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ABSTRACT 

Software testing is a fundamental process in the software 

development cycle. Through it, it is possible to identify faults and 

problems which may harm the proper functioning of the 

application. Software quality is directly related to the successful 

completion of testing practices, making this activity fundamental 

for software development professionals. Thus, the software testing 

teaching must provide to the student, as well as concepts, practical 

aspects for the activity understanding so that students can absorb 

effectively these activities. The iTestLearning game was 

developed in order to support the software testing teaching by 

providing an environment for simulation of the software testing 

process. Currently, the game includes the planning and design 

stages of software testing process. In this context, this paper 

presents the execution stage of software testing process in 

iTestLearning. Its goal is to simulate the execution stage of the 

testing process, making the game more efficient and effective for 

teaching software testing, besides a more complete environment 

for the practice of software testing activities. 

RESUMO 

O teste de software é um processo fundamental no ciclo de 

desenvolvimento de software. Por meio dele, é possível se 

identificar falhas e problemas que podem comprometer o devido 

funcionamento da aplicação. A qualidade do software está 

diretamente relacionada com a boa realização das práticas de 

teste, tornando esta atividade de fundamental importância para os 

profissionais de desenvolvimento de software. Dessa forma, o 

ensino de teste de software deve apresentar ao aluno, além de 

conceitos, aspectos práticos para o entendimento da atividade de 

forma que estudantes possam absorver de maneira eficaz as 

atividades e o funcionamento dos processos de teste. O jogo 

iTestLearning foi desenvolvido com o objetivo de apoiar o ensino 

de teste de software através da disponibilização de um ambiente 

de simulação das etapas do processo de teste de software. 

Atualmente o jogo contempla as fases de planejamento e projeto 

do processo de teste de software. Nesse contexto, este trabalho 

apresenta o desenvolvimento da fase de execução do jogo 

educacional iTestLearning. Seu objetivo é simular a etapa de 

execução do processo de testes, tornando o jogo mais eficiente e 

eficaz no ensino de testes de software, além de um ambiente mais 

completo para a prática das atividades de testes de software. 

Categories and Subject Descriptors 

K.3.2 [Computer and Information Science Education]: 

Computer science education. 

General Terms 

Design, Theory, Verification. 

Keywords 

Software testing. Educational games. Software engineering. 

1. INTRODUÇÃO 
Diante de um cenário cada vez mais competitivo entre empresas 

que desenvolvem software, a qualidade de software é um atributo 

essencial. O Instituto de Engenharia Elétrica e Eletrônica [1] 

define a qualidade do software como o grau em que o software 

possui para uma desejada combinação de atributos de qualidade. 

Modelos de gestão de processo propõem atividades de garantia da 

qualidade para a obtenção de melhores produtos nas organizações 

de desenvolvimento de software. Uma destas atividades é a de 

teste de software. Teste de software é o processo de avaliar um 

sistema ou um componente de um sistema, por meios manuais ou 

automáticos, para verificar se ele satisfaz os requisitos 

especificados ou identificar diferenças entre resultados esperados 

e obtidos [2].  

O processo de testes de software possui três atividades básicas: 

planejamento, projeto e execução. Na fase de planejamento é 

definida a estratégia de testes que deverá ser utilizada para 

minimizar os riscos de negócios. Na fase de projeto é realizada 

uma identificação dos casos de testes mais adequados para que se 

possa apontar o número de falhas possíveis. A fase de execução 
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tem como objetivo executar os testes registrados na fase anterior e 

verificar o comportamento dos mesmos em um ambiente 

funcional do software [3]. 

Apesar da sua importância, a atividade de teste de software ainda 

não tem sido muito explorada em disciplinas de Engenharia de 

Software. Embora testes consumam mais da metade da vida 

profissional de um programador, menos de 5% da educação de um 

programador são dedicados a essa atividade [4]. 

Wangenheim e Silva [5] indicam em seu estudo que para os 

profissionais da área de software, o ensino de testes de software é 

pouco satisfatório, o que demonstra uma deficiência nessa 

disciplina nos principais cursos de Ciências da Computação. 

Uma das maiores dificuldades em realizar o ensino de teste de 

software se dá pela necessidade de aplicar o processo na prática, 

levando apenas um conhecimento a nível teórico aos graduandos 

das áreas de Computação. Nesse contexto, a literatura recomenda 

o desenvolvimento de jogos, pois os mesmos podem permitir a 

experimentação de situações que seriam vivenciadas fora do 

contexto educacional, como, por exemplo, situações diretamente 

ligadas ao ambiente profissional [6]. 

Alguns trabalhos foram propostos para auxiliar o ensino das 

atividades de testes de software. Dentre eles podemos citar o Jogo 

das 7 Falhas [7], U-Test [6], BUG HUNT [8] e iTestLearning 

[9][10][11], que mostram o uso de jogos para simulações de testes 

específicos. Por exemplo, o teste da caixa-preta realizados pelos 

jogos 7 falhas e U-test. No jogo das 7 falhas e o U-test, o aluno 

realiza os testes baseados nas técnicas de caixa-preta, teste que 

verifica a saída de dados usando entradas de vários tipos, através 

de informações que são disponibilizadas no jogo sobre um 

determinado projeto. No jogo BUG HUNT o aluno realiza etapas 

relacionadas aos testes de caixa-preta, caixa-branca, teste que usa 

a perspectiva interna para modelar casos de teste, e JUnit 

(framework para automação de testes) e também a conceitos 

básicos de teste. Já o jogo iTestLearning, provê um ambiente para 

a realização do planejamento e projeto de teste de software por 

meio de uma breve descrição de um projeto hipotético. 

Dentre estes trabalhos não foram encontrados jogos que simulem 

todas as atividades de testes de software, composta por 

planejamento, projeto e execução dos testes. A execução desses 

testes precisa ser embasada em um planejamento prévio e uma 

modelagem de como possam ser executados esses testes, de forma 

que auxilie especialmente o teste caixa-preta. 

Neste contexto, um ambiente de apoio ao ensino de testes de 

software foi desenvolvido, na forma de jogos de simulação, 

denominado iTestLearning [9]. Nesta primeira versão havia 

apenas a fase de planejamento, sendo esta avaliada em [10]. O 

jogo evoluiu com a adição da fase de projeto e sua consequente 

avaliação [11]. As avaliações foram realizadas por meio do 

modelo descrito em Savi et al. [12], onde foi possível comprovar 

a eficiência do jogo dentro das atividades de teste de software. No 

entanto, para cobrir todas as atividades de testes é necessário 

simular os testes planejados e projetados de forma atender todas 

as fases dos testes de software. 

Para suprir essa necessidade, este trabalho tem como objetivo 

apresentar a fase de execução do sistema iTestLearning, que terá 

como atividade simular os testes funcionais em sistemas 

hipotéticos, de forma a utilizar o planejamento e o projeto prévio 

dos testes para determinado projeto selecionado. Por meio desse 

módulo, o jogo pretende se tornar mais completo e fornecer ao 

aluno uma ferramenta com uma maior capacidade para beneficiar 

os graduandos em cursos da área da computação. 

2. ENSINO DE ENGENHARIA DE 

SOFTWARE 
A Engenharia de Software evoluiu significativamente nas últimas 

décadas procurando estabelecer técnicas, critérios, métodos e 

ferramentas para a produção de software, em consequência da 

crescente utilização de sistemas baseados em computação em 

praticamente todas as áreas da atividade humana, o que provoca 

uma crescente demanda por qualidade e produtividade, tanto do 

ponto de vista do processo de produção como do ponto de vista 

dos produtos gerados [13]. 

Cada vez mais, profissionais da área de tecnologia da informação 

devem estar capacitados, portanto é necessário que o ensino da 

disciplina de engenharia de software seja priorizado e transmitido 

de uma maneira eficiente nos cursos da área da computação. 

A qualidade da educação em Engenharia de Software pode 

contribuir significativamente à melhoria do estado da arte do 

desenvolvimento de software e auxiliar a solução de alguns 

problemas tradicionais e crises relacionadas com as práticas da 

indústria de software [14]. 

A Disciplina de Engenharia de Software é preocupada com a 

aplicação de teoria, conhecimento e prática para o 

desenvolvimento efetivo e eficiente de sistemas de software que 

satisfaçam os requisitos dos usuários [15].  

O principal problema encontrado no ensino de Engenharia de 

Software é que modelo tradicional de ensino adotado na Educação 

em Engenharia está apoiado na transmissão de conhecimentos, 

que normalmente focaliza os aspectos conceituais das diversas 

teorias, sem a sua necessária contextualização [16] por isso é 

importante que o ensino dessa disciplina não se resuma apenas ao 

formato tradicional de aulas, entre as possíveis abordagens pode 

se considerar substituições de aulas expositivas por discussão de 

casos práticos [17], dinâmicas de grupo, o uso de jogos [18] e 

Capstone projects (um esforço em grupo em que alunos executam 

um projeto do início ao fim) [19]. 

3. JOGOS EM ENGENHARIA DE 

SOFTWARE 
O ato de jogar é definido por Prensky [20] como uma atividade 

não obrigatória, governada por regras, que produz resultados 

incertos e que apresenta elementos que imitam a realidade. 

Sintetizado nesta frase talvez estejam presentes os elementos que 

tornam o jogo um atrativo, principalmente, para os “nativos 

digitais”. A incerteza de resultados e a não obrigatoriedade são 

características chave [21]. 

Jogos podem ser utilizados para facilitar e auxiliar o ensino em 

diferentes áreas do conhecimento. De maneira geral, jogos 

compreendem um conjunto de atividades que podem envolver um 

ou mais participantes, que comumente desafiam as habilidades 

físicas ou mentais dos jogadores, exigindo que estes sigam um 

conjunto de regras para atingir um determinado objetivo, 

previamente estabelecido [6]. 

No ambiente educacional, jogos são projetados para ensinar 

determinado assunto, expandir conceitos, reforçar o 

desenvolvimento, compreender um acontecimento histórico ou 

cultural ou auxiliar na aprendizagem de uma habilidade [22]. 
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Na Engenharia de Software, jogos podem ser utilizados para 

simular ambientes que representem uma experimentação de 

situações que seriam vivenciadas fora do contexto educacional, 

como, por exemplo, situações diretamente ligadas ao ambiente 

profissional [6]. Os projetos desenvolvidos em sala de aula pelos 

estudantes de Engenharia de Software, em função do tempo e da 

natureza didática, não permitem evidenciar diversos aspectos do 

processo de desenvolvimento [23]. Mesmo que o professor possa 

explicar a maioria destas ações em aulas expositivas, os 

estudantes não terão a oportunidade de participar de um processo 

de desenvolvimento de software completo [23]. Neste contexto, as 

utilizações de jogos para auxiliarem o ensino de software podem 

suprir a necessidade de se realizar uma ligação entre teorias e 

práticas. 

Na literatura, alguns jogos foram encontrados com o objetivo de 

apoiar o ensino de teste de software, dentre os trabalhos 

pesquisados serão descritos durante esta seção os seguintes jogos: 

Jogo das 7 Falhas [7], U-Test [6] e BUG HUNT [8]. 

O Jogo das 7 Falhas [7] é um jogo single-player, no qual o 

jogador assume o papel de uma equipe de teste de software onde 

terá como objetivo descobrir as sete falhas existentes em cada 

funcionalidade testada, correlacionando as falhas com uma classe 

de equivalência ou um valor-limite. Para que o jogador consiga 

avançar para os demais níveis será necessário identificar os sete 

erros em uma determinada funcionalidade em um determinado 

período de tempo que irá variar dependendo do nível (25 minutos 

para o nível 1 e 40 minutos para o nível 2). Ao fim se o jogador 

conseguir encontrar os 7 erros no período de tempo determinado 

ele vencerá o jogo. 

U-test [6] é um jogo que tem como objetivo geral realizar uma 

simulação onde o jogador deve assumir o papel de um testador 

que tem como função escrever testes de unidades para funções 

pertencentes á um sistema hipotético. Ao inicio do jogo o usuário 

passa por uma “entrevista” sobre determinados conceitos de 

software, obter sucesso nesta etapa o usuário estará habilitado 

para as seguintes. Logo em seguida o jogador recebe um artefato e 

a partir dela serão instanciados novos desafios. O jogo possui 

quatro etapas com diferentes objetivos e ao fim o usuário obterá 

sua pontuação. 

BUG HUNT [8] apoia o ensino de teste de software que tem seu 

objetivo determinado por quatro etapas. Durante a primeira a 

ferramenta busca familiarizar o usuário com o básico de teste de 

execução onde ele deverá descobrir um determinado problema 

usando pistas providas pelos casos de teste criados. Durante a 

segunda etapa serão introduzidos conceitos de teste caixa-preta, 

para se concluir o objetivo o aluno deverá desenvolver casos de 

teste que demostrem os problemas do software fictício. No 

terceiro nível será explorada a técnica de teste de caixa-branca e 

por fim será apresentado aos conceitos de automação de teste. Ao 

completar as quatro etapas será apresentado aos alunos o 

resultado final. 

4. ITESTLEARNING 
O iTestLearning é um jogo educacional que visa apoiar o ensino 

de teste de software, simulando um ambiente onde o jogador 

deverá realizar as fases de planejamento e de projeto de teste de 

um determinado sistema a partir de descrições feitas sobre eles [9, 

10, 11]. 

As tecnologias adotadas para o desenvolvimento foram baseadas 

nos frameworks JSF 2.0 e jQuery foram utilizadas para o 

desenvolvimento visual do jogo (telas e animações), Hibernate 

para a persistência de dados e JAVA como linguagem de 

programação padrão para desenvolvimento do projeto. 

O jogo exige conhecimentos nas áreas de Engenharia de Software, 

para que se tenham compreensão sobre os processos de 

desenvolvimento de software, e Teste de Software, onde conceitos 

sobre teste de software serão necessários para a realização das 

etapas do jogo, por esse motivo ele é voltado para alunos de 

cursos de graduação da área de computação ou informática A 

Figura 1 demostra a tela inicial do jogo. 

 

Figura 1. Tela para escolha de um projeto a ser jogado [10]. 

Atualmente o jogo conta com duas etapas: a fase de planejamento 

e a fase de projeto. Durante a fase de planejamento, o aluno 

deverá realizar o planejamento dos testes englobando durante o 

procedimento seis etapas definidas: itens de teste, tipos de teste, 

níveis de teste, critérios de aceitação, ferramentas e artefatos. Em 

cada uma dessas etapas o aluno será desafiado a selecionar entre 

as opções referentes ao item de planejamento qual melhor se 

adequa ao projeto que está sendo jogado. Ao longo do progresso 

na etapa vão sendo apresentados ao jogador diversos conceitos 

referentes a teste de software como, por exemplo, ferramentas 

para testes (Selenium, Jmeter) e técnicas de teste. A Figura 2 

demonstra a fase de planejamento. 

A fase de projeto se inicia após a finalização da primeira fase, 

mediante a obtenção de uma pontuação mínima necessária na 

primeira fase, e consiste em selecionar os casos de testes válidos 

de acordo com a descrição de uma especificação que dependendo 

do nível será representada através de um caso de uso, estórias de 

usuário ou requisitos. Os casos de testes listados apresentam um 

fluxo representado uma operação realizada no sistema através da 

entrada de dados e repostas do sistema. 

Para que se possa cobrir de forma completa o processo de teste de 

software, este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento da 

fase de execução sendo integrada a fase de projeto da ferramenta. 
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Figura 2. Fase de Planejamento [11]. 

5. ITESTLEARNING: FASE DE 
EXECUÇÃO 
O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento do módulo da fase 

de execução do jogo iTestLearning. Além disso, também ocorrerá 

a integração deste módulo com as fases de planejamento e projeto, 

possibilitando que o jogo seja mais completo no suporte a 

professores e alunos no ensino de testes de software. 

O jogo consiste na simulação de casos de teste funcionais em um 

ambiente que irá realizar a projeção de sistemas hipotéticos. 

Dentre as técnicas de teste funcional que podem ser aplicadas ao 

processo da fase de execução, será utilizada como modelo o Teste 

de Caixa-Preta, onde serão usados os casos de teste selecionados 

durante a fase de projeto. A partir destes casos de teste serão 

realizadas simulações para verificar a saída dos dados em um 

ambiente funcional, de forma que o aluno possa observar se as 

saídas estão coerentes com as entradas. 

A metodologia utilizada para a construção do módulo de fase de 

execução seguiu as seguintes etapas: (i) levantamento de 

conceitos de testes e jogos para o ensino de testes de software; (ii) 

identificação de requisitos; (iii) desenvolvimento do módulo de 

execução do jogo; e (iv) avaliação do jogo. 

A etapa (i) de levantamento de conceitos tem como objetivo 

realizar um levantamento bibliográfico sobre os principais 

conceitos de testes de software com foco em testes funcionais e 

avaliar trabalhos que mostrem uso de jogos para o auxílio no 

ensino de teste de software. Para elaboração da fase de execução 

do jogo foram pesquisados trabalhos relacionados e modelos que 

pudessem servir como uma referência para a construção de um 

ambiente que simulasse testes funcionais. Este trabalho baseou-se 

nos jogos 7 Falhas [7], U-Test [6] e BUG HUNT [8]. 

A etapa (ii) consistiu na identificação de requisitos, realizada a 

partir da análise dos trabalhos relacionados citados anteriormente. 

Os principais requisitos que podem ser reutilizados para a 

construção do módulo serão identificados, e quais devem ser 

adicionados para que possam cobrir o que as ferramentas 

estudadas não fornecem. 

O desenvolvimento do módulo de execução, contemplado na 

etapa (iii), é composto por várias atividades. No início foi 

elaborada a modelagem do jogo onde diagramas de classe e de 

caso de uso serão construídos para auxiliarem no 

desenvolvimento do jogo e para complementar a documentação da 

ferramenta. Também é necessário o desenvolvimento de 

diagramas de atividade para que possa ser demostrado a 

integração da fase de execução com os demais módulos da 

ferramenta. Protótipos de tela foram desenvolvidos com a 

finalidade de validar os casos de uso e verificar o funcionamento 

do jogo. Para que o módulo possua o devido aspecto de jogo será 

utilizado o Game Design Document que tem como função definir 

o processo de criação dos conteúdos e das regras de um jogo [24]. 

Através da utilização deste documento poderemos determinar os 

principais pontos a serem considerados em relação a regras, 

objetivos e mecânicas do jogo. A codificação do jogo segue o 

padrão atual utilizado no jogo iTestLearning baseado na 

linguagem de programação JAVA, frameworks JSF 2.0 e 

Hibernate para a realização da persistência em banco de dados. 

A avaliação do módulo, descrito na etapa (iv) segue o modelo 

proposto por Savi et al. [12], desenvolvido principalmente para 

medir a eficiência em jogos que podem ser utilizados para apoio 

ao ensino e aprendizagem. Este modelo busca avaliar um jogo 

através de contextos como a motivação que jogador terá para usar 

a ferramenta, se trará uma experiência positiva aos usuários e o 

aprendizado adquirido como o jogo. Com base nestes elementos 

os alunos deverão avaliar determinados itens em uma escala com 

variação de -2 a +2, que correspondem a concordâncias negativas 

e positivas, respectivamente. 

6. DESENVOLVIMENTO DO MÓDULO DE 
EXECUÇÃO DO ITESTLEARNING 
O desenvolvimento do módulo de execução do iTestLearning 

seguiu as etapas projetadas na metodologia. A primeira etapa 

consistiu de atividades mais teóricas e conceituais, relacionadas a 

conceitos e trabalhos relacionados. 

Na etapa (ii) foram identificados os requisitos necessários para a 

implementação da fase de execução através da leitura de artigos 

sobre trabalhos relacionados, na qual foi possível realizar uma 

coleta das principais propriedades a serem consideradas para o 

desenvolvimento do módulo. A elicitação dos requisitos foi 

realizada através da utilização de casos de usos devido à 

necessidade de visualizar e validar a interação do usuário com o 

software. Os quatros casos de uso definidos foram: o jogador 

inicia a fase de execução, o jogador seleciona os casos de teste, o 

jogador realiza a execução dos casos de teste e o jogador termina 

a fase de execução.  

Na etapa (iii), o desenvolvimento do Game Design Document foi 

baseado em seu modelo que se caracteriza por sete pontos 

principais: objetivos, história e narrativa, gameplay, arte, 

documentação técnica, gerenciamento e análise do projeto, e post 

mortem. Dentre eles os tópicos história e narrativa e arte são ainda 

pontos a serem desenvolvidos no jogo, gerenciamento e análise de 

projeto não é aplicável ao âmbito que está sendo desenvolvida a 

ferramenta e post mortem só deve ser descrito após a finalização 

do projeto, por esses motivos estes tópicos não foram aplicados na 
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construção do documento. Em relação à fase de desenvolvimento, 

alguns artefatos comuns a Engenharia de Software também foram 

construídos, como diagrama de classes e o diagrama de atividades 

exibido na Figura 3. 

 

Figure 3. Diagrama de atividades. 

O gameplay do da fase de execução se inicia após a finalização da 

fase de planejamento. Ao conseguir êxito nessa etapa o jogador 

estará habilitado para passar à fase seguinte. Na próxima fase, o 

sistema apresenta a descrição detalhada de um caso de uso e uma 

lista de casos de teste no qual o usuário fará uma análise dos casos 

a serem executados na etapa de execução. A Figura 4 ilustra essa 

etapa da fase. 

Os números de casos de uso variam conforme cada projeto. Já os 

casos de teste podem variar entre quatro e cinco casos de teste por 

caso de uso. O aluno deverá selecionar um número mínimo de 

casos de testes para prosseguir para a etapa de execução que varia 

dependendo do nível de dificuldade do projeto (no mínimo dois 

para o fácil, três para o médio e quatro para o difícil). 

 

Figure 4. Seleção de casos de teste na fase de projeto. 

A tela da fase de execução, apresentada na Figura 5, possui dois 

componentes: as opções a serem selecionadas que podem ser 

casos de testes válidos e casos de testes inválidos, e o sistema 

onde deverá ser executado o sistema a partir de dados pré-

fornecidos. Ao entrar com os dados no sistema e clicar “executar” 

o jogador deverá observar o comportamento do sistema e definir a 

opção correta. 

 

Figure 5. Simulação do caso de teste na fase de execução. 

A execução simulará o comportamento do sistema relacionado aos 

dados enviados e apresentará ao jogador as respostas sobre o 

evento que serão feitas através de alertas ou telas de finalização de 

processos. O aluno deverá observar essa resposta e marcar caso de 

teste válido quando o sistema simulado apresentar um 

comportamento correto ou caso de teste inválido quando 

apresentar um comportamento inesperado. A Figura 6 demonstra 

a funcionalidade sendo executada. 
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Figure 6. Funcionalidade do caso de teste sendo executada. 

Após a execução o sistema retornará a resposta através de alertas, 

conforme apresentado na Figura 7, com mensagens 

correspondentes às saídas do sistema em relação aos dados 

submetidos.    

Figure 7. Saída da execução do caso de teste. 

Durante a execução dessa etapa 3 ícones, demostrados na Figura 

8, estarão disponíveis: caso de uso, que apresentará a descrição do 

caso de uso sempre que o jogador precisar reler para o melhor 

entendimento do caso de teste, dúvidas, onde terá descrições 

sobre o funcionamento da fase de execução, e encerrar o jogo. 

 

Figure 8. Tela de informação fornecida pelo ícone caso de 
teste. 

Ao final, uma tela de resultado dará um feedback ao jogador 

contendo todos casos de testes referentes ao projeto jogado, os 

mesmos estarão divididos em casos corretos (casos de teste 

válidos) e casos errados (casos de teste inválidos) que também 

mostrará uma justificativa para informar o motivo que o torna 

inválido. A tela final é exibida na Figura 9.  

 

Figure 9. Tela de feedback final da fase de projeto e execução. 

7. AVALIAÇÃO 
O jogo apresentado neste trabalho teve o foco na fase de execução 

de testes. Para sua avaliação, uma metodologia específica para 

avaliação de jogos educacionais foi aplicada. Essa metodologia 

foi elaborada por Savi et al. [12], e propõe um modelo para a 

avaliação da qualidade de jogos educacionais baseado no modelo 

de avaliação de treinamento de Kirkpatrick [25], nas estratégias 

motivacionais do modelo ARCS (Attention, Relevance, 

Confidence, Satisfaction) [26], na área de experiência do usuário 

e na taxonomia de objetivos educacionais de Bloom [27]. 

Este modelo de avaliação define três componentes que devem ser 

avaliados: motivação, experiência do usuário e aprendizagem. 

Estes componentes são divididos em subcomponentes: Motivação 

é dividida em satisfação, confiança, relevância e atenção; 

Experiência do Usuário é dividida em competência, diversão, 

desafio, interação social e imersão; e Aprendizagem divide-se em 

aprendizagem de curto termo e de longo termo. 

Savi et al. [12] indica que, ao utilizar este modelo para a avaliação 

de um determinado jogo educacional, este necessita ser revisado 

em termos da relevância dos itens. Caso seja necessário, o modelo 

deve ser adaptado ao contexto, ao tipo de jogo, e ao objetivo da 

avaliação. Neste trabalho, o modelo de avaliação foi adaptado 

com a remoção da categoria interação social, devido ao jogo não 

estar orientado a esta característica. Também foram renomeadas 

duas das perguntas do questionário original, para que estas 

estivessem orientadas ao conteúdo do jogo. 

O formato de resposta da avaliação para os itens da escala foi 

baseado na escala Likert de 5 pontos, variando de -2 (discordo 

fortemente) até +2 (concordo fortemente). A interpretação dos 

dados está diretamente ligada ao formato de resposta dos itens. 

Quanto mais próximo a média estiver de +2, melhor avaliada foi a 

característica do jogo [12]. 

Esta metodologia já foi aplicada ao jogo iTestLearning em duas 

outras oportunidades, avaliando apenas a fase de planejamento 
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[10] e a fase de projeto [11], já que não ainda tinha sido 

implementada a fase de execução. 

7.1 Execução da Avaliação 

A avaliação foi realizada com 11 alunos da disciplina de 

Qualidade de Software do curso de Engenharia de Software do 

Campus UFC Quixadá. Todos os envolvidos no experimento já 

tinham cursado a disciplina de Engenharia de Software e 

possuíam conhecimentos teóricos da área de teste de software. A 

justificativa para a escolha desse perfil refere-se à necessidade do 

aluno já possuir conhecimentos sobre testes para a devida 

utilização do jogo.  

Os alunos participaram de uma aula que teve como foco as fases 

de projeto e execução do processo de teste de software como 

também os principais conceitos de casos de teste. Também foi 

realizada uma apresentação do jogo iTestLearning demostrando 

suas funcionalidades básicas.   

Após a finalização da aula, os alunos foram submetidos à 

realização de práticas através do uso do jogo, e então foram 

escolhidos dois projetos a serem jogados. 

O primeiro projeto foi realizado em conjunto com a turma para 

que se tivesse uma explicação de como funcionava o jogo e os 

alunos pudessem sanar suas dúvidas em relação à dinâmica e 

funcionalidades básicas da ferramenta.  

O segundo projeto escolhido foi jogado individualmente, a fase de 

planejamento foi descartada, visto que não era o foco do trabalho, 

então cada aluno executou todas as etapas da fase de projeto e 

execução do jogo iTestLearning e tiveram que explorar os 

recursos fornecidos pela ferramenta e completarem todos os níveis 

existentes do determinado projeto. 

Para avaliar o jogo foi aplicado o questionário de avaliação online 

com os alunos. O questionário utilizou a metodologia de avaliação 

apresentada adaptada ao contexto do jogo. 

7.2 Análise dos Resultados  

Os resultados coletados foram compilados e demonstrados através 

de gráficos de barras que demonstram o percentual entre as 

 

Figura 10. Percentual das respostas do aspecto motivação. 
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avaliações feitas pelos alunos e os três pontos do modelo SAVI: 

motivação, experiência do usuário e aprendizagem. 

A Figura 10 representa a média das respostas em relação ao 

requisito motivação, composto por 10 itens. A maioria dos itens 

tiveram suas maiores marcas percentuais em respostas +1 e +2, o 

que revela que os alunos concordaram com a maioria dos pontos 

relacionados a essa categoria e indicando que o ponto motivação 

foi atingido com êxito. O aspecto relevância foi o que obteve 

maior êxito, com a maioria dos itens obtendo respostas entre +1 e 

+2. Entre os itens que devem ser melhorados destacam-se o ponto 

“Foi fácil entender o jogo e começar a utilizá-lo como material de 

estudo” do quesito confiança que, obteve 27,3% das respostas 

marcadas em -1, e 9,1% marcadas como -2, o que sugere que o 

jogo poderia ser mais intuitivo. Também o ponto “design do jogo” 

que recebeu 27,3% das respostas em -1, o que mostra que o jogo 

necessita de melhoria no conteúdo gráfico. 

A Figura 11 demonstra a experiência do usuário onde dos 7 itens 

avaliados obtivemos a maioria das respostas centralizadas nos 

pontos 0 e +1 o que mostra que conseguimos uma média 

satisfatória neste quesito. Os itens referentes à categoria 

competência foram o que demonstraram maior grau de aprovação 

principalmente do item “Consegui atingir os objetivos do jogo por 

meio das minhas habilidades” que obteve 63,6% das respostas 

marcadas em 1 e 36,4% em 2 o que indica que o jogo conseguiu 

passar ao usuário o sentimento de que ele realmente estava usando 

suas habilidades para passar de nível. É possível também 

afirmarmos que o jogo se mostrou eficiente nos quesitos desafio 

com uma ressalva apenas no item “O jogo evolui num ritmo 

adequado e não fica monótono” que necessita de uma melhoria 

para tornar o jogo mais dinâmico. O quesito que demonstrou 

menor eficiência foi o de imersão, no qual podemos ver que as 

respostas entre -1 e -2 compuseram entre 20% e 30% dos itens o 

que revela que esse quesito precisa ser melhor trabalhado para que 

possa se criar um ambiente que prenda melhor a atenção dos 

jogadores. 

O terceiro gráfico na Figura 12 demonstra a categoria 

aprendizado, dos 5 itens avaliados a maioria das repostas 

centralizadas no ponto +1 demonstrando a eficiência do jogo no 

ensino e aprendizagem de teste de software. Os itens “O jogo foi 

eficiente para minha aprendizagem, em comparação com outras 

atividades da disciplina” e “É fácil aprender a usar a interface e 

controles do jogo” obtiveram mais de 70% das suas repostas 

centralizadas em +1 e +2 indicando que o jogo está alinhado com 

seu objetivo de apoiar o ensino de teste de software e de 

facilidade de uso da ferramenta. Apenas o item “Os controles para 

realizar ações no jogo responderam bem” obteve respostas no 

ponto -2, o que sugere a necessidade de pequenos ajustes para que 

os controles funcionem de maneira eficiente. 

 

Figura 11. Percentual das respostas do aspecto Experiência do Usuário. 
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7.3 Análise dos Pontos Fortes e Pontos de 
Melhoria  

Este tópico tem como objetivo apresentar os pontos fortes e 

pontos de melhoria sugeridos pelos alunos que participaram da 

atividade, estes estão dispostos na Tabela 1. 

Sobre os pontos fortes do jogo podemos destacar que, segundo os 

alunos, o módulo de Execução do iTestLearning contribuiu de 

forma positiva para o entendimento do processo de teste, os 

passos do jogo ficaram bem entendidos pelos que realizaram e 

principalmente pela facilidade da utilização do entendimento e 

manuseio das funcionalidades da ferramenta. Outro ponto 

elogiado pelos alunos foram o conteúdo que o jogo possui e a 

interação com o sistema. 

Como pontos negativos entre os comentários destacam-se a 

necessidade de uma melhor elaboração do design do jogo para 

torná-lo mais atraente, fato também descrito no tópico 5.1, e 

também se faz necessário à reescrita de alguns casos de teste 

apresentados para que possa ficar mais claro o que se deve esperar 

da saída do sistema. 

Tabela 1. Comentários dos alunos sobre pontos fortes e 
melhorias do jogo 

ID Pontos fortes do jogo Sugestão de melhorias 
1 Aborda um tema muito 

importante na minha 

graduação e ajuda a entender 

melhor o conteúdo. 

Os textos dos casos de 

teste ficaram um pouco 

confusos. Algumas 

vezes ficou confuso 

saber qual seria o 

resultado final do 

sistema. 

2 Passos bem explicados. N/A 

3 A metodologia usada para as 

perguntas são bem intuitivas e 

prazerosas de responder. 

N/A 

 

4 O jogo torna-se interessante 

pelo fato de colocarmos 

valores e analisar se o sistema 

está retornando o esperado ou 

se está se comportando de 

maneira inesperada. Essa 

interação é um ponto forte da 

execução do jogo. Consegui 

identificar bem os casos, e 

responder corretamente as 

questões. 

A especificação nos 

casos de teste não ficou 

muito clara. Faltou 

especificar os campos 

que realmente são 

válidos e os nãos 

válidos de maneira 

melhor. 

5 Boa explicação nos casos de 

uso. Fácil entendimento da 

interface. 

N/A 

6 Linguagem simples, fácil 

manuseio. 

N/A 

7 Linguagem simples. Interface 

gráfica que contribui para o 

manuseio do jogo. 

Abordagem bastante relevante 

das questões. 

Melhor formatação das 

opções que estão em 

uma mesma linha. 

Separar as informações 

por campos. 

8 Fácil manuseio e objetivo. Melhorias quanto aos 

textos das questões. Os 

textos podem gerar 

confusão, não deixando 

claras as informações 

necessárias. 

9 Conteúdo bem elaborado. Interface gráfica. 

Facilitar o início do 

jogo em relação como o 

jogo funcionará. 

10 Por ser um jogo atrai mais 

atenção de quem esta jogando 

e estudando do que a quem 

esta somente estudando. 

Poderia melhorar a 

interface e deixar mais 

claro qual o objetivo do 

jogo. 

11 Aumento no conhecimento 

em relação a casos de testes 

para a melhoria da qualidade 

do software. 

 

 

Figure 12. Percentual das respostas do aspecto Aprendizagem. 



Nuevas Ideas en Informática Educativa TISE 2015

304

7.4 Análise da Percepção de Aprendizagem  

Para analisar o ganho com relação à percepção de aprendizagem 

dos alunos, duas perguntas foram elaboradas com o objetivo de 

medir o quanto os alunos julgaram ter compreendido melhor o 

assunto em relação ao conhecimento que eles possuíam antes do 

uso da ferramenta. Para isso, foi utilizada uma escala que varia de 

1 a 5 no qual o aluno deveria selecionar o nível de compreensão 

que ele possuía sobre um determinado assunto antes e depois de 

usar a ferramenta. 

O gráfico demonstrado na Figura 13 tem como objetivo 

demonstrar o nível de aprendizagem dos participantes. Para os 

resultados desse gráfico foram perguntados aos alunos o nível de 

aprendizagem sobre o conhecimento dos conceitos e 

funcionalidades dos casos de testes antes e depois do uso da 

ferramenta. 

 

Figure 13. Percepção de aprendizagem sobre o conhecimento 
de casos de teste. 

Entre os 11 alunos, 8 demonstraram que obtiveram um aumento 

do conhecimento individual sobre casos de teste enquanto 3 

demonstraram que não obtiveram ganhos significativos. Por isso, 

pode-se inferir que 72,7% dos alunos conseguiram ter uma maior 

compreensão sobre o conceito de casos de teste e suas utilidades. 

O gráfico ilustrado na Figura 14 tem como objetivo demonstrar o 

nível de aprendizagem dos alunos em relação ao conhecimento 

individual sobre o processo de execução de testes antes e depois 

do uso da ferramenta. 

 

Figure 14. Percepção de aprendizagem sobre execução de 
testes. 

Com relação ao nível de aprendizado sobre execução de casos de 

teste dos 11 alunos, 6 alunos afirmaram que o jogo trouxe um 

aumento da compreensão em relação as atividades de teste de 

software o que representa 54,5% dos alunos tiveram um aumento 

em média de 2 pontos, entre eles o aluno 10 foi o que registou a 

melhor marca com um aumento de 3 pontos. 

Pelos dois gráficos podemos verificar que o jogo contribuiu de 

forma significativa em relação à percepção do aprendizado 

individual de cada aluno em relação a casos de teste e do processo 

de execução o que indica que o jogo pode ser utilizado como uma 

ferramenta de estudo de testes de software. 

8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O processo de teste de software é uma das mais importantes 

atividades no processo de desenvolvimento de software, atividade 

no qual é apresentada de maneira quase sempre de maneira teórica 

nos cursos de tecnologia da informação. A necessidade da prática 

para que se tenha um melhor aproveitamento no aprendizado e 

uma maior absorção do conteúdo pelo estudante, em relação ao 

processo de teste de software, é a principal motivação desse 

trabalho, cujo foco foi o desenvolvimento da fase de execução da 

ferramenta iTestLearning. 

A metodologia adotada foi seguida de maneira eficiente onde 

todos os passos foram realizados desde o levantamento de 

requisitos, construção do game design, desenvolvimento e 

avaliação. Dentre os pontos da metodologia, a avaliação do 

módulo foi o passo mais interessante realizado, pois a interação 

com os alunos foi bastante importante para a conclusão do 

objetivo e também como uma fonte para a inspiração para 

trabalhos futuros. 

Entre as dificuldades do trabalho destacam-se a utilização de 

apenas uma turma para a realização da avaliação, o que demostra 

a utilização de um grupo pequeno de alunos para a execução da 

experiência. Por esse fato não podemos afirmar que a 

aprendizagem do conteúdo através do jogo é completamente 

efetiva, mas pelos resultados da avaliação podemos concluir 

ferramenta tem potencial para a contribuição nesse processo. 

Entre os pontos negativos foi identificada a necessidade uma 

maior atenção ao design do jogo, para torná-lo mais atrativo, e 

proporcionar um ambiente que crie uma maior imersão ao 

jogador. Este foi o ponto que recebeu mais críticas. Esse fato 

deve-se ao curto espaço de tempo para o desenvolvimento da fase 

no qual as funcionalidades foram priorizadas em relação ao 

design. 

Como trabalhos futuros, pretende-se investir no conteúdo geral do 

jogo, com a criação de animações, personagens, enredos, entre 

outros. Através da inserção desses elementos será possível 

teremos uma maior “gameficação” do jogo, o que o tornará mais 

completo, e possibilitará a criação de um ambiente mais 

interessante. Desse modo, atrair um maior número de usuários que 

irão usar o jogo como um material de estudo. 
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