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ABSTRACT

The worked examples are artifacts composed of the description of
a problem, steps to solve the problem, and the final result. There
is evidence that the use of the worked examples can improve the
learning process by reducing the learning time, reducing the cogni-
tive load, and facilitating the construction of cognitive schemes. In
addition, students who learn from worked examples tend to solve
similar problems more quickly and easily. The worked examples
are adopted in several areas of knowledge, however, it is not well-
explored in Software Engineering (SE) teaching. Thus, the goal of
this work was to explore the use of worked examples in SE courses.
For this, an exploratory study was carried out. This study was split
into two stages. The first stage was the administration of a survey
with SE instructors to investigate the use of common examples,
worked examples, and the difficulties find this type of material. The
second stage involved a case study with the application of worked
examples in the classroom, to collect feedback from students on the
use of such examples. The second stage was carried out in remote
setting, due to the conditions imposed by COVID-19. The results
showed that professors are using examples in their classes; some of
them use worked examples, even if they do not know the definition.
In addition, the feedback generated by the students’ responses was
positive, which may encourage the use of worked examples in SE
teaching.
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1 INTRODUCAO

Exemplos trabalhados (do inglés, worked examples) tém sido utiliza-
dos no ensino de diferentes areas de conhecimento, como Direito [5],
Matematica [9], Design da arte [8], entre outras. Tais exemplos con-
sistem em um artefato focado na declaracdo de um problema, nas
etapas de solugéo, e no resultado final [1, 12]. O uso de exemplos
trabalhados traz beneficios para o aprendizado, principalmente para
estudantes que ndo possuem conhecimento prévio, tendo se pro-
vado mais eficiente do que a aprendizagem baseada na resolugio
de problemas [5, 14].

Os estudantes que aprendem com exemplos trabalhados comen-
tem menos erros, e resolvem problemas com mais facilidade e rapi-
dez, exigindo menos assisténcia futura do docente [2]. Isso ocorre
porque, a partir dos exemplos trabalhados, é possivel guiar os estu-
dantes para o desenvolvimento de uma compreensédo sobre princi-
pios e conceitos, focando nos estados problematicos e nas etapas
de solucio, possibilitando que os estudantes construam esquemas
genéricos, diminuindo o esfor¢o cognitivo [9, 12]. Os exemplos
trabalhados podem reduzir a carga cognitiva que é imposta pela
resolucéo de problemas, visto que, eliminam a busca por meios e
fins e facilitam na construcéo de esquemas cognitivos [12, 14].

Apesar dos diversos beneficios relacionados ao uso de exemplos
trabalhados em varias areas de conhecimento [5, 9], existem poucos
trabalhos abordando o assunto no ensino de Engenharia de Software
(ES). Exemplos trabalhados podem ser um importante recurso no
ensino de ES, dada a natureza pratica da disciplina e sua constante
evolucio. Esta evolugio desafia ndo apenas os desenvolvedores, mas
também os docentes que atuam na area e precisam acompanhar as
mudangcas, mantendo suas praticas e materiais atualizados. Buscar
exemplos reais e que acompanhem a evolucido de ES pode nao
ser uma tarefa facil para os docentes, devido a falta de recursos e
materiais para evidenciar determinados conceitos ou técnicas [7].
Diante dessas dificuldades, os docentes podem acabar utilizando
exemplos muito simples e que ndo demonstram a real aplicacdo dos
conceitos.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi entender o uso atual
de exemplos trabalhados reais por docentes no ensino de ES. A me-
todologia (Secao 3) foi composta por duas fases, um survey (Secdo 4)
com docentes de ES, e um estudo de caso (Secio 5), com a aplicagdo
de exemplos trabalhados reais em sala de aula.

O survey teve como objetivo entender se os docentes de ES utili-
zam exemplos comuns e exemplos trabalhados, e quais as dificulda-
des na busca desse tipo de material. Apds a analise do survey, o uso
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de exemplos trabalhados foi explorado no contexto da sala de aula
a fim de entender a percepcéo dos estudantes sobre o uso desses
exemplos.

O estudo de caso foi conduzido na disciplina de Arquitetura de
Software de uma universidade publica, em dois cursos superiores—
Ciéncia da Computagio e Bacharelado em Informatica. Apds a
aplicacdo dos exemplos trabalhados em sala de aula, coletou-se
o feedback dos estudantes, para coletar suas percepcdes sobre a
aprendizagem utilizando tais exemplos. Todas as aulas envolvidas
no estudo foram conduzidas de forma remota, devido a pandemia,
assim como a coleta de feedback dos estudantes, que foi realizada
por meio da aplicacdo de questionario.

A partir de nossos resultados pode-se observar que alguns docen-
tes utilizam exemplos trabalhados, mesmo nao sabendo a defini¢do
de tal termo. Os docentes reportaram enfrentar dificuldades na
busca e estruturacdo dos exemplos, e que a maioria néo utiliza
exemplos reais. O estudo reporta ainda que os exemplos trabalha-
dos reais influenciaram positivamente a percepcdo dos estudantes
em aspectos como motivacéo, conflanga, e autonomia no processo
de aprendizagem, além de contribuir para uma aproximacio do
ensino com experiéncias reais.

As principais contribuicdes deste trabalho estdo relacionadas
as evidéncias positivas geradas pelos resultados de um estudo de
caso que encorajam o uso de exemplos trabalhados para aumentar a
motivacdo e auto-confianga dos estudantes. Assim como as oportu-
nidades de pesquisa relacionadas a adocédo de exemplos trabalhados
reais no ensino de Engenharia de Software, visto que muitos do-
centes de ES utilizam exemplos trabalhados em suas disciplinas,
mas tem dificuldades em encontrar exemplos completos e reais, que
abordem diferentes topicos e se adequem a disciplina.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Os exemplos trabalhados tém sido utilizados no ensino em diver-
sas areas do conhecimento, e sdo aplicados de diferentes maneiras.
Alguns trabalhos ressaltam os beneficios do uso dos exemplos traba-
lhados em comparacdo com a abordagem de resolucéo de problemas.

Nievelstein et al. [5], em uma experiéncia realizada em um curso
de Direito, concluiram que os exemplos trabalhados podem dimi-
nuir a carga cognitiva, e o aprendizado pode ser mais eficiente do
que o aprendizado através da resolugido de problemas. A utiliza-
cdo dos exemplos trabalhados facilitou a resolugéo de problemas
semelhantes, pois diminuiu o esforco cognitivo necessario para
encontrar uma solucdo para o problema proposto.

A experiéncia realizada por Schwonke et al. [9], corrobora com
os resultados do trabalho de Nievelstein et al. [5], visto que, mostrou
que o processo de aprendizagem baseada na resolucéo de problemas
é menos eficaz do que o processo de aprendizagem baseado em
exemplos trabalhados, pois exige uma carga cognitiva maior. Os
resultados de Schwonke et al. [9] mostram que a utilizacdo de
exemplos trabalhados, seguido pela resolucio de problemas pode ser
um método eficaz, pois por meio dos exemplos é possivel direcionar
os estudantes para uma compreensao de principios basicos antes
de qualquer tentativa de resolver problemas.

No entanto, o trabalho de Van Gog et al. [15], voltado para o
ensino de circuitos elétricos, apresentou evidéncias de que propor
um problema similar ap6s um exemplo trabalhado pode ser um
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fator de motivacao para os estudantes. Desta forma, a aplicacdo da
resolucéo de problemas em conjunto com os exemplos trabalhados
pode ser mais eficaz do que a utilizacdo de exemplos trabalhados
sozinhos. De acordo com o resultado de Van Gog et al. [15] isso
pode ocorrer porque ao invés dos estudantes verem outro exemplo
eles podem se envolver ativamente na resolu¢do de um problema,
como o apresentado no exemplo estudado. Para Van Gog et al. [15]
a motivacdo é um fator importante para os estudantes aprenderem
com exemplos trabalhados.

No trabalho de Rourke and Sweller [8], além da utilizacdo de
exemplos trabalhados em comparacédo com a resolucio de proble-
mas, foi explorado também como o nivel de conhecimento do estu-
dante pode influenciar na aprendizagem com exemplos trabalhados.
Tal ponto também foi abordado no trabalho de Nievelstein et al.
[5], que mostrou que o efeito foi positivo apenas para estudantes
com pouco conhecimento prévio sobre o assunto estudado. Para
aqueles que possuiam um conhecimento avan¢ado a abordagem
reduziu a eficacia, pois as etapas de solugdo acabaram se tornando
redundantes.

O trabalho de Rourke and Sweller [8] teve como foco a iden-
tificacdo de estilos de design da arte, e os exemplos trabalhados
foram utilizados em dois experimentos, um com estudantes do
primeiro ano, e outro com estudantes avangados. De acordo com
os resultados obtidos, os experimentos reforcaram a ideia de que
exemplos trabalhados sdo um método mais eficaz para ensinar os
estudantes, se sobrepondo a resolucéo de problemas, e diminuindo
significativamente a carga cognitiva exigida dos estudantes. Além
disso, evidéncias mostraram que os estudantes novatos foram mais
bem sucedidos ao identificar trabalhos de design ap6s estudar os
exemplos trabalhados. Com relacéo aos estudantes avangados a con-
clusao foi diferente da apresentada por Nievelstein et al. [5], uma
vez que os estudantes tiveram um desempenho superior ao apren-
derem com exemplos trabalhados, demostrando que seu uso pode
aumentar a capacidade cognitiva, e néo dificulta o aprendizado,
mesmo que os estudantes tenham conhecimento sobre o assunto.

Como observado, os exemplos trabalhados podem ser utilizados
em diferentes areas de conhecimento, e trazer beneficios para o
ensino, principalmente relacionados a diminuigéo da carga cogni-
tiva. Na area da computacdo, o trabalho de Chen et al. [3] explorou
o uso de exemplos trabalhados na disciplina de banco de dados.
Nessa abordagem os exemplos trabalhados foram mesclados com
a resolucdo de problemas, e com exemplos trabalhados incorretos
(apresentam solucdes incorretas para um determinado problema)
em um sistema inteligente de tutoria. Os resultados mostram que
os estudantes que participaram da experiéncia melhoraram seu
conhecimento conceitual, procedural e de depuracdo. Além disso,
pode-se observar que o uso de exemplos trabalhados seguido pela
resolucéo de problemas pode ser eficaz em termos de aprendizagem,
como concluido pelos trabalhos de outras areas apresentados anteri-
ormente. E importante ressaltar que nesta abordagem os exemplos
trabalhados incorretos se mostraram mais eficazes do que os exem-
plos trabalhados corretos.

Na area de Engenharia de Software o tnico trabalho identificado,
que cita o uso de exemplos trabalhados foi o de Silva et al. [10].
Nesse trabalho foi criado um modelo para guiar os docentes de
Engenharia de Software na criacdo de exemplos trabalhados para o
ensino de diagramas de classe UML. O objetivo do trabalho foi unir
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os exemplos trabalhados com os projetos de software livre. Os au-
tores criaram orientacdes para auxiliar os docentes a selecionarem
projetos e criarem exemplos trabalhados extraidos desses projetos.
Porém, o foco principal do trabalho foi na sele¢éo de projetos de
software livre, e o uso de exemplos trabalhados foi pouco explorado.

Sendo assim, pode-se notar que os exemplos trabalhados podem
ser utilizados no ensino de diferentes areas de conhecimento, inclu-
sive na area de computacio, e apresentam diversos beneficios no
ensino, como os apresentados nos trabalhos relatados. No entanto,
o uso de exemplos trabalhados na ES foi pouco explorado, o que
torna importante a investigacdo e aplicacdo desses exemplos no
ensino de tal area, a fim de verificar o impacto dessa abordagem na
aprendizagem.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O objetivo deste artigo é entender o uso de exemplos trabalhados
no ensino de ES. Para isso foi realizado um estudo exploratorio
dividido em duas fases. A primeira fase consistiu na conducdo
de um survey com docentes de ES, e a segunda fase na realizacao
de um estudo de caso da aplicagéo de exemplos trabalhados em sala
de aula. As etapas de cada fase sdo esquematizadas na Figura 1.

A primeira fase consistiu na condugio de um survey com do-
centes de ES, que teve como foco investigar se os docentes utilizam
exemplos trabalhados no ensino, onde buscam tais exemplos, e
quais as dificuldades para buscar este tipo de material. Esta fase foi
composta pelas trés primeiras etapas da pesquisa (1-3 na Figura 1),
envolvendo o planejamento, execugio e analise dos resultados do
survey.

Apbs a anélise do survey, explorou-se o uso dos exemplos traba-
lhados em sala de aula na segunda fase da pesquisa. O estudo de
caso foi realizado em uma disciplina de Arquitetura de Software
ministrada em dois cursos de graduagdo—Ciéncia da Computagéo e
Bacharelado em Informatica. O objetivo do estudo foi coletar feed-
back dos estudantes sobre o uso de exemplos trabalhados em sala
de aula. O estudo de caso foi composto por trés etapas (conforme
etapas 4-6 da Figura 1), planejamento, conducio do estudo de caso,
coleta de feedback, e analise de dados.

Cada uma das duas fases e suas respectivas etapas sdo detalhadas
nas sec¢Oes especificas de cada fase.

4 SURVEY COM DOCENTES

Nas secdes seguintes serdo apresentados o método utilizado para o
planejamento e execucéo do survey, e os resultados obtidos.

4.1 Método

O survey foi planejado de acordo com as diretrizes propostas por
Yaacoub et al. [16]. A populagdo definida para o estudo foram docen-
tes que lecionam disciplinas da area de Engenharia de Software em
nivel de graduacéo ou pds-graduacédo. O conjunto inicial da amos-
tra foi definido por conveniéncia, a partir de contatos dos autores
deste trabalho com individuos pertencentes a populagdo. Com o
conjunto inicial definido, o processo de amostragem seguiu a partir
de um processo de snowballing, ou seja, os individuos inicialmente
selecionados indicavam outros docentes das suas redes de contato.
O questionario circulou durante um periodo de dois meses.
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Survey com Docentes B

Estudo de Caso com
Estudantes '

Figura 1: Fluxograma das etapas desta pesquisa.

O questionario foi elaborado com o objetivo de entender se os
docentes utilizam exemplos em suas disciplinas e quais as dificul-
dades para encontra-los. Alguns principios apresentados em [11]
foram aplicados com o intuito de aumentar a participagéo no survey.
Foram utilizados os principios da autoridade e credibilidade, apre-
sentando a pesquisa como parte de um trabalho de mestrado com
docentes de universidades conhecidas envolvidos. Além disso, o
principio da brevidade foi aplicado utilizando o maximo de questdes
fechadas possivel. Ainda, todas as questdes eram opcionais, logo
os docentes poderiam responder somente as questdes com as quais
desejassem contribuir.
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O questionario contou com doze questdes, algumas relacionadas
ao perfil do respondente e outras ao uso dos exemplos, entre elas
questdes dissertativas, de multipla escolha e com caixa de selegdo.
Apos a concepcio do survey, foi conduzido um estudo piloto com
dois docentes da 4rea de Egenharia de Software para analisar clareza
e precisdo dos termos, quantidade de perguntas, formato e ordem
das perguntas. Com o feedback recebido, foram realizados alguns
ajustes a fim a reduzir a ambiguidade e tornar os itens mais objetivos.
As questdes da versdo final sdo apresentadas na Tabela 1.

Com relacéo a organizacio do survey, as questdes de 1 a 5 abor-
dam o perfil do docente, formacéao, experiéncia, disciplinas, pais
que atua e atuagio na industria de desenvolvimento de software.
As questdes 6 e 7 sdo relacionadas ao uso de exemplos em sala e &
natureza dos exemplos (reais ou ndo). Na questéo 8 investigou-se a
maneira como os docentes atualizam seus exemplos. O objetivo da
questdo 9 foi identificar de onde os docentes costumam retirar seus
exemplos.

O objetivo da questdo 10 foi entender o uso de exemplos traba-
lhados. O termo “exemplos trabalhados” nio foi citado na questao,
visto que alguns docentes podem nio conhecer, mas mesmo assim
utilizam. Entretanto, foi apresentada a definicdo de um exemplo
trabalhado para que o docente pudesse analisar se seus exemplos
continham ou néo os elementos. As questoes 11 e 12 relacionam-se
as dificuldades dos docentes para encontrar bons exemplos. A ques-
tao 11 foi de multipla escolha, em uma escala Likert com cinco niveis
e neutro (sempre—nunca), na qual os docentes indicaram o nivel de
dificuldade que constumam ter para encontrar bons exemplos. A
questdo 12 foi aberta, na qual os docentes puderam descrever suas
dificuldades em encontrar os exemplos, caso tivessem.

Depois de se encerrar os dois meses de circulacdo do survey,
foi realizada a analise das respostas obtidas no questionario. Tais
resultados sdo apresentados na proxima secéo.

4.2 Resultados e Discussdes do Survey

Participaram do survey vinte docentes de Engenharia de Software,
sendo dezesseis doutores e quatro mestres. O tempo de experiéncia
no ensino variou entre um e quarenta anos. Trés dos respondentes
trabalham na industria em paralelo com a docéncia, onze trabalha-
ram na industria em outros periodos e seis nunca trabalharam na
industria. Tais informacdes sdo apresentadas na Figura 2.

° ° °

Doutores: 16
Mestres: 4

Trabalha indistria atualmente: 3
Ja trabalhou na industria: 11
Nunca trabalhou na industria: 6

Entre 1-5 anos: 9
Entre 6 - 10 anos: 5
Entre 11- 40 anos: 6

Figura 2: Informacdes do perfil do docente respondente.

Todos os docentes afirmaram utilizar exemplos em suas aulas,
55% dos docentes sempre utilizam, 40% utilizam frequentemente,
e apenas 5% dos docentes utilizam somente as vezes. Com relagio
a atualizacdo dos exemplos, apenas 20% dos docentes afirmaram
atualizar sempre os exemplos, enquanto os demais atualizam as
vezes ou nunca. Estas informacdes sdo sumarizadas na Figura 3.
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Atualizagdo dos Exemplos - I

Utilizagdo de Exemplos
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M Sempre W Frequentemente As Vezes Raramente M Nunca

Figura 3: Informacdes sobre a utilizacao e atualizacio de
exemplos.

N&o usa exemplos reais
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Figura 4: Informacdes sobre a utilizaciao de exemplos.

Com relacéo ao uso de exemplos reais (Figura 4), apenas 10% dos
docentes afirmaram utilizar somente exemplos reais. Outros 35%
afirmaram que a maioria dos seus exemplos sdo reais. Por outro
lado, 40% afirmaram que a maioria dos exemplos que utilizam néo
sdo reais, e 15% nunca utilizam exemplos reais.

Os docentes foram questionados sobre onde costumam obter seus
exemplos. Na questio foram dadas algumas opgdes (o docente podia
selecionar mais de uma), e um campo aberto, denominado “outro”,
no qual o docente poderia deixar outros itens que nio estivessem
pré-estabelecidos. Como apresentado na Figura 5, a maioria dos
docentes (55%) obtém seus exemplos de livros e internet, e 35% de
projetos reais disponiveis na internet. Os docentes que criam seus
proprios exemplos representam 35%, e os que trazem da experiéncia
adquirida na industria sdo 30%. Somente um docente deixou um
comentério na opg¢éo “outro”, na qual citou que costuma utilizar
exemplos de codigo aberto disponiveis em artigos cientificos.

Com relagio a utilizacido de “exemplos trabalhados” em suas
disciplinas, apenas 10,5% dos docentes afirmaram que seus exem-
plos nunca continham os elementos problema, etapas de solucéo
e resultado. Os demais responderam que seus exemplos sempre
ou frequentemente contém tais elementos, conforme apresentado
na Figura 6. Pode-se notar que a maioria dos docentes que respon-
deram a pesquisa utilizam exemplos trabalhados, mesmo que nao
conhecam a defini¢do.
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Tabela 1: Questoes do survey aplicado aos docentes de ES.

Ne Questio Resposta
Multipla escolha
-Graduado

1 Qual sua formagéo? -Especialista
-Mestre
-Doutor

2 | Ha quantos anos ensina Engenharia de Software?

Resposta namerica

3 | Quais disciplinas geralmente atua? Dissertativa
Em qual pais trabalha atualmente? Dissertativa
Multipla escolha

5 Além de ensinar, vocé trabalha na industria de desenvolvimento de software?

-Sim, eu trabalho na industria atualmente
-Sim, eu j4 trabalhei na industria
-N3ao, eu nunca trabalhei na industria

6 Vocé costuma usar exemplos nas suas disciplinas?

Multipla escolha
Escala Likert: Sempre - Nunca
(5 niveis)

7 | Utiliza exemplos reais (trazidos de projetos de software da industria) em suas aulas? | -A maioria dos exemplos que uso néo séo

Multipla escolha
-Eu s6 uso exemplos reais
-A maioria dos exemplos que uso sdo reais

reais
-Eu s6 uso exemplos nio reais
-Eu néo uso exemplos

Vocé costuma atualizar seus exemplos, ou sempre
utiliza os mesmos?

Multipla escolha

-Sim, eu sempre atualizo
-Sim, eu atualizo as vezes
-Eu néo atualizo

-Eu néo uso exemplos

9 De onde costuma retirar seus exemplos?

Caixa de selecdo
Opcoes apresentadas na Figura 5

10 | Seus exemplos costumam ter um problema, as etapas de solucdo e um resultado?

Multipla escolha

-Sim, meus exemplos sempre contém
esses elementos

-Sim, meus exemplos contém esses
elementos com frequéncia

-Meus exemplos nunca contém esses
elementos

-Eu néo uso exemplos

Muiltipla escolha

11 | Vocé costuma ter dificuldade para encontrar bons exemplos? Escala Likert: Sempre - Nunca
(5 niveis)

12 | Quando busca seus exemplos, quais sdo as principais dificuldades encontradas? Dissertativa

Outro ponto investigado diz respeito a problemas para encontrar
bons exemplos. Apenas um docente afirmou raramente ter pro-
blemas para encontrar seus exemplos, sendo que este trabalha na
industria atualmente. Os demais afirmaram ter dificuldades para
buscar bons exemplos.

A questdo aberta relacionada aos problemas enfrentados foi ana-
lisada de forma qualitativa. Um docente deixou um comentario
positivo sobre a busca por exemplos, tal docente foi o Gnico que
respondeu que raramente tem dificuldades para encontrar bons
exemplos, na questdo anterior. Ele utiliza os projetos desenvol-
vidos pelos estudantes como exemplos para as proéximas turmas,

sendo que, esses projetos atendem a demandas reais da universi-
dade, do municipio ou até mesmo do estado. Os demais docentes
apontaram algumas dificuldades, que estdo relacionados aos se-
guintes topicos: Complexidade dos exemplos e adequacao a
disciplina, dificuldade de encontrar exemplos para diferen-
tes topicos e abordagens, saber onde procurar os exemplos,
e nao ter exemplos gratuitos e com codigo fonte disponivel,
conforme Figura 7.

Algumas das dificuldades citadas estavam relacionadas a aspec-
tos de complexidade dos exemplos e adequacio a disciplina.
Para os docentes é dificil encontrar exemplos completos e que se
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Outros -
Eu crio meus proprios exemplos _
Experiéncia adquirida na indstria
Projetos reais na internet
Foruns [N
Exemplos de livros ou da internet [N

Figura 5: Informacoes sobre as fontes de retirada de exem-
plos.
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Figura 6: Informacoes sobre o uso de Exemplos Trabalhados.

Complexidade dos
exemplos

Nao ter exemplos
gratuitos

Encontrar
exemplos para

Saber onde
topicos procurar

Adequagio a diferentes

LA Nao ter cédigo
disciplina

fonte disponivel

Figura 7: Dificuldades dos docentes na busca de exemplos.

adequem a disciplina e ao contetdo que esta sendo ensinado. Os
exemplos reais na maioria das vezes sdo grandes demais para serem
explicados durante a aula, e 0s pequenos exemplos ndo sio realistas,
e podem nio corresponder as necessidades da disciplina. Muitas
vezes os exemplos sdo muito simples ou muito complexos e dificeis
de explicar, levando em consideracio a formagéo dos estudantes.
Outro aspecto citado pelos docentes foi a dificuldade de en-
contrar exemplos para diferentes topicos e abordagens. En-
contrar exemplos para topicos especificos e que estejam atualizados
de acordo com as novas praticas, metodologias e tecnologias uti-
lizadas na industria pode ser um grande problema, a maioria dos
exemplos encontrados séo antigos e refletem metodologias utili-
zadas anteriormente. Outros aspectos citados foram: saber onde
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procurar os exemplos, e nio ter exemplos com cédigo fonte
gratuito.

Mesmo diante das dificuldades apresentadas, notou-se que os
docentes de ES estdo acostumados a utilizar exemplos em suas aulas,
alguns chegam a utilizar exemplos trabalhados, mesmo que néo
conhecam a defini¢io. Levando em consideracéo tais resultados, foi
realizado um estudo de caso a fim de explorar o uso dos exemplos
trabalhados no ensino de ES, sendo que, pouco se fala desse uso
especifico na literatura.

5 ESTUDO DE CASO

Neste trabalho, levando em consideracdo os beneficios do uso de
exemplos trabalhados, e os resultados obtidos no survey, foi reali-
zado um estudo de caso com o intuito de explorar o uso de exemplos
trabalhados no ensino de ES. O estudo de caso foi realizado em trés
turmas dos cursos de Ciéncia da Computagio e Informatica da
Universidade Estadual de Maringa. Os exemplos trabalhados fo-
ram utilizados como material de apoio para exemplificar de forma
real os contetidos abordados nas aulas da disciplina de Arquite-
tura de Software, e focou nos topicos de Anomalias Arquiteturais e
Refatoragio.

5.1 Meétodo

A busca dos exemplos trabalhados foi realizada em um portal para
catalogacéo de exemplos trabalhados extraidos de projetos de soft-
ware livre (SL) [13]. Os projetos de software livre podem ser uma
alternativa a alguns problemas apontados pelos docentes no survey,
como dificuldades para encontrar exemplos, saber onde procurar, e
néo ter exemplos gratuitos com codigo fonte disponivel.

Tal portal faz parte de um esforco para auxiliar os docentes de
ES no processo de buscar exemplos reais, apoiando-se em projetos
de SL. Esses projetos tém sido também uma alternativa ao ensino
voltado para experiéncias reais, sendo considerados por diversos
educadores [4].

Com o apoio do portal, as aulas foram preparadas e ministradas
por uma das autoras deste trabalho. Os exemplos trabalhados foram
utilizados para demonstrar a aplicacédo real de conceitos, e para
elaboracéo de atividades. Apods a finalizacédo das aulas, e entrega
das atividades, foi aplicado um questionario aos estudantes parti-
cipantes para coletar suas percepgdes sobre o uso dos exemplos
reais na disciplina. Os estudantes foram convidados a participar
voluntariamente dos questionarios, aceitando o termo de consenti-
mento para participacdo na pesquisa. As respostas ndo requeriam
qualquer informacéo que identificasse os estudantes, garantindo a
anonimidade e a privacidade.

As aulas foram ministradas de forma remota, devido a situacio
gerada pela pandemia do COVID-19. As aulas foram gravadas e
ministradas assincronamente. As atividades propostas foram acom-
panhadas por meio do féorum e do chat do ambiente virtual de
aprendizagem Moodle. No total participaram das aulas 42 estudan-
tes, sendo 23 do curso de Ciéncia da Computacéo, 13 da primeira
turma do curso de Informatica e 6 da segunda turma desse mesmo
curso.

Foram preparadas quatro aulas para trabalhar os assuntos de
anomalias arquiteturais e refatoracdo, sendo duas aulas tedricas e
duas com a aplicacio de atividades. A primeira aula do estudo foi
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voltada apenas para anomalias arquiteturais, ou seja, foi realizada
uma explicacéo tedrica contextualizando o tema e apresentando
alguns exemplos ficticios. Na segunda aula foi proposta uma ativi-
dade na qual os estudantes deveriam buscar exemplos de anomalias,
sejam exemplos reais ou ndo.

Os exemplos trabalhados foram utilizados na terceira e quarta
aula. Na terceira aula foi introduzido o conceito de refatoracio
como uma forma de mitigar ou resolver as anomalias arquiteturais,
nesta aula foram apresentados dois exemplos trabalhados aos estu-
dantes. O primeiro exemplo ! abordou a eliminagio da anomalia
large class por meio da refatoracio extract class, e o segundo ? abor-
dou uma duplicacédo de cddigo que foi resolvida com a técnica de
extract superclass. Na Figura 8 é apresentado um recorte do exemplo
trabalhado de large class utilizado na terceira aula.

Os dois exemplos trabalhados foram extraidos do projeto de SL
Java Git 3, que foi apresentado aos estudantes antes de iniciar a
explicacdo dos exemplos. Apds mostrar o repositério do projeto,
foram apresentados os exemplos, para isso utilizou-se os commits
nos quais as refatora¢des foram realizadas. Com o commit aberto
foi explicada a anomalia abordada, e contextualizada sua ocorrén-
cia dentro do projeto de SL, em seguida apresentou-se a solugio
para o problema e foi feita uma explicacdo do passo a passo para a
realizacdo da refatoracdo. Por fim, foram discutidos os beneficios
de se realizar a refatoracio para eliminar a anomalia. Os links tanto
do projeto quanto dos commits citados nos exemplos foram disponi-
bilizados para os estudantes, para que eles pudessem explorar mais,
caso tivessem interesse.

Na quarta aula foi proposta uma atividade na qual foram utiliza-
dos mais dois exemplos trabalhados. A atividade foi composta por
duas questdes, na primeira os estudantes receberam um trecho de
codigo que faz parte de um dos exemplos, e deveriam identificar
a anomalia presente, e propor formas de mitigar ou resolver tal
anomalia. O exemplo * utilizado para esta questio foi extraido do
projeto Apache Dubbo 3, e abordava uma duplicacio de codigo que
foi resolvida por meio da refatoracéo extract method.

Na segunda questdo, os estudantes receberam o link para um
commit retirado de um exemplo ¢ do projeto Address Book 7, e a
atividade pedia para que eles identificassem a anomalia no cédigo e
explicassem a forma como tal anomalia foi resolvida pelos desenvol-
vedores do projeto. Tal anomalia também abordava a duplicacio de
codigo que foi resolvida utilizando conceitos de polimorfismo, mais
especificamente heranca, que foi criada por meio da refatoracdo de
extract superclass. Posterior a data de entrega da atividade foi dis-
ponibilizado um documento apresentando possiveis solu¢des para
a atividade proposta. Todos os artefatos produzidos e utilizados na
aula estio disponiveis em um repositério online 8.

Na tltima aula foi disponibilizado um questionario para que os
estudantes pudessem deixar suas impressdes sobre o impacto dos
exemplos reais no aprendizado. O questionario foi composto por
oito questdes com respostas em uma escala Likert de cinco pontos

!https://bityli.com/aFEGW

Zhttps://bityli.com/Jliyg

3https://github.com/eclipse/jgit

“https://bityli.com/4SHnu

Shttps://github.com/apache/dubbo

®https://bityli.com/OnFCj
"https://github.com/nus-cs2103-AY1718S1/addressbook-level2
8https://figshare.com/s/13bb48a750d9de5490ac
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com neutro, sendo: discordo totalmente (0), discordo parcialmente
(1), nem concordo nem discordo (2), concordo parcialmente (3), e
concordo totalmente (4).

Além disso, havia uma questdo aberta para que os estudantes
pudessem deixar comentarios gerais sobre a aplicacdo dos exemplos
trabalhados. Responder o questionario foi optativo, néo influen-
ciando nas notas ou avalia¢des. Desta forma, dos 42 estudantes,
apenas 23 deixaram suas respostas. As perguntas do questionario
sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Questionario aplicado aos estudantes sobre o uso
dos exemplos trabalhados

Ne Questdes

o1 Com os exemplos reais fiquei mais motivado a aprender
do que de costume?

02 Senti confianca de que estava aprendendo com os
exemplos?

03 Com os exemplos reais posso melhorar minhas

habilidades para o mercado de trabalho?

Me senti mais conectado ao ambiente real de

Q4 | desenvolvimento de software tendo contato com os
exemplos reais?

Achei os exemplos reais muito tuteis para minha

Q5 aprendizagem?

Consegui ver a aplicacdo de conceitos e técnicas nos
Q6 exemplos reais?
o7 Os exemplos reais podem aumentar a minha autonomia

de aprendizagem?

Os exemplos reais me forneceram uma boa experiéncia
Q8 | de aprendizado ao ter contato com problemas reais de
software?

5.2 Resultados e Discussoes do Estudo de Caso

Como mencionado anteriormente, o envio das respostas foi reali-
zado de forma andnima e nao influenciou nas notas ou avaliacdes
dos estudantes. Na Figura 9 sdo apresentados os resultados obtidos
na aplicagéio do questionario respondido por 23 estudantes.

De acordo com os resultados 82,6% dos estudantes se sentiram
mais motivados no processo de aprendizagem. 95,6% se sentiu mais
confiante de que estava aprendendo com os exemplos trabalhados,
sendo que apenas uma pessoa se manteve neutra nesta afirmacéo.

Com relagdo a percepgéo dos estudantes sobre melhorar as habili-
dades para o mercado de trabalho, 82,6% concordou que os exemplos
trabalhados podem ajudar neste quesito. Outros 13% se mantiveram
neutros, enquanto 4,3% (apenas um estudante) discordou parcial-
mente. Foi explorado também se os exemplos trabalhados podem
proporcionar aos estudantes contato com ambientes reais de desen-
volvimento, e de acordo com os resultados 82,6% concordou com a
afirmacéo, 13% se manteve neutro e 4,3% discordou parcialmente,
sendo este 0 mesmo estudante que discordou na afirmacao anterior.

Na quinta questdo, que abordou a utilidade dos exemplos no
aprendizado, 91,3% dos estudantes concordaram que os exemplos
foram qtteis, enquanto outros 8,7% se manteve neutro. Com relagéo
a perspectiva dos estudantes sobre a aplicabilidade dos conceitos
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DADOS DO PROJETO DE SOFTWARE LIVRE

Nome:

Java Gt

Descriciio:

Uma implementagio do sistema de controle de versio Git em Java puro.
Linguagem de Programacio:

Java

Link do Projeto:

https-//github com/eclipse/jgit

Link do Exemplo:

hitps://github.com/eclipse/jgit/commit/al 208bebaaflai 76 3beblbbelef374d77570al 65 7diff=split

Data de Extracio do Exemplo:

2020-06-16

DADOS DO EXEMPLO

Descricdo Conceitual do Problema:

As classes geralmente comegam claras e faceis de entender, no entanto, a medida que o programa cresce, novos métodos sio adicionados, novos campos, €
eventualmente, algumas classes podem acabar executando mais responsabilidades do que as planejadas. A anomalia Large Class ocorre quando uma classe
possui quantidade excessiva de atributos ou métodos, indicando normalmente que a mesma possui um excesso de responsabilidades. E possivel identificar
tal anomalia por meio da medida do tamanho da classe (métricas como LOC). ou por meio da andlise de coeso, classes que possuem responsabilidades com
pouca ou nenhuma relacio.

Contexto do Problema no Projeto:

No projeto Java Git, a classe PackWriter & responsavel por gerar arquivos de pacote do conjunto especificado de objetos do repositorio. Em PackWriter java
havia uma classe estatica chamada ObjectToPack. Uma classe estatica € um tipo de classe que ndo pode ser instanciada, e possui apenas membros estiticos.
A classe ObjectToPack possui informagdes sobre o objeto que serd embalado pelo PackWriter. As informagdes incluem a representacio do objeto em um
arquivo de pacote e status de objeto. Tal classe estitica foi extraida para reduzir a implementag3o de PackWriter, mantendo o principio da responsabilidade
tnica, e levar ObjectToPack para um nivel superior, tornando-se uma parte pablica e reutilizavel da aplicacio.

Etapas de Solugio:

A resolugio desse problema (large class) se da pela extragio de classes e subclasses para dividir as responsabilidades da classe atual. Neste exemplo fol
criada uma nova classe e inserido os campos e métodos relacionados a funcionalidade relevante nela.

- Pimeiramente fo1 criada e declarada uma nova classe. ObjectToPack:

- Foram movidas todas as funcionalidade, campos e recursos referentes a ObjectToPack em PackWriter para a nova classe;

- A classe estatica ObjectToPack em PackWriter e recursos utilizados somente por ela foram removidos:

Resultado:

A refatoragio realizada ajudard a manter a aderéncia ao Principio de Responsabilidade Unica, eliminado a anomalia large class. O codigo das classes serd
mais obvio, compreensivel, e coeso, facilitando o processo de manuteng3o, tornando as classes mais tolerantes a mudangas.

Material Complementar:

https://refactoring guru/pt-br/extract-class

Figura 8: Recorte do Exemplo trabalhado de Large Class.
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1. Com os exemplos reais fiquei
mais motivado a aprender do que
de costume

2. Senti confianca de que estava
aprendendo com os exemplos

3. Com os exemplos reais posso
melhorar minhas habilidades para
0 mercado de trabalho

4. Me senti mais conectado ao
ambiente real de
desenvolvimento de software

5. Achei os exemplos reais muito
uteis para minha aprendizagem

6. Consegui ver a aplicagao de
conceitos e técnicas nos
exemplos reais

7. Os exemplos reais podem
aumentar a minha autonomia de
aprendizagem

8. Os exemplos reais me

forneceram uma boa experiéncia
de aprendizado ao ter contato

0 25

B Concordo Plenamente B Concordo parcialmente
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50 75 100

Nem concordo nem discordo M Discordo parcialmente

B Discordo plenamente

Figura 9: Resultados obtidos na aplicacdo do questionario aos estudantes.

e técnicas, 87% concordou que conseguiram ver a aplicacdo das
técnicas e conceitos nos exemplos trabalhados, e outros 13% se
manteve neutro.

A questdo sete foi relacionada a autonomia, se os estudantes
acreditam que os exemplos podem aumentar sua autonomia no
aprendizado. De acordo com as respostas, 73,9% concordou com
a afirmacéo e outros 26,1% se manteve neutro nesta questdo. A
ultima pergunta investigou se os estudantes sentiram que foi uma
boa experiéncia de aprendizado ter contato com problemas reais de
software, 91,3% concordou plenamente que foi uma boa experiéncia,
e 8,7% se manteve neutro sobre a informagéo.

No fim do questionario, havia uma questio aberta na qual os
estudantes podiam deixar comentarios sobre a experiéncia com
os exemplos trabalhados extraidos de projetos de SL. Apenas dois
estudantes comentaram, sendo que os comentarios foram sobre
acharem interessante a utilizacdo dos exemplos na aula. O primeiro
citou “Achei muito interessante.”. O segundo estudante deixou um
comentario parecido sobre a proposta dos exemplos trabalhados,
sendo “Achei muito interessante a utilizagdo de exemplos reais.”.

Diante dos resultados apresentados no questionario é possivel
notar que a maioria dos estudantes se sentiram motivados e confi-
antes, e acreditam que os exemplos trabalhados sio tteis e podem
ajudar a melhorar a autonomia no processo de aprendizagem. O uso
dos exemplos trabalhados reais os aproximou do ambiente real de
desenvolvimento de software, possibilitando uma boa experiéncia

de aprendizado, na qual podem melhorar as habilidades para o mer-
cado de trabalho. Tais conclusdes corroboram com a importancia
do uso de exemplos reais apresentados por Oliveira Jr et al. [6] em
um estudo realizado com profissionais da industria. Neste estudo
os profissionais foram questionados, de forma aberta, sobre o que
deveria melhorar no ensino de UML, e de 43 respostas, 19 citaram
a importéancia de se utilizar exemplos reais no ensino.

A maior parte das respostas do questionario foram positivas,
constituindo-se em uma evidéncia encorajadora para o uso dos
exemplos trabalhados no ensino de ES, tendo como base o ponto
de vista dos estudantes. Diante disso, pode-se observar também o
potencial do portal para catalogagio de exemplos trabalhados, do
qual foram retirados os exemplos utilizados no estudo de caso, como
recurso de apoio ao ensino de ES. Para o docente, o portal pode
agir como um facilitador, ajudando a encontrar exemplos e projetos
reais para aproximar o ensino de experiéncias mais realisticas.

6 AMEACAS A VALIDADE

Assim como toda pesquisa cientifica, este trabalho tem algumas
limitacGes e ameagas. O niimero limitado de docentes que respon-
deu ao survey pode néo representar uma parcela significativa da
populacao abordada. O questionario foi divulgado em varias redes
e grupos de professores e pesquisadores de ES, com o intuito de
alcancar o maior niimero possivel de respondentes. No entanto, o
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numero de respostas obtidas foi pequeno, sendo assim, os resulta-
dos obtidos no survey, e apresentados neste trabalho, sdo referentes
4 amostra respondente, e ndo ha evidéncias que tais resultados sdo
generalizaveis.

Além disso, a definicdo de exemplo trabalhado pode se asseme-
lhar a de uma abordagem PBL (Problem-based learning) padrio. Para
que os docentes ndo confundissem tais abordagens, ao decorrer de
todo o questionario foi dada énfase nas questdes, de que o survey
era sobre o uso de exemplos, a comecar pelo titulo, denominado
Survey on the use of examples in SE.

Com relagao ao estudo de caso, nem todos os estudantes partici-
pantes do estudo responderam ao questionario. Como foi optativo,
alguns estudantes optaram por nio responder, e nédo se sabe o que
motivou tal a¢do, sendo esta uma ameaca a validade dos resultados
obtidos no estudo de caso.

Entende-se ainda que qualquer abordagem de ensino é depen-
dente da condicdo em que é aplicada e do publico alvo. Algumas
metodologias se adaptam melhor a determinados conteudos, e per-
fis de estudantes. Desta forma, o uso de exemplos trabalhados no
contexto aplicado obteve bons resultados, levando em considera-
¢do a percepcdo dos estudantes, mas néo é possivel garantir que
tal abordagem tera resultados semelhantes se aplicada em outras
turmas, ou em outros contextos.

7 CONCLUSAO

Neste trabalho, levando em consideracéo os diversos beneficios da
utilizacdo de exemplos trabalhados (worked examples), foi explo-
rado o uso de exemplos trabalhados no ensino de Engenharia de
Software. Para investigar tal contexto foi realizado um survey vol-
tado para docentes de ES, com o intuito de explorar a utilizacdo dos
exemplos trabalhados, e as dificuldades dos docentes em encontrar
bons exemplos.

Os resultados do survey mostraram que os docentes de ES uti-
lizam exemplos trabalhados em suas disciplinas, mesmo que ndo
saibam a defini¢édo de tal conceito. Uma boa parte desses docentes
nao utilizam exemplos reais, e tem dificuldades em encontrar bons
exemplos. Essas dificuldades estéo relacionadas a falta de disponi-
bilidade de exemplos completos e que se adequem a disciplina, ndo
saber onde procurar os exemplos, e ndo encontrar exemplos que
abordem diferentes topicos.

Além do survey, foi realizado um estudo de caso da aplicagio de
exemplos trabalhados em sala de aula. O estudo de caso foi con-
duzido na disciplina de Arquitetura de Software, ministrada em
dois cursos, Ciéncia da Computacéo, e Informatica. Foram prepara-
das e ministradas aulas nas quais os exemplos trabalhados foram
utililizados para abordar os tépicos de Anomalias Arquiteturais, e
Refatoragéo. Tais exemplos foram buscados em um portal para cata-
logacéo de exemplos trabalhados extraidos de projetos de software
livre. Desta forma, os exemplos trabalhados utilizados eram reais, e
apoiaram-se em projetos de software livre.

Para avaliar a aplicacdo dos exemplos trabalhados em sala de
aula os estudantes responderam um questionario, com perguntas
objetivas sobre o impacto que os exemplos tiveram na aprendiza-
gem. O feedback gerado pelas respostas dos estudantes foi positivo,
a utilizagdo desses exemplos em sala de aula pode agir em aspectos
como motivacio e confianca no processo de aprendizado, gerar uma
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maior autonomia por parte do estudantes, além de aproxima-los de
experiéncias reais de desenvolvimento, que pode fazé-los amadure-
cer profissionalmente, desenvolvendo habilidades importantes para
o mercado de trabalho. Desta forma, tendo como base o ponto de
vista dos estudantes, e os resultados positivos obtidos, pode-se en-
corajar o uso de exemplos trabalhados em disciplinas relacionadas
a area de ES.

Como trabalho futuro planeja-se realizar um estudo no qual
docentes responsaveis por disciplinas de ES apliquem exemplos
trabalhados em suas aulas, seguido da coleta do feedback desses
docentes, a fim de avaliar suas percepcdes em relacdo ao uso de
exemplos trabalhados. Espera-se também avaliar o desempenho
dos estudantes, comparando a aprendizagem utilizando exemplos
trabalhados, com a aprendizagem sem o uso dos exemplos.
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