erro. Cshleentar, conforme descrito na seg¢éo 6.1,
gque esta abordagem foi desenvolvida para adapt@md#erentes curriculos, de modo que o

professor deve modificar ou criar novos desafioaa®do com o seu plano de ensino.

Figura 9 — Cenario do prédio da divisdo de TestBafavareda DevinfoData

Sala dos Testadores =

Sala dos Analistas de Teste >

< Sala dos Arquitetos de Teste

Figura 10 — Cenario doall de entrada do prédio



61

Figura 11 — Cenario da fase de Testaddbaléware

Apbs a conclusdo da fase Testador de Softwar® jogador € promovido Analista
de Teste de Software segunda fase do jogo (Figura 12). Nessa fase umlaade deve
elaborar casos de teste conforme as especificaigfesdas pelo professor. Para isso, 0
estudante acessa a WebAppJETS (Figura 13) na lgudeee criar o caso de teste. Apds a
criagdo € exibido unfink, que deve ser copiado e colado na barra de c@dersnundo
virtual para responder a pergunta, que é do tigposta breve. Cabe destacar que 0 jogo
apenas valida se a resposta foi inserida no forec@t@to, posteriormente, o professor deve
analisar os casos de teste criados pelos estud@néssudante também tem a possibilidade de
gerar um arquivo com a extens&ml para uma futura exportagéo para a ferramentaiflestl
como mostrado na Figura 14.

Figura 12 — Cenério da fase de Analista de Tes&ottevare
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0 Jogo da EqUipe de Te:

AppWebJETS AppWebJETS

Insergao de Caso de Teste Insergao de Caso de Teste

0 caso de teste foi criado com sucesso. Copie o link abaixo e cole na Barra de Conversa do mundo virtual.

hitp://ocalnostjets/index php/casotestelget/26

Vocé também pode gerar um arquivo XML para futura importagéo na ferramenta TestLink, clicando no link abaixo.

oL e

{2 alvar arquivo =)

Nome: casotestexml

salvar na pasta: | [] | media | Dados XML Criar pasta
Passos
Passo 1 Locais Nome + Tamanho Modificado
‘Agto R B Q Pesquisar [ caso_testexml 485 bytes 03-02-2012

® usado recente.
B tarcila

™ Desktop
adicionar passo application/xml = |

- 3 cancelar | | [Hsalvar |

@ree

Figura 13 — Interfaces de criagdd@vnloaddos casos de teste da WebAppJETS

Test TestLink 1.9.3 (Prague) : tarcila [admin] [ Pessoal | Sair ]
_fﬂ’lk [1nicio | Requisitos | Especificaao | Executar Testes | Resultados | Administragao | Eventos | [Aulateste- ey Projeto de Teste | Projeto AulaTeste ~

contiguragoss =2
[atustizar 3 srvore automaticamente: [F] —

‘ g | Formato do Arquivo: [XML 7] (Exibir formatos de arquivos de documentacao)
—— ||| Arquivo: /media/Dados/XML/caso_teste.xml selecionar arquivo...

—— — Considere o Casos de Tests duplicado se |t ]

1D doCE: (AulaTeste- ] onsidere o Casos e como dupl se | tém o mesmo nome

[ Titulo do Caso de Teste | Acdo para duplicados | Criar um novo caso de teste com um titulo diferente x|

(aEEe e L Tam. maximo do arquivo & 400 KB

[Tipa de Execucio |[quzlquer] =]

[ Enviar arquivo || Cancelar |
| Aplicar Filtro| |Resetar Filtros |

|Expandir arvore | | Fechar arvere |

4 ] Projeto AulaTeste (8)
(] Sute ge Teste AuaTeste (8)

Figura 14 — Interface da ferramenta TestLink pamaartacdo dos casos de teste

ApoOs concluir a fase de analista, o jogador € pkadeoa Arquiteto de Teste de
Softwaree deve tomar decisdes relacionadas ao ambientsidee as ferramentas utilizadas
em um determinado projeto — terceira fase do jdggufa 15). Nesta aplicacdo foram

elaboradas perguntas de multipla escolha, com @pc¢bes de resposta cada, tendo apenas
uma opg¢ao correta.



63

Figura 15 — Cenario da fase de Arquiteto de Testoftware

Na quarta e ultima fase do jogo (Figura 16), o glmgaé promovido &ider da Equipe
de Testee deve tomar decisfes relacionadas ao cronog@marcamento e a alocacao de
recursos para os testes de um determinado préjetbnal do jogo o estudante tera passado
por diversos desafios e visualizado diferentesetaius relacionados a teste sitdtwarede

forma lUdica.

Figura 16 — Cenério da fase de Lider de EquipeasteT

O objetivo do jogo € progredir na empresa, passpodtodos os cargos da equipe de
teste, até chegar a lider da equipe. Como ja delatss desafios, a pontuacdo dos mesmos,
bem como o fator de penalidade, sdo definidos petdessor por meio da atividade
questionario no AVEA Moodle (Figura 17). Cada faseresponde a um questionario e o

professor pode acompanhar os resultados de caiddivtardo estudante. Logo, o professor
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pode analisar o desempenho do estudante em redagderros e aos acertos, ao numero de

tentativas e também quanto ao tempo que ele lem@ugoncluir a fase.

Disciplina de Engenharia de Software

fhoodle !m!f )

Moodie UFSM » DTT

@ [Mudar fungio para__[<] (Atvaredigio) A+ A~
| Programagso

Disciplina de Engenharia de Software

1| «» SLOODLE Controller: Controlador do JETS o

Nome ¢ / Tempo
liza

- Sobrenome Widado Completo [GRAG, Avaliar/10 4y . 45

#3-

26 26

o ‘evereiro fevereiro 3.33/3.33 3]

0% admadm  HEEre S segundos 667 3.33/3.33 0/3.33  3.33/3.33
17:31 17:32

indos © 0/333  0/333  0/3.33

. - 1 minuto
O SR Yo e 14 6.67 3.33/3.33 3.33/3.33 0/3.33
A 1 segundos

fevereiro fevereiro 15 5
2012, 2012,  minutos © 0/3.33 0/3.33  0/3.33
1:30

26 26

fevereiro fevereiro 16
2012 2012, segundos 333 0/3.33  0/3.33  3.33/3.33
17:a1 174t

Figura 17 — Interfaces da disciplina e dos resakatb questionario no AVEA Moodle

6.6 Conclusdes do capitulo

O jogo proposto, denominado Jogo da Equipe de Tasst8oftware (JETS), visa
apoiar a relagédo de ensino-aprendizagem de TesBoftiwareem cursos de graduagdo em
computacdo e areas afins. Mais especificamentesen@go sério, desenvolvido em um
mundo virtual, € abordado o tépico Estratégias estel deSoftware O JETS € um jogo de
simulagdo, 3D anultiplayer Apenas essas caracteristicas jA o diferenciamtrdbalhos
correlatos relacionados a jogos para Engenhari@afievare ja que a grande maioria dos
jogos analisados é 2Dsingle player No entanto, o JETS vai além e permite a custaréza
do jogo pelos professores, inserindo questdescalel@ com o conteudo abordado em aula e
o acompanhamento do desempenho dos estudanteggmagio AVEA Moodle. Outro
diferencial importante é a possibilidade de expdidade casos de teste para a ferramenta
TestLink, de modo a permitir ao estudante expeldnona ferramenta real da area de Teste
de Software.

Apesar do OpenSim ainda n&do possuir uma versageéstade ndo ter uma boa
documentacdo, demonstra ser uma boa opcdo de muntl@l. No decorrer do
desenvolvimento do JETS, nao foi identificada nemhuanomalia owug relacionado ao
OpenSim. Em relacdo a pouca documentacéo, essédeia foi suprida pela documentacéo
do Second Life. A maior dificuldade encontrada dointegracdo de diversas tecnologias
distintas. O ponto fraco no desenvolvimento decapbes no OpenSim é a auséncia de
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componentes padroes de G@GIréphical User Interface como botdes, caixas de texto etc. A
integracdo com aplicagBes externas € possivelna@me simples. Isso € um ponto negativo,
tendo em vista o contexto atual de convergéncitedeologias (Kurbanoglet al, 2010).
Logo, para realizar a integracdo foi criada umacapio Web (WebAppJETS), que €
responsavel por armazenar os dados das partidas,daontrole das fases e @dmking do
jogo. A WebAppJETS também oferece uma interfaca pariacéo e edi¢do de casos de teste
e a exportacdo dos casos para o formatd Essa aplicacdo disponibiliza, ainda, website

para divulgacéo do jogo, com descri¢do, contatovenload
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7 AVALIACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Este capitulo apresenta a avaliacdo do JETS, descle em detalhes a preparacéo e a
aplicacdo do experimento, bem comoframework utilizado como referéncia para sua

realizacdo. Ao final, & apresentada a analiseamgdtados.

7.1 Preparacédo do Experimento

A avaliacdo segue dramework proposto por Kochanski (2009), para apoiar a
construcdo de experimentos na avaliacdo empiricgoges educacionais na area de
Engenharia deSoftware Esseframework é dividido em cinco partes: (l) definicAo do
experimento, (I1) planejamento do experimento) @iberacdo do experimento, (IV) anélise e
interpretacdo dos dados e (V) apresentacdo dofiachsst Na parte | ddramework,séo
apresentados os elementos que devem ser observadawomento da definicdo do
experimento, que s&0 0s seguintes:

» Estratégia da pesquisajualitativa, no sentido de analisar as percepdies
jogo pelos estudantes e quantitativa, no sentidoetir a aprendizagem,;

* Forma de realizac&an vivo, pois € realizado no ambiente real;

* Abordagem de pesquisanalitica, pois 0 propoésito da pesquisa € ter um
entendimento inicial sobre determinada questdo emérheno, no caso, a
aprendizagem e as percepg¢des do jogo;

» Estratégia para selecédo de grupa@deatoria, ndo havendo nenhuma distingédo
entre os estudantes;

* Questionariosapenas o questionario de percepgdes do jogo;

* Précondicdes: os estudantes devem ter cursado ouw estaando uma
disciplina de graduacéo que aborda o tema de TeSeftware e

» Design Instrucionaldescrito na se¢éo 6.2.

Na parte Il ddramework,sdo descritos 0os elementos necessarios para ejgtanto

do experimento, sendo esses apresentados a seguir:
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» Selecdo do contextao experimento deve ocorrer na sala de aula (aulas
expositivas, exercicios, pré-teste e pos-tested &lmoratorio de informatica
(utilizacao do jogo);

» Definicdo de hipdtesegHy) define que o grupo experimentadio apresenta
aprendizagem superior ao grupo de controle;) (Hefine que o grupo
experimental apresenta aprendizagem superior gamogie controle; e (b
define que a aplicacdo do jogo sério JETS tornarargsso de ensino-
aprendizagem mais atrativo que o considerado toadit

* Variaveis de controle variavel (1) esta relacionada a pontuacdo dos
participantes do pré-teste e do pds-teste e avear(2) esta relacionada as
respostas do questionério de percepcdes do jogo;

» Selecdo dos Participantesaleatéria, sendo divididos em dois grupos: A
(experimental) e B (controle);

» Design de Experimento Utilizaddescrito no diagrama representado na Figura
18; e

* Planejamento da Instrumentalizagao
» Tratamento a ser realizadoealizacdo de aulas sobre o conteudo de Teste

de Software aplicacdo do pré-teste; divisdo dos grupos; apdio da lista
de exercicio para o grupo de controle; aplicacdgodo para 0 grupo
experimental e do questionario de percepcoes;ieagpb do pos-teste;

* Objetos / Equipamentopreé-teste, pds-teste, questionario de percepdes
jogo, data showe computadores com acessingernete com osoftware
Imprudence instalado;

» Diretrizes o experimento deve seguiDesigninstrucional (se¢céo 6.1); e

* Instrumentos de medicapré-teste, pos-teste e questionario de percepcdes

do jogo.
Selegéo Aleatoria Pré-teste Jogo Pos-teste
T T )

A Al (Al A

Lista de exercicios

—
B:>B:>:>B

-/ N
Figura 18 -Designdo Experimento
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A Parte Il doframeworksera abordada na proxima sec¢ao (secao 7.2) atas Rae
V referentes, respectivamente, a analise e a metegiio dos dados, assim como a

apresentacao dos resultados, sédo abordadas na/sécéo

7.2 Aplicagéo do experimento

O ambiente do jogo foi preparado em um servidoUdaersidade Federal de Santa
Maria (UFSM) com a seguinte configuragéo: sistemeracional Linux Ubuntu, processador
Intel Xeon X2460 2.80 GHz (Gigahertz) e memoérialéeGB (Gigabyte). A aplicacdo do
JETS foi realizada em uma turma do curso de Engenkda Computacdo da UFSM, na
Disciplina de Engenharia d8oftware no segundo semestre de 2011. A disciplina de
Engenharia d&oftwareé ofertada no quinto semestre do curso e € a @oicrriculo que
aborda conceitos relacionados a area de Engerd@m8aftware A turma era constituida de
dezessete estudantes, tendo dois desistentes. bogpupo considerado foi de quinze
estudantes. O experimento foi realizado no mésosiembro de 2011. A Unidade 1, descrita
no Design Instrucional (secdo 6.1), foi abordada no diarB,dois periodos de aula de 50
minutos cada. Ja a Unidade 2 foi trabalhada nasldiae 22, em aulas de dois periodos cada.
O pré-teste foi aplicado no dia 23 em um periodaula e no outro os estudantes tiveram
aula de outro tépico da disciplina de Engenhari8aféwvare a aplicacdo do jogo foi realizada
dia 29; e, por fim, o pds-teste foi aplicado no 8la também em um tempo de aula, apés a
abordagem de outro tépico de EngenhariSaféware

Até o inicio do experimento, o tema de Test&Sdéwarendo havia sido abordado na
disciplina. Na primeira aula, por ser unicamentposiiva, foi observado um pouco de
dispersao por parte dos estudantes, em alguns nmmsnénaula do dia 16 foi dividida em um
momento expositivo e um outro momento em que aglastes realizaram um trabalho em
grupo. Ja na aula do dia 22, foi realizada umadatile pratica com a ferramenta TestLink,
porém os estudantes apresentaram dificuldades muinoo da ferramenta. Apesar da
documentacdo de Teste Seftwareter sido abordada na aula expositiva e do manaal d
ferramenta também ter sido disponibilizado, vaestsidantes tiveram dificuldade de entender
e de realizar a vinculacdo dos documentos na femtamn
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Como previsto na preparagdao do experimento, a tdomdividida em dois grupos,
seguindo a ordem alfabética do diario de classdistdplina, fazendo da primeira metade da
turma o grupo de controle e da segunda metade pw ggxperimental. Com relacdo ao preé-
teste, os resultados dos grupos de controle e imygr@al foram razoaveis tendo uma média
de, respectivamente, 6,6 e 8. No dia 29, o grupocatgrole realizou uma atividade
tradicional, que foi uma lista de exercicios dispihimada no ambiente Moodle. O grupo
experimental realizou a atividade alternativa, doe jogar o JETS no laboratério de
informatica, sendo que, os primeiros 30 minutosarfo destinados a orientagcdes sobre o
mundo virtual e o0 Jogo, e 60 minutos para os estadgogarem. Ao final da atividade, eles
responderam um questionario de percepc¢des do jogo.

No dia da aplicacdo do poOs-teste, varios estuddaitasam, o que interferiu na meédia
dos grupos. Ainda, muitos dos estudantes que agaiiz 0 pds-teste tiveram rendimento
inferior ao pré-teste. As médias dos grupos de ralente experimental baixaram,
respectivamente, para 4,8 e 7,1. Os resultadosmfbestante controversos, alguns estudantes
tiveram melhor desempenho, outros um pouco abaixwréHteste e alguns tiveram notas bem
abaixo do que haviam obtido anteriormente. Essadtaglos podem estar relacionados ao
fato do pos-teste ter sido realizado vinte e d@s dpos a aula expositiva, na qual a maior
parte do contetudo foi apresentada, causando urandiatmento entre a discussdo dos
conteudos e o0 momento da avaliagdo. Outra poskili#, seria 0 desinteresse por parte dos
estudantes, motivado por ndo ser uma atividade/gjieenota, pois alguns estudantes tendem
a valorizar mais a nota do que a aprendizagem d@liseira e Santos, 2005). Ainda, o fato
de ser final de semestre e de estarem realizanoagprde outras disciplinas, pode ter
interferido no foco em relagédo ao conteudo de Tas&oftware

No entanto, apesar dos resultados ndo tdo satisfaio pos-teste, na aplicacdo do
jogo, foi observado grande interesse por parterdpay Inicialmente, foi exibido um video do
jogo e, em seguida, foi explicado o funcionamerdadetramenta visualizadora de mundos
virtuais Imprudence. Os estudantes foram instrugitse as formas de visualizacdo e sobre
como andar, voar, se comunicar e editaragatar no OpenSim. No inicio, os estudantes se
dispersaram um pouco (e se divertiram bastante)asodiversas possibilidades de edi¢cao do
avatar, a possibilidade de voar e de interagir com oggad de uma maneira diferente
daguela que ocorre no dia a dia. Mas, apés algmpdgeos estudantes se concentraram nas
atividades do jogo. Algumas duavidas sobre os desafiurgiram, mas 0s estudantes
preferiram fazer as perguntas diretamente a paf@sapesar de estanline no jogo, sendo

que a maior parte da comunicagdo com o0s colegasetanocorreu fora do mundo virtual.
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Isso pode ser explicado pelo fato do jogo ter sigbhicado em um laboratério, onde o0s
estudantes e o professor estavam praticamentealdaldo. Os casos de teste criados pelos
estudantes na fase de Analista de Test8alevareforam salvos com a extensamnl, mas,
devido a limitacdo de tempo, eles foram orientadosdo realizar a exportacdo para
ferramenta TestLink naguele momento. Contudo, fornaformados de que poderiam,
posteriormente, realizar essa exportagdo. Em gesalestudantes demonstraram bastante
interesse, motivacdo e envolvimento com 0 jogo.uAdgestudantes perguntaram sobre a
disponibilizacdo do jogo. Inclusive, um dos estiwearromentou que gostaria de joga-lo nas
férias. Uma estudante que era do grupo de contaoidém perguntou se poderia jogar
também. Esse interesse demonstrado pela estudangeudo de controle, indica que o0s
estudantes que utilizaram o jogo responderam aeafq@ositiva ao mesmo, comentando com
os demais sobre a experiéncia que realizaram. Friéio base nesses relatos, as expectativas
da experiéncia foram excedidas, pois 0s estudantefraram interesse em jogar o JETS

também fora do contexto de aula.

7.3 Analise dos resultados

Todo o processo de aplicacdo do experimento fiizesl em um periodo de vinte e
dois dias, pois, apesar da disciplina ser ministiuhs vezes na semana, em um dos dias de
aula foi feriado e também outros tépicos de Engealte Softwareforam abordados nesse
periodo. Na aula destinada ao trabalho com a femtarTestLink, alguns estudantes tiveram
mais dificuldade na vinculacdo dos documentos.sgeouma ferramenta profissional, ndo é
possivel adquirir pleno dominio da mesma em umaalaula. Entretanto, a criacdo de
tutoriais pode auxiliar aos estudantes na utilieagd ferramenta. Como ja comentado na
secao 2.4, o TestLink possui inimeras funcionaédate gerenciamento de processo de teste
e contempla diversos documentos. No JETS, apemabathado o documento Caso de Teste,
gue pode ser exportado para a ferramenta Testdmknodo que isso pode incentivar os
estudantes a explorarem mais a ferramenta, pobeacido seus conhecimentos relacionados
a Teste deSoftware e proporcionando uma maior experiéncia com umaarfenta
profissional. Por ser usoftwarede cédigo aberto, os professores podem adaptafr® pgara
suportar outras ferramentas relacionadas a TesBoftl@are de forma a familiarizar melhor

0s estudantes com esses tipos de ferramentas.



71

Com relacdo aos testes realizados para avaliarendipagem dos estudantes, o0s
resultados do pré-teste foram regulares, ja odtag®s obtidos no pos-teste foram muito
controversos. Em funcéo da auséncia de varioxcpamites do experimento e dos resultados
bastante heterogéneos dos estudantes, a meédiasdesp® foi menor que a do pré-teste. As
hipoteses para explicar essa ocorréncia sdo amtegyuwo teste foi realizado muito tempo
depois da abordagem do conteldo; desinteresseap@r ¢os estudantes, motivado por ser
uma atividade que néo valia nota; e, por ser faelsemestre, o foco dos alunos talvez
estivesse nas avaliacdes finais e nas férias. B disso, esses resultados ndo puderam
confirmar as hipéteses §H(0 grupo experimental ndo apresenta aprendizesygrarior ao
grupo de controle) e (i (o grupo experimental apresenta aprendizagenrisu@® grupo de
controle). Ja4 a hipotese {H(a aplicacdo do jogo sério JETS torna o processensino-
aprendizagem mais atrativo que o tradicional) faaliada com base no questionario de
percepcdes, aplicado apds os estudantes jogarém JA Tabela 5 apresenta as questdes
do questionario de percep¢cbes do JETS com as taspdadas pelos estudantes. O
questionario original ddrameworkpossui dez perguntas, sendo que a décima priffeeira
adicionada para avaliar a hipétese de que os egasdpreferem uma abordagem alternativa
(jogos sérios) ao invés de uma atividade tradididista de exercicios). Como proposto no
framework os estudantes responderam a essas perguntastcoenos de 1 a 4, sendo 1

equivalente a sim e 4 equivalendo a néo.

Tabela 5 — Questionario de Percepcdes dos estgdamteclacdo ao JETS

mais mais néao
Questéo Ndo parando parasim Sim respondeu
1 - Vocé gostou do jogo? 1 1 5
2 - Os objetivos de aprendizagem foram
atingidos com o jogo? 3 4
3 - O conteudo do jogo foi relevante para o
aprendizado? 1 1 5
4 - A sequéncia de topicos do jogo foi
adequada? 3 4
5 - O jogo forneceu informacao suficiente sobre
0 assunto? 1 1 4 1
6 - O grau de dificuldade do jogo foi adequado
para o aprendizado? 1 3 2 1
7 - A duracdo do jogo foi adequada? 1 2 4
8 - O método de ensino do jogo foi adequado? 1 1 5
9 - A contextualizacdo apresentada pelo jogo
foi adequada? 3 4
10 - Vocé gostou de jogar 0 JETS? 1 1 1 4
11 - Vocé preferiria realizar uma atividade
tradicional, como uma lista de exercicios, ao
invés de jogar o0 JETS? 5 1 1




72

Sobre a questdo IV¢cé gostou do jogd?pode-se perceber que a maioria dos
estudantes respondeu que gostou do JETS e aperraspondeu mais para ndo. Os trabalhos
correlatos de Diniz e Dazzi (2011), Gongalves, yher Zoucas (2011), Silva (2010) e
Wangenheimet al. (2009) apresentam experimentos que mostram queaiarian dos
estudantes também gostou de jogar 0s respectigss,joo que confirma o potencial
educacional dos jogos na educacéo.

Todos os jogos possuem objetivos e no caso dos ggys também séo incluidos os
objetivos de aprendizagem. Com relacdo a quesi@s Dbjetivos de aprendizagem foram
atingidos com o jogg?todos os estudantes deram respostas positimrasusmais para sim”,
logo, isto sugere que todos os estudantes aprendmriare Estratégias de TesteSidtware
com a utlizacdo do jogo. Ainda, resultados posgivem relacdo aos objetivos de
aprendizagem também foram obtidos por Goncalvesty T Zoucas (2011). Isso é
importante, pois os estudantes ndo gostam de adi®gnas quais acham que nunca terao
sucesso, logo, eles devem se sentir aptos a atcasm@djetivos do jogo (Bachen e Raphael,
2011).

A questdo 3@ conteudo do jogo foi relevante para o aprendiZadeve, em sua
maioria, respostas positivas — apenas um estudasgendeu “mais para ndo”. J4 a questao 4
(A sequéncia de tépicos do jogo foi adequadalteve apenas respostas positivas, 0 que
indica que a distribuicdo das fases do jogo fortada. Logo, é possivel supor quéesign
instrucional foi bem definido e quedesigndo jogo foi bem elaborado. No desenvolvimento
de jogos sérios, é fundamental o equilibrio engeexigéncias dalesigndo jogo e dos
requisitos educacionais, de modo que ambos saotampes e devem se relacionar afim de
gue culminem em um jogo divertido e que também fparmesultados de aprendizagem
(Bachen e Raphael, 2011; Kloptdral, 2009).

Em relacdo a questdo ® (jogo forneceu informacéo suficiente sobre o assi)n
houve duas respostas negativas e apenas um “ss0’pbde indicar que apenassbdesda
aula disponiveis na sala de reunides do ambienj@gdee a presenca do professor ndo sejam
suficientes para alguns estudantes. Uma possitidideo uso dehatterbotsque € um tipo de
agente que simula conversas inteligentes com umtmais usuarios humanos (Orlando e
Giovanni, 2008). Esses agentes podem ser usadasapailiar os estudantes, fornecendo
informacgBes sobre o contetudo pedagdgico.

Na questdo 6 grau de dificuldade do jogo foi adequado parapyemdizado? a
maioria dos estudantes apresentou respostas pssithas houve uma resposta “mais para

ndo” e uma abstencdo. De qualquer forma, essa équestdo que pode ser facilmente
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resolvida, pois o jogo permite a edicdo dos desafiortanto, o nivel de dificuldade pode ser
alterado de acordo com a turma. Com relacédo ad&ué&sf duracédo do jogo foi adequada?
apenas um estudante achou a duracéo do jogo iretkequas isso também pode ser ajustado
pelo professor, criando ou removendo desafios aassf Alguns estudos destacados por
Wangenheim e Shull (2009) indicam que alguns estedaperdem o interesse no jogo
guando ele é muito complexo ou muito longo. O JEEE& em conformidade com essas
guestdes.

Sobre a questdo &(método de ensino do jogo foi adequgdabserva-se que a
maioria dos estudantes respondeu “sim” para a p&gw que apoia o a adocdo da
abordagem de aprendizagem baseada em jogos. SeRiveto (2007), nos ultimos anos,
observam-se mudancas no meio educacional, comaemenie método de ensino utilizando
jogos, o que indica a vontade e a necessidade darmouprocesso e o ambiente de ensino-
aprendizagem.

A questdo 9 A contextualizacdo apresentada pelo jogo foi addg@aapresentou
somente respostas positivas por parte dos estgdamtgue indica que a narrativa e 0
ambiente realistico do jogo fornecem uma conteiagdio adequada entre o contetudo de
Teste deSoftwaree o jogo. O que é muito relevante, pois a naagbermite que o jogador
deixe de ser um agente passivo e passe a ser tioippate da trama. Os recursos graficos e
computacionais possibilitam, ainda, o enriquecimetd enredo, criando uma atmosfera de
imerséo no jogo (Beatriz, Martins e Alves, 20093sin, a contextualizacdo do jogo tem um
papel fundamental no envolvimento do estudante.

Na questdo 10Mocé gostou de jogar o JETS7apenas dois estudantes deram
respostas negativas (“ndo” e “mais para nao”). Apam respondeu “mais para sim” e todos
os demais responderam “sim”. Logo, a maioria gos®yogar o JETS, o que indica que &
uma atividade atrativa e divertida, podendo remtaseum fator motivacional no processo de
ensino-aprendizagem. Esse resultado corroboraratagbes de Mattar (2010), Papastergiou
(2009), Mlnz (2007) e Garris, Ahlers e Driskell @2p em relacdo a motivacdo adquirida
pelos estudantes ao realizar atividades de jogos.

Com relacédo a questdo INocé preferiria realizar uma atividade tradicionapmo
uma lista de exercicios, ao invés de jogar o JBT&grande maioria respondeu que néo
preferiria realizar uma atividade tradicional agés de realizar uma atividade com o jogo
sério JETS. Cabe destacar que o Unico estudanteegpendeu sim a pergunta 11, forneceu
respostas positivas na maioria das outras quedsdesindica que, apesar de ele ter gostado

do jogo e ter atingido os objetivos de aprendizageravavelmente, possui um estilo de
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aprendizagem que se adapta melhor a abordagemidraadi Entretanto, esse tipo de anélise
poderia ser mais exata se houvesse um campo de@ins no questionario. Outros estudos
como de Freitas e Liarokapis (2011), Hairetyal. (2011), Wangenheim e Shull (2009) e
Garris, Ahlers e Driskell (2002) mostram que osi@shtes preferem atividades de jogo em
relacéo a atividades tradicionais, contribuindgsjraspara a adogéo desta recente abordagem
de aprendizagem baseada em jogos.

E possivel observar no gréafico, ilustrado na Figl®aque, em geral, os estudantes
tiveram uma boa receptividade ao JETS, destacands-percepcdes sobre os objetivos de
aprendizagem, a experiéncia de jogar o JETS, &xiatlizacdo do jogo e a predilegcado dos
estudantes a atividade com o JETS em relacdo alaates tradicional. Esses resultados
positivos indicam que esta € uma abordagem prormaigscentivam a realizacdo de novos

experimentos.

Figura 19 — Gréfico de respostas do questionarjpedecpcbes dos estudantes em relacdo ao JETS

O N&o O Mais para ndo O Mais para sim @ Sim B N&o respondeu

Numero de respostas

T T 01

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Numero da Questdo

No processo de analise dos resultados, foi ideatii a necessidade de adaptacéo do
questionario de percepcdes dos estudantes. Prineita, a adicdo de um campo de
comentarios para cada questdo. Também se verifigele necesséria a inclusdo de questdes
referentes a percep¢do do estudante relacionadecs \aspectos como: interface grafica do
jogo; interagcdo com os colegas e com o professavatar, possibilidade de integragcdo com
uma ferramenta de teste utilizada por profissignaisntegracdo com o AVEA Moodle.

Identificou-se, ainda, a necessidade de criacaordguestionario de percepc¢des do professor.
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8 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

As atividades de teste sdo muito importantes ncgssp de desenvolvimento de
softwaresque atendem a requisitos de qualidade. Com issmjneero de empresas que
terceirizam servigos de teste e de equipes de destieo das empresas de desenvolvimento
estd aumentando (Kanij, Merkel e Grundy, 2011).sapelo Teste d8oftwareestar presente
em todos os curriculos de referéncia analisadsg, @nteudo é pouco abordado nos cursos
de graduacao (Chen e Poon, 2004, Elbatial, 2007) e ndo esta atendendo as necessidades
da industria (Wangenheim e Silva, 2009; Astigarragal, 2010). Tudo isso evidencia a
importancia do tema e a necessidade de novas gemslgpara suprir essa caréncia do
mercado. Outra questdo que deve ser consideradss s@ocomendacdes relacionadas com as
estratégias de ensino descritas nas Diretrizesalares para Cursos de Graduacdo na Area
de Computacao (Brasil, 2003), comentadas na segd&gsas recomendacdes nao podem ser
englobadas apenas em aulas tradicionais. Percelgpise nesse contexto, 0s jogos
demonstram grande potencial, pois, entre outrasaspipodem mostrar as aplicacdes dos
conteudos tedricos, estimular a comunicacéo e arotis estudantes no processo de ensino-
aprendizagem.

O jogo sério desenvolvido em um mundo virtual, spnéado neste trabalho, aborda
um topico amplo relacionado a TesteStHtware,que sao Estratégias de TesteSadtware
Por ser um tépico amplo, e também devido as difa®rentre os curriculos, o jogo
denominado Jogo da Equipe de Test&diware(JETS) permite adaptacéo dos desafios por
meio do AVEA Moodle, de modo a contemplar o contedds diferentes curriculos. O fato
do jogo semultiplayerpossibilita uma maior interacdo entre os propegtsidantes e também
do professor com os mesmos. Essa caracteristidtgtampode ser interessante para cursos na
modalidade a distancia e semi-presencial, poisilgbiss uma interacdo diferente de outras
midias e agrega mais um meio de comunicacdo. Qyrande diferencial do JETS é a
possibilidade de exportacdo dos Casos de Testenddgielos no jogo para ferramenta
TestLink, que é uma aplicacAiebde codigo aberto para gerenciamento de atividades d
Teste deSoftware 0 que permite a experiéncia do estudante comfeirreamenta utilizada por
profissionais no mercado de trabalho.

O JETS utiliza um ambiente 3D, proporcionado pelmdo virtual OpenSim, para
construcdo de cenarios realisticos e simula o siofmeste deSoftwarede uma grande

empresa, dando uma nocdo ao estudante sobre onéenipeofissional e possibilitando
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aplicacdo dos conhecimentos de TestSaltwareem um ambiente controlado, de modo que
se pbde cometer erros sem o custo que haveria ndawaal. No mundo virtual, o estudante
tem a possibilidade de editar savatar, de modo que ele fique com suas caracteristicas
fisicas (ou as desejadas), o que pode resultariaagc de um vinculo com o personagem,
proporcionando, assim, envolvimento e imersao reaiap jogo.

Um dos maiores desafios no desenvolvimento do JiTI'Sntegrar a gama de
tecnologias que forma a arquitetura do jogo, oeyugiu a utilizacéo de diferentes linguagens
e paradigmas de programacado. O fato de utilizagtodjprontos na construcdo dos cenarios
agilizou consideravelmente o desenvolvimento, samddfator fundamental para concluséo
do projeto no prazo. Também é importante destasaogbjetdSloodle Quiz Chaid.0 ndo
foi a primeira escolha na implementacdo do JET®riAcipio, o objetdSloodle Prim Drop
1.0 seria utilizado para enviar os resultados d joa forma de tarefa. No entanto, ao
analisar os demais objetos do Sloodle e estudativ@ssas possibilidades da atividade
Questionario do Moodle, 8loode Quis Chaifl.0 mostrou-se uma o6tima solucdo para este
caso.

O objetivo deste trabalho, enfim, foi apresentarauabordagem que agregue
diferentes estratégias de ensino-aprendizagempode gque se adaptem a diferentes cursos de
graduacgdo na area de computacdo. Nesse contetd@besdagem visa a ir ao encontro das
recomendag0des relacionadas ao ensino, descritabireszes Curriculares para Cursos de
Graduacdo na Area de Computacdo (Brasil, 2003)zartdlo conceitos de aprendizagem
baseada em jogos por meio da plataforma de um muridal.

Para avaliacdo da abordagem proposta neste tralfalhatilizado oframeworkde
Kochanski (2009) para avaliagdo empirica de joghga&cionais na area de Engenharia de
Software Com base nessmmework foi realizado um experimento com uma turma desGur
de Engenharia da Computacdo da UFSM na disciplieaEdgenharia deSoftware
Inicialmente, foram realizadas aulas em que foratpostos e trabalhados conteludos
relacionados a Teste @oftware Em seguida, os estudantes realizaram um pré{aste
avaliar os conhecimentos adquiridos em aula. Rostegnte, os estudantes foram divididos
em dois grupos, um experimental e outro de conti©legrupo de controle realizou uma
atividade tradicional, que foi uma lista de exeosce o grupo experimental utilizou o JETS e
respondeu ao questionario de percepc¢bes do jogmua ocasido, foi aplicado o pds-teste
para averiguar as diferencas na aprendizagem egéweho pré-teste.

A hipétese (H) foi confirmada, tendo como base as respostasugstignario de

percepcdes do jogo por parte dos estudantes. @oarab confirmacdo dessa hipotese, o
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grande interesse, envolvimento e motivagcao porepdos estudantes, observados durante a
aplicacdo do jogo. Importante, sobretudo, € quen lbase nas percepgfes dos estudantes em
relacdo ao jogo sério JETS, é possivel concluir guadocdo de uma abordagem de
aprendizagem baseada em jogos, utilizando o JETSroknissora, pois 0s estudantes
relataram ter atingido os objetivos de aprendizageter gostado da experiéncia de jogar o
JETS, considerando essa uma atividade mais atrdtvgue uma abordagem tradicional.
Devido ao ndo comparecimento de alguns estudantesnda a fatores externos ao
experimento, que podem ter influenciado nos redofia ndo foi possivel confirmar o
experimento com relacdo a aprendizagem (hipoteldgs € (H)). Logo, os resultados
guantitativos que mediriam a aprendizagem por rdeiam pré-teste e de um pds-teste, nao
foram considerados. No entanto, esse foi um exge@ition inicial e outros devem ser
realizados com o objetivo de testar novamente pétdses definidas. Algumas licdes
aprendidas nesse experimento podem ser destacadas © periodo de aplicacdo do
experimento deve ser definido entre o inicio e aadee do semestre, periodo em que, a
principio, o estudante tem maior disponibilidaddjcar o pré-teste, o pos-teste, o0 jogo e a
lista de exercicios como atividades que valem nmiga a disciplina; realizar todo
experimento de forma continua, evitando datas cfamados ou aulas com outros assuntos
entre as etapas do experimento; disponibilizar aola para ambientacdo no jogo — mesmo
gue nao seja presencial-, de modo que os estudmidagam “fluéncia’” no mundo virtual e
aprendam o funcionamento do jogo, bem como editarmavataressem pressa, propiciando
maior vinculo com o personagem.

Como trabalhos futuros, pretende-se:

* Refinar o experimento de modo a avaliar melhor aaateristicas do jogo,
como interface, jogabilidade e integracdo com suplataformas, adaptando
as questdes de percepcdao e incluindo o professaratiacao;

* Realizar o experimento em outras turmas, cursasstuicées de modo a
confirmar a efetividade do jogo;

* Realizar experimentos em cursos a distancia, oexige um estudo mais
direcionado, incluindo testes mais especificosaidiguracdo dédnardwaree
desempenho do OpenSim, pois cursos a distancia tpotencial de atingir

um nimero maior de estudantes;
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Implementar melhorias no jogo, como a inclusdo dsgafios coletivos, de
modo que exija a cooperacdo entre os estudantes gpaesolucdo dos
problemas;

Implementar agentes do tipzhatterbot para auxiliar os estudantes, dando
informagdes sobre o0 jogo e ajudando na resolucaaldsafios, pois segundo
Orlando e Giovanni (2008), o uso deatterbotspode auxiliar os professores
no monitoramento de atividades e também aumerdatisfacéo e a eficiéncia
didatica dos estudantes no context@dearning

Implementar melhorias na jogabilidade do JETS, xaprando-o0 mais dos
jogos de entretenimento;

Integrar 0 jogo a outras ferramentas relacionadasivéidade de Teste de
Software

Desenvolver unframeworkpara desenvolvimento de jogos sérios em mundos
virtuais;

Desenvolver aplicacbes de aprendizagem baseadag@ws para apoio ao
ensino-aprendizagem de outros tépicos de Testoftevaree de Engenharia
deSoftware e

Envolver os estudantes de graduagdo no processtesknvolvimento de
jogos em mundos virtuais, de modo a propiciar @rajizagem tangencial
(Mattar, 2010).
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