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Abstract. Ensuring the quality and reliability of software is fundamental to
guaranteeing its functionality and performance. There is a notable lack of
materials in Portuguese regarding software testing, especially black-box testing.
This study presents learning objects developed to investigate the effectiveness
of black-box techniques and strategies, incorporating didactic resources about
their operation, applied to different scenarios. The analysis of the objects
demonstrates the effectiveness of black-box testing practices, such that the
assertive choice of techniques refines the performance of testing activities.
Keywords Software testing, black box testing, learning objects.

Resumo. Assegurar a qualidade e confiabilidade de um software é fundamental
para garantir o seu funcionamento e desempenho. E notéria a caréncia
de materiais no idioma portugués acerca da realizacdo de testes de
software, especialmente os de caixa preta. Este estudo apresenta objetos
de aprendizagem, desenvolvidos para investigar a efetividade das técnicas
e estratégias caixa preta, incorporando recursos diddticos acerca de seu
funcionamento, aplicados a cendrios distintos. A andlise dos objetos demonstra
efetividade da prdtica caixa preta, de modo que a escolha assertiva das técnicas
refina o desempenho das atividades de teste.

Palavras-Chave Teste de software, testes caixa preta, objetos de aprendizagem.

1. Introducao

Considera-se que os erros e falhas de software podem significar consequéncias
gravissimas durante o desenvolvimento ou entrega de um projeto, dada a qualidade como
um aspecto critico [Delamaro et al. 2016]. Assim, tem-se que o teste de software é o
processo de execucdo de um produto para verificar se o0 mesmo atingiu os objetivos das
especificagdes e funcionou conforme o ambiente em que foi projetado [Neto 2022].

A atividade de teste é indispensdvel no processo de desenvolvimento, o que
provoca a busca por pessoal capacitado; no entanto, o meio académico ndo tem
conseguido atender satisfatoriamente a demanda existente [Barbosa et al. 2004]; além da
evidente quantidade restrita de conteidos nesta drea [Benitti e Albano 2012]. Mesmo
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com énfase a importancia das disciplinas de teste de software, a valorizacdo da
pratica e o aumento de sua procura; existem lacunas e problemas relacionados as
atividades de teste durante a formacdo de estudantes, que se estendem até o mercado
de trabalho [Nascimento et al. 2024]]. Tal fato associa-se a frequente desmotivacido a
respeito da realizacdo dos planos e projetos para executar casos de teste mais assertivos,
uma vez que, quando abordados, s@o vistos como muito tedricos € pouco praticos
[Nascimento et al. 2024]. Além disso, este pode ser um tépico dificil de aprender ou
ensinar sem a utilizacdo dos mecanismos de apoio adequados [Maldonado et al. 2006]].

A utilizacdo de metodologias de teste torna-se necessdria para garantir sua
adequacao funcional, visto que seu objetivo principal € revelar possiveis falhas ao longo
do desenvolvimento [[Delamaro et al. 2016[]. Nesse sentido, destaca-se a necessidade da
construcdo de objetos de aprendizagem de acesso aberto que exemplifiquem em meios
ilustrativos como as metodologias de teste podem ser utilizadas pelos estudantes ainda
durante a sua formagdo e, posteriormente, para desenvolver competéncias profissionais.

Os testes de caixa preta ou testes funcionais, realizam andlises externas para
avaliar o comportamento e execu¢do das funcionalidades de um software por meio
da criacdo de casos de teste e aplicacdo de técnicas [Delamaro et al. 2016]. Analisar
cada técnica individualmente possibilitard construir uma perspectiva mais abrangente
dos testes funcionais, estabelecendo um panorama referente ao seu desempenho e
efetividade. A partir da implementacao ilustrativa em diferentes cendrios, este trabalho
busca promover a compreensao quanto aos contextos nos quais as técnicas se tornam mais
apropriadas, permitindo uma escolha mais assertiva e eficaz.

Diante da possivel escassez de materiais sobre teste de software, observada
durante o levantamento bibliografico realizado, e a maior incidéncia de materiais
escritos na lingua inglesa; hd uma insuficiéncia dessa abordagem em cursos da drea de
Computacdo e Tecnologia da Informacdo [Nascimento et al. 2024, principalmente dos
testes funcionais (caixa preta). Este trabalho retine estratégias e técnicas, e serve como um
recurso metodolégico para aplicagdes reais no ambito académico e profissional. Ademais,
propde-se uma investigacdo futura acerca da utilizacdo deste material sob a perspectiva
de estudantes, para avaliar a sua eficiéncia no ensino-aprendizagem dos testes caixa preta.

Este trabalho visa contribuir para a comunidade académica e profissional, por
meio do desenvolvimento de objetos de aprendizagem dos testes funcionais no idioma
portugués, de modo que promova: (1) a elucidagdo das suas metodologias e estratégias,
(2) a investigacdo das técnicas e a sua ilustracdo em circunstancias distintas de forma
assertiva; e, (3) a avaliacdo da eficacia dessas abordagens para a deteccio de problemas.

2. Técnicas de Teste Caixa Preta

Os testes de caixa preta sdo metodologias e técnicas relacionadas a analise externa do
sistema [Delamaro et al. 2016, |Chrisantyo et al. 2022], diante disso, existem diferentes
técnicas para detectar falhas ou inconsisténcias em sistemas. O Particionamento por
Equivaléncia divide o dominio de entradas em classes de equivaléncia que possuem
entradas vélidas e invélidas. J4 a Andlise de Valor Limite visa casos de teste com maior
probabilidade de encontrar defeitos utilizando valores que podem estar acima ou abaixo
do limite pré-definido; quando combinadas, geram um novo método, o Teste Funcional
Sistematico [Delamaro et al. 2016]].

2678



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2026)
Anaisdo XXXVII Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2026)

O Error Guessing, € uma andlise minuciosa com base na experiéncia do
testador [Delamaro et al. 2016]. O Grafo de Causa e Efeito e a Tabela de Decisao
[Delamaro et al. 2016] exploram possiveis inconsisténcias, mapeando acdes e as
possiveis consequéncias. O Teste Combinacional mostra-se Util ao realizar testes com
multiplos cendrios, entradas e a¢des [Kaner et al. 2011]].

3. Trabalhos Relacionados

Em relagdo a criagdo de um material instrucional como apoio ao ensino de
teste de software, [Barbosa etal. 2004]] integram praticas de projeto instrucional,
modelagem de conteidos educacionais, e aspectos de desenvolvimento livre e
colaborativo, que compdem moddulos educacionais aplicados a testes. Andlogo a isso,
[Maldonado et al. 2006] exibem mecanismos para a criagdo de moédulos educacionais,
ilustrados pelo desenvolvimento de um médulo educacional voltado ao teste de mutagdo.

[Diniz e Dazzi1 2011]] desenvolveram um jogo educacional orientado ao ensino dos
testes caixa preta, para alunos da graduacido e profissionais cuja formagdo niao contempla
énfase nessa drea, explorando somente o conhecimento e aplicacdo das técnicas andlise
de valor limite e classes de equivaléncia. Similarmente, [Severo e Lelli1 2023]] aplicaram
um jogo educativo para o ensino de testes funcionais e especificacdes, considerando
apenas aspectos introdutérios relacionados a criacdo de casos de teste, aplicando
estrategicamente apds as aulas iniciais sobre testes funcionais.

Em seu estudo, [Almeida et al. 2025] propdem apoio aos estudantes durante a
interpretagcdo das especificacdes de problemas, aproximando as préticas formais de teste
de software ao ensino de programacao; mediante uma abordagem interativa, baseando-
se apenas nos dados de entrada e saida. Para a constru¢do de objetos de aprendizagem,
observa-se o estudo de [Garrido et al. 2018]], em que utilizam artefatos como ferramentas
e recursos epistémicos para nortear a compreensdao de conteidos por meio do design
instrucional, para cumprir objetivos educacionais articulando entre a forma e a fungao.

Observando os trabalhos existentes, nota-se a limitagdo quanto a disponibilidade
de objetos de aprendizagem no dominio dos testes caixa preta. A presente pesquisa busca
incentivar a aprendizagem de teste de software, por meio do desenvolvimento de objetos
de aprendizagem de acesso aberto, visando contribuir para sanar lacunas na formagao dos
estudantes quanto as atividades de teste, especificamente das abordagens funcionais.

4. Design Instrucional

Este trabalho promove o desenvolvimento de objetos de aprendizagem para apoio ao
ensino dos testes caixa preta. A Figura[IJapresenta uma visdo geral do design instrucional
realizado. Os objetos criados foram analisados por trés especialistas de dreas relacionadas
a Computacdo e Teste de Software.

Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico, analisando trabalhos e
pesquisas que abordassem conceitos educacionais de teste de software e, especialmente,
dos testes funcionais. Posteriormente, foram desenvolvidos sistemas com defeitos
propositalmente injetados, para ilustrar a utilizacdo das técnicas de teste caixa preta;
utilizando a linguagem de programacdo Java, considerando situa¢des comumente
executadas por individuos, quando estdo em contato com a tecnologia.
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Figura 1. Desenvolvimento dos Objetos de Aprendizagem.
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Posto isto, foram gerados repositérios com os sistemas (Se¢do [7), que t€ém como
propoésito a disponibilidade e demonstracao dos testes para estudos futuros e pessoas que
desejam visualizar os pontos apresentados neste artigo. Nesta etapa, houve a criagdo
dos casos de teste, baseados nos requisitos e especificacdes dos sistemas selecionados
como amostras. Este processo promoveu a exploracao quanto a adequacao das técnicas,
investigando como podem ser implementadas de forma individual ou combinada, entdo,
os sistemas e os casos de testes criados foram analisados por especialistas, que realizaram
inspec¢des nos codigos de teste. Por fim, estes objetos serdo aplicados em sala de
aula da seguinte forma: os alunos receberdo os sistemas com defeitos injetados e
precisardo criar casos de testes seguindo os critérios e especificacdes definidos para casa
sistema. Avaliaremos a adocdo dos objetos de forma quantitativa (i.e., percentual de
defeitos encontrados pelos testes dos alunos), e qualitativamente com formuldrios sobre a
utilidade/usabilidade aplicados a alunos e professor da disciplina de teste de software.

5. Objetos de Aprendizagem

A ilustracdo da aplicacdo das técnicas de teste caixa preta em diferentes cendrios,
descritos nesta secdo, acontece sob a investigacdo de diferentes sistemas, que possuem
caracteristicas e complexidades distintas. Além disso, é importante destacar que defeitos
foram propositalmente injetados de modo a permitir a avaliacio da aplicacdo das técnicas.

5.1. Particionamento por Equivaléncia

Para aplicar a técnica de particionamento por equivaléncia, € preciso analisar as
especificagdes do sistema para subdividir os casos de teste entre classes validas, que
contemplam os requisitos necessdrios para utilizacdo, e as invalidas, que violam os
parametros determinados. Sendo uteis para a investigacao de sistemas que possuem regras
bem definidas para a execucao das suas funcionalidades.

5.1.1. Sistema de Validacao de Senhas

Este sistema simula a autenticacdo de uma senha, que segue as restricdes: ter uma
quantidade minima de oito caracteres; incluir letras maidsculas, mindsculas, digitos e
caracteres especiais. O comportamento esperado consiste na inser¢do de senhas dentro
do limite determinado de caracteres, evitando campos vazios ou entradas excessivamente
longas, além de cumprir as exigéncias de composicao de caracteres e digitos permitidos.

Os seguintes defeitos foram injetados na aplicacdo: auséncia de limites minimos
e maximos para a inser¢do de caracteres; aceitacdo indevida de espacgos; solicitagdo
da insercdo de caracteres especiais, mas limitando seu uso durante a verificagdo;
inconsisténcias durante a verificacdo case-sensitive; falta de validacdo dos dados de
entrada; ndo atendimento a aspectos de usabilidade (Tabela I)).
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Tabela 1. Validacédo de Senhas.

Entradas Classes Resultado |Classes Resultado
Validas |esperado |Invalidas |obtido
#Quantidade de caracteres |> 8 Aceito <8 Negado
#L etras maidsculas >1 Aceito <1 Negado
#Letras minusculas >1 Aceito <1 Negado
#Caracteres especiais >1 Aceito <1 Negado
#Digitos >1 Aceito <1 Negado

Ap6s a aplicagdo de oito casos de teste, foram detectados os seguintes problemas:
nao ha verificacdo do limite mdximo ou minimo de caracteres; podem ser inseridos
espacos dentro da senha; hd uma limitacdo quanto aos caracteres especiais que podem
ser utilizados, atraindo comportamento inesperado na verificagdo; a confirmagdo para
verificar, ou ndo, a nova senha, apresenta inconsisténcias de case-sensitive; sao aceitas
entradas vazias; e nio sdo enviadas mensagens de erro sobre qual regra estd divergente.

5.2. Grafo de Causa e Efeito e Tabela de Decisao

Para executar as técnicas de grafo de causa e efeito e tabela de decisdo, € necessario
que os sistemas possuam funcionalidades codependentemente implementadas, de modo
que para cada acdo tomada, uma consequéncia seja obtida. A partir disso, € feito
um mapeamento e organizacdo dos casos de teste, estabelecendo interagdes e conexdes
l6gicas entre as diferentes op¢des. Assim, pode-se identificar a causa raiz de um problema
e as implicacdes de cada uma das funcionalidades.

5.2.1. Sistema de Reserva de Voos

Neste objeto de aprendizagem, simula-se o ambiente real para a reserva de voos,
respeitando a formatacao de datas, cdlculo de dias de viagem e as localizacdes de origem
e destino. Para mapear as acOes e reacdes que o sistema executa com base nas entradas
fornecidas pelos usudrios (Tabela[2]e Figura[2), para a identifica¢do de possiveis falhas em
interagdes mais complexas. Neste caso, foram injetados defeitos relacionados a: auséncia
de validacdo quanto aos enderecos de origem e destino; auséncia do tratamento correto
para validacdo das datas; problemas com o cdlculo dos dias de viagem; auséncia de
verificacdo da insercdo de caracteres indevidos; auséncia de limite minimo ou miximo
de insercdo de caracteres; nao atendimento a aspectos de usabilidade.

Essas técnicas permitem estabelecer rotas de teste a serem seguidas, determinando
condicdes e acdes que ilustram o fluxo seguido pelo sistema com base nas escolhas
de combinagdes de entradas. Apds a execucdo de 11 casos de teste, a investigacao
detectou os defeitos: falta de validac@o dos enderecos de origem e destino; inconsisténcias
no tratamento das datas; viagens com ida e volta para o mesmo dia geram valor
negativo, havendo problemas no célculo de dias de viagem; podem ser inseridos quaisquer
caracteres sem verificacdo de conformidade; ndo ha verificacdo dos limites minimos e
maximos de inser¢do; e, apresenta problemas de usabilidade, de modo que as mensagens
de erro ndo especificam o problema.
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smm% Tabela 2. Tabela de Deciséo
Nova para Reservas de Voos.
) Viagem
Origem
Valida Condicoes C1|C2(C3|C4|C5
Solicitar Origem vélida F |V |V |V |V
Novo . 413
o ' Destino Destino valido F |F |V |V |V
Valid Data de partida|- |- |F |V |V
valida
MNova
Data de Data de retorno|- |- |- |F |V
Partida Véllda
Acoes
Nova Solicitar nova | X
Data de .
Retomo /\/ Retorno orlg.e.m
Valido Solicitar novo X
destino
Confirm .
o Solicitar nova data X
de partida
. Solicitar nova data X
Figura 2. Grafo de Causa e d
Efeito para Reserva de ¢ retorno
Voos. Confirmar reserva X

5.3. Teste Funcional Sistematico e Error Guessing

O teste funcional sistemdtico é composto pela unido das técnicas de particionamento por
equivaléncia e andlise de valor limite, e pode ser aplicado a sistemas que possuam em
suas especificacoes diretrizes bem definidas acerca da utilizacdo das suas funcionalidades,
isto é, determinando parametros para as insercoes € que devem seguir oS requisitos.
Entdo, divide-se as fung¢des do sistema em casos de teste de classes de equivaléncia
vdlidas e invdlidas, determinando limites minimos e mdximos para as suas extremidades.
Adicionalmente, o error guessing, carece da expertise de quem estd testando para
identificar ponto sensiveis e mapear defeitos iminentes.

5.3.1. Sistema de Calculadora de Determinantes

Em outra aplicacio, este sistema simula o ambiente de uma calculadora de matrizes 3x3,
para auxiliar atividades matemadticas (Tabela[3). Os elementos para a criagdo dos casos
de teste sdo: os valores validos (positivos, negativos, decimais e inteiros) e invalidos
(matrizes de outros tamanhos e entradas ndo numeéricas), aliado a analise das extremidades
e pontos criticos, que determina e testa limites de entradas possiveis.

Para esta andlise tém-se os defeitos: a férmula do cdlculo de determinantes esté
incorretamente implementada; a utilizagdo de variaveis do tipo float causa inconsisténcias
nos cdlculos; permite a inser¢do de caracteres alfanuméricos, prejudicando o
processamento; ndo ha limite minimo ou maximo de nimeros inseridos.

Este sistema deveria calcular corretamente o determinante da matriz. Mas, durante
a aplicacdo de oito casos de teste, detectaram-se os defeitos: a formula de calculo de
matrizes ndo estd implementada corretamente, implicando em erros no resultado final,
assim como o uso de varidveis do tipo float pode causar imprecisao; podem ser inseridos
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Tabela 3. Calculos de Matrizes.

Classes de Equivaléncia | Entradas Analise de Valor|Saidas
Limite
CO1: Numeros naturais|{{1, 2, 3}, {4,5,6},{7,8,9}} Limite em modelo|Valida
maiores que zero ideal
C02: Nuameros naturais e|{{1, 2, 3}, {4,5}} Valor da  matriz|Invalida
inser¢des vazias incompleto
CO03: Numeros naturais e|{{1, 2, "a"}, {4, 5, 6}, {7,8,9}} |Entradas nao|Invalida
caractere alfanumérico numéricas
C04: Numeros naturais|{{0, 0, 0}, {0, 0,0}, {0,0,0}} Limite com | Vilida
iguais a zero determinante igual a
Zero
CO05: Numeros naturais|{{1.5, 2, 3}, {4,5.5,5}, {7, 8,5.5}}| Valores decimais |Invdlida
maiores que Zero, positivos
excedendo os campos
C06: Numeros inteiros e|{{-1, -2.5, -3}, {-4.5, -5, -6}, {-7,| Valores decimais|Valida
decimais -8,-9.5}} negativos
CO07: Numeros naturais e|{{1,0, -1}, {0, 1, -1}, {-1,0,1}} |Valores positivos, | Valida
inteiros negativos e zero

caracteres alfanuméricos; ndo had limite na quantidade de nimeros inseridos, variando
entre nimeros negativos e infinitos, impactando no célculo e processamento do sistema.

5.4. Teste Combinacional e Error Guessing

O teste combinacional pode ser aplicado a sistemas que carecem de atengcdo durante a
associacdo das suas funcionalidades; desse modo, utilizando as especificacdes definidas
como parametros para a execucdo de acdes seguidas. Contribuindo para a obtengdo
da cobertura das combinagdes possiveis no sistema, representando as multiplas acdes
mediante tabelas, que dependem de decisdes para seguir diferentes percursos. Somada ao
error guessing para a suposi¢cdo de vulnerabilidades durante a execucdo dessas agdes.

5.5. Sistema de Empréstimo de Livros

Para este objeto de aprendizagem, simula-se o ambiente de empréstimo de livros por
meio de acdes exercidas para manusear os livros disponiveis que considera os caminhos
e acoes possiveis (Tabela[]). Esperando comportamentos como: o preenchimento correto
dos dados de um livro, respeitando a quantidade de caracteres inseridos conforme pré-
determinado, para identificar erros antes de seguir o fluxo das combinacdes. Este objeto
possui os seguintes defeitos: ndo hd o tratamento de excecdes no menu; ndao hd validacao
quanto aos caracteres inseridos, aceitando até entradas vazias; empréstimos podem ser
realizados mesmo com o preenchimento incompleto; ndo hé limite minimo ou méaximo
de insercdo de caracteres; a busca é case-sensitive.

Utilizando essa abordagem, com a aplicacao de 9 casos de teste, foram detectados
problemas relacionados a falta de tratamento de exce¢des durante a escolha do menu,
nao havendo valida¢do de caracteres; sdo permitidas entradas vazias para alguns campos;
podem ser realizados empréstimos com informag¢des incompletas sobre um livro; a busca
faz distin¢do entre letras maitsculas e mindsculas, assim como ndo limita a quantidade
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Tabela 4. Empréstimo de Livros.

Caso |Acaol Acdo 2 Parametros
de
Teste
CTO1 | Registrar livro Listar livros registrados | Titulo, autor, nimero de péginas,
ano e localizacdo vélidos
CTO02 | Registrar livro Emprestar livro Titulo vazio, autor e ano vélidos
CTO03 | Emprestar livro Conferir livros alugados | Titulo existente e disponivel
CT04 | Emprestar livro Emprestar livro Titulo existente ja emprestado
CTO05 | Devolver livro Emprestar livro Titulo existente, livro ja emprestado
CTO06 | Devolver livro Conferir livros alugados | Titulo ndo emprestado
CTO07 | Conferir livros | Listar livros registrados | Nenhum parimetro
alugados
CTO08 | Listar livros | Sair do sistema Nenhum pardmetro
registrados

maxima e minima de caracteres inseridos; €, as informagdes nao estdo bem armazenadas,
havendo perda de dados. Assim, a andlise das técnicas de teste caixa preta ilustradas neste
trabalho, por meio dos cendrios empregados oferece suporte direto as aplicagdes reais,
promovendo o desenvolvimento de novas metodologias de teste que possuem impacto na
qualidade e confiabilidade dos sistemas.

6. Consideracoes Finais

No contexto em que as aplicacdes estdo crescendo cada vez mais, em complexidade e
tamanho, a atividade de Teste de Software se torna ainda mais necessaria € complexa.
Apesar do aumento da importancia da atividade de Teste na industria como forma de
encontrar falhas e mensurar a qualidade do software produzido; observamos que as
praticas e técnicas de Teste de Software ainda sio muitas vezes abordadas de forma
incipiente no curriculum de cursos de graduacdo em TI [Astigarraga et al. 2010] (i.e.,
disciplinas eletivas ou topicos em disciplinas de programacio). Este cendrio tem levado a
caréncia de profissionais capacitados na drea de Teste [Astigarraga et al. 2010].

Neste trabalho, apresentamos objetos de aprendizagem que focam na aplicacio
das metodologias e estratégias dos testes de caixa preta utilizando sistemas distintos
criados para uma aplicacdo mais diddtica de cada técnica. Neste trabalho, também
ilustramos as execucodes de cada técnica visando um melhor entendimento dos testes
funcionais como um meio para avaliar a qualidade e confiabilidade de um software.

Este trabalho evidencia a importancia da construciao de objetos de aprendizagem,
que possibilitem o aperfeicoamento de profissionais e o aumento do desempenho destes
nas atividades de teste. Como agdes futuras, pretende-se ampliar o design instrucional,
adicionando os resultados da aplicacdo destes objetos a estudantes de disciplinas de teste
de software, visando validar a sua eficicia no processo de ensino-aprendizagem, sob a
perspectiva de usabilidade e contribui¢cdes pedagdgicas. Objetiva-se investigar o impacto
da utilizacdo dos objetos de aprendizagem como apoio a pratica dos testes caixa preta,
bem como, analisar a sua efici€ncia para elucidar a implementacao das técnicas. O acesso
aos objetos de aprendizagem deste trabalho €, portanto, o primeiro passo neste sentido.
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7. Disponibilizacao de Artefatos

Os materiais instrucionais utilizados como apoio para a realizacdo desta pesquisa,
estdo disponiveis na Plataforma de Recursos Educacionais Digitais (MEC RED):
https://mecred.mec.gov.br/recurso/370234, e, no repositério GitHub de
acesso aberto: https://github.com/clarameira/BBTEST. Em decorréncia
da limitacdo de espago, além dos objetos de aprendizagem descritos nesta pesquisa, o
repositério contém outros trés objetos que nao puderam ser contemplados nesta versao.

8. Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Em atendimento ao cédigo de conduta da Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC), os
autores declaram que ndo houve o uso de Inteligéncia Artificial (IA) generativa na escrita
e/ou revisao do contetido deste artigo.
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