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ABSTRACT

Finding real examples that follow the evolution of Software Engi-
neering is not an easy task for instructors in the field. Open Source
Software (OSS) projects have been an alternative to support edu-
cation in Software Engineering, as they allow contact with real
development projects and environments. However, the adoption
of these projects in the classroom presents some obstacles, such as
choosing the appropriate project, and the time and effort needed to
prepare the classes and get used to the open source environment. In
order to reduce the difficulties faced by instructors, we are working
on developing a portal to catalog worked examples extracted from
OSS projects to assist instructors. In this paper, we present the first
steps towards creating this catalog, which is creating a pattern for
guiding the structuring the worked examples. We are applying the
Design Science Research paradigm. The activities reported in this
paper regards the first Design Cycle, and were divided into three
stages related to the elaboration and evaluation of the pattern for
cataloging the worked examples. In these stages, we carried out
focus groups and interviews with Software Engineering instructors,
including the instantiation of the pattern to catalog actual worked
examples. After each stage, we had a new and improved version
of the pattern for cataloging the worked examples. Such pattern
served as a basis to create the first version of the worked examples
portal, which will be evaluated in the next stages of the research.
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1 INTRODUCAO

Os cursos tipicos de Engenharia de Software (ES) sdo tradicional-
mente baseados em exposicdo de contetido tedrico e na execugéo de
pequenos projetos praticos [19]. Em geral, os requisitos para a im-
plementacio de tais projetos sdo definidos pelo professor e alunos
envolvidos, e seguem um modelo de desenvolvimento em cascata,
sendo elaborados em um curto periodo académico, baseados em
requisitos adaptados [18, 19]. Essa estratégia pode apresentar be-
neficios, contudo, o uso desses projetos, também conhecidos como
“toy projects”, pode nio oferece treinamento suficiente para que os
alunos aprendam a lidar com problemas reais, aplicados em projetos
semelhantes aos da industria de software.

Encontrar exemplos reais e que acompanhem a evolugao da ES
ndo é uma tarefa facil para os professores da area [23]. Muitas vezes,
os professores se deparam com desafios, como a falta de recursos e
materiais para evidenciar a aplicacdo de conceitos ou técnicas [22].
Dessa maneira, os professores podem acabar utilizando exemplos
muito simples, e que ndo demonstram a aplicacio dos conceitos em
um ambiente real de desenvolvimento.

Os projetos de Software Livre (SL) sdo uma alternativa de apoio
ao ensino de ES, e tém sido adotados por muitos educadores [7]. O
uso de SL, além de contribuir para o conhecimento, pode ajudar os
alunos a se alinharem com o desenvolvimento profissional de soft-
ware. Isso acontece pois os projetos oferecem um contexto no qual
os alunos podem praticar habilidades de design, desenvolvimento,
e teste, tendo contato com projetos de complexidade, ambientes e
tamanhos reais [22, 27].

Entretanto, a literatura oferece evidéncias de que existem obsta-
culos para adocéo de projetos de SL no ensino de ES, entre eles a
escolha dos projetos com os quais trabalhar [16, 22, 27]. Os projetos
nio podem ser muito complexos, pois podem gerar problemas de
compreensio; e ndo devem ser muito simples, pois os alunos podem
nao ver as formas de aplicar os conceitos [12, 27]. Tais problemas
culminam em um outro desafio: o esforco e tempo necessario para os
professores prepararem as aulas baseadas em SL [3, 22]. Parte desse
esforgo esté relacionado a necessidade de conhecer e familiarizar-se
com os projetos de SL e encontrar os exemplos que se adequem a
aula.

Dado esse contexto, este trabalho tem por objetivo apoiar os
professores a superar as barreiras para identificar e utilizar exem-
plos trabalhados (worked examples) extraidos de projetos de SL no
ambiente educacional. Para tal, esta sendo construido um portal
para acesso facilitado a exemplos trabalhados extraidos de projetos
de SL. Assim, neste artigo é apresentado o padrio para catalogacgdo
dos exemplos trabalhados que seréo inseridos no portal, bem como
o processo de criacdo do mesmo.
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O portal em desenvolvimento sera disponibilizado abertamente,
com o intuito de possibilitar que professores da ES possam consul-
tar e utilizar os exemplos trabalhados catalogados, diminuindo o
tempo de busca por materiais e recursos. Nesse trabalho, considera-
se como exemplo trabalhado a declaracdo de um problema e a
explicacdo passo a passo para se chegar a solugio desse problema
que facilita a construc¢io de esquemas cognitivos [5, 28].

Para atingir o objetivo desta pesquisa, optou-se pelo paradigma
de Design Science Research, e os trés ciclos que o compdem: Ciclo
de Relevancia, Ciclo de Design e Ciclo de Rigor [11]. Neste artigo
sdo apresentadas atividades preliminares, relacionadas ao primeiro
Ciclo de Design da pesquisa. Tal ciclo, teve como foco a elaboragéo
do padrio para catalogacdo dos exemplos trabalhados no portal.

O principal resultado apresentado nesse artigo é o padrdo criado
para catalogar os exemplos trabalhados extraidos de projetos de SL
no portal. Tal padrao foi gerado por meio de atividades de elabora-
cdo, avaliacdo, e refinamento, e serviu como base para a criacdo de
uma primeira versdo do portal.

2 EXEMPLOS TRABALHADOS (WORKED
EXAMPLES)

De acordo com Sweller, Van Merrienboer e Pass [28], um exemplo
trabalhado é um artefato focado na declaracdo de um problema e
nas etapas de solugdo desse problema. Ja para Atkinson, Renkl e
Merrill [1] um exemplo trabalhado consiste na formulacdo de um
problema, nas etapas de solugéo, e na resposta final.

Geralmente, os estudantes que aprendem utilizando exemplos
trabalhados tendem a cometer menos erros, resolver com mais
facilidade e rapidez os problemas semelhantes, e a exigir menos
assisténcia do professor [4]. Skudder e Luxton-Reilly [26] encon-
traram evidéncias que sugerem que os exemplos trabalhados sdo
uma melhoria em relacdo as abordagens de solu¢io de problemas,
tanto no aspecto de tempo de aprendizagem, quanto no desempe-
nho em problemas semelhantes. Isso ocorre porque os exemplos
trabalhados diminuem a carga cognitiva imposta pela resolucéo de
problemas, visto que, eliminam a busca por meios e fins, e facilitam
na construcdo de esquemas cognitivos [28, 29]. O principio dos
exemplos trabalhados mostra que é melhor substituir alguns dos
problemas praticos por exemplos que demonstrem a solugio de de-
terminado problema, e permita aos alunos primeiramente estudar
essas solucdes antes de resolver problemas sozinhos [2].

Essa abordagem pode trazer beneficios para o aprendizado, prin-
cipalmente para alunos que niao possuem um conhecimento prévio,
podendo ser mais eficiente do que a aprendizagem através da resolu-
¢do de problemas [20, 29]. A partir dos exemplos trabalhados é pos-
sivel guiar os alunos para o desenvolvimento de uma compreenséo
sobre principios e conceitos, focando nos estados problematicos e
nas etapas de solucdo, permitindo que os alunos construam solugdes
e esquemas generalizados, diminuindo o esforco cognitivo [24, 28].

Aprendendo através dos exemplos trabalhados, os estudantes
dedicam mais recursos cognitivos aos conceitos que apoiam solu-
¢cOes corretas, e realizam aquisi¢des de esquemas relevantes para o
conhecimento. Quando os alunos tentam resolver problemas prati-
cos sozinhos eles supdem procedimentos para realizar a resolugéo,
esses procedimentos podem néo ser apropriados, em alguns casos
ineficientes e ndo generalizaveis, e até mesmo incorretos [28].
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Reproduzir situagdes do mundo real na academia é muito dificil,
a literatura descreve varias abordagens para aproximar os cursos
de ES de ambientes realisticos de desenvolvimento, uma dessas
abordagens é a utilizacdo de projetos de SL no ensino [7-9, 16, 19,
21, 25]. Esses projetos podem ajudar a diminuir as lacunas entre a
academia e o mercado de trabalho.

O estudo de Muller, Schindler e Slany [17] discute que a utiliza-
céo dos projetos de SL no ensino pode ser benéfica para os alunos,
tendo impacto positivo na futura carreira dos estudantes, visto que,
os coloca de frente com problemas do ambiente real. Nos trabalhos
de Morgan e Jensen [16], Papadopoulos, Stamelos e Meiszner [21],
e Nascimento, Chavez e Bittencourt [19] sdo discutidas experién-
cias nas quais os alunos tiveram contato direto com os projetos de
SL. Nessas experiéncias, a abordagem baseada nos projetos de SL
se mostrou uma possibilidade interessante no ensino. No entanto,
foram encontrados alguns desafios, como a complexidade dos pro-
jetos trabalhados e a dificuldade do professor em acompanhar os
alunos envolvidos nos projetos de SL.

Em Dorodchi e Dehbozorgi [7] os alunos também tiveram contato
direto com os projetos de SL, porém, com foco no desenvolvimento
colaborativo. Além disso, nesse trabalho, foram apresentados aos
estudantes os projetos de SL humanitarios. Os trabalhos de Ellis,
Morelli e Hislop [8] e Ellis et al. [9] também abordaram os projetos
de SL humanitarios na educacgéo em ES. A utilizacido desses projetos
trouxe beneficios no ensino, mas também houve alguns desafios,
como a inexperiéncia dos estudantes, duracio limitada do curso, e
complexidade dos projetos [8].

No trabalho de Silva et al. [25] os projetos de SL foram combi-
nados com o uso de exemplos trabalhados no ensino de diagramas
UML. Tal estudo focou apenas no reconhecimento inicial do projeto
e ensino de UML, e pode nio ter gerado os resultados esperados,
mas o professor participante dos estudos se mostrou interessado
em participar da experiéncia abordando outros topicos da ES.

Os trabalhos supracitados evidenciam que a utilizacdo dos proje-
tos de SL traz beneficios para o ensino de ES, possibilitando que os
alunos desenvolvam habilidades e experiéncias necessarias para a
industria (7, 19, 21]. Existem diversos trabalhos, com abordagens
diferentes, que buscam melhorar o ensino de ES por meio do uso de
projetos de SL. No entanto, apesar do aumento da utilizacdo desses
projetos na educacéo, a escolha de projetos apropriados, duragéo
limitada do curso, o tempo e o esforco investidos para planejar, e
a forma de conduzir as aulas, sdo desafios que podem dificultar a
adocdo de tal abordagem pelos professores [8, 16, 19, 25].

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O objetivo deste artigo é apresentar as etapas iniciais do desenvol-
vimento de um portal para catalogacdo de exemplos trabalhados.
Especificamente, apresenta-se o processo de criacdo e avaliacdo de
um padrdo—definido como o modelo elaborado para catalogacéo
e organizacdo dos exemplos de forma estruturada. Tal padréo é
parte de uma proposta para apoiar professores na identificacio
de exemplos trabalhados extraidos de projetos de SL. A pesquisa
esta sendo desenvolvida utilizando o paradigma de Design Science
Research (DSR), que objetiva o desenvolvimento de artefatos que



A portal for cataloging worked examples extracted from open source software

resolvam problemas reais em determinados dominios [30]. O arte-
fato proposto na pesquisa é o portal para catalogacdo dos exemplos
trabalhados extraidos dos projetos de software livre.

O DSR ¢ dividido em trés ciclos: Ciclo de Relevancia, Ciclo de
Design e Ciclo de Rigor. O foco deste artigo sio as atividades do Ci-
clo de Design, que é o ciclo responsavel pelas atividades de pesquisa
relacionadas a construcdo do artefato, sua avaliacido, e coleta de
feedback para refinamento [10]. Os resultados preliminares apresen-
tados neste artigo, trazem as atividades do Ciclo de Design referentes
a elaboracio e avaliacdo do padrio para catalogacdo dos exemplos
trabalhados no portal.

Antes de definir a organizacgio do portal, foi preciso projetar a
forma de representagdo dos exemplos trabalhados e quais infor-
macdes sdo necessarias para catalogacéo. Idealizou-se, entdo, um
padrdo que possa guiar os professores no processo de organizacéo e
catalogacéo das informacdes. O processo de elaboracio e avaliagio
desse padrédo foi dividido em trés etapas, conforme apresentado na
Figura 1.

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
. Instanciagdo para "
Ei‘l‘,‘ﬂ,"eﬁ'.?ab',‘g;‘:’aﬁ Padrao - Refatorago e » Padréo -
i i VERSAO 3
Exemplos Trabalhado VERSAO 1 Microsservicos

¥ ) ¥

Focus Group com Padrdo - Instanciagéo com
professores de ES VERSAO 2

professores de ES

PADRAO ATUAL

Figura 1: Etapas do processo de elaboracio e avaliacio do
padrio para catalogacio de exemplos trabalhados.

A primeira etapa consistiu na defini¢éo e elaboracio da primeira
versdo do padréo, que teve como base estudos da literatura sobre
padrdes e exemplos trabalhados. Foi realizado também um grupo
focal (focus group) com professores da area de ES para avaliar tal
padréo. Na segunda etapa o padrio foi utilizado para criar exemplos
trabalhados para os topicos de refatoracéo e extracdo de micros-
servigos, esta etapa visou verificar a flexibilidade do padrdo. Na
terceira etapa o padrao foi utilizado por professores de ES para criar
exemplos trabalhados de refatoracéo, tal etapa teve como objetivo,
obter feedback dos profissionais.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

E importante fazer com que os exemplos trabalhados sejam faceis
de criar, entender, e utilizar, para que os professores nio encontrem
muitas dificuldades na adogao de tais exemplos, para isso criamos
um padréo para estruturar e catalogar as informacdes no portal.
Nesta secdo, descrevemos as trés etapas para criagdo e avalia¢do
do padréao para catalogacio, apresentamos também os resultados
referentes a cada etapa.
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5.1 Etapa 1 - Estudo da Literatura e Focus
Group

Esta etapa foi conduzida de acordo com a Figura 2. Tais atividades
envolveram estudos da literatura relacionados ao uso de exemplos
trabalhados no ensino, e padrdes na area da Educagéo, para elabo-
racdo da primeira versdo do padréo. Realizou-se ainda um grupo
focal com professores de ES para avaliar o padrio proposto.

Reuniao com
membros do grupo
de pesquisa

..
= 9

Estudos da literatura
e elaboracao da
versio 1 do padrao

Transcrigao do

feedback obtido
l . A

w ¥
Realizagao do

Grupo Focal com
professores de ES

Andilise qualitativa
das informacoes

=ie .~

Versao 2 do Padrao para Catalogacao
dos Exemplos Trabalhados

Figura 2: Atividades desenvolvidas na Etapa 1.

A primeira fase desta etapa, consistiu na defini¢do da forma de
representacdo dos exemplos trabalhados e na elaboragao do padrao
para catalogacdo. A primeira versdo do padrio foi elaborada tendo
como base estudos da literatura [2, 15, 25, 28]. O foco foi fornecer
diretrizes para identificar, caracterizar, e estruturar as informagoes
dos exemplos trabalhados. Tal padrio foi baseado no formato tipico
de padrao de reengenharia descrito em Demeyer, Ducasse e Niers-
trasz [6]. Na Figura 3 é apresentada a primeira versao do padrado
para catalogac@o dos exemplos trabalhados, dividido em trés se¢des:
dados do projeto, conhecimento prévio e dados do exemplo.

Com a primeira versdo do padréo estruturada, iniciou-se a fase de
avaliagdo. Tal avaliagio consistiu na realizacdo de um grupo focal,
baseado nas etapas apresentadas em Kontio, Lehtola e Bragge [14],
envolvendo professores da area de ES, a fim de avaliar a viabili-
dade do padréo. A partir do grupo focal obteve-se feedback sobre o
padréo proposto para a estruturagio e catalogacio dos exemplos
trabalhados (Figura 3).

O grupo focal contou com a participagéo de quatro professores
(Po, P1, P2, e P3), conforme Tabela 1.

Tabela 1: Informacdes sobre os participantes dos estudos.

Professor ~ Universidade  Etapal Etapa3  EnsinodeES  Usode SL

PO PUC-Rio X 15 anos Pesquisa

P1 UFPA X X - Pesquisa

P2 UTFPR X X 14 anos Pesquisa e contribuicdo
P3 UNESPAR X X 5 anos Pesquisa e contribuicdo
P4 UTFPR X 20 anos Pesquisa

P5 UEMS X 5 anos Nunca

Po UTFPR X 13 anos Pesquisa e contribuicdo

Os professores receberam o padréo, e um exemplo trabalhado
criado seguindo o padréo, e foram convidados a discuti-los. O grupo
focal foi gravado com o consentimento dos participantes, e, pos-
teriormente, as informacdes foram transcritas, para realizacdo de
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Dados do Projeto
Nome: Mome do projeto de Software Livre do gual o exemplo foi exiraido.
Descricéo do projeto: Breve descrigdo do escopo do projeto.

Link do projeto: Link para o exemplo no repositdrio do projeto.

Conhecimento Prévio: Pré-requisitos para o entendimentodo exemplo
trabalhado.

Dados do Exemplo

Titulo: Nome do exemplo.

Tépico: Areas e subéreas que o exemplo esta contido.

Descrigéo do problema: Detalhamento do problema abordado no exemplo.
Etapas de Solugéo: Passos para a resolugdo do problema.

Resultado: Solugdo gerada a partir das etapas de solugio.

Referéncias: Apresentar as referéncias citadas no exemplo. >

Figura 3: Primeira versio do padrao de catalogacio dos
exemplos trabalhados.

analise qualitativa. Com essas informacdes, foram realizadas reu-
nides com os membros do grupo de pesquisa, para analisar quais
melhorias poderiam ser realizadas no padrao.

Por meio da analise do feedback, foi possivel aplicar melhorias
no padréo. Um dos problemas levantados foi a falta de elementos
de cunho pedagoégico no padrio, nas palavras de P2 “senti falta
de caracteristicas pedagogicas, falta de coisas para linkar o exemplo
com a disciplina ou com o contetido especifico da disciplina [...] Onde
poderia ser usado e como isso poderia ser aplicado em sala de aula”.
Com o intuito de resolver tal problema foram criados dois elementos
pedagodgicos no padrio, sendo sugestdes de uso e restricdes de uso
do exemplo trabalhado.

Os professores P1 e P2 sugeriram a cria¢do de um elemento para
separar o contexto e o problema no exemplo. Para isso, criamos
um novo elemento chamado “contexto”, antes da “descri¢io do pro-
blema”, para descrever separadamente o contexto onde o exemplo
esta aplicado dentro do projeto de SL. Outro ponto discutido foi a
falta de mais elementos relacionados aos projetos de SL. P2
apontou que poderia existir um link para o repositorio do projeto e
outro diretamente para o exemplo, PO citou a atividade do projeto
de SL, se é um projeto ativo ou néo, e P1 ressaltou a importancia
de se ter um elemento para data de extracdo do exemplo, caso o
projeto seja descontinuado ou seus links quebrados. Diante disso,
criamos os elementos “link do exemplo”, “status do projeto”, e “data
da extracdo do exemplo”. Foram definidos e marcados também quais
elementos sdo obrigatorios na estrutura. A partir de tais mudan-
cas obteve-se como resultado a segunda versdo do padrdo para
catalogacio.
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5.2 Etapa 2 - Criacao de exemplos trabalhados

Na Figura 4 sdo apresentadas as atividades de desenvolvimento da
segunda etapa. Essas atividades envolveram a busca e selecdo de
exemplos para os topicos de refatoracéo e extracdo de microsservi-
¢os, e a utilizacdo do padréo para criagio de exemplos para esses
topicos. Foi realizada também a analise, feita pelos membros do
grupo de pesquisa, dos exemplos criados, com o intuito de verificar
a flexibilidade do padréo.

Selecao de projetos
de SL e busca por
exemplos microsservigos

Selegao de exemplos — Instancia do padrao — Avaliagao e discussao da
Tépicos de refatoragio e Exemplos de refatoracao e estrutura dos exemplos
extragao de microsservigos criados

Versio 3 do Padrdo para Catalogagio
dos Exemplos Trabalhados

Figura 4: Atividades desenvolvidas na Etapa 2.

Com as melhorias da primeira etapa implementadas, seguiu-se
para uma segunda iteracdo de avaliacio do padrao. O primeiro passo
foi a busca e selecdo de exemplos para os topicos de refatoracio e
extracdo de microsservicos. Optou-se por esses topicos, tendo em
vista que, um trata do sistema em nivel de codigo, e o outro em
nivel de projeto de software, gerando assim, exemplos de formatos
diferentes.

As buscas por exemplos foram realizadas por membros do grupo
de pesquisa, em repositorios do GitHub. A busca para o topico de
refatoracdo foi realizada manualmente. Foram selecionados trés
projetos de SL, sendo eles: Arduino !, Codelgniter 4 2, e OpenRCT2 3.
As buscas foram conduzidas analisando pull requests e commits. Trés
refatoracdes (exemplos) foram selecionadas, uma de cada projeto.
Para o topico de extracdo de microsservicos selecionamos dois
repositorios da loja JPetStore 4, um dos repositorios tratava do
sistema na forma monolitica, e no outro o sistema estava organizado
utilizando microsservicos. Para esse topico foi selecionado apenas
um exemplo.

Com os exemplos selecionados, seguiu-se para a segunda fase, na
qual foram criados exemplos trabalhados seguindo o padrio para
catalogacéo. Para o topico de refatoragdo foram produzidos trés
exemplos trabalhados ® seguindo o padrio. Tais exemplos aborda-
ram as operacdes de refatoracdo inline method, rename variable e
remove redundancy. A criagéo do exemplo trabalhado para o tépico
de extracéio de microsservicos ® teve como base o processo de extra-
¢do de microsservigos de uma arquitetura monolitica, comparando
o sistema nos dois repositdrios selecionados da loja JPetStore.

Lhttps://github.com/arduino/Arduino
Zhttps://github.com/codeigniterd/Codelgniter4
Shttps://github.com/OpenRCT2/OpenRCT2
*https://github.com/mybatis/jpetstore-6

SDisponivel em https://figshare.com/s/ad87727b39cae679ab7b
®Disponivel em https://figshare.com/s/ad87727b39cae679ab7b
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Os exemplos trabalhados criados nesta etapa passaram por uma
avaliacdo para verificar a efetividade do padréo para catalogacio
dos exemplos trabalhados e a adaptacdo do padréo para topicos
diferentes. A avaliacéo foi conduzida pelos membros da equipe de
pesquisa, em busca de novas melhorias.

Visando maior fluidez na leitura dos exemplos, a ordem dos cam-
pos “contexto” e “descri¢do do problema” foi invertida no padrao,
e os elementos foram renomeados para: “descri¢do conceitual do
problema” e “contexto do problema no projeto”. Além disso, o pa-
dréo foi dividido em trés secdes: dados gerais, dados do projeto e
dados do worked example, para que as informacoes fossem melhor
apresentadas e divididas.

Os dados gerais tratam das informagdes relacionadas ao exemplo
trabalhado, como titulo do exemplo trabalhado, e elementos peda-
gbgicos, como conhecimento prévio e sugestdes de uso, e topicos
do guia SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) nos
quais o exemplo estd contido. Na se¢do de dados do projeto, sdo
apresentados nome do projeto, links para o repositério, exemplo
abordado, e algumas informacdes adicionais, como descricéo, sta-
tus do projeto, e data da extracdo do exemplo. A secdo de dados
do worked example apresenta a defini¢do do exemplo trabalhado,
tendo elementos como descri¢do do problema abordado, contexto
do problema no projeto de SL, etapas de solucéo e resultado.

A partir da aplicacdo das melhorias levantadas nesta etapa, tive-
mos como resultado uma terceira versdo do padrao.

5.3 Etapa 3 - Utilizacao do padrao por
professores de ES

Na Figura 5 sdo esquematizadas as atividades que desenvolvemos na
Etapa 3. Nesta etapa foi realizada uma nova busca e selecdo de exem-
plos nos projetos de SL, para complementar a busca realizada na
etapa anterior, no entanto, foram realizadas buscas somente para o
topico de refatoracdo. Apods a selegio desses exemplos, convidamos
professores de ES para transforma-los em exemplos trabalhados se-
guindo o padrio para catalogacéo. A partir do feedback apresentado
pelos professores nesta etapa, foram realizadas novas melhorias no
padréo.

Selecao de projetos de
SL e selecao de exemplos
—Tapico de refatoracao

Utilizacao do padrao por professores
para criagao de exemplos
trabalhados de refatoracao

— ¢t —
L

Avaliacao e discussao
do feedback obtido

Versao atual do Padrao para
Catalogacao dos Exemplos Trabalhados

Figura 5: Atividades desenvolvidas na Etapa 3.

A primeira fase desta etapa consistiu no levantamento de exem-
plos de refatoragio nos projetos de SL, conduzido pelos membros
do grupo de pesquisa. A busca pelos exemplos foi conduzida tal
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qual na Etapa 2, através da analise de pull requests e commits no
GitHub. Os cenarios selecionados nessa fase foram retirados dos
seguintes projetos: Arduino, OpenMRS 7, e Apache Dubbo 8.

Com os exemplos selecionados, convidamos seis professores de
ES: P1, P2, P3, P4, P5 e P6 (Tabela 1), para utilizarem o padrao e
criarem exemplos trabalhados para os cenarios selecionados. Cada
professor recebeu um dos exemplos de refatoracio, o padréo para
catalogacdo, e um link para um protétipo do portal para catalogacéo
dos exemplos trabalhados.

A coleta de informagdes dos estudos foi conduzida por meio do
protocolo think aloud (ou pensar em voz alta). Nesse método, o
participante é requisitado a falar em voz alta durante a execugéo de
uma tarefa, ou resolu¢do de um problema [13], e suas observacdes
sdo anotadas para posterior analise. Sendo assim, durante o pro-
cesso de criacdo do exemplo trabalhado o professor foi verbalizando
seu pensamento e levantando possiveis problemas e melhorias no
padréao. Cada criagdo de um novo exemplo trabalhado seguindo o
padrao foi conduzida individualmente. Todas as consideragdes fei-
tas pelos professores foram anotadas e discutidas pelos membros do
grupo de pesquisa. A partir disso, foram realizadas novas melhorias
no padrao.

Foi criado um novo elemento aberto chamado “outros tépicos”,
para complementar os toépicos do guia SWEBOK. Além disso, o
campo de “referéncias” do exemplo trabalhado foi renomeado para
“material complementar”, e foi inserido um novo atributo chamado
“tags”, no qual os professores poderdo inserir tags de atributos téc-
nicos e pedagdgicos relacionados ao exemplo trabalhado.

Os campos “conhecimento prévio” e “restri¢des de uso” foram
transformados em apenas um elemento, pois apresentam informa-
¢des semelhantes. Além do mais, foram transformados em obriga-
torios os campos “conhecimento prévio e restri¢cdes de uso”, “su-
gestdes de uso” e “resultado” do exemplo trabalhado, pois foram
considerados elementos essenciais para catalogacio dos exemplos
trabalhados, e o elemento “status do projeto” foi removido, dado
que nao foi considerado um elemento fundamental.

A partir dessas mudangas, obteve-se a versdo atual do padrio
para catalogacdo dos exemplos trabalhados extraidos de projetos
de SL. Tal padrio é apresentado na Figura 6, e serviu como base
para a criagio de uma primeira versio do portal °.

6 CONCLUSAO

Neste artigo foram apresentados os passos preliminares para a
criacdo de um portal para catalogacdo de exemplos trabalhados
extraidos de projetos de SL, para auxiliar os professores na utiliza-
¢do dos projetos de SL no ambiente educacional, e na adogéo dos
exemplos trabalhados no ensino de ES. Foi executado o primeiro
Ciclo de Design da pesquisa, no qual foram realizadas iteracdes
relacionadas a elaboragéo e avaliagdo do padrio para catalogacéo
dos exemplos trabalhados.

Obteve-se uma versdo atual desse padrdo por meio da execugio
de avaliaces baseadas em grupo focal, feedback de especialistas, e
estudos realizados pelos membros do grupo de pesquisa. Tal padrao,
representa um modelo com elementos de um exemplo trabalhado,

"https://github.com/openmrs/openmrs-core
8https://github.com/apache/dubbo
“https://portalworkedexamples.000webhostapp.com/
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Dados Gerais
Titulo: Nome do exemplo.

Tépicos SWEBOK: Areas e subareas que o exemplo estd contido de acordo com o guia
SWEBOK

Outros Topicos: Topico livre para apresentar outras subareas que néo estejam
especificadas nos topicos do guia SWEBOK

Tags: Tags técnicas ou pedagégicas relacionadas ao worked example.

Conhecimento Prévio e Restrig6es de Uso: Pré-requisitos para o entendimento do
worked example, e possiveis restrigbes para o seu uso.

Sugestdes de uso: Apresentar informac8es sobre como usar, quando usar, e com quem

usar o worked example.

Dados do Projeto

Nome: Nome do projeto de Software Livre do qual o exemplo foi extraido
Descrigéo do projeto: Breve descrigéo do escopo do projeto

Link do projeto: Link para o repositério do projeto

Link do exemplo: Link para o local de onde o exemplo foi retirado no repositério.

Data de extracdo do exemplo: Data em que os dados do exemplo foram retirados do

projeto.

Dados do Worked Example

Descricédo Conceitual do Problema: Explicar de forma conceitual o problema que sera

demonstrado no exemplo.

Contexto do Problema no Projeto: Explicar o contexto no qual o problema descrito

ocorre dentro do projeto.
Etapas de solugédo: Passos para a resolugéo do problema
Resultado: Solugéo gerada a partir das etapas de solugéo.

Material Complementar: Indicar materiais que possam ser complementares ao estudo do

exemplo.

Figura 6: Padrao para catalogacio dos exemplos trabalha-

dos.

e informacdes consideradas importantes para o seu entendimento,
além de informagoes de cunho pedagégico, importantes para auxi-
liar os professores na adocéo desses exemplos. Esse padrao serviu
também como base para a criagdo de uma primeira versdo do por-
tal, que sera avaliado nas proximas etapas da pesquisa em estudos

realizados com professores de ES.

Nos estudos realizados o padrao foi instanciado apenas para
os topicos de refatoracio e extracdo de microsservigos, gerando
exemplos trabalhados que envolvem dois estagios: “antes” e “de-
pois” de determinada situacio. Para topicos de ES que nao possuam
esses dois estagios, o padrdo proposto pode necessitar de eventuais

adaptacdes, o que sera avaliado em trabalhos futuros.

E importante ressaltar que o foco do trabalho ¢ investigar como
o portal pode ser util aos professores que desejam adotar exemplos
reais baseados em projetos de Software Livre. O objetivo final é que
o portal seja alimentado colaborativamente, no entanto, esté fora do
escopo do presente trabalho abordar como o portal sera populado,
ficando para trabalhos futuros o objetivo de estudar atratividade e

tornar o ambiente colaborativo.
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