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Resumo: As empresas estdo investindo, cada vez mais na qualidade de produto, e uma
das maneiras de garanti-la é através da atividade de teste de software. Apesar dessa
importdncia, o teste de software recebe pouca atenc¢do nos curriculos de graduacdao,
sendo poucas as horas dedicadas ao seu ensino. Além disso, existe outro fator, que é a
dificuldade de ensinar teste de software, ja que ndo é trivial, seja pela falta de tempo
disponivel ou pela auséncia de atividades prdticas. Existem vdrias iniciativas que estdo
sendo desenvolvidas, visando a inclusdo da atividade de teste de software nos
curriculos de graduacgdo, através da adogdo de técnicas de ensino que
ajudam/melhoram a aprendizagem dos alunos. A iniciativa proposta neste trabalho é a
utilizagdo de um jogo para simular os testes. Os jogos servem para estimular e motivar
os alunos, ja que possui caracteristicas desafiadoras, além de prover a parte prdtica
tdo necessdria ao ensino de teste de software. O jogo foi definido e construido baseado
no jogo das 7 falhas (erros) proporcionando feedback e interacdo durante as
atividades. Os resultados das avaliagoes aplicadas sugerem que o jogo desenvolvido
pode ser uma eficiente técnica de ensino a ser utilizada no ensino de teste de caixa-
preta.

Palavras-chave: Jogo para teste de software, ensino de teste de software, jogos de simulag3o.

1. Introducao

Atualmente, exige-se cada vez mais que as empresas construam softwares com menos defeitos e
mais qualidade. A qualidade passou de um diferencial entre as empresas para uma exigéncia do
mercado ja que é um dos fatores criticos para o sucesso do negdcio, satisfacdo do cliente e
aceitacdo. A falta de qualidade pode resultar em prejuizos financeiros, em perdas de imagens e
de clientes, em insatisfacdo dos usudrios e danos a0 meio ambiente, podendo, inclusive resultar
em mortes (LAPORTE; APRIL; BENCHERIF, 2007). Em 2002, o National Institute for Science
& Technology (NIST) realizou um estudo em que foi estimado que falhas em software custam a
economia dos Estados Unidos 59,5 bilhdes de dolares por ano, o que leva a conclusao de que é
necessario um maior investimento na qualidade de software (NIST, 2002).

Existem varias técnicas que sdo utilizadas com o objetivo de garantir a qualidade de
software, este trabalho abordard a técnica de teste de software. O teste de software € uma
importante técnica utilizada para garantir e melhorar a qualidade do software (MARY, 2000,
CHEN, 2004) tendo-se tornado uma parte importante e valiosa dentro do ciclo de vida do

desenvolvimento de software. Segundo Myers (2004) teste “€é o processo de executar um
programa com a intencao de encontrar erros’.

Existem duas abordagens para o teste de software: uma utiliza a técnica de teste
funcional; a outra, a técnica de teste estrutural. A técnica de teste funcional também € conhecida
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como técnica de teste de caixa-preta, visto que nao € necessario nenhum conhecimento da légica
interna do sistema para construir os casos de testes (PERRY, 2006). Nessa técnica, os casos de
teste sdo construidos a partir de uma especificagdao do programa (CHEN; POON, 2004). Ja a
técnica estrutural recebe o nome de teste de caixa-branca, porque nela é necessario o
conhecimento da l6gica interna do sistema, para se desenvolverem os casos de testes (PERRY,
2006). Nesta Ultima, os casos de teste sdo construidos a partir do codigo fonte do programa
(CHEN; POON, 2004)

A técnica de teste de caixa-preta € a mais utilizada na industria (CHEN; POON, 1998;
KANER; PADMANABHAN, 2007). Em termos de eficacia na deteccdo de falhas, existem
alguns estudos realizados, em que a quantidade de erros detectados se utilizando as técnicas de
teste de caixa-preta € maior que o nimero de erros detectados se utilizando as técnicas de teste
de caixa-branca, o que sugere que as técnicas de caixa-preta sdo mais eficazes (BASILI e
SELBY, 1987; DAVIS, 1993; KAMSTIES; LOTT, 1995).

Tendo em vista a importancia da atividade de teste de software para a garantia da
qualidade, para a reducdo dos gastos com problemas em producéo e para atender ao aumento da
demanda de profissionais dessa area pelo mercado, € necessario investir cada vez mais no
processo de ensino e aprendizagem dessa atividade, aumentando, assim, a qualificacdo desses
profissionais.

Nesse sentido esse trabalho apresenta um jogo denominado “Jogo das 7 Falhas”, que
busca auxiliar o ensino de testes de software (caixa preta) a alunos de cursos de graduagdo e
profissionais que nao tiveram formacao nesse contexto.

2. Trabalhos Relacionados

Neste topico serdo apresentados alguns trabalhos relacionados, porém como nas pesquisas
realizadas até meados de 2010 néo foi localizado nenhum jogo (publicado) aplicado ao ensino de
testes de caixa-preta, as pesquisas foram ampliadas para jogos na area de engenharia de software.
Esta € a drea que envolve os testes de software e o teste de caixa-preta.

O projeto SmartSim tem por objetivo priméario o desenvolvimento de um framework para
“jogos educacionais de negécio baseado em simulagdo”, com €nfase na gestdo de pessoas, via a
utilizacdo de atores sintéticos para representar as personalidades humanas envolvidas no
contexto da simulagdo integrando o conhecimento sobre pessoas e organizacoes.

O Virtual Team (CIn/UFPE, 2006) representa entdo, um jogo sério baseado em
simulacdo de negdécio no dominio de gerenciamento de projetos de software, visando
desenvolver determinadas habilidades comportamentais e gerenciais em gerente de projetos de
software novatos, via a utilizagdo de atores sintéticos. As habilidades comportamentais e
gerenciais a serem desenvolvidas no jogador sdo direcionadas as préticas de gerenciamento de
pessoas em ambientes de software e se baseiam fortemente nos processos estabelecidos pelo
PMBOK'. Os dois processos abordados dentro do gerenciamento de recursos humanos so:
desenvolvimento da equipe de projeto e gerenciamento da equipe de projeto.

O Planager v1.6 (KIELING; ROSA, 2006) é um jogo de Geréncia de Projetos que foi
desenvolvido com base nos modelo conceitual do PMBOK. Objetivo geral € apoiar o ensino de
conceitos de geréncia de projetos de software de uma maneira mais diditica do que as
encontradas na literatura e nos cursos existentes para alunos que possuem pouca experiéncia
sobre o assunto.

lo Project Management Body of Knowledge, também conhecido como PMBOK é um conjunto de praticas em
gestdo de projetos ou geréncia de projetos publicado pelo Project Management Institute (PMI) e constitui a base do
conhecimento em geréncia de projetos do PMI.
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O X-Med (Lino, 2007) é um jogo educacional que simula a realizacdo de um programa
de medi¢do de software, englobando seu planejamento e execucao voltada para a monitoragdo de
projeto de software. Neste jogo o jogador tem a oportunidade de treinar e avaliar suas
habilidades relacionadas a medi¢do e andlise de software, uma vez que o jogo permite que o
jogador participe ativamente no desenvolvimento do programa de medi¢cdo, tomando decisdes
relativas a medi¢do e andlise. O principal objetivo € a aplicagdo da medicdo de software no
contexto de gerenciamento de projetos alinhados com os conceitos de maturidade do nivel 2 do
CMMI-DEV v1.2 (CMMI-DEV, 2006) e baseados no GQM — Goal/Question/Metric (BASILI e
SELBY, 1987) e PSM — Practical Software and Systems Measurement (MCGARRY, 2003), bem
como ajudar os participantes a adquirirem as habilidades necessarias para distinguir e descrever
os elementos de um programa de medicao.

O SIM Project Management Simulation (CALTRANS, 2008) é um jogo educacional
voltado para a drea de tomada de decisdo onde o gerente de projetos tem a possibilidade de
gerenciar a formacdo de um novo Planeta Terra. O jogo € dividido em li¢cdes que devem ser
executadas durantes trés dias. O principal objetivo é simular as tomadas de decisdes baseadas
nos conceitos de geréncia de projetos lidando com as pressdes de pessoas no decorrer da
execugdo do projeto para a construcdo do planeta. O gerente de projetos deve aplicar durante
toda a execug¢do do projeto todos os estilos de comunicac¢do para se comunicar com o time do
projeto e com os interessados.

O IT MANAGER GAME (INTEL, 2006) € um simulador on-line onde o jogador pode
gerenciar o departamento de TI de uma empresa virtual. O jogo foi lancado em 146 paises, em
11 idiomas diferentes. O IT Manager ja € sucesso no mundo todo, com 1,2 milhdes de
pageviews. Sdo 35 mil jogadores, na maioria profissionais e estudantes de TI, que jogam em
média 8 horas cada um. E € na Inglaterra e Estados Unidos onde ficam o maior nimero de
jogadores (SABOYA, 2007). O principal objetivo € simular o gerenciamento de um
departamento de TI criando uma empresa mais eficiente e lucrativa possivel por meio de

lideranca tecnoldgica e melhor ambiente de trabalho.

O SIMULTRAIN 7 (STS, 2005) ¢ um simulador utilizado na gestdo de projetos de
programas de treinamento. O programa de simulacdo ocorre em dois periodos e € utilizada em
uma sala de treinamento. A simulagdo € feita em um grupo de 3 a 4 pessoas. Estd disponivel em
mais de 10 linguas, entre elas o inglés, francés, espanhol e alem@o e ja foi utilizado em mais de
30 paises e tem contribuido para a formag¢do de mais de 60.000 gerentes de projetos. O principal
objetivo € proporcionar ao aluno a possibilidade de simular a gestdo de projetos da mesma forma
que pilotos usam as simulagdes de vdo para a sua formagdo. Os alunos confrontam as situacdes e
problemas que surgem durante a execu¢do do projeto e podem ver imediatamente as
conseqiiéncias das decisdes tomadas. Além disso, eles podem acompanhar a evolugao dos custos,
o calendério, a qualidade e os fatores humanos.

PnP € um jogo de cartas direcionado ao ensino de engenharia de software, desenvolvido
na Universidade da Califérnia e amplamente utilizado em diversas instituicdes. Seu objetivo é
simular o processo de desenvolvimento de sistemas desde a concepcao até a fase de entrega do
software (BAKER, HOEK, 2005). Problems and Programmers é um jogo de cartas educacional
para engenharia de software. Destina-se a simular o processo de desenvolvimento de software
desde a concepgdo até sua conclusdo. Os jogadores competem entre si € 0 objetivo € terminar os
seus projetos, evitando os potenciais perigos da engenharia de software. Estes jogadores irdo
aprender rapidamente quais estratégias irdo deixd-los ganhar e o jogo irdo ajudéd-los em tempo
real.

O SimulES (Simulador de Usq da Engenharia de Software) (FIGUEIREDO et al. 2006),
que incorpora as solucdes propostas. E um jogo que é apresentado de forma comparativa ao PnP
— Problems and Programmers. O objetivo de SimulES é que jogadores, idealmente alunos,
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disputem para terminar um projeto de software e o vencedor serd aquele que primeiro entregar ao
cliente um produto com qualidade adequada.

O BELTS Challenge (SETEC, 2009) foi desenvolvido pela SETEC Consulting Group e é
um jogo de estratégia e conhecimento. O jogador que quiser sagrar-se vencedor devera aliar suas
habilidades estratégicas a uma boa dose de conhecimento sobre Seis Sigma®. Aprofundar o
conhecimento sobre Seis Sigma. Através do jogo os jogadores t€ém a oportunidade de reforgar os
conhecimentos sobre 0 assunto.

O Jogo da ISO 14001 (SETEC, 2009) foi desenvolvido pela SETEC Consulting Group e
€ um jogo em que os participantes terdo a oportunidade de conhecer mais sobre os requisitos e as
caracteristicas dessa norma e poderdo vivenciar um processo ficticio de certificagdo. Para tal,
serd promovida uma corrida. Vence o jogo aquele participante que chegar primeiro ao final do
processo de certificacdo da ISO 14001. Através do jogo se pode entender o que sdo requisitos e
conhecer alguns deles, aprender o que sdo situacdes conformes e ndo-conformes e tomar
consciéncia de que sdo as pessoas e suas atitudes que fazem o sucesso da ISO 14001.

3. O Jogo das 7 Falhas

Um dos objetivos deste trabalho é desenvolver um jogo educacional de simulacdo baseado em
computador que simule a execucao de casos de testes de caixa-preta. Para tal € importante que os
objetivos sejam capazes de motivar o jogador e que as regras definidas sejam claras para que o
jogador possa tomar as decisdes corretas para alcancgar tais objetivos, ja que um jogo nada mais é
do que uma série de escolhas significativas (BRATHWAITE, SCHREIBER, 2009).

Embora o jogo seja voltado para pessoas iniciantes em teste de software, é necessario que
os jogadores possuam alguns conceitos bésicos de testes de software, saibam diferenciar erros,
defeitos e falhas, conhecam testes de sistemas e a técnica de teste de caixa-preta. Também € pré-
requisito que o jogador conhega o que € um caso de teste e as técnicas de sele¢do de casos de
testes: classe de equivaléncia e anélise de valor limite.

O jogo consiste em descobrir as falhas existentes nas funcionalidades de um software a
ser testado em menos tempo possivel. O jogo possui dois niveis de complexidade, baixa e média.
Cada nivel é composto por uma funcionalidade onde existem sete falhas a serem descobertas. O
jogador s passard para o nivel seguinte caso descubra as sete falhas existentes no nivel dentro
do tempo estimado (25 minutos para o nivel um e 40 minutos para o nivel dois). Caso o tempo se
esgote antes de o jogador identificar as sete falhas em cada nivel, o jogo se encerra, e o jogador é
eliminado. Caso o jogador descubra as sete falhas do nivel um e as sete falhas do nivel dois
dentro do tempo, o jogador € o vencedor, tendo alcangcado o objetivo proposto pelo jogo.

Aqui serdo apresentadas as escolhas possiveis e os desafios propostos pelo jogo das sete
falhas. O jogo das sete falhas é um jogo “single player”, no qual o jogador assume o papel de
testador em uma equipe de teste de software de uma empresa ficticia chamada “Diniz Quality
Assurance”, com a finalidade de descobrir as sete falhas existentes em cada funcionalidade
testada, correlacionando as falhas com uma classe de equivaléncia ou um valor limite.

Ao entrar no jogo, o jogador € apresentado a tela inicial (figura 1). Nesta tela existem
dois botdes: “Iniciante” e “Avancgado. Ao selecionar a op¢ao “Iniciante”, o jogador sera levado a
tela de login, cujo objetivo € identificar, através de um usuério, como cada jogador se saiu no
jogo, a pontuacdo obtida, os erros identificados, se usou a opc¢do de dica, entre outras
informacdes. Na tela de login, sdo dadas as boas vindas, e também ¢é solicitado ao jogador que
leia as regras do jogo (disponiveis pelo botdo “Regras”) e os requisitos das funcionalidades a

Z Seis Sigma ou Six Sigma (em inglés) é um conjunto de praticas originalmente desenvolvidas pela Motorola para
melhorar sistematicamente os processos ao eliminar defeitos.
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serem testadas (disponiveis pelo botdo “Requisitos”). Também € solicitado, apds aleitura dessas
informacgdes, que o jogador faca o seu login para iniciar o jogo.

Iniciante Avancado

Figura 1: Tela Inicial do Jogo das Sete Falhas.

Ao pressionar o botio “Regras”, o jogador € apresentado a descri¢do da tarefa que devera
ser executada. Ela consiste do objetivo do jogo, de quanto tempo o jogador dispde para alcangar
o objetivo, das regras do jogo e de como a pontuagdo final € calculada. O objetivo do jogo é
bem claro: encontrar as sete falhas dentro de cada nivel o mais rdpido possivel. Ao pressionar o
botdo “Requisitos”, o jogador é apresentado aos requisitos das funcionalidades que deverdo ser
testados e validados. Por exemplo: caracteristicas dos campos, regras de negdcios, regras de
botdes e mensagens de erros e de sucesso, que deverdo ser apresentadas em determinadas
situagoes.

Ap6s efetuar o login, o jogador recebe o titulo de Analista de Teste Junior, sendo exibida
a tela de inicio do jogo (nivel 1). Neste momento, também sdo sorteados as sete falhas que farao
parte da jogada. A cada novo login do usuério, as sete falhas sdo sorteadas aleatoriamente dentre
as 33 possiveis. O sorteio teve como objetivo proporcionar aos jogadores novos desafios e
motivi-los a jogarem o jogo mais vezes, ja que, a cada jogada, eles terdo um novo desafio a
completar. A tela inicial do jogo, conforme pode ser vista na Figura 2, é dividida em duas partes:
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Figura 2: Tela inicial do jogo (nivel 1).

e Lado Esquerdo - Nele se encontram os controles do jogo; o reldgio que ja estard em
andamento (serd iniciado com 25 minutos); um botdo de Dicas, pelo qual o jogador terd
direito a apenas uma dica sobre onde uma das falhas pode estar localizada. Também
nesse lado, ficam a lista de falhas, que € preenchida a medida que as falhas sdo
descobertas, a pontuacdo do jogo e os botdes “Requisitos”, onde estdo listados os

requisitos da funcionalidade do nivel um e “Regras”, contendo o objetivo e as regras do
jogo.

e Lado Direito — Na sua parte superior se encontra a funcionalidade a ser testada, que, no
caso do nivel um, é o “Cadastro de Usudrio”, com os campos ‘“Nome”, “Usudrio”,



6 Artigos Completos

“Senha” e “Confirmagdo”, e os botdes “Salvar” e “Limpar” (habilitados), além de
“Excluir” e “Imprimir” (desabilitados). Na parte inferior, ap6s uma falha ser simulada,
sdo exibidas sete classes de equivaléncia e/ou valores-limite, para que o jogador possa
selecionar uma delas. Ali, também, sdo apresentados o feedback e as mensagens, ao
longo do jogo.

Ao iniciar o jogo, o jogador terd 25 minutos para identificar as sete falhas existentes na
funcionalidade “Cadastro de Usudrio”, que estardo em desacordo com os requisitos da
funcionalidade. Para identificar as falhas, o usuario ird executar os casos de testes elaborados
anteriormente através da utilizagdo das técnicas de classe de equivaléncia e andlise de valor-
limite. A cada caso de teste executado que nao originar uma falha, seréd exibida, na parte inferior,
a mensagem correspondente ao resultado esperado e um feedback informando a qual classe de
equivaléncia ou valor-limite o caso de teste executado corresponde.

A Figura 3 mostra um exemplo onde foi executado o seguinte caso de teste: Passo 1 —
Deixar o campo “Cdédigo” em branco; Passo 2 — Preencher o campo “Usuario” com um usuério
valido; Passo 3 — Preencher o campo “Senha” com uma senha vélida; Passo 4 — Preencher o
campo “Confirmac¢do” com o mesmo valor preenchido no campo “Senha”; Passo 5 — Pressionar
o botao “Salvar”. Este caso de teste tem como resultado esperado: Exibir a mensagem: “O
campo Nome € obrigatdrio”. Apds a sua execugdo, sdo exibidos, na parte inferior do lado direito,
o resultado esperado “O campo Nome € obrigatério.” e o Feedback “Este caso de teste executado
corresponde a Classe de equivaléncia invalida — Nome em branco.

Contrmacic @ senta. Lu2

=T [
N 0 eargo liome ¢ songmrs [x]
FECOBACK

™ Este cono Se tevie executade corresponde 8 Clesae de
equaknia nvakia - Nome em bratcs

Figura 3: Resultado esperado e Feedback exibidos apds a execucéo.

O feedback apds a execugdo de cada caso de teste tem como objetivo reforcar os
conceitos de classe de equivaléncia e andlise de valor-limite, prover a competéncia de
correlacionar os casos de teste aos conceitos aprendidos, além de proporcionar ao jogador a
oportunidade de incluir ou corrigir algum caso de teste na lista de casos de teste a serem
executados.

Para cada caso de teste executado que originar uma falha, serd exibida, na parte inferior,
uma mensagem informando que uma falha foi descoberta e que é necessério selecionar a classe
de equivaléncia ou o valor-limite que a originou. Também serd exibida, abaixo da mensagem,
uma lista com sete classes de equivaléncia e/ou valores-limite, para que o jogador selecione,
entre elas, a que deu origem a falha simulada.

Considerando que um dos erros sorteados seja que o sistema esteja permitindo cadastrar
usudrio com caracteres especiais, quando o requisito informa que isso ndo seria permitido. A
Fugura 4 corresponde a um exemplo onde foi executado o seguinte caso de teste para simular
essa falha: Passo 1 — Preencher o campo Cédigo com um valor vélido; Passo 2 — Preencher o
campo “Usudrio” com um nome que possua pelo menos um caractere especial (!, @, #, %, *, ...);
Passo 3 — Preencher o campo “Senha” com uma senha vélida; Passo 4 — Preencher o campo
“Confirmag¢do” com o mesmo valor preenchido no campo “Senha”; Passo 5 — Pressionar o botao
“Salvar”. Este caso de teste tem como resultado esperado: Exibir a mensagem: “O campo
Usudrio ndo pode conter caracteres especiais”’. Como este foi um dos sete erros sorteados, a
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mensagem ndo serd exibida, sendo, entdo, simulada a falha. Apds a execucao desse caso de teste
pelo jogador, serd exibida, na parte inferior do lado direito a seguinte mensagem: ‘“Parabéns,
vocé simulou uma das sete falhas. Para ganhar os pontos, selecione a classe de equivaléncia ou
valor-limite que originou esta falha”. Logo abaixo dessa mensagem, € exibida a lista com sete
classes de equivaléncia/valores-limite que foram sorteados aleatoriamente, contendo sempre a
classe de equivaléncia ou valor-limite correto entre os sete, para que o jogador possa seleciond-
lo.

Cadawta du Uaubrio

Dl Ususens | Lucio®

Jog0 das 7 Falhag—

aa Dodal

Figura 4: Tela exibida apds a simulagao de uma falha

O jogador apds simular uma falha, deverd, entdo, selecionar a classe de equivaléncia ou
valor-limite que originou a falha. Caso o jogador selecione a classe de equivaléncia ou o valor
limite-correto, ele receberd dez pontos. A classe de equivaléncia ou o valor-limite selecionado ird
para a parte esquerda da tela, no item falhas encontradas, e serd exibido o feedback “Parabéns
vocé selecionou a classe de equivaléncia ou valor limite que originou a falha e ganhou 10
pontos.” conforme exibido na Figura 5. Caso o jogador selecione a classe de equivaléncia ou o
valor-limite errado, ele perdera dez pontos, e serd exibido o feedback “Infelizmente vocé€ ndo
selecionou a classe de equivaléncia ou valor limite que originou a falha e perdeu 10 pontos.”
como mostra a Figura 6.

Jog() d&S 7 Faﬂlag - Jog(} daS 7 Fa],ha3 »
Caclaatru e Hnsiras 1 Cadastro de Unuiric
Mome: Lucio Dz * tiose: Lo Denz
Usubng: Lucia® Dicas Usabtin | Lucro®
sosna.’ Opdol Dadel
Confrmach ds sesha: Dadot . ente. Dado!
_ =] [ L=l b 7 N I
3 () o
-\ ™
\ Parabéns vocd sslecionou a classs de i Intelizmente vocé nao selecionou a classe de
= equivaléncia ou valor limite gue originou a - squivaléncia ou valor limite que originou a
L talha @ ganhou 10 pontos. . falha & perdeu 10 pontos,
\ 24
% .\
Bewivtin Regran. = = Hm‘@;nl wegras o
Figura 5: Tela de feedback Figura 6: Tela de feedback exibida apés a selecao
exibida apds a selecao da classe da classe de equivaléncia ou valor limite errado.
de equivaléncia ou valor limite

correto.

Caso o jogador venha simular novamente uma falha ja simulada anteriormente, e que o
jogador ja tenha acertado a classe de equivaléncia ou valor limite que originou esta falha, serd
exibida um feedback informando que esta falha j4 foi encontrada e serd informada a classe de
equivaléncia ou valor limite que originou esta falha.

No nivel um, existe ainda a possibilidade de o jogador obter uma dica sobre a localizagdo
de uma das falhas, bastando, para isso, pressionar o botdo “Dicas”. Porém ao pressionar esse
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botdo, o jogador perde 4 pontos. Essa penalidade foi colocada para diferenciar o jogador que
descobriu as sete falhas sem necessitar de ajuda, do aluno que precisou de uma dica para
descobrir as sete falhas. Um exemplo de dica seria “Verifique todas as classes de equivaléncia do
campo Nome”.

Caso o jogador nao encontre as sete falhas do nivel um dentro dos 25 minutos, serd
exibido um feedback, informando que o tempo expirou, sendo o jogador eliminado. Caso o
jogador encontre as sete falhas dentro dos 25 minutos, ele serd promovido a analista de teste
pleno, e passara para o segundo nivel do jogo. Além disso, o jogador ganhard um ponto a cada
intervalo de 10 segundos que sobrar do tempo disponivel. Por exemplo: se o jogador descobrir as
sete falhas em 24 minutos, ou seja, 60 segundos menos que o tempo disponivel, ele ganhara mais
seis pontos. Essa recompensa foi colocada para diferenciar os jogadores que descobriram as sete
falhas em menos tempo (lembrando que o objetivo do jogo € descobrir as sete falhas em cada
nivel o mais rapido possivel). A Figura 14 mostra um exemplo em que as sete falhas do nivel um
foram descobertas em 15 minutos e 20 segundos. O jogador ganhou, entdo, 28 pontos extras,
sendo promovido a analista de teste pleno e passando para o nivel dois

Parabéns voce descobriu todas as falhas do nivel1
em 15:20 , ganhou 28 pontos extras e foi promovido
a Analista de Teste Pleno. Pressione o botdo OK
para passar para o nivel 2 do jogo.

LK)

Figura 7: Tela de Feedback exibida apos a descoberta das sete falhas do nivel um.

Ao pressionar Ok para o feedback de finalizacdo do nivel um exibido na figura 7, o
jogador vai para o nivel dois. A mecanica do nivel dois é a mesma do nivel um. A diferenca
realmente estd no grau de complexidade das falhas; por isso, ndo € apresentado em mais
detalhes. Da mesma forma que no nivel um, caso o jogador ndo encontre as sete falhas do nivel
dois em 40 minutos, serd eliminado. Caso descubra as sete falhas do nivel dois dentro do
intervalo de 40 minutos, serd promovido a analista de teste sénior e saird como vencedor,
ganhando também um ponto extra a cada intervalo de 10 segundos que sobrar dos 40 minutos.

3. Conclusoes

O jogo das 7 falhas foi testado por um grupo de 5 (cinco) profissionais de uma empresa
especializada em qualidade de software. Os testes realizados buscaram principalmente identificar
falhas operacionais no jogo e obter uma analise dos testadores sobre a dinamica do jogo. O
principal objetivo dos testes foi identificar eventuais erros que pudessem prejudicar os
experimentos com alunos para avaliar a efetividade do jogo quanto aos aspectos pedagdgicos e
de ensino. Foram encontrados apenas 2 erros, corrigidos antes da aplicacio com alunos de
graduagao.

Ap6s a corregdo dos erros, foram efetuados experimentos com 3 diferentes turmas do
curso de graduagdo em Ciéncia da Computagdo, na disciplina de Engenharia de Software. Os
experimentos foram aplicados com 11, 7 e 21 alunos respectivamente. No primeiro e terceiro
experimento os alunos foram divididos aleatoriamente em grupo experimental e de controle. Os
experimentos utilizaram as estratégias de pesquisa quantitativa e qualitativa. A estratégia
quantitativa foi utilizada para avaliar a efetividade do ensino proporcionado pelo jogo. A
estratégia qualitativa foi utilizada para avaliar, sob a 6tica dos participantes, se 0 jogo torna o
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processo de aprendizagem mais atrativo. Os resultados obtidos apds a aplicagdo do teste
estatistico de Mann-Whitney podem ser considerados positivos, pois em nenhum caso o
resultado do grupo experimental foi inferior ao do grupo de controle, sendo inclusive superior no
terceiro experimento. Em relacdo a avaliagdo qualitativa 87% consideraram o jogo agradavel e
78% gostaram de joga-lo.

A comparacdo entre os dados obtidos nos trés experimentos leva a conclusdo de que o jogo deve
ser utilizado em alunos que ja tenham um conhecimento prévio dos requisitos a serem testados e
que ja tenham derivados os casos de teste, para que possam entender a dinamica do jogo e jogar
adequadamente. Isso nos leva a conclusio de que o jogo é melhor aplicado como apoio a
disciplina do que como auto ensino.

A principal contribuicio deste trabalho foi a concepgao e a implementacio do Jogo das 7
Falhas, onde os experimentos realizados indicaram que o jogo desenvolvido é uma atividade
efetiva de ensino, capaz de motivar os alunos, servindo, dessa forma, como apoio ao instrutor no
ensino do teste de caixa-preta.
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