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Ensinar os alunos a programar é um processo complexo [7]. De
modo geral, existe uma linha de desenvolvimento que deve ser
seguida, comecando pela légica, depois a logica de programacao
e por fim os algoritmos [3]. Dentre as abordagens para ensino de
programacéo [9], o teste de software pode ser considerado para
tratar a resolu¢io de problemas [4]. Assim, observam-se indicios
de que o teste de software criterioso pode contribuir no processo
de aprendizagem e desenvolvimento de codigo [11].

Um caso de teste consiste em um conjunto de entradas, condi¢des
de execugio e saida esperada para um programa [5]. A reflexdo
sobre a elaboracdo de um caso de teste na fase introdutéria do ensino
de programacéio pode induzir o aluno a pensar melhor na resolucéo
de um determinado problema computacional e, consequentemente,
chegar a uma resposta de forma eficiente, com menos tentativas
e erros no percurso [2]. Em estudo correlato, observou-se que o
uso de critérios de teste em conjunto com o aprendizado dirigido
a teste contribuem para a melhoria da qualidade dos programas e
dos casos de teste [8]. No entanto, naquele trabalho foi considerado
um conjunto limitado de critérios de teste e ndo foi considerada
a relacdo entre casos de teste, requisitos de teste e objetivos de
aprendizagem associados a cada atividade de aprendizagem.

O objetivo desta pesquisa consiste em estabelecer uma aborda-
gem de desenvolvimento orientado a testes (TDD - Test-Driven
Development) que empregue critérios de teste de forma escalonada
e associada a objetivos de atividades de aprendizagem de programa-
¢do. Desta forma, busca-se aperfeicoar o desenvolvimento da logica
computacional dos alunos nos primeiros degraus de aprendizagem
de programacio nos cursos de computacéo e areas afins.

A abordagem proposta consiste em conciliar os critérios de teste
de software ao TDD na elaboracdo da légica computacional do
problema proposto com a finalidade de reduzir a curva de aprendi-
zado do aluno. TDD é uma técnica iterativa de design de software
associada a teste de software organizada em trés etapas: definicdo
dos casos de teste, implementacdo do cddigo e refatoragéo [1]. Um
critério de teste permite avaliar o software quanto a um determi-
nado tipo de erro, podendo ser associado a objetivos de atividades
de aprendizagem. Desta forma, critérios de teste de software podem
ser utilizados para orientar o aluno a pensar em resolver problema
de maneira eficiente, evitando abordagens de tentativa e erro.
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Como exemplo, considere o cenario de alunos ingressante dos
cursos de computacio (CS1), submetidos a uma série de exercicios,
na linguagem C, com a finalidade de avaliar o método proposto.
Essas atividades tém o nivel de dificuldade escalonado, come¢ando
com a soma de dois numeros, depois um problema que envolva
estrutura de decisdo, ap6s isso, decisdo e repeti¢ao, assim por diante.
Tais atividades sdo avaliadas de forma automatica por juizes online,
considerando conjuntos de casos de teste e implementacéo de refe-
réncia, ambos definidos pelo instrutor, que satisfazem determinados
critérios e que sdo pertinentes aos objetivos de aprendizagem.

Para cada exercicio, o aluno deve criar casos de teste antes da
implementacdo do programa. Como é uma disciplina introduté-
ria & programacio, ndo seria razoavel que definisse casos de teste
automatizados. Como alternativa, cada caso de teste deve ser espe-
cificado de forma simplificada, informando-se apenas os dados de
entrada e o resultado esperado como parte da documentacéo [6, 10].
Cada caso de teste deve ser processado pela ferramenta associada a
abordagem proposta, fornecendo os dados de entrada como para-
metros da funcio ou do programa e comparando o resultado obtido
com o resultado esperado. Os resultados podem ser obtidos tanto
em relacdo ao programa do aluno quanto a solugio de referéncia.

Em um primeiro momento, é esperado que o caso de teste fa-
lhe em relagéo ao codigo do aluno (dada a sua inexisténcia). Neste
instante, ele prossegue para a implementacédo de sua solucdo até
que o caso de teste passe. A execucdo do caso de teste com rela-
¢do a solugdo de referéncia deve ser utilizada para discernir um
erro de programacio de um erro de compreensédo do problema, o
que deve ser informado apds repetidas tentativas sem perceber o
equivoco. Quando a solucéo do aluno satisfizer os casos de teste
criados, os resultados de falha do teste da solucdo dele com a solu-
¢éo de referéncia devem ser considerados para guia-lo a criar novos
casos de teste, explorando requisitos de teste e problemas tipicos
relacionados aos conceitos sendo aprendidos.

Como forma de verificagdo da eficicia da abordagem proposta,
sera feita a comparagio com a abordagem tradicional de ensino,
considerando instrumentos de avaliacdo como FCS1 [12].

Ao considerar os critérios de teste para auxiliar a construgio
de programas, a presente proposta busca induzir a melhora na
aprendizagem dos alunos, principalmente no desenvolvimento da
légica computacional. Portanto, espera-se que os alunos pensem
mais antes de resolver um problema e que consequentemente a
solucdo desse problema seja feita da melhor forma possivel.
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