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ABSTRACT

O teste de software, visto como uma das principais formas de
avaliar a qualidade do software, tem suas técnicas pouco aplicadas
pelas empresas, sendo a falta de profissionais habilitados a
implantagdo destas técnicas apontada como um dos principais
fatores, evidenciando a necessidade de melhorar o ensino
relacionado a testes de software. Uma tecnologia que pode
auxiliar neste contexto refere-se aos objetos de aprendizagem, os
quais permitem trabalhar um determinado conteido com
interatividade, em diferentes niveis de granularidade de forma a
potencializar o seu reuso. Este artigo descreve o planejamento,
construcdo e avaliacio de um conjunto de objetos de
aprendizagem de teste de software, buscando sua aplicagdo em
diferentes curriculos e contextos de ensino, como cursos de
graduacdo e treinamentos empresariais. Os resultados de uma
primeira avaliagdo de um conjunto de objetos de aprendizagem
aplicados em nivel de graduacdo apontam para o potencial de
aprendizagem, tanto em nivel de compreensdo quanto de
aplicag@o.

Categories and Subject Descriptors
K.3.2 [Computer and Information Science Education]:
Computer science education and Information systems education

General Terms
Experimentation
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1. INTRODUCAO

<

O teste de software ¢ uma das principais ferramentas para
manutencdo da qualidade do software. Contudo, percebe-se que a
grande maioria das empresas ndo o pratica, devido a falta de
profissionais qualificados para aplica¢@o de testes no processo de
desenvolvimento [10], o que ocorre em funcdo da pouca énfase
dada ao assunto nas grades curriculares dos cursos de Ciéncia da
Computacdo e Engenharia de Software [9]. Apesar de muitas
pessoas entenderem que uma introdugdo breve aos testes na
ementa de engenharia de software seria suficiente, esta abordagem
¢ inadequada [9].

A partir da necessidade de apoiar o ensino de teste de software de
forma flexivel a se adequar a diferentes contextos de ensino

(treinamento empresarial e cursos de graduacdo), bem como
considerar variados curriculos, aborda-se neste artigo o
planejamento, construgdo e avaliacdo preliminar de um conjunto
de objetos de aprendizagem (OA) focados na drea de teste de
software. Alguns pesquisadores ja desenvolveram objetos de
aprendizagem para drea de teste de software [4][5]. Contudo, os
trabalhos se atém a metodologia de desenvolvimento e ao
desenvolvimento de objeto para um contexto especifico. Este
artigo aborda um conjunto de objetos para a drea de teste, bem
como planejamento de sua granularidade.

Para viabilizar o reuso dos objetos de aprendizagem em diferentes
contextos, um fator chave e dificil de equacionar refere-se a
granularidade [16]. A granularidade se refere ao tamanho do
objeto, podendo ser entendida como “a menor por¢do do objeto
com todas as informacdes essenciais de um tema” [7]. Um OA
muito grande pode inviabilizar sua reusabilidade, por conter uma
complexidade de conteddos que sdo adequados a um nidmero
restrito de contextos. Portanto, a granularidade deve ser definida
de maneira a aumentar a reusabilidade. Quanto maior a
granularidade (menor o contetido), maior € a reusabilidade. No
entanto, ha que se garantir que ndo haja perda de informagdes
necessdrias para o entendimento do tema a ser desenvolvido pelo
OA [16].

Assim, este artigo aborda na secdo 2 a metodologia adotada para a
definicdo do conjunto de objetos de aprendizagem que deveriam
ser construidos. Posteriormente, sdo apresentadas algumas
informacgdes referente a produgdo dos objetos. A se¢do 4 apresenta
um experimento para avaliacdo da aprendizagem através dos
objetos de aprendizagem. Por fim as conclusdes sdo apresentadas.

2. PLANEJAMENTO DOS OBJETOS DE
APRENDIZAGEM

Um dos desafios encontrados foi identificar o que deve ser
ensinado referente a teste de software, definindo uma
granularidade que propicie o reuso e minimize o esforco de
producdo, bem como considerar tanto o contexto académico
quanto empresarial. Para tanto, a metodologia envolveu a
realizacdo de pesquisas documentais, considerando: (i) curriculos
de referéncia nacionais [8][13] e internacionais [1][12]; (ii)
planos de ensino das disciplinas de cursos de graduacdo voltados
a informdtica; (iii) guia de implementacdo do MR-MPS em
organizacdes do tipo Fébrica de Teste [14]; e (iv) conhecimentos
exigidos dos candidatos ao Certificado Brasileiro de Teste de
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Software [2]. O mapeamento resultante dos itens i e ii estdo
detalhados em [6].

A partir da pesquisa documental realizada foi possivel definir os
objetos de aprendizagem e a granularidade dos mesmos, conforme
listado abaixo. Importante observar que na etapa de planejamento
incorporou-se além dos tépicos, o nivel de conhecimento
(conforme taxonomia de Bloom' e constante em [12]), bem como
a origem de cada tdpico e seus objetivos de aprendizagem
(suprimido nesta listagem por motivo de espaco). A origem de
cada tdpico encontra-se identificada na listagem com a seguinte
legenda - SB: Swebok, CN: Curriculos Nacionais, CT:
Certifica¢des, MB: MPS.BR.

OA1) Fundamentos de Teste de Software — nivel de compreensdo
-SB; CN; CT; MB

OA?2) Técnicas de Teste Software — nivel de compreensdo - SB;
CN; CT; MB

0OAZ2.1) Técnica Caixa Branca — nivel de aplicag@o - SB; CN; CT;
MB

0OA2.2) Técnica Caixa Branca: Critérios Baseados no Fluxo de
Controle — nivel de aplicacdo - SB; CN; CT; MB

OA2.3) Técnica Caixa Branca: Critérios Baseados na
Complexidade — nivel de aplicagdo - SB; CN; CT; MB

OA2.4) Técnica Caixa Branca: Critérios Baseados no Fluxo de
dados — nivel de aplica¢do - SB; CN; CT; MB

0OAZ2.5) Técnica Caixa Preta: Particionamento por equivaléncia e
andlise de valor limite — nivel de aplicacdo - SB; CN; CT; MB

0OAZ2.6) Técnica de Caixa Preta: tabela de decisdo e grafo causa e
efeito— nivel de aplicacdo - SB; CN; CT; MB

0OA2.7) Técnica de Caixa Preta: critérios baseados em casos de
uso — nivel de aplicagdo - SB; CN; CT; MB

OA3) Visdo Geral dos Niveis e Tipos de teste — nivel de
compreensdo - SB; CN; CT; MB

OA3.1 - unidade) Nivel de teste: teste de unidade — nivel de
aplicacdo - SB; CN; CT; MB

OA3.1 - integracdo) Nivel de teste: teste de integracdo — nivel de
aplicacdo - SB; CN; CT; MB

OA3.1 - sistema e aceitacdo) Nivel de teste: teste de sistema e
aceitacdo — nivel de aplicacdo - SB; CN; CT; MB

0OA3.2) Tipos de teste — nivel de aplicacdo - SB; CN; CT; MB

OA4) Visdo geral do processo de teste — nivel de compreensdo —
SB

' A taxonomia de Bloom é uma estrutura de organizagdo

hierarquica de objetivos educacionais, sendo os niveis (i)
conhecer: memoriza¢do de fatos, padrdes ou conceitos; (ii)
compreender: imprime significado, interpreta problemas,
exemplifica; (iii) aplicar: utiliza o aprendizado em novas
situagdes; (iv) analisar: conhecer as partes e como elas se
relacionam para um propdsito; (v) avaliar: julga com base em
critérios; e (vi) criar: reorganizar elementos em um novo padrio
ou estrutura. [3]

OA4.1) Por dentro do Processo de testes — nivel de aplicag@o -
SB; CN; CT;

OA4.2) Questdes quanto ao gerenciamento — nivel de andlise -
SB; CT; MB

OAS5) TDD - nivel de aplicagdo — CN

Vencido o primeiro desafio de tratar a granularidade de um
conjunto de objetos de aprendizagem focados na drea de teste de
software e, tendo-se definido os objetos, seus objetivos e nivel de
aprendizagem na taxonomia de Bloom, o préximo passo foi
projetar detalhadamente cada objeto.

Para esta etapa de andlise e projeto do objeto de aprendizagem foi
utilizada uma abordagem baseada na matriz de design instrucional
proposta por [11]. Através dessa matriz € possivel organizar de
maneira abrangente os objetivos, papéis, ferramentas, conteidos,
atividades, avaliagdes e os ambientes necessarios. Contudo, para o
projeto dos objetos de aprendizagem foi realizada uma adaptagdo
da matriz, conforme detalhado na tabela 1.

Tabela 1- Adaptacao de elementos da matriz de design
instrucional

Elemento da | Aplicacio de cada elemento na matriz
matriz original | instanciada
(Filatro, 2008)

Unidades

Cada Unidade representa um objeto de
aprendizagem, definido por: Identificador
(OA <<nimero>>), titulo e nivel de
aprendizagem (conforme Taxonomia de
Bloom).

Pré-requisitos Elemento adicionado que visa descrever os
conhecimentos prévios que o aluno deve
ter para obter maior aproveitamento do

contetido do objeto proposto.

Objetivos Elemento utilizado conforme matriz
original

Papéis e | Elementos suprimidos, pois neste projeto

Atividades nao hd uma equipe vinculada.

Durag@o e | Elemento suprimido.

periodo

Ferramentas Descritas de forma vinculada a cada tépico
apontado no contetido programatico.

Conteudos Descrito utilizando estrutura de tdpicos,
vinculando  abordagem  proposta e
ferramentas a serem utilizadas.

Avaliagdo Abordado no transcorrer dos tépicos ou ao

final na forma de exercicios.

Leitura sugerida | Elemento adicionado visando fornecer

e proximos | referéncia para aprofundamento do estudo,
passos bem como diretriz para outros contetdos
relacionados.

Esta estrutura de detalhamento foi elaborada para os 18 objetos de
aprendizagem previstos e orientou a etapa de produgdo. Na
sequéncia a tabela 2 apresenta, a fim de exemplo, uma parte da
matriz utilizada para o OAl.
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Tabela 2 — Matriz instrucional do OA1

Identificador: OAl Titulo: Fundamentos de Teste de

Software
Nivel de | Objetivos:
aprendizagem: - Conhecer a importancia dos testes
Compreensao de software no desenvolvimento de
sistemas
- Identificar os significados dos

diferentes termos utilizados na area
de teste de software.

Pré-Requisitos: -

Contetdo Programatico

Estrutura de topicos:

Por que realizar testes no software?
Conceitos de Teste de Software
Terminologia relacionada com testes
Vocé sabia?

Verificagdo e Validagao
Entendendo o Processo de Teste
Exercicios

Leituras sugeridas/préximos passos

Detalhamento dos topicos:

» Por que realizar testes no software? — Despertar o interesse do
aluno ao contetido de teste de software

Abordagem: Apresentar personagem testador questionando o
aluno sobre a importincia de testar o software. O usudrio pode
interagir informando se considera ou ndo importante. Por fim, os
personagens falam da importancia do teste e apresentam o
objetivo do objeto.

Ferramentas: Personagens estticos com baldes de fala.
» Conceito de teste

Abordagem: Apresentar defini¢des citadas por autores da drea,
sugerir um conceito, mas também deixar em aberto para que o
aluno, a partir dessas informagdes, elabore seu conceito.

Ferramentas: Personagens estiticos com baldes de fala e video.
» Terminologia relacionada com testes

Abordagem: Como a drea de testes define sutis diferencas entre
termos que em geral poderiam ser considerados sindnimos, esses
conceitos sdo apresentados em forma de tdpicos, segundo
definicdo do IEEE. Os termos a serem abordados sdo engano,
defeito, erro e falha. Um exemplo ilustrando em uma situagéo
real o emprego de cada termo deve ser apresentado.

Ferramentas: Personagens estdticos com baldes de fala,
imagens e elemento interativo.

»Vocé sabia? — Por que bug (inseto) é sindbnimo de erro de
software?

Abordagem: Apresentar, como um fato curioso, os relatos sobre
insetos que causavam problemas nos antigos computadores, e
por esse motivo, acabaram sendo associados ao erro de
programacdo. O quadro também pode citar erros famosos, casos

de falhas em software e suas consequéncias.

Ferramentas: Personagens estiticos com baldes de fala,
imagens e elemento interativo.

»Entendendo o processo de teste

Abordagem: Apresentar brevemente um conceito sobre processo
de teste. Apresentacdo dos personagens incorporando papéis do
processo de teste, cada um explicando sua fung¢@o no processo.

Ferramentas:. Personagens estdticos com baldes de fala e
recurso interativo simulando ambiente de desenvolvimento para,
ao clicar, cada papel do processo descrever suas
responsabilidades.

» Exercicios

Abordagem: Serdo elaborados 9 exercicios em nivel de
compreensdo, conforme a taxonomia de Bloom.

Ferramentas: Questdes de miiltipla escolha, exercicios de
completar frases com conceitos e ligar colunas.
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3. PRODUCAO

Para construcdo dos objetos de aprendizagem foi utilizada como
ferramenta de autoria o Articulate Studio® 09. O Articulate
funciona como um plug-in do Microsoft PowerPoint, sendo assim
um ambiente ja conhecido, o que facilitou a sua utilizagdo. A
ferramenta permitiu elaborar uma padronizacdo de layouts para
formatacdo estética dos objetos. Além disso, o Articulate possui
ferramentas para criacdo de diversos tipos de questiondrios,
narragdes, captura das a¢des na tela para criacio de video-aulas e,
principalmente, permite o empacotamento dos objetos segundo
padrio SCORM. Desta forma, pode-se distribuir o objeto em
formato compativel com os principais LMS (Learning
Management System) disponiveis atualmente.

Na sequéncia as Figuras 1 a 5 apresentam alguns exemplos de
telas com o intuito de evidenciar o design, recursos e contetdos
abordados nos objetos de aprendizagem produzidos.

ByeBug

Quem participa do processo de teste?

il efd

= Testador

Sou eu que realizo efetivamente a atividade de
teste:
« Executo os casos de teste;

« Rodo os scripts de teste;

« Elaboro relatdrios de resultados

Z LA

8.3.4. Programador

Figura 1. Exemplos do OA1l - Fundamentos de Teste de
Software (Topico Quem participa do processo de teste?)

Pesquisa. Q < ANTERIOR || PROXIMA >
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Menu

2. Técnicas de Teste

» 3. Motivagio

» 4. Conceito de Teste de Software.
6.1. Contextualizando a técni.
6.2. Conceltos - Técnica caixa
63. Crtérios - Téenica caixa p.

642 Aplicando a técnica c.
» 7. Técnica Caixa Branca

» 8. Exercicio:

9. Préximos passos
10, Bibliografia
11. Sobre

Pesquisa... Q | » O | < ANTERIOR | | PROXIMA >

Figura 2. Exemplos do OA2 — Técnicas de Teste (Topico
Caixa preta)

Técnicas de teste de software

Menu

2 Técnicas de Teste.
» 3. Motivagio

» 4. Conceito de Teste de Software -
» .

o

Para utilizar o
simulador no préximo
quadro, use este local
para digitar os valores
que julgar necessério.

71, Conceito
72. Explorando a estrutura .
7.3. Crtérios da técnica caixa

743, Execute vocé mesmo
» B Exercicio:
9. Préximos passos

10.siblogratia
2 Avance e verifique
através do simulador
se todos 0s Caminhos sao
alcanGaveis...
Pesquisa... LYY IS O | < ANTERIOR || PROXIMA 5|

Figura 3. Exemplo OA2 — Técnicas de Teste (Téopico Caixa
branca)

Técnica Caixa Branca

Recursos

Criagdo do GFC - Exercicio 2/4
Menu

B publi

tatic void calculeIr(double rend, int nbep) (
- 0.075, £2 = 18799.44
- 0.150, £3 = 28174.20

- 0.225, £4 = 37569.72;

lo a5 = 0.275, £5 = 46939.56;

double ir, dd - 1889.64;

«
+ (£3-£2) %a2;

+(£a-£3)%a3 + (£3-£2)%a2;

+ (E5-£4)%ad + (£4-£3)%a3 + (£3-£2)%a2;
5.13.22. Resposta

514, Conceitos Inicials - C. printin( +aa) ;
5.15. Conceitos Iniciais - C.

5.16. Conceitos Iniciais - C. ut.printin( v

5.17. Conceltos Inicais - C.
5.18. Conceltos Inicais - R.
519, Conceitos Iniciais - C.
520, Conceitos Iniciais - C.
5.21. Conceltos Inicais - C.

Pesquisa... Q < ANTERIOR || PROXIMA >/

Tipos de teste

Recursos

ol [X] ]| [+[=1%[s]wleie [b]%/% [«]d][alvE]m

Heos

5.5 fadk
» 8 Teste de Configuragio
» 9. Teste de Confiabilidade
» 10, Teste de Recuperagéo
» 11.Teste de Instalagao
»

Iniciaimente precisamos definr o gupo de usudrios, aue é a configuagdo realzada no
JMeter para especificar a carga do feste, ou sefa, quantidade de ususios, quantidade de
12.Teste de Seguranga vezes que cada usuArio deve executar s tarefas @ 0 tempo de execugdo entre um usuario
13. Vamos exercitar? o outro.

14, Préximos passos

15. Bibliografia utilizada e Letu
16.50bre

Pesquisa.. Q > O | < ANTERIOR || PROXIMA >

Figura 5. Exemplo OA3.2 -Tipos de teste (Tépico — video
ensinando a automatizar teste de desempenho)

Observa-se na Figura 1 como ficou parte de um tépico descrito na
matriz instrucional (tabela 2) implementado no OA. Nas figuras 2
e 3 exemplifica-se recursos interativos para o usudrio evidenciar a
diferenca de teste de caixa preta e teste de caixa branca,
abordando situacdes distintas para teste. Na Figura 4 tem-se um
exemplo de exercicio para elaboragdo de grifico de fluxo de
controle para um cédigo. Por fim, a figura 5 ilustra o uso de video
para demonstrar como automatizar teste de desempenho com a
ferramenta JMeter.

4. AVALIACAO

Um experimento foi realizado para verificar se os objetos de
aprendizagem permitiam algum nivel de aprendizagem em relag@o
ao tema teste de software. As hipdteses consideradas para este
experimento estdo descritas na tabela 3.

Tabela 3 — Hipéteses

Hipétese nula’ Hipdtese alternativa

HO1: Os
aprendizagem ndo permitem ao
aluno aprender sobre teste de

objetos de | HAI: Os objetos de
aprendizagem permitem ao
aluno aprender sobre teste de

software. software.

HO2: Os objetos de | HA2: Os objetos de
aprendizagem ndo permitem ao | aprendizagem permitem ao
aluno um melhor entendimento | aluno um melhor

(nivel entender da taxonomia de | entendimento (nivel entender
Bloom) sobre teste de software. | da taxonomia de Bloom) sobre
teste de software.

HO03: Os objetos de | HA3: Os objetos de
aprendizagem ndo permitem | aprendizagem permitem que
que aluno aplique (nivel aplicar | aluno aplique (nivel aplicar da
da taxonomia de Bloom) os | taxonomia de Bloom) os
conceitos de teste de software. conceitos de teste de software.

Figura 4. Exemplo OA2.1 -Teste de Caixa branca (Exercicio)

Para andlise das hipdteses foi realizado um experimento in-vivo,
ou seja, o experimento foi realizado em uma turma de sistemas de
informacdo com a participacdo de 18 alunos. O experimento

<

2 A Hipétese nula é utilizada para teste que representa uma
declaracdo de que ndo existe diferenca entre o parametro e a
estatistica com a qual ele estd sendo comparado [15]. O objetivo
é rejeitar a hipétese nula.
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envolveu um pré-teste e um pds-teste (contendo algumas questdes 0A2.5 Técnica Caixa Preta 2 2
iguais ao pré-teste e outras similares com mesmo nivel de - Particéo por
conhecimento), considerando o conteido de 9 objetos de Equivaléncia e Andlise do
aprendizagem, englobando 36 questdes, conforme Tabela 4. Valor Limite
0OA3 Visdo Geral dos Niveis e 4
Tabela 4 — Questdes por assunto Tipos de teste.
Questdes por nivel 0A3.1 Niveis de Teste
Id. do Assunto taxonomia de Bloom OA3.2 | Tipos de Teste
OA Compreens | Aplicac
ao ao . i N .
O experimento consistitu em um primeiro momento assinatura do

OA1 Fundamentos de Teste de 4 termo de consentimento apés esclarecimento sobre a pesquisa que

Software seria realizada. Posteriormente, os alunos preencheram o pré-teste
0A2 Visdo Geral das Técnicas 4 para mapear o conhecimento inicial dos participantes no tema em

de Teste questdo. Na sequencia os alunos tiveram as aulas referente ao
0A2.1 Teste Caixa Branca 2 2 tema teste de software realizadas através dos objetos de
OA2.2 T Critérios Baseados o aprendizagem, ou seja, sem exposi¢do do professor. Por fim, os

Fluxo de Controle participantes realizaram o pos-teste.  Os resultados dos testes
OA23 ~ Critérios Bascados na 5 2 podem ser observados na Figura 6.

Complexidade

Design do experimento

0XO

30

25

20

10

15 15

—o— Pré-teste

Total de acertos

POs-teste

0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
12 3 45 6 7 8 91011 1213141516 17 18

Participante

Figura 6: Comparativo de desempenho dos alunos do experimento

Para a andlise estatistica dos resultados do experimento foi
utilizado o teste dos sinais por postos ou Wilcoxon que é um teste
ndo paramétrico (quando os dados nfo sdo normalmente
distribuidos) e sdo uteis para comparar duas amostras que € o caso
da avaliacdo realizada. Para o célculo foi utilizado o sistema
online disponivel em http://www.socscistatistics.com.

A tabela 5 apresenta a comparacio dos resultados do pré-teste
com o pos-teste dos 18 alunos partipantes do experimento,
observando: (i) o resultado geral considerando o desempenho em
todas as questdes (H1); (ii) o resultado considerando apenas as
questdes do nivel de compreensdo (H2); e (iii) o resultado das
questdes em nivel de aplicacdo (H3).

Tabela 5 — Resultado estatistico da aprendizagem pelos objetos

Geral Nivel de Nivel de
(H1) compreensio aplicacao (H3)
(H2)
Z -3.6582 -3.3869 -3.233
p-value | 0.00013 0.00035 0.00062

Resultado € significante para p<=0.01
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A partir do resultado obtido, pode-se observar que para as trés
hipéteses testadas o valor de p-value € menor que o nivel de
significancia adotado (p<=0.01). Portanto, o resultado permite
rejeitar HO1, HO2 e HO3 e aceitar HA1, HA2 e HA3, ou seja,
pode-se concluir que para a amostra considerada, os objetos de
aprendizagem permitem ao aluno aprender sobre teste de
software, considerando tanto o nivel de compreensdo quanto de

aplicacdo.

5. CONCLUSOES

A meta principal deste trabalho consistiu em planejar e
desenvolver OA para o ensino de teste de software. Para tanto, o
planejamento envolveu o estudo da granularidade adequada para
0s objetos, agrupando tdpicos e contetidos sugeridos por diretrizes
curriculares nacionais e internacionais, planos de ensino de
disciplinas relativas ao teste de software de cursos superiores,
conteddo exigido para certificacio CBTS e conteido relativo a
teste de software no guia de implementacdo do MPS-BR. Este
estudo inicial gerou a proposta de elaboracdo de 18 objetos de
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aprendizagem, abrangendo diferentes niveis da taxonomia de
Bloom.

Para cada um dos objetos de aprendizagem foi elaborada uma
matriz instrucional para orientar o desenvolvimento dos objetos,
envolvendo os objetivos de aprendizagem, conteidos a serem
abordados, ferramentas e avaliagdo.

Um experimento envolvendo o uso dos OA foi realizado com uma
turma de 18 alunos, obtendo-se resultado positivo, incluindo no
nivel mais alto de aprendizagem objetivado — no nivel de
aplicacdo.

Atualmente, ha 16 objetos de aprendizagem concluidos ou em
fase de polimento (pequenos ajustes referentes a qualidade de
imagens, correcdes ortograficas/gramaticais). O conjunto ja
concluido encontram-se disponiveis em
https://www.inf.ufsc.br/~fabiane.benitti/byebug/ para download
no padrdio SCORM ou para acesso direto em HTMLS.
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