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Resumo

O problema abordado neste
refere-se 4 formagio de graduandos e

artigo

profissionais para atuar na producio de
software, que contemple habilidades e
competéncias sobre qualidade de soffware.
Dado que a disciplina qualidade de
software envolve extenso contetdo tedrico,
¢ importante incluir estratégias para
motivar e proporcionar a aprendizagem
dos alunos, como o uso de jogos digitais. O
objetivo deste artigo ¢ apresentar o Qualif
e compard-lo com outros 14 jogos digitais
que apoiam o ensino-aprendizagem sobre
qualidade de soffware, identificados através
de mapeamento sistemdtico da literatura.
A comparagio dos jogos baseou-se em
facetas adaptadas de uma taxonomia para
serious games. Os resultados demonstraram
que o Brasil ¢ um dos principais paises
que realizam pesquisas na drea. Além
disso, a pesquisa evidenciou os géneros,
plataformas,  t6picos relacionados 2
disciplina de qualidade de soffware,
caracteristicas ¢ métodos de avaliacio dos
jogos selecionados.
Palavras-chave: ~ Ensino-aprendizagem.
Qualidade de software. Serious games.
Jogo digital. Jogo eletronico.
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Abstract

This paper discusses the training of IT
undergraduates and professionals to
develop quality software which include
skills and competences on software
quality. Given that the software quality
discipline involves extensive theoretical
content, strategies to motivate and
provide student learning, such as the use
of digital games, are crucial. This paper
aims at presenting the Qualif software
and its comparison with 14 other digital
games that support the teaching and
learning of software quality. The games
were identified using systematic literature
mapping. The comparison was based
on a tailored taxonomy for educational
serious games. The results showed that
Brazil is one of the main countries where
research in the area of games to the
discipline of software quality is carried
out. In addition, the research evidenced
namely genres, platforms, characteristics
and assessment methods applied to the
selected games.

Keywords:  Teaching and
Software Quality. Serious games. Digital

learning.

game. Electronic game.
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Resumen

El problema abordado en este articulo se
refiere ala capacitacion de los profesionales de
TI para trabajar en la produccién de soffware,
que incluye habilidades y competencias sobre
la calidad de soffware. Dado que la disciplina
de calidad de soffware implica un amplio
contenido tedrico, es importante incluir
estrategias para motivar y proporcionar el
aprendizaje de los estudiantes, como el uso de
juegos digitales. El propésito de este articulo
es presentar el Qualif'y compararlo con otros
14 juegos digitales que apoyan la ensefianza
y el aprendizaje sobre la calidad de soffware,
identificados a través del mapeo sistemdtico
de literatura. La comparacién de los juegos
se basé en facetas adaptadas de la taxonomia
para juegos serios. Los resultados mostraron
que Brasil es uno de los principales paises que
realizan investigaciones en el 4rea de juegos en
el drea de la disciplina de calidad de soffware.
Ademds, la pesquisa evidencié los géneros,
plataformas, caracteristicas y métodos de
evaluacién de los juegos seleccionados.

Palabras clave: Ensefanza y aprendizaje.
Calidad de soffware. Juegos serios. Juego

digital. Juego electrénico.

VERTICES, Campos dos Goytacazes/R], v.22, n.2, p. 181-207, maio/ago. 2020



« Dossié Temdtico ~ Essentia
! ¢-ISSN 1809-2667 ") EDITORA
‘/,, DOI: 10.19180/1809-2667.v22022020p181-207 IFFLUMINENSE

O Qualif e os jogos digitais que apoiam o ensino-aprendizagem sobre qualidade de software
Maria Alciléia Alves Rocha, Higor Barboza Hermes, Aline Alves Moreno Cantiliere, Luana Mendes Alves

1 Introdugdo

Produtos de soffware apoiam as pessoas rotineiramente em diversas circunstincias, como na produgao e negociagao de
bens e servios, no monitoramento de ambientes, e no processo de ensino-aprendizagem. A demanda crescente por produtos
de software requer profissionais hdbeis em desenvolvé-los primando pela qualidade. A ISO/IEC (2011) define qualidade
de soffware como o grau em que o produto de soffware satisfaz necessidades estabelecidas e implicitas, quando usado sob
condigdes especificadas.

Contudo, as pesquisas de Von Wangenheim e Silva (2009), Kitchenham, Budgen e Brereton (2005) e Lethbridge
(1999) demonstraram que, apesar da garantia da qualidade estar entre os dez tdpicos mais importantes para a formagio
profissional em Engenharia de Software, os profissionais confirmaram que aprenderam mais depois da graduagio (VON
WANGENHEIM; SILVA, 2009). Villavicencio e Abran (2011) também concluiram que engenheiros de soffware saem da
universidade sem conhecimento adequado sobre medi¢ao, para atuar na industria de soffware.

A formagao de profissionais graduados na drea de computagio ¢ desafiadora. Ao focar na disciplina de qualidade de
software, observa-se uma disciplina abrangente em termos de teoria e pratica. As ementas dessa disciplina, referentes a seis
cursos de Sistemas de Informacio de universidades brasileiras, abordam tépicos sobre: histérico da qualidade, fundamentos
da qualidade, processos da qualidade, qualidade de processo e produto, normas ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2004) e ISO/
IEC 9126 (ISO/IEC, 2001), substituida pela ISO/IEC 25010 (ISO/IEC, 2011) e planejamento de sistemas de qualidade
de software (ROCHA er al., 2019). Além desses, topicos sobre testes de soffware sao considerados, devido a contribui¢io
dos testes para melhoria da qualidade de soffware. A ementa da disciplina de qualidade de soffware, do curso de Sistemas de
Informagio do Instituto Federal Fluminense, cobre tais tépicos.

Neste contexto, a maneira de abordar tantos tépicos tedricos pode tornar as aulas enfadonhas e desinteressantes, o que
influencia no abandono dos cursos na drea de computagio. A pesquisa realizada pelo Instituto Lobo apontou que 22% dos
alunos de institui¢des piblicas e 31% de instituicdes privadas brasileiras abandonaram os cursos dessa drea, nos anos de 2014
e 2015, sendo uma das maiores taxas de evasio (SILVA FILHO, 2017).

Para atenuar esse problema, as estratégias adotadas para apoiar o ensino-aprendizagem devem tornar as aulas interessantes,
motivar os alunos, bem como promover a formagio de profissionais com as habilidades e competéncias requeridas. A motivagio
dos estudantes ¢ fundamental no processo de ensino-aprendizagem. Os jogos apresentam-se como uma das principais ferramentas
utilizadas para motivar e auxiliar os estudantes em seu aprendizado, em especial, naquelas disciplinas majoritariamente tedricas,
que exigem mais estimulos para manter os alunos interessados. Muitos jogos sao utilizados no ensino de computagio, nas mais
diversas instituicoes de ensino (BATTISTELLA; VON WANGENHEIM, 2016).

As pesquisas evidenciam vantagens e limitacoes dos jogos para apoiar o ensino-aprendizagem. Mais especificamente,
os jogos digitais sao considerados uma estratégia instrucional eficaz e eficiente para o ensino da computagao (PETRI ez al.,
2019). Para a pergunta: os jogos sio ferramentas eficazes para apoiar o aprendizado? A resposta da pesquisa realizada por
Freitas (2018) ¢ extremamente positiva. Contudo, Freitas (2018) destacou que, embora parega que os jogos aumentam a
motiva¢do dos alunos, sendo envolventes e estando associados a mudangas comportamentais, sio necessarios mais estudos
para garantir que os interesses dos alunos sejam atendidos em diferentes contextos.

Huizinga (2019) enfatiza que “o Jogo é uma fungio do ser vivo, mas nio é passivel de defini¢io exata em termos légicos,
biolégicos ou estéticos. [...] Teremos de limitar-nos a descrever suas principais caracteristicas”. Resumindo as caracteristicas
formais do jogo, descritas por Huizinga (2019): (i) é uma atividade voluntdria e livre, mas a0 mesmo tempo capaz de absorver
o jogador de maneira intensa e total; (ii) ¢ uma atividade desligada de todo e qualquer interesse material, com a qual nio se

pode obter lucro; (iii) praticada dentro de limites espaciais e temporais préprios, (iv) segundo uma certa ordem e (v) certas

@ @® | Estaobra estd licenciada sob uma Licenga Creative Commons. Os usudrios 182 VERTICES, Campos dos Goytacazes/R], v.22, n.2, p. 181-207, maio/ago. 2020
tém permissdo para copiar e redistribuir os trabalhos por qualquer meio

ou formato, ¢ também para, tendo como base o seu contetido, reutilizar, transformar

ou criar, com propésitos legais, até comerciais, desde que citada a fonte.



¢ Dossié Temdtico ~ Essentia
! ¢-ISSN 1809-2667 ") EDITORA
‘/,, DOI: 10.19180/1809-2667.v22022020p181-207 IFFLUMINENSE

O Qualif e os jogos digitais que apoiam o ensino-aprendizagem sobre qualidade de software
Maria Alciléia Alves Rocha, Higor Barboza Hermes, Aline Alves Moreno Cantiliere, Luana Mendes Alves

regras; (vi) promove a formagio de grupos sociais com tendéncia a rodearem-se de segredos e a sublinharem sua diferenca em
relagao ao resto do mundo, por meio de disfarces ou outros meios semelhantes. Complementando, os principais elementos
dos jogos sao: objetivos, interagio, regras e restrigoes, narrativa, recompensas, resultados, feedback, desafio, competigao e
conflito (VON WANGENHEIM; VON WANGENHEIM, 2012).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar o Qualif, um ambiente multiplataforma e multijogos para apoiar
o ensino-aprendizagem sobre qualidade de soffware. Além disso, o Qualif é comparado a outros jogos digitais, identificados

através do mapeamento sistemdtico da literatura. Pretende-se responder as seguintes questoes de pesquisa:

QP1 — Quais jogos digitais apoiam o ensino-aprendizagem sobre qualidade de soffware, incluindo testes de software?
QP2 — Quais sio as semelhancas entre os jogos digitais identificados, a0 comparé-los a luz de facetas adaptadas da

taxonomia para serious games, proposta por De Lope e Medina-Medina (2017)?

Este artigo retrata a evolucio do trabalho publicado por Rocha ez 2/. (2019) no intuito de abordar questoes diferentes.
As contribuigées originais s3o: (i) atualizagio do mapeamento sistemdtico da literatura dos jogos digitais, que apoiam o
ensino-aprendizagem sobre qualidade de soffware, no intuito de abranger os tépicos de testes de soffware, trabalhos mais
recentes, apresentando resposta para QP1; (ii) desenvolvimento do Qualif para apoiar o ensino-aprendizagem de diversos
topicos sobre qualidade de soffware e (iii) comparacio dos jogos digitais selecionados com o Qualif, ou seja, apresentar

resposta para QP2.

2 Metodologia

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, abordando um problema cotidiano na formagio de
profissionais da drea de computagao: motivar os alunos e tornar o aprendizado sobre qualidade de soffware mais efetivo. Neste

contexto, o trabalho envolveu vérias atividades, conforme o modelo de processo da pesquisa (Figura 1).

Figura 1. Modelo de processo da pesquisa
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Fonte: Os autores
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Dado o objetivo geral de contribuir com um jogo digital para apoiar o ensino-aprendizagem sobre qualidade de
software, fez-se necessirio identificar jogos similares. Para isto foi realizada uma revisao ad hoc da literatura no intuito de
identificar estudos tercidrios sobre os jogos no apoio ao ensino-aprendizagem na drea de computagio. Centenas de jogos
foram reportados pelas revisdes de literatura de Medeiros, Silva e Aranha (2013), Battistella e Von Wangenheim (2016) e
Petri et al. (2019). Contudo, nio foi identificado um mapeamento focado, exclusivamente, na disciplina de Qualidade de
Software, 0 que motivou o mapeamento sistemdtico da literatura, seguindo protocolos predefinidos conforme recomendagoes
de Petersen, Vakkalanka e Kuzniarz (2015) e Kitchenham e Charters (2007). O protocolo explicita as ferramentas de apoio,
critérios de selecio e procedimentos para extragio dos dados dos artigos, para responder as questoes postuladas.

Neste trabalho foram realizadas 4 iteracoes do mapeamento sistemdtico da literatura (de E1 a E4), (Quadro 1) para
obter artigos em portugués ou inglés. A principal ferramenta de apoio utilizada foi o Scopus, que compreende mais de 20.000
periédicos cientificos, nacionais e internacionais, abrangendo também artigos indexados pelo IEEEXplore, ACM Digital
Library, Elsevier e Springer. Também foi utilizado o Google Académico, uma ferramenta popular para busca de publicacoes
cientificas, disponivel na Internet (COSTAS, 2017, p. 28).

As expressoes de busca foram aperfeicoadas ao longo do tempo no intuito de obter mais jogos digitais, com melhor
taxa de retorno (%), isto é, nimero de artigos selecionados (S) dividido pelo nimero total de artigos retornados (T). A
busca no Google Académico foi realizada em apenas uma iteragio porque resultou na menor taxa de retorno, o que requer
maior esforco na realizagdo da pesquisa. Para aumentar a confiabilidade da busca, os termos da expressio de busca foram
adicionados, com base na men¢io em artigos obtidos nas itera¢des anteriores realizadas no Scopus, cujos artigos selecionados

foram considerados artigos de controle, ou seja, foram retornados nas buscas subsequentes.
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Quadro 1. Caracterizagao das buscas

IDE | DATA BUSCADOR | EXPRESSAO DE BUSCA T S | %
(TITLE-ABS-KEY ( “Game-Based Learning” OR gamification OR
gamificagio OR “serious game*” OR game ) AND TITLE-ABS-KEY
E1 | 15/08/18 | Scopus (learning OR training OR apprenticeship OR aprendizagem ) AND 25 |1 |4,0%
TITLE-ABS-KEY ( “qualidade de software” OR “software quality” OR
“software product quality” ) )

(“Game-Based Learning” OR gamification OR gamificacdo OR “serious

game”) AND (learning OR training OR apprenticeship OR teaching OR

E2 12/09/18 | Google Scholar 979 |11 | 1,1%

aprendizagem) AND (“qualidade de software” OR “software quality” OR
“software product quality” )

(TITLE-ABS-KEY ( “Game-Based Learning” OR gamific* OR “serious
game” ) AND TITLE-ABS-KEY (learning OR training OR apprenticeship
OR teach* OR aprendiz* OR ensino OR educa* ) AND TITLE-ABS-KEY
(“qualidade de software” OR “software quality” OR “software product
quality” OR “quality of software” ) ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE,
“English” ) OR LIMIT-TO ( LANGUAGE , “Portuguese” ) )
(TITLE-ABS-KEY ( gamific* OR game* OR jogo OR mmorpg OR
mmog OR mud OR rpg OR puzzle OR quiz OR simulation OR play* )
AND TITLE-ABS-KEY ( learning OR training OR apprenticeship OR
teach* OR aprendiz* OR ensino OR educa* OR edutainment ) AND
TITLE-ABS-KEY (“qualidade de software” OR “software quality” OR
“software product quality” OR “quality of software” OR “software test”
OR “test of software”)) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE, “English”) OR
LIMIT-TO (LANGUAGE , “Portuguese” ))

E3 | 07/08/19 | Scopus 18 |2 |11,1%

E4 06/03/20 | Scopus 208 |5 |2,4%

Fonte: Os autores

Zhou ez al. (2015) afirmam que as revisoes de literatura sio tao boas quanto as evidéncias nas quais se baseiam, o que

requer também a definicdo de critérios de qualidade para selecionar os artigos. Neste trabalho foram aplicados os seguintes

critérios de inclusdo (CI), exclusio (CE) e qualidade (CQ):

CI1- Artigos revisados por pares, publicados em periddicos ou conferéncias.

CI2- Artigo disponivel em texto completo em portugués ou inglés, com acesso através do servico CAFe (Comunidade
Académica Federada), provido pela Rede Nacional de Ensino e Pesquisa, usando credenciais do IFFluminense.

CI3- Artigos relacionados ao tépico de interesse da pesquisa, ou seja, relata sobre jogo para apoiar o ensino-
aprendizagem sobre qualidade de soffware.

CE1- Artigos duplicados.

CE2- Artigos que nio descrevem jogos digitais para apoiar o ensino-aprendizagem sobre qualidade de soffware.

CE3 — Artigos com indice de qualidade insuficiente, ou seja, menor que 6, conforme escala para avaliacio dos critérios
de qualidade (0 — nao contempla, 1 — contempla em parte e 2 — contempla).

CQ1- Artigo apresenta descrigao clara do problema de pesquisa e seu contexto.

CQ2- Artigo apresenta descrigdo clara dos objetivos da pesquisa.
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CQ3- Artigo apresenta descrigao clara dos métodos adotados no desenvolvimento da pesquisa.
CQ4— Artigo apresenta evidéncias claras sobre o desenvolvimento ou avaliagao do jogo digital.

CQ5- Artigo explicita limitagoes da pesquisa ou ameacas a validade.

Os procedimentos do mapeamento envolveram diversas etapas. Primeiro, realizou-se uma filtragem através da
interpretacio do titulo e do resumo de todos os artigos, desconsiderando livros, monografias, dissertagoes, teses e anais
de eventos retornados pela expressao de busca. Nesse momento foram avaliados os critérios de inclusio. A segunda etapa
consistiu na andlise do texto completo para avaliagio de sua qualidade e critérios de exclusao. Apés selecio, os artigos foram
lidos no intuito de extrair os dados para responder as questoes postuladas (QP1 e QP2).

A partir das informagoes sobre os jogos digitais, identificados nas primeiras iteragdes do mapeamento da literatura (E1
e E2), foi definido o escopo do Qualif, de forma a cobrir tépicos da disciplina de qualidade de soffware nao abordados pelos
jogos identificados. Mais especificamente, histérico da qualidade, fundamentos da qualidade, ferramentas para garantia da
qualidade e qualidade do produto, no que tange & ISO/IEC 25010: 2011 (ISO/IEC, 2011). Também foram especificados
outros requisitos funcionais e nao funcionais do Qualif.

O Qualif foi desenvolvido em versoes para mobile (smartphone ou tablet com Android) e computador pessoal (Windows
10 ou Linux), usando a plataforma Unity e linguagem de programagiao C#. O ambiente de execugio do jogo é baseado no
modelo cliente servidor, cujo banco de dados com cadastros dos jogadores e respectivos desempenhos foram disponibilizados
através da Web.

A organizagio dos dados sobre os jogos identificados, inicialmente, teve como base 0 mapeamento dos assuntos e tpicos
abrangidos pelas ementas da disciplina qualidade de soffware das principais universidades brasileiras, conforme apresentado
por Rocha et al. (2019). Apds desenvolvimento do Qualif, foi realizada uma comparagao dos jogos selecionados com o Qualif,
analisando-os a luz de facetas adaptadas da taxonomia para serious games, proposta por De Lope e Medina-Medina (2017).

A taxonomia CSG (Comprehensive Serious Games) é um sistema de organizagao do conhecimento que incorpora uma
série de conceitos de taxonomias existentes, enriquecidos com novos elementos de categorizagio, fornecendo uma estrutura
adequada e organizacio semantica (DE LOPE; MEDINA-MEDINA, 2017). Essa taxonomia abrange 16 facetas agrupadas
em 6 categorias: desenvolvimento do jogo (autoria e metodologia de desenvolvimento do jogo), plataforma do jogo (hardware
e deployment), projeto do jogo (género, narrativa, interatividade, contexto de uso e drea de aplicagdo), uso do jogo (avaliacio,
gameplay e adaptagio), usudrios do jogo (publico-alvo, interacio e dedicacio) e modelo de negécio (licenca). Este sistema
de classificacio ¢ necessdrio porque jogos sérios sio complexos e, como sio multifacetados, devem ser vistos de diferentes
perspectivas durante o desenvolvimento e uso (DE LOPE; MEDINA-MEDINA, 2017).

Dado que os artigos selecionados ndo dispéem de informagao sobre todas as facetas, mas, por outro lado, apresentam
dados relevantes sobre jogos sérios educativos, algumas facetas foram desconsideradas e outras foram adicionadas. Em
consequéncia, os jogos digitais que apoiam o ensino-aprendizagem sobre qualidade de soffware foram comparados a luz das
seguintes facetas:

* Autoria abrange a identificagio do artigo (IDA) cujos dados foram extraidos, relacionando-os aos respectivos
autores (Quadro 1); a organizagio refere-se ao grupo de pesquisa, laboratério ou empresa envolvidos na autoria
do artigo; a universidade indica a filiagio dos autores, quando for o caso; e pais indica a sede da organizagio ou
universidade.

*  Modelo de negécio especifica a forma de distribuicao do jogo através do tipo de licenga. As versoes de jogos digitais
educativos podem ser distribuidas através de diversas licencas, por exemplo, proprietaria, comercial, freeware, free

to play e open source.
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Plataforma refere-se aos componentes fisicos para os quais o jogo foi desenvolvido, em termos de hardware
(computador pessoal, smartphone, tablet) e deployment, ou seja, onde o jogo executa (mdquina local ou servidor
externo, na Web).

Projeto do jogo abrange o género, interatividade e drea de aplica¢o. De Lope e Medina-Medina (2017) destacaram
que ndo existe um padrio para género de jogo, nem um acordo entre as préprias empresas que os desenvolvem.
De Lope ¢ Medina-Medina (2017) seguem a categorizacio de Herz (1997) e sugerem observar as regras do jogo e
o projeto grafico, ao especificar o género de um jogo. Neste trabalho, também sio consideradas outras taxonomias
mais recentes para géneros de jogos, como as propostas de Wolf (2001) e Teixeira, Jesus e Fernandes (2007), que
abrangem: agao, aventura, competigao, simulacio, plataforma, quiz, role-playing ou RPG, estratégia e puzzle. A
interatividade estabelece como os jogadores interagem como o jogo, usando periféricos padroes (baseados em
apontadores, cliques ou toques na tela) ou especiais (joystick, 6culos 3D, acelerémetros e giroscépios para capturar
movimento). A drea de aplicagdo refere-se 2 educagio, mas abrange facetas especificas como o nivel de ensino
(graduagao ou pds-graduagio); o nome do curso ou disciplina especificada no artigo; o assunto e respectivos
topicos identificados a partir da andlise das informagdes sobre a finalidade do jogo em relagio a0 mapeamento das
ementas, realizado conforme Rocha ez 2/ (2019).

Usudrio do jogo abrange as facetas: interagio e publico-alvo. A interacdo indica o nimero de jogadores que
participam na dinimica do jogo e como eles interagem uns com os outros. Single player (o jogador alcanga o
objetivo do jogo individualmente), multiplayer (jogadores colaboram para alcance do objetivo do jogo), que pode
ser mais especifico MMORPG (Massively Multiplayer online Role-Playing), multiteam (virias equipes competem
para alcancar o objetivo do jogo). O publico-alvo indica uma faixa etdria ou idade para a qual o jogo ¢ adequado, no
intuito de evitar contetdo inapropriado para jogadores mais jovens. Neste trabalho, considera-se que os jogadores
sdo universitdrios que, geralmente, tém mais de 18 anos.

Uso do jogo abrange gameplay e avaliagio. Gonzdlez Sinchez (2010) define gameplay como o conjunto de
propriedades que descrevem a experiéncia do jogador, ao usar um jogo especifico, cujo principal objetivo é entreter
de uma maneira “satisfatéria e credivel”. De Lope ¢ Medina-Medina (2017) adotam esta defini¢io e consideram
que gameplay abrange atributos que podem ser medidos e usados para classificar um jogo, tais como: satisfacio,
facilidade de aprender a usar o jogo, motivagio (percentual de desafios, tempo), estimulagio (emocional ou
sensorial). Contudo, Vannucchi e Prado (2009) destacaram que o termo gameplay tem diversas defini¢coes, contém
a fusdo de dois termos: jogo (game) e brincadeira (play), de forma que emerge das interagdes do jogador com o
ambiente, a partir da manipulagio das regras e mecinicas do jogo, pela criacio de estratégias e tdticas que torna
interessante e divertida a experiéncia de jogar. Adicionalmente, os atributos satisfagao e facilidade de aprender a
usar o jogo, citados por De Lope e Medina-Medina (2017) sdo definidos pela ISO/IEC 25010 (ISO/IEC, 2011)
como caracteristicas de qualidade de produto de soffware. Em consequéncia, neste trabalho a faceta gameplay foi
substituida por caracteristica, o que permite definir com que enfoque o jogo foi avaliado, em conformidade com
a ISO/IEC 25010 (ISO/IEC, 2011). A caracteristica pode ter uma definigio, adotada pelos autores do artigo de
onde os dados foram extraidos. Deste modo, a faceta avalia¢io abrange informagdes sobre como o jogo foi avaliado
em relago 4 caracteristica. Mais especificamente, o tipo de estudo (por exemplo, experimento ou survey); o nome
do método seguido, incluindo dados dos autores, quando houver; a especificacdo dos instrumentos usados ou
maneira de medir a caracteristica (por exemplo, questiondrio e tipo de escala) e os sujeitos que participaram da

avaliagdo (perfil e quantidade).
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Os resultados da pesquisa, relacionados ao desenvolvimento do Qualif, sao apresentados na se¢ao 3. Os resultados sobre
o mapeamento da literatura e comparagio dos jogos digitais selecionados, considerando as facetas da taxonomia previamente

definidas, s3o apresentados na se¢io 4.

3 Qualif

O Qualif ¢ um ambiente multijogos e multiplataforma para apoiar o ensino-aprendizagem sobre qualidade de software.
O diagrama de casos de uso do Qualif ¢ apresentado na Figura 2. Esse tipo de diagrama faz parte da UML (Unified Modeling
Language) e visa representar as interagoes entre os atores (usudrios) e funcionalidades de soffware.

Figura 2. Diagrama de casos de uso do Qualif

Jogar. Atualizar
Missdo Dados do
. ogador
I
<<extend>> <<extbnd=>=>
1
- ==<extend>> . : <<extend>>_ -
i ‘) Manter Dados i
<<extend== 3 AN

do Jogador
s Jogador g
Jogar <<exiend>> ' <<extend>> - - #Deletar
Memoria | <<extpnd>> Cadastro

: ! do Jogador
1 1

. Cadastrar
Jogar Quiz ogador
Gerenciar
Desempenho

Consultar
Dados do
ogador

Fonte: Os autores

A Figura 3 apresenta a tela principal do Qualif. A partir desta tela, os jogadores podem escolher o género de jogo.
Na primeira versao estao disponiveis jogos dos géneros: quiz, forca, meméria e plataforma (missao) (Figuras 4; 5; 6 ¢ 7). Os
jogadores também podem acessar o préprio cadastro e pontuacio, bem como material de referéncia (livros, artigos e /inks)

que fundamentaram os conceitos sobre qualidade de soffware, abordados pelo Qualif.
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Ol4, Higor
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Fonte: Os autores

O jogo quiz segue o estilo tradicional de questoes de multipla escolha com cinco opg¢des de resposta, sendo uma
correta, que conta ponto para o jogador. Inicialmente, para compor o guiz, foram criteriosamente escolhidas 10 questoes,
elaboradas por bancas de concursos piblicos, como por exemplo: Fundagao Carlos Chagas (FCC) e Fundagao Getulio Vargas
(FGV). Contudo, outras questoes poderao ser adicionadas pelo professor, em versoes futuras do Qualif. Esse género de jogo

pode cobrir diversos tépicos da disciplina qualidade de soffware, no intuito de revisar conceitos.

Figura 4. Exemplo do jogo Quiz
FCC (2009) - O teste de ameaga normalmente deve ser aplicado dentro de um projeto de software nas
etapas de

@ desenvolvimento inicial e desenvolvimento intermediario.
@ desenvolvimento intermediario e teste de aceitagéo.

@ desenvolvimento intermediério e teste de sistema.

@ teste de integracéo e teste de sistema.

@ teste de integracéo e teste de aceitagéo.

~

AJUDA RESPONDER PARAR

Fonte: Os autores

No jogo da forca, o jogador tem que descobrir a palavra secreta, tendo como parimetro o niimero de lacunas e técnicas
de tentativa e erro. A cada letra errada, ¢ desenhada uma parte do corpo do enforcado. Inicialmente, o jogo da forca refere-
se as definigoes de caracteristicas de qualidade da ISO/IEC 25010 (ISO/IEC, 2011). Um elemento importante do jogo da

forca ¢ a pontuagao do jogador, que inicia a partida com 100 pontos, 4 medida que as letras sao digitadas, a pontuacio varia
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conforme o jogador acerta ou erra. Além de estimular a competitividade, a pontuagao também funciona como “moeda de

b2l . . 7 B ’ .
troca’, pois o jogador poderd utilizd-la para obter uma dica ou revelar letras ocultas.

Figura 5. Exemplo do jogo da forca

Fonte: Os autores

O jogo de meméria é formado por cartas que apresentam uma figura em um dos lados (alguma ferramenta da
qualidade, tipo de teste ou principais autores da drea de qualidade). Cada figura se repete em duas cartas diferentes. Para
comegar o jogo, as cartas s20 postas com as figuras voltadas para cima, o jogador podera visualizd-las durante cinco segundos
e, em seguida, deverd utilizar sua capacidade de memorizagio para encontrar os pares correspondentes. Ao encontrar um
par correto de cartas, o jogador ird visualizar uma janela com informagées sobre o assunto representado nas cartas. Também

receberd indicagoes de referéncias bibliograficas para que possa estudar sobre o tema.

Figura 6. Exemplo do jogo da meméria

Parabéns, vocé acertou!

No teste de caixa preta, ao testar um componente, ndo se
[ ] considera o comportamento interno do mesmo. Dados séo
- farnecidos, o teste é executado e o resultado obtido é
comparado a um resultado esperado previamente
P i 8 conhecido. Havera sucesso se o resultado obtido for igual

ao esperado,

Referéncias Bibliograficas

CONTINUAR

Fonte: Os autores
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O jogo de missdo é do género plataforma, com um roteiro original, em que o jogador controla um personagem
(representado por um ninja) e recebe a missio de encontrar uma ferramenta de qualidade, que possa mapear as causas
do problema de baixo desempenho de um produto de soffware hipotético e, posteriormente, entregd-la a equipe de

desenvolvimento do soffware.

Figura 7. Exemplo do jogo de missao

34

A equipe de desenvolvimento do Qualif necessita de uma

ferramenta para mapear as causas do problema de baixo

desempenho do aplicativo. As possiveis causas devem ser
categorizadas por maquina (hardware), mao de obra

(desenvolvedor/usuario), método (algoritmo) e material
(linguagem, bibliotecas e frameworks). Sua misséo € encontrar a
ferramenta adequada e entregéa-la a equipe. Mas, cuidado! Vocé
encontrara diversas ferramentas inapropriadas e obstaculos pelo

caminho. Boa sorte!

e

OK

i b b B o b B B BB R
Fonte: Os autores

A Figura 8 apresenta a tela em que o jogador pode consultar seu desempenho, ou seja, a pontuagao obtida ao jogar o

quiz e a forca, bem como seu niimero de partidas, acertos e erros.

Figura 8. Tela sobre o desempenho do jogador

JOGO QUIZ JOGO DA FORCA

N¢ de partidas: 12 N¢ de partidas: 52
N® de acertos: 7 N® de acertos: 16
N2 de erros: 5 N2 de erros: 36

ZERAR DADOS ZERAR DADOS >

Fonte: Os autores

Neste trabalho, considera-se que o objetivo dos jogos quiz e forca é revisar topicos sobre qualidade de soffware. O
Jogo da meméria visa proporcionar ao aluno o aprendizado de tépicos que o jogador pode desconhecer. Contudo, no jogo

de missao, o jogador precisa aplicar seu conhecimento prévio. Sendo assim, ¢ importante esclarecer que, para uma melhor
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experiéncia, recomenda-se que ele jogue primeiramente o jogo da memdria, momento em que poderd obter o conhecimento

necessdrio para facilitar o cumprimento adequado da misséo.

4 Caracterizagdo e comparagdo dos jogos digitais

As quatro iteragoes do mapeamento sistemdtico da literatura (de E1 a E4) resultaram em milhares de artigos. Apds
aplicar os critérios de inclusao (CI) ao analisar titulos e resumos, restaram 25 artigos para aplicacio dos critérios de qualidade
e exclusdo, ao analisar o texto completo. O Quadro 2 apresenta a lista de artigos identificados por IDA, oriundos das iteragoes
(IDE). Os critérios de CI1 a CI3 e CE1 a CE2 foram avaliados usando o valor 1 que significa sim e 0 que significa nao. O
critério CE3 corresponde a soma dos valores atribuidos aos critérios de qualidade. Ao final, foram selecionados 17 artigos

referentes a 14 jogos digitais que apoiam o ensino-aprendizagem sobre qualidade de soffware, publicados entre 2009 e 2019.

Quadro 2. Artigos avaliados (continua)
IDA | IDE CI1 |CI2 |CI3 |CEl1 |CE2 |CE3 | CQI [CQ2 [CQ3 [CQ4 | CQ5 | ARTIGOS
Al |E4 1 1 1 0 0 10 |2 2 2 2 2 Jesus et al. (2019)
Haendler e Neumann
A2 E3,E4 |1 1 1 1 0 5 2 2 0 1 0 (2019)
A3 |E4 1 1 1 0 0 7 2 2 2 1 0 Buffardi e Valdivia (2018)
A4 | E4 1 1 1 0 1 7 1 2 2 2 0 MesquidaeMas (2018)
A5 |E3,E4 |1 1 1 1 1 10 |2 2 2 2 2 Santos e Oliveira (2018)
A6 |E3E4 |1 |1 |1 |1 |1 2 |2 |1 |2 2 | Beppe eral. (2018)
A7 |E3,E4 |1 1 1 1 0 2 2 2 2 0 Mi et al. (2018)
A8 |E2 1 1 1 0 0 2 2 1 0 0 Furtado e Oliveira (2017)
Valle, Rocha e Maldonado
Al E4 1 1 1 2 2 1 1 1 ’
? 0 0 7 (2017)
Clegg, Rojas e Fraser
Al10 |E4 1 1 1 0 0 2 2 0 1 0
> (2017)
All Ei’ E3, 1 1 1 1 0 5 2 2 0 1 0 Fraser (2017)
Al2 Ei’ E3, 1 1 1 1 0 4 1 1 1 1 0 Maxim et al. (2016)
Al13 | E2 1 1 1 0 0 6 2 1 2 1 0 Silva et al. (2016)
Sales, Climaco e Sales
Al4 | E2 1 1 1 2 2 2 2 ’
0 0 8 0 (2016)
Al15 | E2 1 1 1 0 0 6 1 1 2 2 0 Ribeiro e Paiva (2015)
Al6 | E2 1 1 1 0 0 8 2 2 2 2 0 Jorge et al. (2015)
Benitti e Sommariva
Al E2 1 1 1 2 2 2 2
7 0 0 8 0 (2015)
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Quadro 2. Artigos avaliados (conclusao)
IDA | IDE CI1 |CI2 |CI3 |[CEl |CE2 |CE3 |CQl |CQ2 [CQ3 |CQ4 [ CQ5 | ARTIGOS
Al8 EZ E3, 1 1 1 1 0 8 1 2 1 2 2 Potter et al. (2014)
A19 | E2 1 1 1 0 0 8 2 2 2 2 0 Ferreira et al. (2014a)
A20 | E2 1 1 1 0 0 6 1 2 1 2 0 Ferreira et al. (2014b)
A21 | E4 1 1 1 0 0 6 1 2 1 1 1 Andrews (2013)
A22 | E2 1 1 1 0 0 6 2 2 1 1 0 Kupsch e Resende (2013)
Silveira, Thiry e Zoucas
A23 | E2 1 1 1 2 2 1 1
3 0 0 6 0 (2013)
Potter, Schots e Werneck
A24 |E2 1 1 1 0 0 6 1 1 1 1 2 (2012)
Von Wangenheim ez al.
A25 | E2 1 1 1 2 2 2 1
5 0 0 7 0 (2009)

Fonte: Os autores

O Quadro 3 apresenta a comparacio do Qualif (G1) com os demais jogos selecionados (respostas para QP1 e QP2),

considerando a autoria, modelo de negécio e plataforma. Observa-se que a maioria das pesquisas (73.3%) sobre jogos digitais

¢ filiada a universidades brasileiras. Esse resultado estd de acordo com o ranking das pesquisas realizadas no Scopus, que

posicionou o Brasil entre os trés principais paises.

Quadro 3. Comparagio dos jogos digitais em relagio a autoria, modelo de negécio e plataforma (continua)
AUTORIA LICENCA PLATAFORMA
IDG | NOME
IDA Organizagio Universidade Pais Hardware Web
Computador
C Insti Federal
Gl Qualif ampis nStltTltO edera Brasil Free-to-play | pessoal (PC) Sim
Campos Centro | Fluminense (IFF)
Smartphone
DC Universidade Federal de
Sao Carlos (UFSCar)
G2 | Bue Al Znsgt.ljto. Brasil Computador
ug Hunter rasi
8 ¢ 1en’c1.as Universidade de Sao Paulo pessoal (PC)
Matemdticas e
" | wusp)
de Computagio
(ICMCQ)
D
Bug Hide-and- ep:%rAtarflento o o Estados Computador
G3 A3 de Ciéncia da | California State University )
Seek ) Unidos pessoal (PC)
Computagio
Departamento Hong
City University of H C d
G4 | GamiCRS A7 de Ciéncia da 1y Miiversity of Hofg Kong omputacor Sim
) Kong : pessoal (PC)
Computacio (China)
G5 Testing A9 ICMC Universidade de Sao Paulo Brasil S:oftware Computador Sim
Game (USP) livre pessoal (PC)
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Quadro 3. Comparagao dos jogos digitais em relagao a autoria, modelo de negécio e plataforma (conclusao)
AUTORIA LICENCA PLATAFORMA
IDG | NOME
IDA Organizagio Universidade Pais Hardware Web
Unibratec
Faculdade Estdcio Recif C d
G6 | glestLearning | Al3 actdade mstaclo Redle Brasil omputador Sim
Universidade Federal Rural pessoal (PC)
de Pernambuco (UFRPE)
G7 | UsabiliCiy Al4, A19 | Instituto de Universidade Federal do Brasil Computador Sim
e A20 Computagio Amazonas (UFAM) pessoal (PC)
INESC TEC
) e Dep. de .
G8 | iLearnTest Al5 . Universidade do Porto Portugal
Engenharia
Informdtica
) ) Universidade Federal do . Computador
G9 | iTestLearning Al6 Brasil
Ceard (UFC) pessoal (PC)

Universidade Federal de

Santa Catarina (UFSC)
G10 | UsabilitcyGame |Al17 Brasil Sim
Universidade do Vale do

Itajai (UNIVALI)

Universidade Estadual do

Rio d iro (UER C d
G11 | InspectorX Al8 e A24 0 de Janeiro ( ) Brasil omputador Sim
Universidade Federal do pessoal (PC)
Rio de Janeiro (UFR])
Departamento Universitvof Wi Creati
t
G12 | Killer App A21 de Ciéncia da mvefsmyo estern Canad4 reane
) Ontario Commons
Computagio
Departamento
Universidade Federal d C d
G13 | SPIAL A22 de Ciénciada | oace PO Brasil omputacor
) Minas Gerais (UFMG) pessoal (PC)
Computagio
Universidade do Vale d
G14 | SPI City A23 pivemicace €0 TEO | Brasil
Itajai (UNIVALI)
. |
CTTMAR Un.lVCl‘SldadC do Vale do
Itajai (UNIVALI)
Dep. d Li C d
G15 | X-MED A25 cp- c¢ . Universidade Federal de Brasil 1T/r.e omputador
Informdtica e } utilizacio pessoal (PC)
L. Santa Catarina (UFSC)
Estatistica
Whirlpool S.A

Fonte: Os autores

O Quadro 4 apresenta a comparacio em relagio ao projeto e usudrio de cada jogo (resposta para QP2). A andlise dos
artigos evidenciou que 46,7% dos jogos sio classificados no género simulagio e um tinico jogador interage com o jogo (single

player) em 66,7% dos casos. A interatividade observada sobre os jogos selecionados foi a padrio, baseada em apontadores,
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cliques e toques na tela, j4 que a maioria dos jogos foi desenvolvida para computador pessoal e Web. Além disso, nenhum

artigo mencionou a necessidade de periféricos especiais como joystick e 6culos 3D.

Quadro 4. Comparacio dos jogos digitais em relaciao ao projeto e usudrio do jogo

(continua)

AREA DE APLICACAO: EDUCACAO

IDG | GENERO | INTERACAO
Nivel Curso Assunto Tépicos
Fundamentos Principais autores e
Plataforma, da qualidade, ferramentas da qualidade,
Gl forca, quiz e | Single player Graduagao Sistemas de Informacio | qualidade do caracteristicas de qualidade
memdria produto e testes | [ISO/IEC 25010, tipos de
testes
) Conceitos bdsicos de teste
Quiz, ) Testes de )
G2 L Multi-player Graduagio Computagio ¢ Teste Funcional e seus
competi¢io software L
principais critérios
a3 Single player Gra}duagﬁo Testes de Introdu(;.é(? 6.3 principios de
e pos software testes unitdrios
G4 Qui Single player Qualidade do Avaliagao da legibilidade de
produto software
Testes de
G5 Single pl Técnicas de testes d
ingle player oftware écnicas de testes de soffware
Certificagao Foundation
Plataforma, . Testes de do ISTQB (International
G6 ] Single player ) o
quiz, RPG software Software Iesting Qualifications
Board)
‘ Qualidade do Avalia/tgéo da usa’bi.lidade
G7 Single player Graduagao Computagio d através das heuristicas
roduto
P propostas por Nielsen (1993).
Certificagao Base do ISTQB
Plataforma,
) Testes de baseado na estrutura de
G8 forca, quiz, .
software capitulos do programa de
drag-and-drop o )
certificacio da versao de 2011
Testes d Planej t jeto d
G9 Simulagio Single player Graduagio Computagio/informdtica cotes € anejamento € projeto g
software testes
lidade d Usabilidade da ISO/IEC
G10 | Simulac¢ao Single player Graduacio Sistemas de Informacio Qualidade do sabfidace &
produto 9126
Proc. d tia | I ao d , detecca
G11 | Simula¢io Multi-player Graduagio Computagio dzoc;ualf dg:z:n - dzszz;;;(:ose software, detecgio
G12 | Simulacio Mulsi-player Gra’duagéo Proc. d<? garantia Técni.cas de SQA (Software
e pos de qualidade Quality Assurance)
. ' Qualidade do Melhoria de Processo de
G13 | Simulagio Single player Graduagao p Software com base no CMMI
rocesso
(CMU e SEI 2010)
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Quadro 4. Comparagio dos jogos digitais em relagio ao projeto e usudrio do jogo (conclusao)
] | AREA DE APLICACAO: EDUCACAO
IDG | GENERO INTERACAO
Nivel Curso Assunto Tépicos
Melhoria de processo de
Graduaca lidade d
G14 | Simulagao ra} Hasao Computagio/informdtica Qualidade do software, com foco no nivel G
e pds Processo
do MPS-BR
Medigio de software para a
geréncia de projetos alinhada
Simulagio, ao nivel 2 de maturidade
i ) Pés- Processos da
G15 | competigio/ | Single player duaci Computagio Qualidad do CMMI-DEV(CMU e
desafio graduacao Hatidade SEIL 20006) ou o respectivo
nivel F do modelo MSP.BR
(SOFTEX, 2007)

Fonte: Os autores

Quanto a drea de aplicagdo, os jogos sio destinados a educagao, em nivel de graduacio e pés-graduacio, de cursos

de computagio/informdtica. Os principais assuntos e tépicos da disciplina de qualidade de soffware abordados pelos jogos

referem-se a testes de soffware (46,7%) e qualidade do produto (33.3%). Ressalta-se que Qualif é o tnico jogo que aborda

qualidade do produto com base na norma internacional mais recente, a ISO/IEC 25010:2011.

O Quadro 5 mostra a comparacio sobre o uso do jogo, ou seja, forma de avaliagdo da caracteristica.

Quadro 5. Comparagio dos jogos digitais em relagio ao uso do jogo (continua)
GAMEPLAY AVALIACAO
IDG Métod Inst t Sujeit
Caracteristica | Definigo Tipo eroce o r.umen o e Hiettos
medidas
Questiondrio Graduandos
li d fe
Usabilidade Conforme ISO/IEC Ergolist (2011) onne usa.n © ¢ professores
escala ordinal de 5 | (n=18)
25010
pontos.
Gl Satisfagao Pesquisa de opinido Pré-teste e pds-
O grau em que o jogo teste Graduandos
- facilita o aprendizado (n=7)
Eficicia basead L
aseado na opinifo e (n=5)
desempenho
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Quadro 5. Comparagio dos jogos digitais em relagio ao uso do jogo (continuagio)
GAMEPLAY AVALIACAO
IDG L. o ) Método Instrumentos e Sujeitos
Caracteristica | Defini¢ao Tipo )
medidas
Compreende 4 categorias: Intrinsic .
. o Questiondrio com
L interesse/prazer, Motivation .
Motivacio o . 22 itens usando
L competéncia percebida, Inventory (IMI) .
intrinseca . ) . escala de Likert de
escolha percebida e pressio E de Deci e Ryan ;
- . xperimento ontos
e tensio sentidas p (2011) P
Estatistica descritiva | Pré-teste e pos- Experimental
G2 h h | . teste (n=11) e
Desempenho Desempenho do aluno Testes de Shapiro-
Wilk e Mann controle (n=22)
Whitney Respostas
Comparagio das diferencas corretas 0 quiz
Eficdcia entre os dois grupos do jogo
independentes
Percentual de
testes de referéncia
aprovados, baseado
Correcio da no TPR (% de
) . o ) . Graduandos
implementagio dos Regressio Linear | solucdes positivas ,
Desempenho o ) 2 (n =40) e p6s-
G3 alunos e categorizagio dos | Experimento Muiltipla eK- aprovadas),
dos alunos . graduandos (n
alunos com resultados meansclustering | TNR (% de 8)
semelhantes em trés grupos solugbes negativas |
aprovadas) e
cobertura de
condicio / decisio
O grau em que os alunos
Facilidade de acreditam que usar o jogo
Uso ¢ facil (isto ¢, livre de
esforco fisico e mental)
O grau em que os alunos
i i uestiondrio
acreditam que usar o jogo Q ‘ Graduandos
Utilidade melhora seu desempenho com questoes (n = 161):
. Technology d (ficas e15 n= :
e ajuda a alcancar seus cmogralicas €
Acceptance . tratamento
G4 objetivos Experimento itens usando escala (n-81)
: Model DAVIS, | ge Likercdes | €
. Atitudes dos alunos em 1989) controle (n=80)
Atitude relagao aos efeitos dos pontos
elementos de design de
jogos
O grau em que os alunos
Satisfagao consideram que o jogo
atende as suas necessidades
e expectativas
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Quadro 5. Comparagao dos jogos digitais em relagao ao uso do jogo

~ Essentia
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(continuagao)

GAMEPLAY AVALIACAO

IDG L L . Método Instrumentos e
Caracteristica | Definigao Tipo .
medidas

Sujeitos

HO1 Visibilidade
do status do

sistema

HO02
Correspondéncia
entre o sistema e o

mundo real

HO03 Controle
e liberdade do

usudrio

HO04 Prevencio de

€Iros

HO05 Ajude

0s usudrios a

Estudo de
viabilidade (Shull, Avaliacio
Usabilidade Carver e Travassos, | Heurfstica

2011) (Nielsen, 1993)

reconhecer,
diagnosticar e

recuperar erros

HO06 Consisténcia

G5 e padroes
HO07

Reconhecimento
em vez de

recordagio

HO08 Flexibilidade

e eficiéncia de uso

HO09 Design
estético e

minimalista

H10 Ajudae

Documentagao

Pés-graduandos

(n=5)

Avaliada em termos Model Questiondrio com
o ; N odelo )
Motivagio de atencio, relevancia, 37 questoes, sendo
proposto por

confianca e satisfacao 24 itens usando

Savi, Von .
. Avaliada em termos de ) escala Likert de 5
Experiénciado | | ) o Wangenheim e
) imersio, desafio, diversio e
usudrio Borgatto (2011)

competéncia

pontos

Aprendizagem

Pés-graduandos
(n=15):
mestrandos
(n=8) e
doutorandos

(n=7)
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Quadro 5. Comparagio dos jogos digitais em relagio ao uso do jogo (continuagio)
GAMEPLAY AVALIACAO
IDG L. o ) Método Instrumentos e Sujeitos
Caracteristica | Defini¢ao Tipo )
medidas
Motivacio Atengio, relevincia e Questiondrio Graduandos (n
confianca Modelo =37)
Experiéncia do proposto por
usfério ldem G5 Savi, Von
a) Lembrar o que & Wangenheim e
i b) compreender como Borgatto (2011)
Aprendizagem . .
funciona; e ¢) aplicar na
G7 pratica
Satisfagao Prazer/desprazer Questiondrio Graduandos
Controle Dominio da situagao/ usando escala SAM | (n = 37),
dominado pela situagio (Self Assessment Professor (n=1)
Manikin) e Universitdrio
desenvolvido por | (n=37 e n=24)
Motivacio Calmo/excitado Lang (1980)
Pés-teste com Pés-
21 perguntas de graduandos,
multipla escolha, | mestrandos
L ) semelhantes (n=8)
8 Eficicia Experimento aos exames de distribuidos
certificacio do em grupos de
ISTQB. tratamento (B)
e controle (A)
Motivagio Idem G5 Modelo Questiondrio Graduandos (n
Experiéncia do | Idem G5 mais interacio proposto por usando escalade | =11)
usudrio social Surveyonline Savi, Von Likert de 5 pontos
G9 Divide-se em Wangenheim e
Aprendizagem | aprendizagem de curto Borgatto (2011)
termo e de longo termo
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Quadro 5. Comparagio dos jogos digitais em relagio ao uso do jogo (continuagio)
GAMEPLAY AVALIACAO
IDG L ) . Método Instrumentos e Sujeitos
Caracteristica | Definigio Tipo )
medidas
Motivacao Idem G5, exceto satisfacio Modelo Pré-teste e Pds- Graduandos
Experiéncia do ldem G5 proposto por teste com 16 (n=7),
usudrio o Savi, Von questoes graduandos
Wangenheim (n=11),
e Borgatto graduandos (n =
(2011) e teste 11) distribuidos
de Wilcoxon, em tratamento
Experimento um teste nao (n=6) e
G10 paramétrico util controle (n=5),
Anrends Idem G para comparar graduandos (n =
prendizagemt em G7 duas populacoes 18) distribuidos
(como no em tratamento
caso dos (n=10) e
experimentos controle (n=8)
relacionados
a0 jogo de
usabilidade)
Opinio sobre a imersio Estatistica Questiondrio com | Graduandos (n
I ; descritiva e 14 itens, cuja =39) e (n=12)
mersio no papel que estavam
desempenhando andlise dos maioria usando
Gl1 E . Quartis escala de Likert de
L Porcentagem de acertos em Xperimento 5 pontos
Eficdcia ’
relagdo ao total de questoes , )
Relacio ot i pré-teste e pds-
elacio entre pontuagio
Eficiéncia s ) P ¢ teste
por questio e tempo gasto
Questio aberta Pés-
com 250 a 300 graduandos,
palavras de andlise | primeira sessdo
G12 | Prazer Playtestingsession e sugestoes. (n=3) segunda

[OMOM

ou formato
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Quadro 5. Comparagio dos jogos digitais em relagao ao uso do jogo (conclusao)
GAMEPLAY AVALIACAO
IDG L. . ) Método Instrumentos e Sujeitos
Caracteristica | Definicao Tipo .
medidas
Capacidade dos alunos Questiondrio Graduandos (n
em compreender, lembrar =11)
Aspectos e aplicar conceitos de
educacionais ou | Engenharia de Software no )
: S Experimento
Aprendizagem | contexto de uma iniciativa
de MPS baseada no
CMMI
G13 | Utilidade
Método de
Inspegio

Comunicacio Anilise de como o Inspecio Semidtica (MIS)

jeti muni i
projetista se comunica com de Peixoto et al.

com usudrio L
usudrios via interface (2010)

Anali ) Pré-teste e pos- Pés-graduandos
nalisar se o jogo teve um
) ] teste (n=15)
efeito de aprendizagem distribuid
istribuidos
o positivo na capacidade . )
Efetividade dos al defini Experimento aleatoriamente
os alunos em definir e
em grupos de
executar programas de grip
dic tratamento e
medicio
controle
Pés-graduandos
G 1 5 (n: 1 5)
distribuidos
Avaliar se o jogo ¢ | .
apropriado em termos Revisao por : eatorlamectilte
-1 em grupos de
Adequagao de contetdo (relevancia, especialista grup

o tratamento
corretude, suficiéncia, 1
) o e controle e
dificuldade e sequéncia) -

especialistas em

engenharia de

software (n=?)

Fonte: autores

Os resultados apresentados no Quadro 5 evidenciam que a maioria dos jogos (86,7%) foram submetidos a algum
estudo de avaliacdo, principalmente via experimentos, em relagio a alguma caracteristica. Nao foi possivel extrair evidéncias da
avaliagdo sobre dois jogos (G6 e G14). As principais caracteristicas avaliadas sdo as definidas no modelo proposto por Savi, Von
Wangenheim e Borgatto (2011), mais especificamente, motivagio do usudrio, experiéncia do usudrio e aprendizagem do usudrio.

Ressalta-se que a eficdcia avaliada em G1 e desempenho avaliado em G2 também denotam aprendizagem, dados os

instrumentos de medicio usados (pré e pds-testes), conforme os demais jogos que avaliaram a aprendizagem. Neste caso, os
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sujeitos que participam do estudo respondem questoes sobre determinado tépico de qualidade de soffware antes e depois de
jogar. A aprendizagem ¢ analisada em termos da quantidade de questdes respondidas corretamente, ao comparar os resultados
do pré e pos-teste. Geralmente, a motivagao, experiéncia do usudrio, usabilidade, satisfagao e prazer sio medidas através de
questiondrios, usando a escala de Likert, seja de 5 ou 7 pontos.

Outra observacao refere-se a dificuldade em definir diferenciando os termos eficicia, eficiéncia e efetividade. Os autores
apresentam nenhuma ou diferentes defini¢oes e formas de medir tais caracteristicas, o que dificulta a comparagao dos jogos a
luz dessas caracteristicas. Uma sugestdo é que os autores as definam e avaliem em conformidade com as normas internacionais
ISO/IEC.

A quantidade de sujeitos que participou dos estudos de avaliagdo variou de 1 a 161. Destaca-se que o nimero reduzido
de participantes implica resultados inconclusivos sobre as caracteristicas avaliadas, mas pode fornecer feedback significante

para apoiar decisoes de melhoria no jogo, quanto & usabilidade e ao gameplay, por exemplo.

5 Consideragoes finais

Este artigo contribuiu com o desenvolvimento e apresentagio do Qualif, bem como na identificacao (resposta a
QP1) e comparacio (resposta a QP2) de 15 jogos digitais, que apoiam o ensino-aprendizagem sobre qualidade de soffware.
Foram analisados 8 jogos a mais que em Rocha ez /. (2019), a luz de diversas outras facetas. Ressaltamos também que,
possivelmente, o nimero de jogos que apoia o processo de ensino-aprendizagem dessa disciplina seja superior, pois muitos
jogos desenvolvidos para outras disciplinas, em especial Engenharia de Software, possuem assuntos correlatos, podendo ser
utilizados como ferramentas de motivagiao em ambas as disciplinas. Além disso, jogos descritos em monografias, dissertagoes
e teses nao foram considerados, devido as restrigoes dos critérios de selegao.

A anilise comparativa dos jogos 4 luz das facetas adaptadas da taxonomia evidenciou algumas similaridades entre os
jogos, que geralmente sao restritos a alguns tépicos da disciplina qualidade de soffware, e nao cobrem, por exemplo, o tépico
sobre o planejamento de sistemas de qualidade. Essa constatagio motiva o aprimoramento do Qualif, para incluir outros
topicos em seus jogos.

Como trabalho futuro, também se sugere aprimorar o Qualif, considerando as necessidades de melhorias identificadas
ao realizar as avaliagoes preliminares. Além disso, realizar outros estudos de avaliagdo, a luz de outras caracteristicas e usando
o modelo proposto por Savi, Von Wangenheim e Borgatto (2011).

Assim como em Rocha ez al. (2019), é importante salientar que esta pesquisa possui limitagdes. Dentre elas, destacam-
se algumas ameagas a validade, pois nio foi possivel identificar a totalidade dos artigos disponibilizados na internet sobre
jogos digitais que apoiam o processo de ensino-aprendizagem sobre qualidade de soffware. Essa limitagao se deve a questdes
tecnoldgicas, econémicas e sociais, pois existem artigos publicados em idiomas dos quais os pesquisadores nao dominam, ou
cujo acesso ao texto completo tém custo inacessivel. Em consequéncia, essa pesquisa limitou-se a selecionar artigos conforme
critérios definidos no protocolo. Além disso, a expressdo de busca pode nio ter sido abrangente o suficiente, e 0 Google
Académico apresentou algumas limitacoes que dificultaram a pesquisa, tanto em relagio a expressao de busca e quantidade
de artigos retornada. Os resultados também sao passiveis de viés dos pesquisadores, devido as suas percepcoes subjetivas. No
intuito de minimizar esse viés, um protocolo para o mapeamento sistemdtico da literatura foi adotado ¢ os dados extraidos

foram revisados por um pesquisador mais experiente.
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