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Resumo

A dificuldade acerca da aprendizagem de modelagem de sistemas com diagramas da Uni-
fied Modeling Language (UML) tem sido abordada em estudos relacionados ao ensino de
Engenharia de Software. Atualmente, estes estudos expoem desde os erros mais comuns
durante a aprendizagem a novas maneiras de abordar contetidos de modelagem por meio
de uma forma mais atrativa aos alunos. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é auxi-
liar ensino-aprendizagem na modelagem software por meio de aprendizagem colaborativa
em disciplinas de Engenharia de Software. Desse modo, apresenta-se a RP-UML, uma
arquitetura pedagodgica que estimula o desenvolvimento de habilidades de trabalho em
grupo por meio da técnica de Revisao por Pares no decurso do ensino-aprendizagem de
modelagem. Assim, utilizou-se uma metodologia baseada em pesquisa-acao, para a con-
ducao deste estudo e o desenvolvimento deste artefato. Para tanto, houve uma avaliagao
diagnostica do problema de modo a elencar conceitos sobre a dificuldade de aprender UML
seguida de um estudo de caso para observar a adocao da Revisao por Pares ao longo da
atividade de modelagem em salas de aulas de graduagao em Engenharia de Software. Com
isso, tornou-se possivel conceber o desenho inicial da arquitetura, instanciando os seus ele-
mentos e desenvolver uma ferramenta que pudesse dar suporte a técnica de Revisao por
Pares e atuasse como suporte tecnologico da RP-UML. Assim, realizou-se um estudo de
caso para observar a atuacao da RP-UML durante o ensino-aprendizagem de modelagem
de software, verificando os aspectos pedagodgicos acerca da atuacdo da arquitetura e ve-

rificando a ferramenta por meio de um questionario baseado no Modelo de Aceitacao de
Tecnologia (TAM).

Palavras-chaves: Aprendizagem Colaborativa, Revisao por Pares, Arquitetura Pedago-

gica, Ensino de Engenharia de Software, Modelagem de Sistemas.



Abstract

The difficulty of learning systems modeling with Unified Modeling Language diagrams
(UML) has been addressed in studies related to the teaching of Software Engineering.
Currently, these studies range from the most common mistakes during the learning of
systems modeling to new and attractive approaches for teaching this subject. In this
context, the objective of this work is to assist the teaching-learning process of software
modeling through the use of a collaborative learning technique in Software Engineering
disciplines. Thus, we present the RP-UML, a pedagogical architecture that encourages the
development of group work skills through the Peer Review technique as a collaborative
learning approach in a systems modeling course. So, we adopted a methodology based
on action-research to conduct this study and the development of this artifact. For this,
we conducted a diagnostic study in order to list concepts about the difficulty of learning
UML. So, we conducted a case study to observe the adoption of the Peer Review technique
throughout the systems modeling activity in undergraduate classrooms in a Software
Engineering course. With that, it became possible to conceive the initial design of the
RP-UML, instantiating its elements and developing a tool that can support the Peer
review technique. Thus, we carried out a case study to observe the performance of RP-
UML during the teaching-learning of software modeling, verifying the pedagogical aspects
of the performance of architecture and verifying the tool through a questionnaire based
on the Acceptance Model of Technology (TAM).

Key-words: Collaborative Learning, Peer Review, Pedagogical Architecture, Software

Engineering Teaching, Systems Modeling.
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1 Introducao

Neste capitulo serao apresentados o contexto e descrigao do problema, a justifica-

tiva, os objetivos (geral e especifico), a metodologia e a organizagao deste trabalho.

1.1 Contexto e Descricdo do Problema

Modelar sistemas é uma competéncia requerida por engenheiros de software no
exercicio de sua profissdo que consiste em representar as especificagoes de um sistema
real por meio de diagramas, possibilitando a compreensao das funcionalidades e com-
portamentos do software antes de implementd-lo (FOWLER, 2014). Neste contexto, a
aprendizagem de modelagem vem sendo foco central de estudos ao longo dos anos como
forma mais incisiva em documentacao de software seja referente as suas notagoes de como
utilizd-la ou como aprendé-la (SALOMAO; SILVA, 2016).

No geral, esses estudos apontam a Unified Modeling Language (UML) como lin-
guagem padrao para a modelagem orientada a objetos, mesmo que esta linguagem seja
criticada por suas inconsisténcias semanticas e imprecisao das notagoes durante a elabo-
ragao de diagramas apresentados ao processo de desenvolvimento de software (TANAKA
et al., 2018). A modelagem com UML é altamente utilizada na academia e na industria
como elemento importante da engenharia de requisitos, fase elementar do processo de
desenvolvimento de software (PDS) (COSTA, 2018).

Desenvolvedores atuantes no PDS compreendem melhor as informagoes gerais e
os requisitos a serem desenvolvidos por meio das informacoes dispostas na modelagem
de sistemas (SILVA, 2018). Em contrapartida, os diagramas gerados na modelagem sao
luteis para a conducao das etapas futuras do desenvolvimento, principalmente no que diz
respeito a interpretacao do funcionamento do software. Diversos exemplos de utilizacao
de diagramas com UML durante a construcao de software podem ser encontrados na
literatura, como Battistella e Wangenheim (2016) e Junior et al. (2017).

Desta forma, a modelagem torna-se um ferramental para visualizar o sistema, ve-
rificando os artefatos necessarios e quais decisoes os desenvolvedores tomarao ao longo
do processo. Esse é um dos motivos pelo qual se justifica a construcao de bons modelos
de software, pois trata-se de uma etapa importante durante a concepcao de um sistema
(BEZERRA, 2016). No entanto, modelar sistemas nao ¢ uma tarefa trivial. Os alunos dos
cursos de computagio, como os de Engenharia de Software (ES), enfrentam muitas difi-
culdades durante o processo de aprendizagem e frequentemente demonstram inabilidades
ao nao compreenderem a sintaxe e a semantica dos diagramas (MA, 2017).

Dado o exposto, muitos pesquisadores buscam métodos de ensino que sejam fa-

cilitadores para o ensino de computagao bem como o ensino de diagramas com UML.
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Os métodos sao baseados em diversos artefatos como modelos mentais, ambientes de
aprendizagem e colaboragao (RIVERA; LARRONDO-PETRIE, 2016), (COSENTINO;
GERARD; SAGRERA, 2017) e (SHEN; TAN; SIAU, 2019). Apesar dos resultados pro-
veitosos contidos na literatura, o estudo sobre a forma de aprendizagem de modelagem
de software continua em aberto para novas experimentacoes em busca de métodos que

auxiliem a abordagem de modelagem de sistemas com UML no ensino de ES.

1.2 Motivacao e Justificativa

A atividade de modelagem de sistemas é de carater primordial durante o PDS
minimizando o retrabalho e auxiliando os desenvolvedores durante todo o processo. Esta
atividade permite criar bases solidas que guiarao o desenvolvimento do produto. Com os
diagramas UML podemos visualizar, construir e documentar os artefatos do software a
serem desenvolvidos. No entanto, alunos dos cursos de ES apresentam certas dificuldades
durante ensino-aprendizagem (CHOURIO et al., 2019). A maioria dos problemas durante
a aprendizagem de modelagem é relacionada a interpretacao do enunciado. Os alunos ge-
ralmente nao sabem identificar a ideia principal e acabam priorizando ideias secundarias
como primordiais para o diagrama. No entanto, os alunos geralmente apresentam pro-
blemas com a linguagem de modelagem de sistemas, que refletem em problemas com as
associagoes, confundindo por exemplo elementos do diagrama de classes com elementos
do diagrama de casos de uso.

A motivacao desta pesquisa encontra-se diante de trabalhos que ao longo dos
anos vém relatando a importancia de aprender modelagem e as dificuldades percebidas
durante o ensino-aprendizagem de modelagem de sistemas (LAROZA; SEABRA, 2015).
A existéncia de diversas pesquisas com resultados promissores para alunos e professores
em relacdo a forma de ensino-aprendizagem de ES possibilitou citar alguns fatores que
foram norteadores para a motivagao deste trabalho como: (i) relatos de dificuldades dos
alunos no que tange a aprendizagem de modelagem com a linguagem UML (CHOURIO
et al., 2019); e (ii) aprender a modelar sistemas com UML nao ser uma tarefa trivial
(MEIRELES; BONIFACIO, 2015).

No contexto da aprendizagem de Engenharia de Software (ES), a aprendizagem
colaborativa é primordial por desenvolver nos aprendizes habilidades nao técnicas, conhe-
cidas por soft skills (GONZALEZ—MORALES; ANTONIO; GARCIA, 2011). Engenheiros
de software precisam dessas habilidades nao técnicas visto que o desenvolvimento de soft-
ware é uma atividade que necessita de um esforco social e colaborativo (ESTACIO, 2017).
Essas habilidades sao importantes, principalmente nas atividades iniciais do desenvolvi-
mento de software, que sao aquelas relacionadas a elicitacao de requisitos e modelagem.
Assim, as praticas de ensino de modelagem, sao importantes no desenvolvimento de com-
peténcias necessarias para o desenvolvimento de software (PRESSMAN; MAXIM, 2016).
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E por meio dos modelos que se torna possivel obter multiplas visdes do sistema,
particionando sua complexidade e facilitando sua compreensdao. Os modelos atuam como
meio de comunicacao entre os participantes do projeto. Portanto, uma linguagem de
modelagem, tal como a UML, é fundamental para a construcao e o entendimento de
bons modelos. Modelar é importante, pois com os modelos é possivel visualizar o sistema
como ele é ou como almeja-se que ele seja, especificar a estrutura ou o seu comportamento,
proporcionar um guia para a construcao e também documentar as decisoes tomadas no
projeto. Além do mais, cada modelo podera ser expresso em diferentes niveis de precisao e
modelar ¢ importante durante a elaboragao de sistemas para o aprendizado universitario
(HUANG, 2020).

Entretanto, a linguagem UML é extensa e complexa. Existem diversos estudos que
apontam as dificuldades durante o processo de modelagem de sistemas. Por exemplo, nos
diagramas de casos de uso (UC) utilizados para descrever funcionalidades propostas para
um novo sistema, as dificuldades prevalecem em identificar os atores do sistema, os casos
de uso, os relacionamentos de generalizagao e relacionamentos eztend e include (NASCI-
MENTO, 2017). A contribuicao desta pesquisa ¢ abrangente do ponto de vista académico,
podendo ser util durante a aprendizagem de modelagem de sistemas com UML em disci-
plinas de ES, economizando tempo nas etapas futuras do processo de desenvolvimento de
software, ja que bons modelos serao revisados e, em teoria, de forma mais facil do que se
estivessem incorretos (TELES, 2017).

O resultado de uma boa modelagem de software é primordial para a averiguacao
de necessidades ou resolucao de defeitos nas etapas iniciais do desenvolvimento de siste-
mas (NASCIMENTO, 2017). Com a facilidade da aprendizagem hé economia no custo
restante do processo, visto que a remocao de defeitos durante a construcao é bem mais
custosa do que a sua nao inser¢dio (MACEDO; CATINI; NETO, 2016). Com isso, esse
trabalho justifica-se pela oportunidade de lidar com os problemas encontrados durante a
aprendizagem de modelagem.

Os resultados desta pesquisa poderao impactar positivamente na indtstria, haja
vista que as concepc¢oes de bons modelos estao inerentemente ligadas a forma que os
alunos aprendem a modelar. Entao, a forma de aprendizagem proposta neste trabalho
podera refletir em resultados proveitosos na industria, quando os alunos de ES tornarem-
se colaboradores de empresas.

No geral, é possivel sumarizar a importancia de estudar as dificuldades na apren-

dizagem de modelagem de sistemas com UML, pois:

o a UML vem sendo adotada como a linguagem de modelagem padrao para a represen-
tacdo grafica dos modelos de andlise e projeto (DITTMAR; BUCHHOLZ; KUHN,
2017);

« a modelagem de sistemas com UML ¢ a forma mais utilizada durante a aprendizagem
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e concepcao de modelos de software (SILVA et al., 2018);

e ha relatos sobre diversas dificuldades durante a aprendizagem de modelagem de
sistemas (MA, 2017);

 bons modelos de software evitam o retrabalho de inspetores de software (MACEDO;
CATINI; NETO, 2016);

Dado o exposto, esta pesquisa busca meios de promover uma nova forma de abor-
dagem sobre o conteiiddo de modelagem com diagramas UML em disciplinas de ES. Em
virtude disso, espera-se que seja possivel obter melhores resultados por parte dos alunos
durante a elaboracao de diagramas com UML. Assim, esta pesquisa parte da dificuldade
na aprendizagem da modelagem de sistemas para estabelecer sua questao norteadora em

prol de resultados promissores nesta area de conhecimento.

1.3 Problema e Questao Norteadora

O problema considerado para esta pesquisa é: a dificuldade dos alunos durante
o ensino-aprendizagem de representacao grafica de diagramas UML nas disciplinas de

Engenharia de Software. Para tanto, foi elaborada a seguinte questao:

« Como favorecer ensino-aprendizagem de modelagem de sistemas com diagramas da

UML em disciplinas de Engenharia de Software?

Em vista da questao abordada, apresenta-se a seguir os objetivos desta pesquisa.

1.4 QObjetivos

Esta pesquisa de mestrado tem como objetivo geral: " Auxiliar o ensino-aprendizagem
na modelagem de sistemas com UML em disciplinas de Engenharia de Software por meio
da aprendizagem colaborativa". E para atingir o objetivo geral, contemplou-se os seguintes
objetivos especificos:

a) Analisar a aplica¢ao da técnica de Revisao por Pares durante ensino-aprendizagem
de modelagem de sistemas com UML;

b) Desenvolver uma Arquitetura Pedagdgica para ensino-aprendizagem de mode-
lagem de sistemas com diagramas UML;

¢) Verificar a Arquitetura Pedagogica durante ensino-aprendizagem de modelagem

de sistemas com diagramas UML.
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1.5 Metodologia de Pesquisa

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho baseia-se em conceitos de pes-
quisa qualitativa (SILVERMAN, 2016). A pesquisa qualitativa foi necessaria, pois com
ela busca-se compreender um fené6meno em seu ambiente natural. Assim, o método utili-
zado nesta pesquisa foi a pesquisa-acao que se trata de uma forma de investigacao-acao
que utiliza técnicas de pesquisa para informar a acdo que se decide tomar para melho-
rar a pratica (TRIPP, 2005). Este método ¢é tipicamente realizado em ciclos iterativos,
contando com a participacao dos pesquisadores no objeto de estudo, que sucessivamente
refinam o conhecimento adquirido nos ciclos anteriores e que compreende as etapas de
planejamento da melhoria de uma préatica, a acdo para implantar uma melhoria nesta
pratica, o monitoramento para descricao dos efeitos da acao e a avaliacao dos resultados
desta agao (FILIPPO, 2011).

Para esta pesquisa, utilizou-se dois ciclos de pesquisa-acao. O primeiro para ab-
sorver o conhecimento de causa relacionado a pratica de técnicas de aprendizagem co-
laborativa em sala de aula e utilizando o Moodle, como exposto na Figura 1. Assim,
compreendeu-se a necessidade de realizar um segundo ciclo, para contemplar um arte-
fato que auxiliasse ensino-aprendizagem de modelagem de software baseado na técnica
de aprendizagem colaborativa de Revisao por Pares. Neste segundo ciclo, seria necessé-
rio descrever e compreender como o artefato elaborado poderia inferir no contexto desta

pesquisa, bem como representado na Figura 2.

AGAO

AGIR: aplicar a Revisdo por
Pares em uma turma de
Modelagem de Software

DESCREVER: observar a
Revisdo por pares e as
limitagSes da técnica.

PLANEJAR: fundamentar e
preparar a utilizagdo da
Revisao por Pares

Avaliacdo: realizar entrevistas e
aplicar questiondrios acerca da
experiéncia com a Revisdo por Pares.

INVESTIGAGAD |

Figura 1 — Ciclo 1

Desta forma, a Figura 1 representa o primeiro ciclo da pesquisa-agao iniciando com
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o planejamento de uma melhoria em ensino-aprendizagem de modelagem de software. Para
tanto, foi realizada uma pesquisa exploratoria acerca da Revisao por Pares na modelagem
de software. Como acdo, realizou-se um estudo de caso para investigar um fendémeno
contemporaneo em ambiente real compreendendo os limites exploratorios, baseado em
(YIN, 2004), acerca da utilizagdo da técnica em sala de aula presencial e com mediagao
do Moodle. Para descrever os efeitos da agao foi averiguado como a técnica de Revisao
por Pares foi compreendida pelos alunos, mediante questionario. Além disso, tanto para
descrever os efeitos quanto para avaliar os resultados da agao foram realizadas entrevistas
com os alunos para compreender o uso da técnica durante a aprendizagem de modelagem

e como esta técnica poderia ser utilizada com mediacao tecnolégica adequada.

AGAO

AGIR: instanciar os
elementos da RP-UML na
ferramenta Model2Review
e aplicar em uma turma
de modelagem

DESCREVER: observar a
RP-UML com a ferramenta
Model2Review.

PLANEJAR: conceber a RP-
UML e a Model2Review
com base nos requisitos

Avaliacdo: validar a Model2Review
mediante TAM e conceber uma prova
de conceito acerca da RP-UML.

INVESTIGAGAO I

Figura 2 — Ciclo 2

Diante dos resultados do primeiro ciclo, surgiu a oportunidade de propor uma Ar-
quitetura Pedagogica para apoiar ensino-aprendizagem de modelagem de software. Com
isto, surgiu a necessidade de realizar um segundo ciclo de pesquisa-acao. Este ciclo, como
na Figura 2, inicia com planejamento da melhoria que ocorreu com base nos resultados da
pesquisa exploratoria, por meio de observacao, analise de sistemas correlatos e técnicas
de elicitagao de requisitos como brainstorm e entrevista. Ja para monitorar e descrever os
efeitos da agao foi apresentada e utilizada a RP-UML com a ferramenta Model2Review
em uma turma de modelagem de software, em que os alunos participaram de uma ativi-
dade sobre diagramas de classes com a ferramenta instanciando os elementos da RP-UML.
Contudo, para avaliar os resultados da agao foi estruturada uma prova de conceito acerca
da RP-UML, onde se apresenta a discussao sobre a utilizacao da arquitetura, e um ques-

tionario TAM para avaliar os resultados da ferramenta Model2Review.
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No caso desta pesquisa, buscou-se compreender a técnica de Revisao por Pares
e a concepcao de uma Arquitetura Pedagdgica para o ensino de modelagem de siste-
mas (KRIPKA; SCHELLER; BONOTTO, 2015). Com isso, as etapas da metodologia
dividiram-se em trés etapas: pesquisa exploratoria, concep¢ao da tecnologia e avaliacao
da tecnologia. A pesquisa exploratoria contém uma avaliacao diagnostica e um estudo de
caso necessarios para situar a pesquisa diante do problema e dos artefatos de solugao.

Jéa as fases de concepcao e avaliagao da tecnologia foram baseadas nas etapas do
modelo de prototipagem em espiral para a concepcao de trabalhos de ES. Na literatura,
pode-se encontrar exemplos similares a esta forma de metodologia (LIMA, 2016). A Figura

3 mostra o esboco da espiral utilizada para elaborar a metodologia deste estudo:

Desenho da AP E factivel?
Avaliacao Testes
da AP funcionais

Figura 3 — Concepgao e avaliagdo da AP

Primeiramente foi concebido um desenho inicial da Arquitetura Pedagdgica (AP)
e depois verificado se ele era factivel, com isso foram elicitados os requisitos para a cons-
trucdo de um Suporte Tecnologico (ST) para a AP em questdo. Em seguida, o suporte
foi implementado e utilizado no contexto de ensino remoto de modelagem de sistemas
com UML. Em decorréncia disso, tornou-se possivel observar a aplicagdo da Arquitetura
Pedagdgica elaborada em uma turma de modelagem de sistemas com UML.

Na Figura 4 tem-se uma visao geral dos passos utilizados neste trabalho, desde a

etapa de avaliacdo diagnodstica para interpretar o problema de pesquisa até a validacao
da AP:
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1 FASE: PESQUISA EXPLORATORIA

. . Avaliacdo ™\ »| Estudode
Diagnostica Caso ]

2" FASE: CONCEPCAO

A

Desenho N >/ AAP & Sim Elicitacdo de
inicial da AP ; factivel? Requisitos para o ST
Implementacio do ST>

Nao

3" FASE: AVALIACAO

Avaliacdo do ST em O ST est3 Sim _ | Analise da AP em
Cendrio Real adequado? - Cenario Real

LEGENDA:

Tipo de estudo conduzido . . .
durante a pesquisa AP: Arquitetura Pedagogica

ST: Suporte Tecnolégico

Figura 4 — Etapas da pesquisa

1.5.1 Pesquisa Exploratéria

A pesquisa exploratoria foi realizada para que o estudo do problema pudesse for-
necer ideias para construir a solucdo apresentada nesta pesquisa:

(i) Avaliagdo Diagnéstica: realizada para elencar os conceitos necessarios desta
pesquisa, buscando abordagens sobre o problema e fornecendo uma estrutura conceitual
para o desenvolvimento do estudo, bem como a situacao da AP no entorno de modelos

pedagdégicos e epistemologicos.
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(ii) Estudo de Caso: realizado com o objetivo de verificar a adequagao da Revisao
por Pares (RP) na aprendizagem de modelagem de sistemas, verificando se a abordagem
de uma arquitetura neste contexto é factivel e obtendo experiéncia pratica para entao
definir os elementos da AP. Este estudo aconteceu em duas etapas, a saber: (a) Anélise
em sala de aula: referente a observagao da abordagem de modelagem com UML utilizando
a RP em sala de aula, sem auxilio tecnoldgico; e (b) Andlise utilizando o Moodle: referente
a aplicagdo da RP utilizando o recurso “Laboratorio de Avaliagdo” que consiste na RP

disponibilizada na plataforma do Moodle.

1.5.2 Fase de Concepcgao

A fase de concepcao da AP deste trabalho envolveu passos que necessitaram exe-
cucao de estudos com objetivo de recolher os elementos necessarios para se obter uma
proposta inicial de arquitetura. Estes estudos remetem as fases de definicao dos elemen-
tos da AP em conjunto com seu ST. Os passos estao descritos a seguir:

(iii) Desenho inicial da AP: foi realizado para definir elementos como dominio
do conhecimento, objetivos educacionais, conhecimento prévio, dinamicas interacionista-
problematizadoras, mediagoes pedagogicas distribuidas, avaliagdo processual e coopera-
tiva das aprendizagens e suporte educacional.

Questao - "A AP é factivel?": utilizou-se esta etapa para verificar se a ideia de
AP a ser elaborada era factivel. Caso nao fosse, a pesquisa retornaria a fase de desenho
de AP e caso fosse factivel a pesquisa passaria ao préximo passo, a elicitacao de requisitos
para a construcao de um ST. Este iltimo elemento da arquitetura foi definido durante a
aplicagao da RP no Estudo de Caso, com ele pode-se elicitar os requisitos com os alunos
do estudo utilizando as técnicas de brainstorm, entrevista e prototipacgao.

(iv) Elicitacdo de Requisitos para o ST: esta etapa ¢ referente a andlise
da técnica de RP aplicada no estudo de caso, verificando os itens necessarios para a
construcao de uma ferramenta de suporte para sua aplicacao, as técnicas utilizadas foram
brainstorm, entrevista e prototipacgao.

(v) Implementaciao do ST: o sistema foi desenvolvido utilizando ciclos de de-
senvolvimento baseados em espiral por meio de elicitagao de requisitos, prototipagao e

codificacao.

1.5.83 Fase de Avaliacao

A fase de avaliacao da tecnologia desenvolvida nesta pesquisa envolve as etapas de
avaliacao de usabilidade do ST e da observacao em sala de aula da AP elaborada.

(vi) Avaliagao do ST em cenario Real: esta fase ocorreu durante o ensino de
modelagem de sistemas em uma AEE (Atividade Extracurricular Especial) cuja a ementa

contemplava os assuntos de modelagem de sistemas. Para avalia-lo, foi realizada uma
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atividade de modelagem de sistemas com Revisao por Pares mediada pelo ST. Com a
Revisao por Pares realizada, foi possivel a observacao do ST para compreender quais as
melhorias necessarias para que o software proporcione melhor resultado durante a sua
utilizagao em uma turma de modelagem de sistemas.

Questao - "O ST esta adequado?": apds a avaliagdo da AP em um cenario
real, um questionario foi passado aos alunos para verificar seus pontos de vista sobre a
ferramenta que media a Arquitetura Pedagogica. Com este feedback, os alunos puderam
relatar sobre a utilidade percebida na ferramenta, a facilidade de uso da ferramenta e a
intencao de uso futuro.

(vi) Analise da AP em cenario Real: esta fase ocorreu durante o ensino de
modelagem de sistemas em uma AEE (Atividade Extracurricular Especial) cuja a ementa
contemplava os assuntos de modelagem de sistemas. Neste caso, o ensino de modelagem de
sistemas foi modelado de acordo com os elementos da AP elaborada neste trabalho. Com
a observacao da AP foi possivel compreender como o ST atuou durante a aprendizagem
de modelagem de sistemas, e como os elementos da arquitetura refletiram em relacao aos

resultados dos alunos durante a AEE.

1.6 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 contém a Funda-
mentacao Tedrica, com conceitos e trabalhos relacionados; no Capitulo 3 é abordada a
Pesquisa Exploratéria utilizada para verificar a Revisao por Pares atuando no ensino de
modelagem de sistemas; no Capitulo 4 constam os elementos da Arquitetura Pedagogica
RP UML; o Capitulo 5 discorre sobre a ferramenta Model2Review elaborada para atuar
como Suporte Tecnologico da RP-UML; o Capitulo 6 descreve as Discussoes; no Capitulo

7 constam as Conclusoes.
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2 Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo apresentam-se os conceitos e trabalhos relacionados com esta pes-
quisa. Almeja-se, com isto, proporcionar melhor entendimento na leitura e a comprovagao
da relevancia desta pesquisa de acordo com o estado-da-arte. Nesse contexto, constam nas
segoes a seguir conceitos de modelagem de sistemas com UML, que faz parte do dominio
deste trabalho, e conceitos de Aprendizagem Colaborativa com a Técnica de Revisao por
Pares, que ¢ utilizada para auxiliar o ensino de modelagem neste trabalho. Nas secoes
seguintes, constam os conceitos sobre Modelos Pedagogicos e Epistemologicos, uteis para
mensurar as pedagogias possiveis para o ensino e os conceitos sobre Arquitetura Pedagé-
gica. Nesse, disserta-se o artefato tedrico, onde é possivel estruturar na pratica conceitos
para auxiliar o ensino de modelagem de sistemas com UML com a técnica de Aprendi-
zagem Colaborativa de Revisao por Pares a partir do Modelo Pedagdgico de Pedagogia
Relacional.

Nesse contexto, a primeira se¢do apresenta a modelagem de sistemas com UML,
contemplando os grupos de diagramas da UML e seus tipos. Isso é necessario para com-
preender o dominio deste estudo. A segunda se¢do é de Aprendizagem Colaborativa onde
se situa a aprendizagem colaborativa e a seguir, a Aprendizagem Colaborativa na com-
putacao, bem como o uso das técnicas de Aprendizagem Colaborativa. Esta secao é util
para entender o tipo de pedagogia que deve ser empregada ao utilizar a Aprendizagem
Colaborativa. A terceira secao é a de Revisao por Pares, nesta secdo constam os passos
para aplicacao da técnica e os procedimentos que sao necessarios ou optativos. Esta é
a técnica utilizada para auxiliar o ensino de modelagem com UML neste trabalho, pois
certos autores relatam que ela estimula o desenvolvimento de habilidades de critica e
autocritica durante sua execucgao. Nesse sentido, ela é adequada para o dominio de mode-
lagem de sistemas com UML, porquanto essas habilidades sdo requeridas aos Engenheiros
de Software em sua profissao, ja que o Processo de Desenvolvimento de Software (PDS)
é uma tarefa inerentemente colaborativa.

A quarta secao é de Modelos Pedagogicos e Epistemologicos, onde sao apresentados
os conceitos de pedagogias diretiva, nao-direcional e relacional, que eram extremamente
uteis para a concepcao dos elementos da Arquitetura Pedagogica. A quinta secao é sobre
as Arquiteturas Pedagogicas, nesta é relatado teoricamente como devem ser reunidos
conhecimentos para estruturar na pratica conceitos para auxiliar ensino-aprendizagem de
um topico de estudo. Neste caso, como reunir em uma Arquitetura Pedagdgica o dominio
de modelagem de sistemas com UML com a técnica de Aprendizagem Colaborativa de
Revisao por Pares a partir do Modelo Pedagogico de Pedagogia Relacional para auxiliar

o ensino de Engenharia de Software.
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2.1 Modelagem de Sistemas com UML

Autores consideram que todo software deve ser modelado antes que a implemen-
tacao seja iniciada durante o PDS. O levantamento de requisitos é uma das primeiras
fases durante a concepcao de um sistema. Durante esta fase realizam-se entrevistas nas
quais o desenvolvedor busca compreender como funciona o processo que devera ser auto-
matizado e quais servigos sao necessarios para que o sistema funcione de forma adequada.
Nao obstante, a comunicagao constitui-se como um desafio durante esta fase do processo
de desenvolvimento de software. O desenvolvedor precisa de habilidade para abstrair as
caracteristicas necessarias no sistema. Ele precisa compreender conceitos vagos e difusos
para representéd-los em conceitos concretos e inteligiveis ao modelar o sistema (VIEIRA et
al., 2015). Com um sistema bem modelado é possivel que o programador ganhe tempo de
desenvolvimento, mas caso o sistema tenha uma modelagem insuficiente para o problema,
o programador pode ter que refazer atividades ocasionando a necessidade de retrabalho.

Nesse contexto, a modelagem de software utiliza elementos graficos que definem
um modelo de software. Esta representacao gréafica possibilita caracterizar os elementos
do software representando-o objetivamente em meio aos componentes. Essa representacao
grafica vem sendo definida como orientada a objetos diante da popularidade da construcao
de software neste meio. A linguagem de modelagem unificada (UML) é uma linguagem
visual para especificar, construir e documentar artefatos de sistemas (LARMAN, 2000).
A UML ¢ a forma de representar e documentar os modelos onde constam informagoes
uteis durante todo o restante do PDS. A UML pode ser aplicada em areas distintas,
mas na computacao é atrelada aos processos de negbcios para software. Com a UML
¢é possivel relacionar expressoes, comportamentos e ideias a uma notacao compreensivel
que possibilita a eficiéncia. Nesse contexto, a UML tornou-se um padrao em relacao a
modelagem de software (LOBO, 2009).

2.1.1 Diagramas da UML

A UML passou por refinamentos nas formas de representacao ao longo dos anos,
em seus diagramas, diante das demandas surgidas. Com a UML é possivel estruturar um
sistema que esta sendo desenvolvido, documentar este sistema (onde a documentagao sera
base para atividades de manutengao, codificacao e fase de testes) e documentar sistemas
existentes como forma de engenharia reversa. A UML teve seus diagramas categorizados
em dois grandes grupos, diante de atualizagoes: estruturais e comportamentais (GUEDES,
2018).

Os diagramas estruturais sao utilizados para especificar detalhes da natureza e
condicao do sistema (parte estatica), por exemplo: classes, métodos, interfaces, namespa-
ces, servigos, como componentes devem ser instalados e como deve ser a arquitetura do

sistema. Para tanto, sdo apresentados como diagramas estruturais da UML: (i) Diagrama
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de Classes, que possibilita a visualizacao detalhada de atributos e métodos das classes,
bem como os relacionamentos entre essa estrutura; (ii) Diagrama de Componentes, que
apresenta as dependéncias entre os componentes do sistema, ou seja, as dependéncias en-
tre os métodos da aplica¢ao com as estruturas; (iii) Diagrama de Pacotes, que apresenta as
dependéncias entre os pacotes atuando como um agrupamento logico; e (iv) Diagrama de
Objetos, onde constam as instancias dos objetos do sistema (SILVA; MARTINS; DINIZ,
2017).

Ja os diagramas comportamentais sao utilizados para especificar detalhes do pro-
cedimento do sistema (parte dindmica), por exemplo: como as funcionalidades devem
agir, como um processo de negdcio deve ser tratado pelo sistema, como componentes
estruturais trocam mensagens e como respondem as chamadas (BEZERRA, 2016). Sao
exemplos de diagramas comportamentais: (i) Diagrama de Casos de Uso, que apresenta as
caracteristicas de um sistema, bem como a forma que os elementos se relacionam com os
usuarios, além disto, este diagrama apresenta os artefatos externos que sao envolvidos no
processo de desenvolvimento; (ii) Diagrama de Atividades, onde as atividades do sistema
sdo contempladas utilizando a representacao de processos em uma organizagao; e (iii)
Diagrama de Transi¢ao de Estados, que detalha os estados que os objetos irao transitar,
considerando a execugao de um processo no sistema em questdao (BECKMANN et al.,
2017).

Apesar do conjunto de diagramas citados nesta secao, neste trabalho foram utili-
zados os diagramas de classes e casos de uso durante o estudo de caso. Por este motivo,
os dois estao especificados a seguir.

O diagrama de classes tem como enfoque permitir a visualizacao das classes que
comporao o sistema com seus respectivos atributos e métodos, bem como demonstrar
como as classes do diagrama se relacionam, complementam e transmitem informacoes
entre si. Este diagrama apresenta uma visao estatica de como as classes estao organizadas,
preocupando-se em como definir a estrutura logica delas. O diagrama de classes serve de
apoio para a construgdo da maioria dos outros diagramas da linguagem UML, podendo
garantir que os modelos estao de acordo com os requisitos do negécio (DIAS; SCHMITZ;
LIMA, 2018). A Figura 5 ilustra um diagrama de classes e como é possivel apresentar as

classes com seus métodos e atributos.
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Figura 5 — Diagrama de classes (PLEON, 2020)

J& os diagramas de caso de uso sao utilizados como base para planejamento do
projeto, construcao e comunicagao com usuarios. A qualidade e inteligibilidade destes
modelos sao fundamentais. No escopo do PDS existem interesses distintos relacionados aos
papéis desempenhados durante o desenvolvimento para com este diagrama, por exemplo,
o gerente do projeto espera que os casos de uso abranjam todos os requisitos funcionais,
enquanto que um projetista tem a expectativa que a terminologia utilizada seja consistente
ao longo de todo o documento (ALCANTARA; CANEDO; COSTA, 2018). Para ilustrar,
apresenta-se na Figura 6 um diagrama estendido de caso de uso, onde uma acao pode
necessitar de outra agao. Neste caso, para o cliente encerrar a conta, ele precisa sacar ou

depositar.
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Figura 6 — Diagrama de caso de uso (GUEDES, 2006)
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No geral, os diagramas da UML sao altamente utilizados na industria, por esse
motivo, a academia sempre estd aprimorando os estudos nesta area. Diante deste con-
texto, diversas metodologias vém sendo utilizadas visando melhores resultados durante
ensino-aprendizagem de diagramas UML, ja que bons modelos de sistemas refletem em
bons resultados na industria. Com isso, ha a possibilidade de promover a aprendizagem
colaborativa durante o processo de ensino de modelagem de sistemas, ja que o processo de
desenvolvimento como um todo é uma atividade inerentemente colaborativa. A préxima

secao apresenta os conceitos da aprendizagem colaborativa.

2.2 Aprendizagem Colaborativa

A aprendizagem colaborativa caracteriza um novo ambiente pedagdgico, distinto
do tradicional, em que professores e alunos atuam em novos papéis. O professor deixa o
centro das atengoes e os alunos passam a progredir por seus proprios esforgos, por meio das
interacoes promovidas pelo professor que adapta o trabalho aos temas de estudo de acordo
com as circunstancias, curriculos e dreas especificas dos alunos. E importante ressaltar
que colaborar é proporcionar ferramentas, processos e espacos que favorecem a interagao
e integracao entre as pessoas. Com isso, a colaboracao em ambientes virtuais torna-se
um fendmeno frequente e pode ser vista como uma estratégia da pedagogia relacional
(MEIRINHOS, 2007).

Desta forma, na colaboracao permite-se um maior contato entre as pessoas que
compartilham a mesma percepcao das metas que precisam ser alcangadas. Outro fator
importante é nao confundir colaboragao com cooperacao, a qual estd ligada ao relacio-
namento pessoal. Ou seja, os cooperadores conseguem ouvir uns aos outros, respeitando

ideias e compartilhando decisoes em conjunto. No ambiente da cooperacao, todos os com-
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portamentos sao aceitos e compartilhados no ambito geral. Portanto, para a educacao, a
diferenca entre colaborar e cooperar é que na colaboracao os alunos estao auxiliando o
outro e na cooperagao um aluno esta construindo um resultado junto com o outro (BONA;
BASSO; FAGUNDES, 2011).

Com isso, aprender colaborativamente designa aos participantes uma forma de
didlogo, em que podem discutir e maximizar habilidades de criticas e autocriticas. Neste
cenario, usa-se conceitos de pedagogia relacional com técnicas de aprendizagem colabora-
tiva sendo implementadas para auxiliar na interacao dos alunos durante a aprendizagem
de modelagem de sistemas, possibilitando a melhoria de seu desempenho em relacao a sua
aprendizagem (PEIXOTO, 2016).

A aprendizagem colaborativa pode ser aplicada academicamente por meio de pro-
fessores ou monitores (FRISON, 2016), prezando a troca de experiéncias e promovendo o
engajamento, envolvimento e a motivagao dos participantes. Desde as décadas passadas,
autores como Neto, Barreto e Afeche (1998) e Aresta, Moreira e Pedro (2009) discutem
as definicoes de aprendizagem colaborativa como o processo de construcao do conheci-
mento decorrente da participacao, do envolvimento e da contribuicao ativa dos alunos na
aprendizagem uns dos outros.

Nesse sentido, aprender colaborativamente consiste em um processo complexo de
atividades sociais que é propulsionado por interagoes mediadas por varias relagoes. Diante
do crescimento da tecnologia surgem novos métodos de ensino e geralmente a cooperacao
e a colaboracao a distancia se dao por meio tecnolégico. Assim, as diversas formas de
aprendizagem colaborativa vém obtendo solugoes tecnoldgicas para a execugao das suas
técnicas de aprendizagem. O objetivo destas ferramentas colaborativas é fornecer recursos
para a aprendizagem (STAHL; KOSCHMANN; SUTHERS, 2006).

As teorias da aprendizagem se tornaram essenciais para o processo de formagcao
individual e coletiva, ao contribuirem com as metodologias atuais ativas e significativas dos
processos pedagégicos (CAVALCANTE, 2018). A aprendizagem colaborativa é importante
diante da facilidade com que o conhecimento pode ser compartilhado ativamente e também
pelo fato desta metodologia vir solucionando problemas de aprendizagem. Com a busca
pela solucao dos problemas de aprendizagem, o desenvolvimento de ferramentas para
outras pessoas aprenderem ¢ inerente, permitindo, assim, a interacdo e o desenvolvimento
das habilidades criticas até em contextos a distancia.

Nao existe um perfil colaborador, mas existem profissionais que possuem habili-
dades que podem contribuir de forma colaborativa. O colaborador ideal existe de acordo
com as necessidades e anseios das necessidades, academicamente e em organizagoes. A
ideia de um colaborador ideal nao é tnica e imutavel, pois existem fatores particulares
como a motivacao pela busca de conhecimentos e por novas habilidades. Isto auxilia a
instituir um perfil colaborador. Na colaboracao, a falha de um dos membros implica na

falha do grupo ja que as atividades realizadas pelos participantes tém interdependéncias
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com as de outros membros, objetivos comuns e compartilhados (OLIVEIRA, 2008).

Isto posto, a colaboracao para o ensino de computagao vem ocasionando oportu-
nidades de pesquisa inestimaveis. Assim, novas metodologias pedagodgicas com ferramen-
tal computacional para propor solucoes de interagoes, vém sendo desenvolvidas. Com a
computacao, os professores tem melhor percep¢ao sobre a dinamica, e podem trabalhar
conteidos mais complexos de forma mais incisiva e inovadora, sendo o foco de projetos

sobre metologias ativas mediadas por tecnologia (ALMEIDA et al., 2018) .

2.2.1 Aprendizagem Colaborativa na Computagao

O processo de desenvolvimento de software é inerentemente colaborativo. Com
isso, as abordagens durante o aprendizado de conceitos relacionados ao desenvolvimento
de solugdes em computacao de forma colaborativa é alvo de pesquisas atualmente. Exis-
tem relatos de estudos sobre a Aprendizagem Colaborativa em diversos seguimentos da
computacao como a computacao desplugada, o ensino de programagao e o ensino de en-
genharia de software, no qual relaciona-se esta pesquisa. (REIS et al., 2018), (ALVES et
al., 2017) e (COSTA et al., 2019b).

Com as pesquisas no contexto de colaboracao em computagdo, oportuniza-se a
criacdo de ambientes colaborativos, onde os professores podem realizar dindmicas entre
os alunos de forma colaborativa. Nao necessitando aplicar a dindmica em sala de aula.
Desta forma, o professor pode utilizar o horéario de sala de aula para outras atividades e a
dindmica colaborativa pode ocorrer extra-classe, por exemplo. Atualmente, a computacao
é o ferramental para que a colaboragao possa ocorrer em ambiente remoto (QUARTO et
al., 2017), (ESPERANDIM, 2016) e (CARNEIRO et al., 2020).

A colaboracao no ensino de computagao vem obtendo reflexos estimaveis em rela-
¢ao ao aprendizado dos alunos. Isto ocorre porque ha na computacao, bem como nas outras
areas, conceitos que sao mais abstratos em que os alunos apresentam dificuldade para com-
preender (CHOURIO et al., 2019). E, com a Aprendizagem Colaborativa proporciona-se
ao aluno uma nova forma de aprender e auxilia os mesmos a desenvolverem habilidades
que o ensino com as pedagogias tradicionais nao promovem (HERNANDEZ-SELLES;
MUNOZ-CARRIL; GONZALEZ-SANMAMED, 2019). A Figura 7 ilustra a ideia de co-
laboragao a distancia, onde os participantes das atividades nao estao reunidos no mesmo
ambiente fisico, mas podem se desenvolver criticamente de forma remota, por meio de

interacoes proporcionadas pelos ambientes de atividades colaborativas a distancia.
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Figura 7 — Interagoes a distancia (TALEXEY, 2020)

O trabalho com a aprendizagem colaborativa inclui aspectos que serao utilizados
pelo resto da vida por seus participantes, desenvolvendo nestes a expertise de um profissi-
onal colaborador. Muitas tarefas de aprendizagem colaborativa podem ser categorizadas
de acordo com as habilidades que sao necessarias desenvolver nos participantes. Essas
categorias incluem técnicas para: discussao, ensino reciproco, resolucao de problemas, uso
de organizadores graficos de informagao, foco na escrita e uso de jogos (CASTRO et al.,
2016). Nessas categorias estao presentes as diversas técnicas de aprendizagem colaborativa
(SOBRINHO et al., 2016), como:

« Round Robin, em que os alunos participam de sessoes de brainstorm e uma das
caracteristicas é que esta técnica assegura a participagao de todos os participantes.
Com a Round Robin estimula-se a geracao de ideias transitando de um discente
para outro, sem interrupcao, até que todos os discentes tenham sido envolvidos na

técnica. A comunicacao, nesta técnica dura de 5 a 15 minutos, em sala de aula.

» Note-Talking Pairs, esta técnica tem como caracteristica auxiliar os alunos a ad-
quirir informagoes que estejam faltando para corrigir. Nesta técnica, os participantes
combinam informagoes sobre suas anotagoes individuais para realizar melhorias so-
bre as anotagoes de seu parceiro. A comunicagdo, nesta técnica dura de 5 a 15

minutos, em sala de aula.

o Learning Cell, que envolve os alunos ativamente em pensamento de contetdo.

Nesta técnica os discentes sao estimulados a desenvolverem questoes de forma indi-
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vidual e posteriormente submetem a perguntas almejando descobrir o que pensaram.

A comunicagao, nesta técnica dura de 15 a 30 minutos, em sala de aula.

« Team Scavenger Hunt, esta técnica estd atrelada as técnicas que utilizam jogos
para compreensao de conteido, de forma colaborativa. A principal caracteristica
desta técnica é introduzir os alunos a artefatos. A comunicacdo, nesta técnica dura

de 30 minutos a 1 hora, em sala de aula.

« Peer Review, que tem como caracteristica o desenvolvimento nos alunos de habili-
dades criticas e autocriticas. Nesta técnica os alunos elaboram uma primeira versao
de atividade e a submetem a seus colegas, estes atuam como avaliadores sobre a
atividade e, em seguida, os autores dos diagramas obtém o feedback em relagao
a atividade e desenvolvem uma outra versao do diagrama. A comunicagao, nesta

técnica, dura de 15 a 20 minutos, em sala de aula.

A dltima técnica descrita, de Revisao por Pares, foi utilizada nesta pesquisa para
promover as habilidades de critica e autocritica nos alunos, por meio da Arquitetura

Pedagogica para o ensino de modelagem de sistemas.

2.3 Revisao por Pares

A apresentacao tradicional de contetdo é considerado um dos problemas do en-
sino tradicional. As aulas geralmente sao retiradas dos livros e os estudantes tém poucos
estimulos para participacgoes. A Revisao por Pares oportuniza que os alunos sejam estimu-
lados a atuar durante o processo de absorcao de contetido. O ensino tradicional dificulta
oportunidades adequadas para que os estudantes pensem de forma critica onde a Revi-
sdo por Pares os estimula a isto. Esta técnica de Aprendizagem Colaborativa tem como
principio explorar a interagao entre os estudantes durante a apresentacao dos contetdos
e focar a atencao dos alunos. Desta forma, os alunos tendem a desenvolver habilidades
em que as aulas baseadas em livros, totalmente expositivas, nao estimularia. Contudo, a
Revisao por Pares é ocasionada por um processo onde os alunos sao forgados a pensar
com base nos argumentos e da ao professor uma forma de avaliar sua compreensao em
relagdo ao conceito (FERREIRA; MOREIRA, 2017).

A Revisdo por Pares (RP) é uma técnica de aprendizagem colaborativa original-
mente criada para avaliagao de manuscritos em periddicos cientificos realizada por outros
pesquisadores. No entanto, o cardter pedagogico da RP é bem mais explorado em ambien-
tes académicos, inclusive nas areas de tecnologia. Existem algumas variacoes da técnica,
mas elas dependem da qualificagdo dos alunos e/ou da finalidade aplicada, como obter
a revisao de pelo menos dois ou mais avaliadores. O processo é aplicado aos alunos para

serem revisores uns dos outros para que desenvolvam personalidade critica diante do tra-
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balho dos colegas (SILVA; MUELLER, 2017). No geral, os passos para a aplicagao da RP
¢ a mesma.

Os procedimentos para aplicar a RP consistem geralmente em: (i) os estudantes
trabalham em pares, conversando e descrevendo ideias sobre o trabalho individualmente,
cada estudante descreve suas ideias em um papel, fazendo perguntas e sugestoes; (ii) cada
estudante com conduta de pesquisador guarda o que observou e que poderia ser ttil para
o seu proprio trabalho; (iii) estudantes escrevem em seus trabalhos individualmente; (iv)
os alunos usam rascunhos em papel para edi¢do por pares, os editores fazem marcas de
revisao e comentarios diretamente no papel, pontuam ou classificam o artigo com um
formulario de RP e também preenchem e assinam o formulario de RP, indicando suas
classificagoes de cada um desses elementos; (v) cada autor revisa seu artigo, levando em
consideracao a edi¢ao de pares e; (vi) os autores anexam o formuldrio de RP ao rascunho
final e o submetem ao professor para avaliagio (BARKLEY; CROSS; MAJOR, 2014).

E indubitével que os procedimentos citados possam funcionar de outras formas.
Por exemplo, é possivel que haja flexibilidade durante a aplicacdo dos procedimentos da
técnica de RP, sem descaracteriza-la. Essa flexibilidade pode ser referente a: definicao
do ntmero de revisores, que pode ser mais de um; os alunos poderem realizar mais de
uma rodada de revisao; e aos alunos terem acesso ou nao as notas da avaliacao do revisor
(podendo apenas visualizar os comentarios). Caso alguns dos alunos nio sejam experientes
no tema, é aconselhavel que utilizem um peer review information como guia durante a
revisao. O peer review information pode ser um checklist ou um manual de avaliagdo para
que o revisor possa pontuar o que esta avaliando e a escala da importancia de cada ponto
revisado (BARKLEY; CROSS; MAJOR, 2014).

Existem diversas vantagens em utilizar a Revisao por Pares. As discussoes para
convencer o colega ao seu ponto de vista sobre o problema é uma forma de tornar a aula
mais interessante. Os estudantes nao sao limitados a assimilar o conteido, apenas. Eles
devem ser criticos para explorar seus pensamentos e defender seus pontos de vista. Assim,
ha uma melhoria durante a compreensao conceitual. Com isso, a técnica de RP é uma das
bases para a concep¢ao da Arquitetura Pedagogica. Para entender como a técnica de RP
atuaria no processo de ensino-aprendizagem, apresenta-se na proxima se¢ao os Modelos
Pedagogicos e Epistemoldgicos, com seus aspectos do processo de ensino-aprendizagem,

que foram necessarios para a definir os elementos da AP.

2.4 Modelos Pedagdgicos e Epistemoldgicos

Os modelos pedagbgicos orientam planos de aula. Eles abrangem desde a forma de
como o conteudo escolar é apresentado até como os professores devem se relacionar com
os alunos. Na literatura, sao encontrados trés modelos pedagogicos que representam o

processo de ensino-aprendizagem, sao eles o de pedagogia diretiva, pedagogia nao-diretiva
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e o de pedagogia relacional ou construtivista. Com base em Becker (1994), onde professores
e alunos sao tratados como polos na aprendizagem, serd relatado nesta secao cada um
desses modelos.

Pedagogia Diretiva: considera que o individuo, ao nascer, nada tem em termos
de conhecimento e o docente empirista "deposita’o conhecimento no individuo (SOARES;
LIMA; SCHMITT, 2018) neste tipo de pedagogia imagina-se como exemplo uma sala de
aula tradicional. Este modelo resume-se ao professor sendo o centro do conhecimento,
atuando como transmissor e o aluno como receptor do contetido. Nesta pedagogia tem-se
o professor como sujeito e o aluno como objeto.

Durante a pedagogia diretiva, o professor como representante do meio social é
quem determina a a¢ao do aluno. Os polos da aprendizagem nao se complementam. Neste
tipo de pedagogia, acredita-se que o conhecimento vem do exterior. Para alguns autores
esta pedagogia empirista tem como caracteristica negativa principal o autoritarismo, pois
o professor tem certas convicgoes como a de que o conhecimento do individuo vem do
meio fisico ou social, o sujeito é totalmente determinado pelo mundo do objeto, o pro-
fessor em sala de aula representa o mundo e somente o professor pode produzir um novo
conhecimento ao aluno.

Como nesta pedagogia o aluno aprende apenas se o professor ensinar, os alunos
tém pensamentos controlados. Cabe aos alunos apropriarem-se do conhecimento e a escola
preparar a moral dos alunos, conduzindo-os a valores sociais e verdades absolutas. O aluno
torna-se nesta pedagogia nada mais do que um receptor, instaura-se a mecanica repetitiva
e receptiva.

O modelo epistemologico da pedagogia diretiva tem caracteristicas como o em-
pirismo. Neste modelo o sujeito é o elemento conhecedor atuando como centro do co-
nhecimento. O objeto (O) é o que o sujeito (S) nao é (S<-O). O modelo pedagdgico da
pedagogia diretiva atua como o professor (P) sendo o representante do meio social, deter-
minando o aluno (A) que é tdbula rasa frente a um novo contetido (A<-P). Neste tipo de
modelo o professor jamais aprendera, bem como o aluno jamais ensinara.

Pedagogia Nao-Direcional: durante décadas, autores como Jouvenet e Carvalho
(1985), Becker (1994) e Valente (2016), relatam que neste modelo os alunos sdo o centro
de tudo, o professor nao interfere em nada acreditando que os alunos por si s6 deverao
aprender empiricamente o que devera ser contemplado. Nesta pedagogia tem-se a inversao
dos valores, em que o professor apenas observa e os alunos aprendem sozinhos, onde se
confere a importancia aos conhecimentos "a priori", os que independem da experiéncia ou
da pratica.

O modelo epistemoldgico desta pedagogia tem como caracteristica o apriorismo.
Neste caso, o meio fisico ou social deve reduzir ao minimo sua interferéncia e as fases
de desenvolvimento sdo cronologicamente fixas (S->0). Enquanto neste modelo peda-

gbgico o aluno, pelas suas condigoes prévias, determina a acao do professor (A->P). A
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aprendizagem é vista como autossuficiente e o ensino é proibido de interferir.

A epistemologia deste tipo de pedagogia acredita que o ser humano nasce com
um conhecimento programado em sua heranca genética e que este conhecimento nao deve
ser descartado. A condicao de ser apriorista recai em significar que o que é posto antes é
condicao do que vem depois, ou seja, o professor deve esperar pela acao do aluno na busca
pelo conhecimento. Ele, professor, deve utilizar como ponto de partida o conhecimento
empirico que o aluno detém.

Pedagogia Relacional: este é o modelo defendido por diversos autores com base
em diversas experiéncias positivas (PINTO; SILVA; SILVA, 2011), (OLIVEIRA, 2018) e
(SAMA; PORCIUNCULA, 2017), pois nele o professor é um mediador de conhecimentos e
nao so6 ensina, mas aprende com os alunos, os alunos neste momento também atuam como
conhecedores. Nesta pedagogia, acredita-se que o ensino deve compartilhar o conhecimento
adquirido pelo aluno durante sua jornada e que o professor possa aprender, acredita-se
ainda que ambos possam contribuir com o aprendizado.

Um exemplo dessa pedagogia seria o professor levar para a sala de aula um material
pedagogico que desperte significado aos alunos e com isso os questione, explorando de
forma sistematica diferentes aspectos problematicos que o material aborda. Diante disso,
os alunos representam o que elaboraram como resposta de diferentes formas.

Em linguagem epistemoldgica, para esta pedagogia, o professor tem o saber cons-
truido, sobretudo em uma determinada direcao do saber. Neste modelo relacional o pro-
fessor atua em uma epistemologia também relacional. Para o modelo pedagogico existe
um compartilhamento de conhecimento onde (S<->0O). Neste caso, professor e aluno
aprendem juntos. Outrossim, seria possivel representar o modelo epistemolégico como
(A<->P).

Como forma de sumarizar as informacoes contidas nesta secdo apresenta-se a Ta-
bela 1 com as informagoes das pedagogias e seus respectivos modelos pedagdgicos e epis-

temoldgicos.

Tabela 1 — Modelos de pedagogia

Pedagogia | Modelo Epistemolégico | Modelo Pedagogico | Base Ideolégica
Diretiva S<-0 A<-P Empirismo
Nao-Diretiva S ->0 A ->P Apriorismo
Relacional S <->0 A <->P Construtivismo

Com a Tabela 1 percebe-se que o empirismo ¢é a base para a pedagogia diretiva,
considerada tradicional, enquanto o apriorismo é base para a pedagogia nao-diretiva,
ja& que nesta pedagogia o professor deve esperar pelo aluno para entao atuar. Entao, o
construtivismo é a base para a pedagogia relacional onde professor e aluno tém papéis de

aprender e ensinar. A subsecdo a seguir traz os conceitos sobre a arquiteturas pedagogicas.
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2.5 Arquiteturas Pedagdgicas

Diversas teorias educacionais comprovaram que a aprendizagem é um processo
construtivo, em que ensinar através da solugdo de problemas é fundamental para desen-
volver um processo reflexivo no aluno. Durante a reflexdo, os professores aplicam estraté-
gias eficazes de aprendizagem ao problematizar seus proprios objetos de interesse. Sendo
a reflexdo uma caracteristica importante para a formacao do aluno que deve ter a propri-
edade de problematizar a realidade, além de resolver os problemas colocados pela pratica
(FURTADO et al., 2000).

As APs sao definidas como estruturas de aprendizagem realizadas a partir de
confluéncia de componentes como abordagem pedagogica, software educacional, internet,
inteligéncia artificial, educacao a distancia, concepcao de tempo e espago. Estas arquite-
turas estao atreladas a pensar a aprendizagem como um trabalho artesanal, construido
na vivéncia de experiéncias e na demanda de acao, interacao e meta-reflexdo do sujeito
sobre os fatos, objetos e ambientes socioecolégicos (KERCKHOVE, 2003).

APs sao abordagens que buscam propostas pedagogicas em sintonia com as pos-
sibilidades oferecidas pela tecnologia. Ou seja, pode-se olhar para a proposta pedagdgica
concebida independente de elementos tecnolégicos para entao tentar inserir a tecnologia.
Os pressupostos das APs compreendem pedagogias abertas capazes de acolher didaticas
flexiveis, maleaveis, adaptaveis a diferentes enfoques tematicos e alteram-se as perspecti-
vas de tempo e espago para a aprendizagem.

Estas encontram sustentacao na articulacao de uma concepgao construtivista de
aprendizagem e com a pedagogia da pergunta baseado em Freire (1999). Dessa articulagao
sao sintetizados os seguintes principios: a) educar para a busca de solugdes de problemas
reais; b) educar para transformar informagdes em conhecimentos; ¢) educar para a autoria,
a expressao e a interlocugao; d) educar para a investigacao; e f ) educar para a autonomia e
a cooperacao. Nesse contexto, as arquiteturas pressupoem que para compreender é preciso
criar os instrumentos cognitivos para tal. Essa construcao ¢é estimulada quando o sujeito
encontra um espago de agao autéonoma e de construgao conjunta (CARVALHO; NEVADO;
MENEZES, 2005).

Inserida em uma concepgao de ecologia cognitiva, a tecnologia nao é entendida
como definidora das agoes, tampouco considerada como um simples apoio. A tecnologia
neste caso é um componente dos microecossistemas cognitivos que altera os contextos
e as formas de interacao. Porém, seus sentidos e suas formas de utilizacao sdo também
afetados pelos outros componentes. Caso as tecnologias nao sejam concebidas como um
elemento articulado aos demais, a tecnologia podera ser superestimada (imaginando-se que
sera suficiente oferecé-la para que as aprendizagens ocorram), ou entao ser subestimada
(considerando que tudo o que se faz com ela poderia ser feito sem ela) (ARAGON, 2016).

Na perspectiva das arquiteturas pedagogicas, a mediagao nao pode ser confundida
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com as acoes de ensino. Cabe a funcdo de mediacao articular, acolher e problematizar,
provocando o didlogo e a pesquisa a partir da criagao de situacdes que movimentem o
campo de conhecimento atual dos participantes para que esse possa ser reconstruido.
Desta forma, a perspectiva dos didlogos relacionam-se com a pedagogia da libertacao
relatada por Freire (2018) e os métodos ativos de Piaget. Estas APs se moldam aos ritmos
impostos pelo sujeito que aprende, bem como desterritorializam o conhecimento da sala
de aula e da escola como locus de aprendizagem exclusivo e propdem fontes diversas
advindas da internet, dos textos, das comunidades locais e virtuais. Para conceber uma
AP é necessario estabelecer os seus elementos baseados nas pedagogias, Menezes et al.
(2013) relatam como os elementos devem ser contemplados:

Dominio do Conhecimento: ¢ proposto pelo professor e/ou alunos, negociado
conforme os requisitos do curso, os interesses do grupo de estudo, e em conjunto com os
objetivos da arquitetura. Os requisitos disciplinares tendem a ser ampliados pelo dialogo,
necessario entre diferentes areas ou dominios para formar qualquer conhecimento.

Objetivos Educacionais: sao definidos a partir de propostas curriculares que
nao se restringem a uma selecao de contetudos, porém consideram o uso de pedagogias
abertas capazes de acolher didaticas flexiveis, maledveis e adaptaveis a diferentes enfo-
ques tematicos. Os caminhos de aprendizagem juntamente com os objetivos podem ser
construidos e reconstruidos pelo grupo durante o desenvolvimento de uma arquitetura, ja
que a flexibilidade é constitutiva da ideia de AP.

Conhecimento Prévio: serve para considerar na proposta da AP que o estudante
sempre trard consigo algum conhecimento direta ou indiretamente ao que sera trabalhado
e, desta forma a AP possa oferecer oportunidades para que cada um possa utilizar este
conhecimento no trabalho (durante a AP) de tal forma que ele possa ser ampliado, apro-
fundado e eventualmente refutado.

Dinamica Interacionista-Problematizadora: sera efetiva para producao indi-
vidual e cooperativa de artefatos reais e/ou simbdlicos de modo que apoie as exploragoes
e reflexdes sobre o dominio do conhecimento.

Mediagoes Pedagoégicas Distribuidas: sao acoes especificas onde os participan-
tes agem com a finalidade de ofertar oportunidades de outros refletirem sobre o processo
de elaboracao, buscando com isso oferecer oportunidades de desequilibrios e reconstrugoes.
Além do papel do professor, que deve ser contemplado desde o inicio, serd possivel prever,
na arquitetura, que este poderd introduzir momentos nos quais os estudantes ajam como
mediadores. Como por exemplo, agindo como revisores de produgoes dos seus colegas.

Avaliacao Processual e Cooperativa das Aprendizagens: tendo em vista a
natureza da pedagogia ativa, que resulta em artefatos (reais ou simbdlicos), que vao sendo
registrados durante o processo, a avaliacdo deve ocorrer em torno destes e preferencial-
mente gerando novos produtos, neste caso, resultante da avaliacdo. A avaliacao é em si o

suporte para momentos importantes sobre a construcao de conhecimento e por isso deve
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ser produzido nao apenas pelo professor, mas também com a participacao dos estudantes.

Suporte Tecnolégico: é o desenvolvimento de uma atividade que nao necessari-
amente aconteca em um tempo corrido dentro de um espaco tnico, por exemplo, a sala
de aula, com todos os participantes presentes em momentos sincronos. Ou seja, podera
ocorrer uma atividade a distancia e mediada por um ambiente tecnologico. Dessa forma,
ja deve ser considerada a existéncia de um ambiente para registro das produgoes, acessi-
veis a qualquer instante e de qualquer lugar, tanto pelos professores quanto pelos demais
participantes.

As APs exigem um trabalho interdisciplinar composto pelas areas de educagao,
computacao e webdesign, dentro de um "design educativo". No entanto, isso corresponde ao
plano de disciplinas em forma de hipertexto e as ferramentas de comunicacao e avaliacao,
nao considerando os ambientes virtuais de aprendizagem como outra parte da arquitetura.
Neste caso, compreende-se que possa ser utilizado quaisquer ambientes de aprendizagem
disponiveis. Entao, a AP é de fato a construcdo do curso e as intervengoes nele ao longo
de sua realizacgao (SCHNEIDER, 2007).

Para elaborar um projeto arquitetonico como o de uma AP é necessario criar espa-
¢os que facilitem a aprendizagem e lidar com contetidos diversificados minimos que mudam
com a evolugao da sociedade. Logo, faz-se necessario compreender como as pessoas apren-
dem ou como a pratica pedagogica atua, possibilitando a aprendizagem, criando espacos
apropriados para facilitar as atividades dos docentes, discentes e até mesmo da adminis-
tracao (KOWALTOWSKI, 2011). A secao a seguir é referente aos trabalhos relacionados
deste trabalho.

2.6 Trabalhos Relacionados

Existem diversos trabalhos como os de Chagas, Oliveira e Tavares (2016), Alencar
e Netto (2017), Marques et al. (2016) e outros relatando que as APs e seus STs sdo relevan-
tes para o ensino de computacao. Na literatura foram encontrados trabalhos relacionados
a ferramentas de apoio a aprendizagem de computacao e a arquiteturas pedagdgicas uti-
lizadas para o ensino de computacao. Nesse contexto, os trabalhos relacionados a esta
pesquisa estao atrelados aos conceitos de Arquiteturas Pedagdgicas durante o ensino de
computacao, ferramentas de suporte ao ensino de modelagem de software e aos conceitos
sobre o ensino de engenharia de software e as dificuldades de aprender UML.

No trabalho de Marques et al. (2016) por exemplo, foi desenvolvida uma pesquisa
visando contribuir com oportunidades de promover a aprendizagem de programacao, ba-
seadas em diferentes solugoes e a partir da interacdo e colaboragao entre os alunos, no
trabalho, os autores apresentam a concepcao de um ambiente, baseado em APs, cha-
mado Ambiente de Aprendizagem de Programacao. Na pesquisa os autores buscaram

contribui¢oes que impactam diretamente na aprendizagem de programacao, processos de
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aprendizagem e educacgao.

Ja o trabalho de Santo e Menezes (2016) teve como foco o novo cenério oferecido
pelas tecnologias digitais que favorecem a realizacao de atividades a distancia e a adogao de
praticas pedagbgicas ativas, dentro do paradigma cooperativo. De forma geral, o trabalho
teve como objetivo apresentar o Construtor de Aventuras Pedagégicas Digitais (CAPeD),
um Ambiente na Internet em fase final de implementacao, na forma de um Ambiente de
Desenvolvimento Integrado (IDE), para que professores e alunos do ensino fundamental
e médio, e outros interessados que nao saibam programar, possam construir e participar
de jogos digitais do tipo aventuras pedagogicas.

No trabalho de Portela, Vasconcelos e Oliveira (2017) apresenta-se um modelo
iterativo baseado nas principais abordagens focadas no aluno que sao aplicadas no ensino
de Engenharia de Software. Os autores avaliaram o modelo através de um painel de
especialistas onde eles consideraram o modelo completo e consistente. A partir do uso
deste modelo, espera-se que os alunos desenvolvam competéncias técnicas em Engenharia
de Software no ambito de aplicagdes que nao sao adotadas nos contextos tradicionais de
ensino.

O trabalho de Bahia e Gadelha (2018) realizou uma investigacao acerca do uso de
Teoria da Aprendizagem Experiencial na modelagem de sistemas com UML. Os autores
utilizaram a metodologia de Design Science Research (DSR) que se baseia na construgao
de artefatos. Assim, desenvolveram o framework CD2Sys para geracao de sistemas web
a partir de diagramas de classes. Desta forma, os alunos conseguiam verificar na pratica
se os seus modelos UML gerariam o sistema proposto. A avalia¢ao da ferramenta ocorreu
por meio de um estudo experimental na disciplina de Anélise e Projetos de Sistemas do
curso de Engenharia de Software.

Outros trabalhos com viés relacionados ao ensino de de modelagem UML sao os
de Silva, Steinmacher e Conte (2017a) e o de Costa et al. (2019a). Nestes foram desen-
volvidos jogos para auxiliar o ensino de diagramas de atividades, a saber: (i) ActGame
(Activity Diagram Game) e (ii) Activities in Space. Estes jogos buscam auxiliar o ensino
de diagramas de atividades por meio de uma maneira alternativa para tornar o ensino de
engenharia de software mais efetivo. Os dois artefatos foram avaliados em contextos de
ensino de Engenharia de Software e os resultados indicaram que os jogos influenciaram
positivamente a motivacao, a experiéncia do usuario e a aprendizagem dos alunos.

Na literatura, encontrou-se a condugao de um mapeamento sistematico com ob-
jetivo de analisar publicacoes cientificas como proposito de caracteriza-las em relacao a
dificuldades relacionadas aos diagramas da UML, do ponto de vista dos pesquisadores
no contexto de diagramas da UML utilizados no desenvolvimento de software. Para esta
pesquisa de mestrado é importante notar que foram identificadas dificuldades durante o
processo de aprendizagem em quase todos os diagramas da UML. Além disso, o autor

do mapeamento notou uma grande quantidade de tecnologias que estao sendo propos-
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tas visando auxiliar o ensino destes diagramas, e grande parte dessas tecnologias que
estao sendo propostas sao validadas experimentalmente com estudantes de graduacao e
pés-graduacao, em sua grande maioria (SILVA; STEINMACHER; CONTE, 2017b).

Outro mapeamento sistematico importante para a fundamentacgao deste trabalho
encontrado na literatura foi o de Garousi et al., (GAROUSI et al., 2019) onde é apresen-
tada uma revisao sistematica da literatura para obter uma meta-analise para agregar os
resultados dos estudos publicados na area de ensino de Engenharia de Software, fornecendo
uma visao consolidada sobre como alinhar a educacao com as necessidades da industria,
para identificar as habilidades mais importantes e também as lacunas de conhecimento
existentes. Como metodologia, sintetizou-se o corpo de conhecimento, foi realizada uma
revisao sistematica da literatura (SLR), em que selecionamos sistematicamente um con-
junto de 35 estudos e, em seguida, conduzimos uma meta-anélise usando dados extraidos
desses estudos.

Tendo em vista os aspectos observados, existem diversas formas de abordar APs
para auxiliar o ensino de computacao com diferentes suportes computacionais. Neste tra-
balho, o foco é apresentar uma arquitetura que possa implicar em mudancas positivas
durante ensino-aprendizagem de modelagem de sistemas, utilizando além dos elementos
o ST de RP como facilitador. A partir da analise dos trabalhos relacionados citados,
percebe-se uma preocupacao em relagao ao aprendizado de modelagem de sistemas e de
conceitos relacionados as arquiteturas pedagbgicas em computacao e Engenharia de Soft-
ware. Os trabalhos apresentam estudos e algumas solug¢oes para promover o ensino por
meio de arquiteturas pedagogicas durante o desenvolvimento de software, onde equipes
de desenvolvimento colaboram na construcao de uma solucao computacional para um
problema. Nesse sentido, esta pesquisa apresenta uma arquitetura pedagogica para pro-
porcionar a colaboracdo por meio da técnica Revisao por Pares, podendo ser utilizada
em contexto presencial ou remoto por meio da ferramenta Model2Review. A escolha pela
Revisao por Pares se deu por auxiliar o desenvolvimento nos alunos de aspectos importan-
tes, conhecidos como soft skills, requeridos aos engenheiros de software como pensamento

critico, habilidade de revisao do trabalho de outra pessoa e comunicagao.

2.7 Consideragoes Finais

Neste capitulo, foram apresentadas as defini¢bes sobre Modelagem de Sistemas
com UML. Também foram descritos alguns Modelos Pedagdgicos e Epistemoldgicos para a
condugao desta pesquisa. No contexto de Aprendizagem Colaborativa, foi possivel elencar
as defini¢oes de RP, sabendo quais os procedimentos necessarios para aplica-la e como a
mudanca de alguns desses procedimentos pode ser util para a pesquisa.

Apresentou-se ainda as defini¢oes de AP, para sumarizar o que se espera dos ele-

mentos necessarios para a construgao de uma AP. Para finalizar, foram descritos alguns
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trabalhos que estao relacionados com o trabalho proposto. Esses trabalhos discutiam os
principais problemas e dificuldades sobre o ensino de modelagem de sistemas e o uso de
APs para o ensino de computagao. O proximo capitulo descreve a pesquisa exploratéria

e os resultados encontrados na conducao da primeira etapa desta pesquisa.
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3 Pesquisa Exploratoria

Neste capitulo, apresentam-se os estudos acerca do planejamento em relacao a
melhoria e a agao em implantar a melhoria, condizentes com o método utilizado. O pla-
nejamento ocorreu desde a definicdo do problema, revisao da literatura, verificando as
técnicas de Aprendizagem Colaborativa até definir-se a Revisao por Pares por ser reco-
nhecidamente utilizada para aprimorar as habilidades de trabalho em grupo, como critica
e autocritica nos alunos, utilizando-a e obtendo feedback acerca da sua utilizagdo no con-
texto de modelagem de software por meio de questionéario. A fase de agir para implantar
a melhoria baseia-se nos resultados do estudo de caso contido nesta pesquisa exploratoéria,
onde retinem-se os requisitos para a RP-UML e a ferramenta Model2Review por meio
de observacao, andlise de sistemas correlatos e da utilizacao das técnicas de elicitacao de
requisitos como brainstorm e entrevista com os alunos do estudo de caso.

Assim, este capitulo contém a avaliacdo diagnodstica sobre o problema, de modo a
situar a pesquisa acerca do problema de aprendizado de modelagem de sistemas e dos mo-
delos pedagdgicos e epistemoldgicos dispostos na literatura. Ainda nesta se¢ao apresenta-
se o relato do estudo de caso, que teve como objetivo verificar se a técnica de Revisao
por Pares (RP) era satisfatéria durante o aprendizado de diagramas UML. E importante
ressaltar que a RP aplicada neste estudo trata-se de uma estratégia pedagogica, na qual
alunos interagem entre si e o professor atua como mediador do conhecimento. O protocolo
da pesquisa exploratoria consta na Figura 8 que descreve os tipos de estudos utilizados e

os resultados esperados.

Tipo de Estudo: revisdo da ,

literatura. :

1
1
|
1
1 . L e e
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; métodos como metodologia 1 !
1
1
1
1
1
1

. i n entrevista. e ieiaiaiaieiatot ittt -----
afiva, _para auxiiar 0 1 paciitado: elementos necessdrios || 1ipo de Estudo: pesquisa e
aprendizado de modelagem !

1
1
! I para a concepgao da AP. observagdo. i
de sistemas. R T i Resultado: elementos da AP. !

Avaliacdo Estudo de Concepedo da
Diagnostica Caso .
LEGENDA:

|:> Tipo de estudo conduzido AP: Arquitetura Pedagogica
durante a pesquisa

Figura 8 — Protocolo da Pesquisa Exploratéria
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3.1 Avaliagcao Diagnostica

Durante a avaliacdo diagnostica foi realizada uma andlise sobre a fundamenta-
cao tedrica apresentada no Capitulo 2 deste trabalho. As dificuldades durante ensino-
aprendizado de modelagem de sistemas apontam a existéncia de diferentes tipos de erros
durante o processo, ao longo dos anos, como: relacdo, identificacdo, abstracao, depen-
déncia, interpretacao, confusao, redundéancia, inconsisténcia, abstragao e omissao (POW-
SANG, 2003).

Sien (2011) identificou fatos de que os alunos tinham dificuldades em reconhecer
os conceitos relacionados com o problema de dominio, os quais a maioria nao conseguiu
produzir diagramas de classes com todas as classes esperadas ou colocavam nomes das
classes inapropriados ou as associagoes estavam inadequadas ou ausentes, e ainda nao
compreendiam as relacoes entre as varias estruturas e diagramas UML, pois dentro do
estudo, eles foram incapazes de conectar adequadamente diagramas de classe e sequéncia.
Portanto, evidenciou-se que os alunos de graduacao tém alguns problemas com a abstracao
de conceitos para representar através da modelagem.

Ja Leung e Bolloju (2005) conseguiu identificar os erros mais frequentes em diagra-
mas de classes (por meio de um software para detec¢ao de erros): sintaticos, semanticos,
pragmaticos (compreensoes). Na maioria das vezes, encontra-se erros de: cardinalidade,
redundancias de atributos, falta de operacoes ou hierarquias. Seu trabalho apresenta uma
contribuicao significativa para o ensino de andlise de sistemas ou para profissionais na
area, haja vista que a andlise dos erros cometidos frequentemente pode servir de base
para o aprendizado de modelagem de sistemas.

Dentre a importancia de aprender UML foram encontrados aspectos como: (i) o
tempo investido durante a elaboracao de um diagrama ¢ importante para a conducao do
processo de aprendizagem (TELES, 2017), (LAITENBERGER et al., 2000); e (ii) a boa
modelagem ¢ primordial para a averiguagao de necessidades ou resolucao de defeitos na
fase inicial do desenvolvimento de software (KALINOWSKI, 2008). Diante da averiguagao
das dificuldades e da importancia de aprender a modelar sistemas, foram verificados quais
os métodos utilizados atualmente para conduzir o aprendizado de modelagem de software.

No geral, existem trés tipos de pedagogia, sendo a diretiva, a nao-diretiva e a
relacional ou construtivista (BECKER, 1994). A relacional é o modelo adotado para a
elaboracao da AP deste trabalho. Diferente da diretiva, na qual o professor é centro
absoluto do conhecimento, a relacional permite que os alunos construam a cada dia a sua
discéncia, ensinando novas habilidades aos seus colegas e ao professor. Com a pedagogia
relacional o aluno aprende por meio de estabelecimentos de relagoes entre os conceitos
pela realizacao de processos ativos. Este modelo é o mais indicado para se trabalhar
em sala de aula, pois tem por objetivo a relagao, a interatividade, a participagao e o

trabalho em conjunto. Defendida por diversos autores com base em diversas experiéncias
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positivas como Pinto, Silva e Silva (2011) e Oliveira (2018). Nesta pedagogia acredita-se
que professor e aluno possam contribuir com o aprendizado.

Para o modelo pedagbgico em questao existe um compartilhamento de conheci-
mento entre professor (sujeito) e aluno (objeto). Com isso, seria possivel representar o
modelo epistemoldgico, como: "sujeito ora é objeto'e "objeto ora é sujeito". Dado o ex-
posto, o construtivismo ¢é a base para a pedagogia relacional onde professor e aluno tém

papéis de aprender e ensinar.

3.2 Estudo de Caso

Um estudo de caso mostra fungoes explicativas, descritivas e exploratérias. A ten-
déncia central dos estudos de caso é que ele instancia as decisdes e porque elas devem
ser tomadas investigando um fenémeno contemporaneo em profundidade e em seu con-
texto de mundo real quando os limites entre o fenémeno e o contexto puderem nao ser
claramente evidentes (YIN, 2015). Assim, o objetivo desta etapa da metodologia foi ve-
rificar a aplicabilidade da RP durante o aprendizado de modelagem de sistemas. Neste
contexto, as atividades que compdem o processo de realizacao deste estudo serao descritas

nas subsecoes a seguir.

3.2.1 Planejamento do Estudo

Nesta etapa realizou-se a preparacao dos materiais utilizados durante o estudo:
termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), definigdo dos cendrios e as instrugoes
para o estudo. Para o TCLE foi definido que os alunos poderiam participar de mais de
uma rodada de RP e que poderiam ser filmados e/ou gravados, mas que suas identidades
nao seriam reveladas.

Os cenédrios para realizacao das atividades de RP foram adaptados de um livro
contido no referencial das disciplinas nas quais o estudo ocorreria. Seriam duas atividades
de facil execucao para que fosse possivel realizar a RP sem atrapalhar o cronograma
da disciplina. Para instruir os alunos, foram previamente definidos os tempos para cada
atividade, que tipo de diagrama eles teriam que conceber e como a revisao seria (com
revisores anoénimos ou conhecidos). Apés as instrugoes serem definidas, foi preparada

uma apresentacao para instruir os alunos no dia das atividades em questao.

3.2.2 Execucéao do Estudo

O estudo foi realizado em duas turmas de ES, com e sem auxilio tecnologico
(ferramenta que mediasse a RP). Entdo, ao final da pesquisa, por meio de questionarios
sobre a experiéncia dos alunos em relacao a aplicagao da técnica, considerou-se possivel

utilizd-la como base para a elaboracao de um ST para atuar como um elemento da AP
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apresentada neste estudo. Este estudo foi realizado em turmas de duas disciplinas do curso
de Engenharia de Software na Universidade Federal do Amazonas, a saber: Fundamentos
de Engenharia de Software (FES), ofertada a alunos do primeiro periodo, onde contou-
se com a participacao de 49 alunos, e; Engenharia de Requisitos e Analise de Sistemas
(ERAS), que consiste em uma disciplina do quinto periodo e contou com a participagao
de 11 alunos. As duas disciplinas eram ministradas pelo mesmo professor.

Assim, para a conducao da pesquisa, o professor explicou seus objetivos, bem como
a dinamica da técnica de RP. Em seguida, foi disponibilizado um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) que foi assinado por todos os participantes. Durante a apli-
cagao da técnica, foram utilizados diagramas de casos de uso (UC) e diagramas de classes
(DC) por representarem as visoes mais comuns da UML, estatica e comportamental. O
UC, por exemplo, sendo de suma importancia para compreender o problema em questao,
é incorporado nas diversas metodologias de ensino existentes, como a visao funcional. J&
a visao estrutural é obtida por meio do DC, que compreende um cenério mais préximo da
implementacao. Além do mais, estes dois diagramas sdo os mais comumentes utilizados
na induistria de software (SILVA et al., 2018).

No total, houve trés aplicacoes da técnica RP neste estudo exploratorio. A primeira
com a participagao das duas turmas, FES e ERAS, ocorreu em sala de aula e utilizou-
se o diagrama de Casos de Uso. Na primeira aplicagao, utilizou-se um checklist como
Peer Review Information de modo a auxilid-los durante a correcao dos diagramas, ja
que os alunos nao tinham experiéncia no desenvolvimento de Casos de Uso. A segunda
aplicagao ocorreu com auxilio de mediacao tecnoldgica através do recurso “Laboratorio de
Avaliagao” disponivel no Moodle. Esta segunda aplicacao ocorreu somente com a turma
de ERAS. Para a terceira aplicacao da técnica foi utilizado o diagrama de Classes. Esta
técnica foi aplicada somente em sala de aula e somente na turma de ERAS. A turma de
FES nao participou desta rodada, pois a ementa da disciplina nao cobria tal assunto. Neste

terceiro momento nao foi utilizado checklist. A Tabela 2 sumariza todas essas informacoes:

Tabela 2 — Revisao por Pares nas turmas de Engenharia de Software

Ttom Fundamentos de Engenharia | Engenharia de Requisitos
de Software e Anailise de Sistemas
Quantidade de Alunos 49 11
Diagrama Utilizado UucC UC e DC
. . UC com e sem checklist e
Revisao por Pares UC com checklist DC som checklist
Elicitacao Brainstorm Entrevista
Mediagao Tecnoldgica Nao Sim (Moodle)

A subsecao a seguir detalha como ocorreram as analises dos resultados deste Estudo
de Caso.
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3.2.3 Analise dos Resultados

Nesta subsecao, foram analisadas as condugoes das aplicagoes da RP em sala de

aula e em ambiente real.

3.2.3.1 Anélise em Sala de Aula

A andlise em ambiente real ou andlise em sala de aula foi realizada em duas
turmas. Um dos pesquisadores explicou como a técnica funcionava a técnica, descrevendo-
a e tirando duvidas sobre seu funcionamento. Os alunos dispuseram de 15 minutos para
elaborar o diagrama e 10 minutos para realizar a revisao no diagrama dos colegas. Entao,
os alunos dispuseram de mais 15 minutos para realizar as corre¢oes sugeridas. Apesar do
nivel dos alunos serem diferentes, o enunciado utilizado para a pesquisa foi 0 mesmo nas
duas turmas. Tratava-se da elaboragao de um diagrama de casos de uso de acordo com
uma pequena descricao de um cenario.

Como na turma de FES os alunos nao tinham conhecimento sobre diagramas da
UML, decidiu-se que eles participassem apenas de uma das rodadas de RP. Os alunos
da turma de ERAS participaram da RP em casos de uso em duas rodadas, na primeira
utilizando um checklist, como peer review information e na segunda sem o checklist pois
tinham conhecimento prévio necessario por ja estarem no quinto periodo e familiarizados
com o diagrama.

A figura 9 representa a primeira versao de um diagrama de casos de uso desenvol-
vido por um aluno para o problema suposto. Os alunos fizeram o diagrama em um papel
comum e tiveram 15 minutos para participar desta etapa. Os alunos nao assinaram como
autores no diagrama para que fosse preservada a anonimidade durante a dindmica. Assim,
os alunos foram estimulados a desenvolver um diagrama de forma tradicional. O professor
ministra a aula, sugere uma atividade e o aluno responde esta atividade desenvolvendo

um modelo para cenario proposto com base nos conceitos abordados em sala de aula.
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Figura 9 — Primeira versao do diagrama de caso de uso

A segunda etapa foi a de revisdo dos diagramas. Para tanto, os pesquisadores
distribuiram as atividades para os alunos de modo que eles nao descobrissem de quem
eram os diagramas que estavam revisando. Ou seja, nenhum aluno colocou o seu nome
na atividade. Nesta etapa, foi entregue a eles um checklist para que eles preenchessem,
utilizado para validagao de casos de uso, mostrando os pontos de melhorias para o seu di-
agrama. Neste checklist o aluno poderia adicionar comentarios também, sobre os aspectos
do diagrama.

Desta forma, os alunos foram estimulados a pensar, afinal, atuaram de forma in-
versa a tradicional. Os alunos, ao serem revisores de seus colegas, passaram a colaborar
para o aprendizado dos demais. Com isto, os alunos passaram por um estimulo de habi-
lidades criticas, ja que como revisores eram convidados a criticar o modelo dos outros. A

Figura 10 representa um checklist preenchido por um aluno nesta etapa.
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Nome do ator

Checklist para avaliagdo de Casos de Uso

i 0 nome do ator refiete o sew papel 1o sistema, itand ttuks de cargos, nomes de dreas ou atvidades elacionadas com
da 2

Nome do caso de uso
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5 [para todos os cadastros? (Ex: “Gerenciar Cadastros”, *Visualzar Relatérios”) (Considerst 1 ermo para cada caso de uso de cadastrol

120 mesmo ator e subtrair 1 da Qtd no Registro de

atores ¢ casos de usa

casos de uso ¢ casos de
50 (se houver)

Figura 10 — Checklist para validagao do diagrama de caso de uso

Jé a Figura 11 representa a versao final de um diagrama, correspondente a terceira

etapa da Revisao por Pares, onde os alunos receberam seus diagramas de volta para que

Cada ator tem rel com ao e uso ¢ representado por uma linha sdlida, podendo ou ndo ser seguida de
flecha aberta indicando s direclo da inical do relacionamento?
Se houver relacionamentcs entre casos de uso e casos de uso, 330 um entre ehes: Mhﬂ“h
de Incluslo; por uma finha hifenizada, seguida de flecha aberta apontando para o caso de uso Inchido Utld
sendo st 0.0p0sto do caso de us0 base, 1ipo qut indque 3 incsk 4 it
7 [Reacnaments d Etenso: Repesetacporum bk lencaca e de s flch et 3ontando or o o de o tar vo el
bas,seqia ce esteredtipo que indiue  extensdo <centendh>? 4110 ¢
de Generalzagh por uma linha s6lds,seguida de uma flecha fechads, sendo na origem o aso de uso -ﬂ‘llhh).
iz
a5 N U s,

elaborassem a versao final, adaptando o seu diagrama de acordo com as melhorias supostas

pelos colegas. Desta forma, os alunos foram estimulados a desenvolver a habilidade de

autocritica, ja que para elaborar a versao final do seu diagrama, verificaram o feedback que

os colegas emitiram enquanto revisores. Além disto, ao atuarem como revisores na etapa

anterior da atividade, puderam rever seu diagrama com base nas falhas que encontraram

no diagrama dos colegas.
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Figura 11 — Versao final do diagrama de caso de uso

Os passos de aplicagao da técnica foram os mesmos tanto para UC quanto para
DC. No entanto, o tempo para resolugao foi maior para o diagramas de classes, pois o
professor da disciplina o considerava mais trabalhoso. Apds as rodadas de RP utilizando
os diagramas de casos de uso, foi disponibilizado aos alunos um questionario online para
a avaliacao da qualidade da técnica de aprendizagem colaborativa em questdao. Durante o
questionario os alunos responderam sobre as suas experiéncias ao utilizar a técnica e suas
percepgoes sobre a aprendizagem.

Os participantes avaliaram vinte itens sobre a aplicacao da técnica de RP. O grau
de concordancia para mensuracao dos dados utilizado foi o da escala de Likert, como nos
trabalhos de Petri, Wangenheim e Borgatto (2017) e Silva, Silva e Franga (2017), sendo
1 para Discordo Totalmente e 5 para Concordo Totalmente. No questionario, as primei-
ras perguntas, de 1 a 8, diziam respeito a percepcao da aprendizagem, ja as perguntas
seguintes, de 9 a 13, eram sobre aspectos colaborativos, as perguntas finais, de 14 a 20,
eram referentes a facilidade e utilidade de uso da técnica. Os resultados sdo apresentados

na Figura 12:
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Figura 12 — Anélise das respostas do questionario

Diante do grafico apresentado na Figura 12 é possivel perceber que a técnica forgou
os alunos a pensar sobre o problema a ser resolvido e que contribuiu para a aprendizagem
sobre os diagramas modelados. No entanto, poucos alunos responderam que a técnica
eliminou suas duvidas sobre a concepc¢ao dos modelos. Isto porque a técnica realmente
nao ensina os modelos, a técnica visa a colaboragao dos alunos perante o aprendizado. A
maioria dos alunos relatou que preferiria aprender com outra forma de ensino ao invés de
utilizar a RP. Neste caso, pensa-se que os alunos ainda estejam acomodados diante dos
métodos tradicionais de ensino sendo adeptos aos métodos de pedagogia diretiva, onde o
professor atua como monopolizador da fala e o aluno apenas executa as agoes, o professor

dita e o aluno copia, o professor decide e o aluno aceita. E, principalmente, acredita-se
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que o professor ensina e o aluno aprende (BECKER, 1994).

Tal caso, quando os alunos se deparam com uma técnica de colaboracdo como
esta, tendem a ter dificuldades em se desvencilhar de sua zona de conforto. Entretanto,
a maioria dos alunos relatou que seguir as diretrizes da técnica foi facil, se divertiram
durante sua utilizagdo e o uso dela mostrou-se adequado para a utilizagao nesta disciplina.
Com isso, a RP foi considerada como base para a concepcao do ST da AP elaborada neste
trabalho, ja que possibilita aos alunos uma nova forma de desenvolver solugoes e os auxilia

a desenvolver as habilidades de trabalho em grupo como critica e autocritica.

3.2.3.2 Analise Utilizando o Moodle

Esta etapa da pesquisa exploratéria verificou como o componente de RP do Moodle
funcionava, obtendo ideias para construir o ST para a AP. As etapas de aplicacao da
técnica no Moodle foram as mesmas cumpridas na sala de aula. No entanto, apenas a turma
de ERAS do quinto periodo participou. Os alunos deveriam submeter seus diagramas de
casos de uso no Moodle e em seguida os alunos revisavam os diagramas da UML de
seus colegas. Para esta etapa cada aluno deveria avaliar dois diagramas de outros dois
colegas. E, por fim, adaptavam seus diagramas de acordo com as observagoes feitas pelos
revisores. No total houve 13 submissoes de diagramas. Com a aplicacdo da técnica foi
possivel observar algumas limitacoes existentes no componente atual que serviram de
base para a elaboracao do conjunto de requisitos do ST apresentado neste trabalho.

As limitagoes encontradas no Moodle foram: ndo retornar as anotagoes feitas pelos
revisores aos pares; nao poder fazer anotagoes no proprio diagrama; nao poder colocar um
checklist como peer review information; nao poder colocar uma escala de “sim” e “nao” e
nao se aplica para cada do peer review information; nao poder enviar a versao corrigida
como versao final; ndo permitir a anonimidade do autor do diagrama; ndo permitir a
opc¢ao “nao se aplica” para um item do peer review information, e; nao permitir mais de
uma rodada de revisao.

A Figura 13 apresenta a tela de configuracao da atividade de RP. No geral, as
fases da configuracao da técnica no Moodle se dao em: (i) geral, onde se configura o nome
e a descricdo da atividade; (ii) configuragdes de nota, onde se configura a pontuagio
permitida a avaliagao; (iii) configuracao de envio, onde se configuram os métodos como
nimero de anexos e instrugoes; (iv) configuracoes da avaliacdo, onde é possivel definir se
o autor ird avaliar-se, por exemplo; (v) feedbacks, que é o retorno ao autor; (vi) exemplos
de envios, que serve para situar o autor de como poderd proceder com a atividade, e; (vi)

disponibilidade, que define os prazos para cada fase da atividade definida.
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Figura 13 — Configurando a Revisao por Pares no Moodle

As limitacoes do Moodle em relagao a aplicagao da técnica de RP foram fatores
preponderantes para a elicitacao de requisitos. No capitulo a seguir sao apresentados os
elementos da AP deste trabalho.

3.3 Consideracgdes Finais

Neste capitulo, foram descritos os estudos realizados e os resultados obtidos na
primeira fase da pesquisa que envolveu a avaliacao diagnéstica sobre o problema, com
objetivo de identificar quais as maiores dificuldades dos alunos durante o aprendizado de
modelagem de sistemas. Em seguida, um estudo de caso foi planejado e executado visando
aplicar a técnica de RP em sala de aula e utilizando o Moodle para identificar quais as
vantagens de utilizar a técnica e como poderia ser ttil como ferramental para uma AP.
Para isto, os alunos expuseram seus pontos de vista por meio de um questionario.

Desta forma, foi possivel verificar o dominio de conhecimento especifico para a
arquitetura RP-UML e quais seriam os objetivos educacionais dela. Com a pesquisa ex-
ploratoéria foi possivel também verificar quais os conhecimentos previamente esperados
nos alunos, para que participem de disciplinas de modelagem de sistemas com UML nos
cursos de Engenharia de Software. Além disto, tornou-se possivel definir como a dinamica
de Revisao por Pares deve ocorrer neste contexto de modelagem de sistemas, verificando
quem atuaria como mediador do conhecimento e como ocorreria a avaliacao processual
e cooperativa das aprendizagens. Desta forma, foi nesta fase da pesquisa que se pode
mensurar a possivel ferramenta que atuaria como suporte tecnolégica para a RP-UML.
O préximo capitulo descreve a AP elaborada neste trabalho, descreve seus elementos e o

processo de concepcao do ST.
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4 Arquitetura Pedagogica: RP-UML

Neste capitulo apresenta-se o artefato concebido neste estudo, onde os requisitos
oriundos do planejamento para implantar a melhoria na acao refletem nos elementos da
RP-UML. Para tanto, contrapondo os métodos tradicionais de ensino, a AP elaborada
neste trabalho baseia-se na pedagogia relacional e seu pressuposto epistemologico, tendo
como objetivo um trabalho em conjunto, no qual a construcao do conhecimento se da
por meio da reflexdo. Para diversos autores como Becker (1994) o professor construird, a
cada dia, a sua docéncia, dinamizando seu processo de aprender e os alunos construirao, a
cada dia, a sua discéncia, ensinando aos colegas e ao professor novas coisas. Diante disso,
a evolucao critica de docentes e discentes imersos a pedagogia relacional neste trabalho
esta relacionada com a aplicagao da RP. Esta técnica de aprendizagem colaborativa des-
perta nos alunos, como relatado no estudo de caso, a capacidade de critica, fazendo com
que pesquisem para sanar davidas para entao atuar como avaliadores dos diagramas dos
colegas.

O resultado desta sala de aula é a construgao e a descoberta do novo como cri-
acao de uma atitude em busca de coragem. Assim tem-se aqui a superacao dos dogmas
impostos pelos modelos de pedagogia diretiva e nao-relacional, pois os alunos e o profes-
sor desenvolvem o trabalho conjuntamente, com continuas trocas de experiéncias. Esses
conceitos vém sendo discutidos ha tempos tanto para aplicagoes em sala de aula quanto
para a distancia, como em Gamboa (2007), Berger (1992) e Preti (2002). Nesse contexto,
apresenta-se na Figura 14 a simplificacao das etapas de aplicacao desta AP para uma

turma de modelagem de sistemas:
Preparagéo de Submissio de Revisdo das
Atividades Respostas Respostas
Envio de >
=  ——
versdo final feziize:

LEGENDA:

> Acdo do Professor |:> Acdo do Aluno

-

Figura 14 — Etapas da AP

Primeiramente o professor seleciona (prepara) as atividades sobre modelagem de
sistemas e as lanca no ST como atividade para a turma. Em seguida, os alunos submetem

suas respostas para tais atividades. Entao, os alunos revisam as atividades entre si. Com
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o término do prazo para as revisoes, os alunos recebem os feedbacks sobre seus diagramas.
Por fim, cada aluno envia seu diagrama em versao final. O professor monitora todas as
acoes dos alunos.

Com a avaliagao diagnéstica possibilitando a compreensao sobre as dificuldades
dos alunos em relacao ao aprendizado de modelagem de sistemas e o estudo de caso iden-
tificando as vantagens de utilizar a técnica de Revisao por Pares no ensino de modelagem
foi possivel definir os modelos pedagdgicos que seriam utilizados como base para a Arqui-
tetura Pedagdgica. Durante o estudo, empregou-se a pedagogia relacional, com aspectos
distintos da pedagogia diretiva. Com isso, foi possivel verificar como o aprendizado seria
conduzido diante desta abordagem diferente. As dificuldades dos alunos estao relacionadas
a aspectos como dificuldades de abstracao dos conceitos da linguagem. A Revisao por Pa-
res estimula que o aluno atue pelo menos duas vezes em seu modelo, além de atuar como
revisor no modelo de um colega. Ou seja, o aluno consegue passar por varios processos
que auxiliam a memorizacao dos conceitos.

Além do mais, a Arquitetura Pedagdgica com base na técnica de Revisao por
Pares possibilita aos alunos o desenvolvimento das habilidades de critica e autocritica em
relacdo as suas atividades. Com a arquitetura, os professores atuam como norteadores do
contetido da disciplina, mas nao mediadores. Os alunos, atuantes na revisao, é que atuam
como mediadores do conhecimento, uma vez que estao revisando os diagramas dos colegas
e externando seus pontos de vista, criticando os diagramas de seus colegas e aprendendo a
autocriticar-se. Nesse contexto, as experiéncias citadas em outros trabalhos relacionados
as dificuldades e ao resultado extraido no estudo de caso, foram pontos sumarios para a

definicao dos elementos da Arquitetura Pedagdgica apresentada neste trabalho.

4.1 Elementos da RP-UML

Com esses conceitos oriundos da avaliagao diagnostica e do estudo de caso, apresenta-
se, os elementos da RP-UML estabelecidos para este trabaho. Os elementos desta AP
foram situados em conceitos de autores como Jéfili (2002), Berger (1992) e Menezes et al.
(2013) e também nas experiéncias durante o estudo de caso, aplicando a RP em sala de
aula, promovendo a aprendizagem colaborativa e cooperativa baseadas em epistemologia
genética, ja que o aluno ao criticar o outro, orienta o colega e o conhecimento é compar-
tilhado entre os dois e quem estd revisando também aprende (CAMARGO; BECKER,
2012). Assim, os conhecimentos ficam para os dois alunos. Diante disso, apresenta-se os
objetivos de cada elemento, bem como os resultados esperados durante a aplicacao da AP.

Os elementos da AP estao descritos nas se¢oes a seguir:

4.1.1 Dominio de Conhecimento

e O dominio do conhecimento é a modelagem de sistemas utilizando UML.
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Este é o dominio do que sera tratado na RP-UML. Modelar sistemas com UML,
compreender conceitos de linguagem e modelagem no geral, compreender os diversos gru-
pos e tipos de diagramas a serem modelados e qual a finalidade de cada um deles.

O problema tratado neste trabalho ¢é relacionado a modelagem de sistemas. Ou
seja, a investigacdo e a solucdo propostas nesta pesquisa sao atreladas ao problema do
aprendizado de modelagem de sistemas. Desta forma, ao definir o dominio do conheci-
mento para esta arquitetura, definiu-se como sendo modelagem conceitual de UML. Assim,
a RP-UML almeja tratar o dominio de modelagem como um todo, abordando percep¢oes

sobre o desenvolvimento de modelos UML.

4.1.2 Objetivos Educacionais

e Sao os de capacitar os alunos a modelar sistemas com UML, para que
estes criem bons modelos durante o projeto de desenvolvimento de sis-

temas.

Contudo, os professores devem conduzir a aprendizagem para auxiliar no desen-
volvimento das habilidades criticas e autocriticas dos seus alunos durante a Revisao por
Pares. Ja os alunos devem ter capacidade de interesse por modelagem de sistemas além
de saberem a importancia de desenvolver suas habilidades de pesquisa para adquirir au-
tonomia e originalidade em suas tarefas. No geral, os professores tém que ser capazes de
mediar o conhecimento e que os alunos sejam capazes de aprender a criticar os modelos
elaborados pelos seus colegas.

Em geral, em uma disciplina de modelagem de sistemas espera-se que os alunos
ao fim do curso sejam capazes de desenvolver modelos para sistemas com UML. Desta
forma, a Arquitetura Pedagdgica tem como objetivo educacional definido desenvolver
habilidades nos alunos de forma que eles consigam ser capazes de modelar sistemas com
UML em projetos de desenvolvimento de software. Este objetivo refletira seus resultados
primeiramente na academia, de forma que os alunos consigam como base desenvolver
bons modelos. E, ao serem contratados, como projetistas, sejam capazes de participar
dos projetos de desenvolvimento de sistemas, produzindo bons modelos que auxiliem as

empresas durante o processo de desenvolvimento de software.

4.1.3 Conhecimento Prévio

Pl

e E necessario que os alunos possam utilizar conhecimentos fundamentais
de ES oriundos do PDS e suas metodologias durante as dindmicas. Ja
que muitos dos conceitos de modelagem de sistemas estao atrelados aos
fundamentos de Engenharia de Software e podem ser utilizados nas di-

namicas.
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Para participar de uma disciplina de modelagem de sistemas o aluno precisa de
conhecimentos prévios. Durante o estudo de caso, percebeu-se que, o aluno, para par-
ticipar de uma disciplina de modelagem de sistemas deve conhecer alguns fundamentos
de ES, para que iniba prejuizos de conhecimento, pois muitos conceitos, que devem ser
abstraidos de disciplinas anteriores, sao necessarios para a compreensao dos contetudos
de modelagem. Para facilitar esta compreensao, define-se como conhecimento prévio da
RP-UML, que os alunos tenham conhecimentos fundamentais de ES como os de PDS e
suas metodologias. Estes conhecimentos de PDS geralmente sao vistos desde as disciplinas
contidas no primeiro periodo de alguns cursos de graduacao em Engenharia de Software,

como a disciplina de Fundamentos de Engenharia de Software.

4.1.4 Dinamicas Interacionista-Problematizadoras

e Devera ser aplicada pelo menos uma rodada de Revisao por Pares. Esta
rodada contara com um ou dois revisores para cada diagrama submetido,
o(s) revisor(es) deveri(ao) contar com um formulario de avaliacao (que
podera ser um checklist para validagdo do modelo ou um outro manual
de avaliagdo para o modelo em questdo) de modo que o(s) revisor(es)
obtenha(m) experiéncia ou um norte sobre o diagrama a ser revisado. A
dindmica devera preservar a anonimidade dos autores e revisores durante
as rodadas de Revisao por Pares. Ou seja, o autor nao deve saber quem
revisara o seu diagrama e o revisor nao deve saber de quem é o diagrama

que esta revisando.

Para esta arquitetura espera-se a contemplacao de uma dinamica interacionista-
problematizadora que auxilie na fixacdo de conceitos com o desenvolvimento das habi-
lidades de critica e autocritica. Com isso, espera-se que o professor possa contemplar a
técnica de Revisao por Pares durante a apresentagao dos contetidos de modelagem de sis-
temas. Para tanto, o professor podera elaborar uma atividade de modelagem de sistemas
para que os alunos fagam a dinamica. Desta forma, a colaboragdo entre os alunos podera
ser aplicada com os conceitos de modelagem. Além disto, a cooperacao também estard
relacionada com essas atividades, pois a partir da critica o aluno gera conhecimento para
o colega e para ele. Para esta dindmica, o professor atribuird uma atividade aos alunos,
onde eles atuarao como autores dos diagramas, revisores dos diagramas dos colegas e
posteriormente deverdo submeter suas versoes finais (como na Revisao por Pares). Mas,
durante toda a dinamica deverd ser preservada a anonimidade dos autores e revisores.
Ou seja, um aluno nao saberda de quem é o diagrama que estara revisando. Com isso,

pretende-se preservar a imparcialidade enquanto revisores.
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4.1.5 Mediag¢des Pedagodgicas Distribuidas

e O revisor é quem realiza a mediagao, pois no momento em que ele revisa,
media o conhecimento, olhando os outros trabalhos, podendo apontar

possiveis falhas nas atividades.

Com a arquitetura elaborada neste trabalho, pretende-se que as mediagoes pedago-
gicas distribuidas ocorram por meio dos alunos enquanto atuantes na Revisao por Pares.
Os alunos ao revisarem os diagramas dos colegas, expondo seu ponto de vista sobre o mo-
delo, criticando e fornecendo um feedback para que os modelos sejam melhorados, passam
a ser os mediadores dos conhecimentos. A mediacao do conhecimento neste caso nao esta
em ensinar, ja que teoricamente todos estao no mesmo nivel, porém, os alunos aprendem

a pensar diferente, revendo seu raciocinio em relacdo ao ponto de vista do revisor.

4.1.6 Avaliacao Processual e Cooperativa das Aprendizagens

o« Apoés a revisao, os alunos deverao enviar uma segunda versao da ativi-
dade. Espera-se que esta versao seja melhor do que a primeira submetida

na atividade.

A avaliacdo processual e cooperativa das aprendizagens nesta Arquitetura Peda-
gbgica ocorre por meio dos modelos entregues durante a dindmica de Revisao por Pares.
Apés a rodada de Revisdao por Pares, espera-se que os alunos submetam na versao final
uma resposta mais adequada do que a submetida na primeira versao. Desta forma, espera-

se que seja possivel mensurar a avaliagdo do processo e cooperatividade da aprendizagem.

4.1.7 Suporte Tecnologico

e Ocorrera por meio da ferramenta Model2Review elaborada neste traba-
lho. Esta ferramenta atuarid como Suporte Tecnolégico, jA que permite
a anonimidade de revisores e autores dos diagramas, a edi¢cao online dos
diagramas, além de permitir mais de uma rodada de revisao e mais de um
revisor por rodada e também permite que seja cadastrado um formulario

de avaliacgao.

Para Menezes et al. (2013) a mediacao da arquitetura deve ser facilitada e o acesso
aos resultados também pode ser de acesso restrito em determinados momentos, segundo a
concepcao pedagogica. Neste caso, a tecnologia digital deve ofertar suporte a automacao
de tarefas operacionais, cuja habilidade para a realizagdo desse suporte nao faga parte
daquelas que se deseja fomentar a qualificagao através de certa AP. Diante deste contexto,

o proximo capitulo apresenta o ST elaborado como elemento da RP-UML.
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Para atuar como suporte tecnologico da RP-UML, sugere-se a utilizagao da ferra-
menta Model2Review, desenvolvida para dar apoio a técnica de Revisao por Pares durante
a atividade de modelagem de sistemas. Esta ferramenta permite que o professor demande
uma dindmica aos alunos para que eles facam uma atividade de modelagem de sistemas
de casa, por exemplo. Com a ferramenta é possivel que o professor defina se os revisores e
autores serao anonimos ou nao, bem como o nimero de rodadas e o niimero de revisores
também. A ferramenta permite aos alunos participarem das rodadas de Revisao por Pares

a distancia.

4.2 Consideragdes Finais

Este capitulo apresentou sumariamente os elementos da RP-UML elaborada para
este trabalho. Com a RP-UML espera-se auxiliar o ensino-aprendizagem de modelagem
de sistemas com UML em turmas de Engenharia de Software. A elaboragdo dos elemen-
tos ocorreram com base nas analises oriundas da pesquisa exploratoria. Nesse contexto,
espera-se que a RP-UML seja um artefato utilizado, capacitando os alunos a desenvolve-
rem modelos de UML para projetos de sistemas. Para tanto, é necessario que os alunos
tenham conhecimento basico em Processo de Desenvolvimento de Software, para que nao
interfiram de forma inadequada durante a colaboracao com os diagramas de seus colegas.

A dinimica para a RP-UML é a Revisao por Pares, preservando o uso do checklist
e a anonimidade dos autores. A anonimidade é importante para que nao haja interferéncia
dos alunos durante a atividade por conta de problemas extra-classes. O interessante desta
arquitetura é que as media¢oes pedagogicas ocorrem por meio dos alunos ao atuarem
como revisores das atividades. Isto é bom, pois segundo a pedagogia relacional, utilizada
como base para elaborar a RP-UML, o professor devera sair da mediagao, passando a ser
um condutor das atividades e os alunos é que passam a mediar o conhecimento. Desta
forma, a RP-UML, por meio da Revisao por Pares, permite esta inversao entre mediadores,
tornando ensino-aprendizagem de modelagem de sistemas com UML diferente.

A avaliagao processual e cooperativa das aprendizagens durante a RP-UML ocorre
por meio das entregas nas fases da Revisao por Pares. A participacao em cada fase da
atividade é valorizada. Mais importante que desenvolver um modelo totalmente correto
de acordo com o cenario proposto é desenvolver um modelo em versao final melhor que
o modelo desenvolvido em primeira versao. Além disto, revisar de forma coerente os
diagramas dos colegas, preenchendo o checklist e assinalando pontos no diagrama, se
necessario sao pontos avaliativos durante a atividade.

Desta forma, a RP-UML ¢é possibilitada para o contexto a distancia por meio da
ferramenta Model2Review. Para utilizar a RP-UML ¢é preciso instanciar os elementos da
arquitetura para seu contexto, definindo quais diagramas serao desenvolvidos na atividade,

quantos revisores e definir os prazos para a turma. Desta forma, a mediacdo da Revisao
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por Pares possibilitada pela ferramenta Model2Review é a utilizagao da RP-UML para
o contexto de modelagem de sistemas. No entanto, a arquitetura nao se restringe a este
contexto, podendo ser mais abrangente em relacao a computacao. A RP-UML pode ser
utilizada em revisoes de modelos de banco de dados, cédigos de programacao e textos,

desde que submetidos em forma de imagem durante a dinamica.
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5 Model2Review

Neste capitulo apresenta-se um subartefato deste estudo, onde os requisitos oriun-
dos do planejamento para implantar a melhoria na acao refletem no desenvolvimento da
ferramenta Model2Review. Para tanto, a concepcao da ferramenta Model2Review foi ba-
seada na pedagogia relacional, utilizada neste trabalho como norteadora para promover
a colaboragao durante o ensino-aprendizado de modelagem de sistemas. A concepcao da
ferramenta ocorreu a partir dos requisitos elicitados e da prototipacao (COSTA et al.,
2019¢). O objetivo desta ferramenta é permitir a realizacdo da técnica de Revisdo por
Pares no contexto de modelagem de sistemas, possibilitando uma nova forma de realizar
atividades de modelagem. Por este motivo, a Model2Review foi desenvolvida com o in-
tuito de atuar como Suporte Tecnologico para a RP-UML deste trabalho. Ja que, uma
atividade de modelagem de sistemas pode tornar-se colaborativa, inclusive em contexto
de ensino remoto, se mediada pela ferramenta Model2Review. Estas atividades colabora-
tivas contribuem durante ensino-aprendizagem, promovendo a interacao entre pessoas, a
discussao de temas e a troca de conhecimentos, podendo auxiliar o desenvolvimento de
habilidades criticas e autocriticas que sao inerentemente colaborativas, contidas na técnica
de Revisao por Pares. Apesar do contexto deste estudo ser modelagem é possivel ressaltar
que a ferramenta Model2Review pode ser utilizada para outros contextos de computacao,

ja que media a técnica e nao é especifica para apenas um contexto.

5.1 Concepcao do Suporte Tecnologico

O ST é um dos elementos da RP-UML. Diferentemente de uma ferramenta educa-
cional o ST para uma AP envolve muito mais conceitos, estes sao discutidos no capitulo
a seguir, enquanto neste serda abordado apenas o processo de concepcao do suporte em
questao, como as técnicas de elicitacao de requisitos utilizadas e como esta parte do estudo

ocorreu.

5.1.1 Elicitacao de Requisitos

Verificada a adequacao da técnica de RP na aprendizagem de modelagem de soft-
ware e, a partir da analise do recurso “Laboratoério de Avaliagao” disponibilizado no Mo-
odle, observou-se uma série de oportunidades para o desenvolvimento de uma ferramenta
para suporte a técnica em aulas de modelagem de sistemas. Para tanto, fez-se necesséaria
a aplicagao de algumas técnicas de elicitagdo de requisitos como:

Brainstorm: foi realizado para coletar as ideias que os participantes do estudo de

caso tiveram sobre os requisitos para uma ferramenta de apoio a aplicagao da técnica. Os
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participantes falavam em voz alta o que acreditavam ser requisitos e, ao fim da listagem,
cada ponto foi discutido, verificando sua viabilidade e necessidade na ferramenta.
Entrevista: a entrevista ocorreu em forma de Focus Group para coletar a opiniao
dos alunos sobre a técnica de RP e a ferramenta do Moodle. Os alunos listavam as vanta-
gens e desvantagens sobre a técnica e eram estimulados a comentar sobre elas enquanto
eram filmados (com seus consentimentos) pelo moderador.
Prototipacgao: foi realizada para validar os requisitos elicitados e verificar como

os requisitos ficariam distribuidos na ferramenta.

5.1.2 Brainstorm e Entrevista

Apébs a observagao da técnica por meio da pesquisa exploratoria, verificando sua
viabilidade de aplicacao em sala de aula e também as limitagoes do plugin do Moodle, foi
realizado com a turma de FES um brainstorm e com a turma de ERAS uma entrevista
em formato de Focus Group. As técnicas de entrevista em grupo mais comuns sao a
modalidade focal, de brainstorm ou chuva de ideias, a nominal e a de proje¢ao (MINAYO;
COSTA, 2018). Por esse motivo, o brainstorm foi utilizado como técnica de elicita¢ao de
requisitos nesta pesquisa.

No brainstorm, os pesquisadores perguntaram aos participantes quais os pontos
positivos e negativos de terem utilizado a técnica. Apds isso, foi perguntado que ideias eles
teriam para construir um software para a técnica de aprendizagem colaborativa utilizada
na disciplina. Os alunos foram bastante participativos, eles falavam o que acreditavam ser
necessario e os itens eram anotados no quadro branco. Ao final, cada item foi discutido
com a prépria turma, verificando o que era ou nao requisito para o sistema.

J& o Focus Group se constitui num tipo de entrevista com um pequeno nimero
de pessoas. O termo focal assinala que se trata de um encontro para aprofundamento
em algum tema (o foco), para o qual a lente do pesquisador estd apontada (MINAYO;
COSTA, 2018). Por se tratar de um nimero menor de alunos na turma de ERAS, optou-se
por utilizar o Focus Group para elicitar os requisitos com eles. Apds o consentimento, os
alunos foram filmados por duas cameras enquanto participavam da dindmica. O quadro foi
dividido em vantagens e desvantagens enquanto para cada aluno foi entregue um bloquinho
de post-its. O moderador comecgou a dindmica relembrando a técnica e perguntando o que
haviam achado dela.

Em seguida, um tempo foi disponibilizado para que cada aluno anotasse as van-
tagens e desvantagens de ter utilizado a técnica. Ao terminar, os alunos liam em voz alta
suas vantagens e desvantagens e colavam o post-it no quadro branco. Com isto, terminou
a fase de elicitagao dos requisitos para uma ferramenta de RP para aprendizagem colabo-
rativa de diagramas UML. Na se¢ao a seguir, sao apresentados os resultados do processo
de elicitacao de requisitos, que remetem ao conjunto de requisitos para a ferramenta e

uma prototipagao concebida a partir do conjunto apresentado.
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5.1.3 Requisitos

Os requisitos funcionais para um sistema que dé suporte a RP de diagramas UML,
reunidos apds a aplicacao das técnicas de elicitagao, sao apresentados nesta secao. Esses
requisitos contidos na Tabela 3 representam as necessidades das fases da aplicacao da
técnica durante o aprendizado de modelagem de sistemas. A Tabela 3 apresenta trés
colunas, a primeira representa o ID do requisito, a segunda representa os requisitos e
a terceira representa a origem do requisito. A coluna origem, da tabela, foi usada para
mostrar qual ou quais os processos de elicita¢ao que resultou/resultaram no determinado
requisito. Para facilitar a leitura da tabela foram usadas letras para representar as técnicas,

conforme segue. PE: Pesquisa Exploratoria, B: Brainstorm, E: Entrevista e ASC: Analise

de Sistemas Correlatos.

Tabela 3 — Requisitos resultantes do processo de elicitacao.

ID REQUISITOS ORIGEM
1 Possibilitar ao mediador que possa distribuir os trabalhos aos ASC]
revisores
2 | Possibilitar ao mediador o cadastro de um peer review information [PE]
3 | Possibilitar quantas rodadas de peer review sejam necessarias (B, E]
Possibilitar ao mediador o cadastro ou nao da anonimidade dos [PE, B,
4 . -
autores e revisores durante o processo de revisao E, ASC]
5 | Possibilitar ao mediador o cadastro de texto base sobre a atividade [ASC]
6 Classificar o tipo do diagrama (casos de uso, classes, sequéncia e PE, ASC]
etc.)
7 Poss‘ibi}itar ao mediador o cadastro de instrucoes para o envio e PE, ASC]
avaliacao
3 Possibilitar ao med%adf)r 0 cadastr(z de configuracao PE, ASC]
de notas (para avaliagdo e aprovagao)
9 | Possibilitar que o autor realize upload do arquivo para a revisao [B]
10 | Possibilitar ao autor a visualizacao do feedback dado pelo revisor [B]
11 | Possibilitar que o autor possa avaliar o revisor (por estrelas) [B]
12 | Possibilitar que o sistema possa distribuir os trabalhos aos revisores [ASC]
13 Possibilitar que o revisor possa realizar a revisdo de mais de um E]
diagrama
Possibilitar que o revisor possa realizar o upload de um arquivo
14 : (B, E]
revisado
Possibilitar que o revisor possa escrever sim, nao ou nao se aplica
15 A . i . [E, ASC]
para cada item do peer review caso esteja usando os checklists
16 | Possibilitar comentario do revisor referente a cada item avaliado [PE, E]
17 Ppssibilitar que o revisor envie questionamentos ao autor do E, ASC]
diagrama
. . . B, E,
18 | Cadastrar usudario (autor/revisor e mediador) ASC)
19 | Possibilitar um sistema de ranking (melhor resposta) [B]
20 | Garantir a nao-avaliacao B, ASC]
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Desta forma, permite-se que o autor faca upload do arquivo (diagrama) no sistema,
a forma de distribuicao dos trabalhos para revisao, o nimero de rodadas de revisao, o
cadastro de peer review information, caso necessario, a anonimidade ou nao dos revisores e
autores, os autores recebam as criticas dos revisores bem como os autores facam upload do
arquivo revisado. Com os requisitos ja definidos é possivel discutir para qual plataforma
desenvolver a ferramenta e quais tecnologias utilizar durante o desenvolvimento. Pensando
nisso, foi desenvolvido um protétipo de acordo com os requisitos elicitados. As fases de

prototipacdo e implementacao sao apresentadas na se¢ao a seguir.

5.1.4 Prototipacao

Um dos problemas de abstracdo do software é a invisibilidade. Pois, existe uma
grande distancia entre o que se quer e um sistema que solucione os problemas propostos.
Por esse motivo, a prototipacao ¢é fase essencial para a comunicagdo entre o que se deseja
ter e o que se deve ter (RABELO et al., 2018). O uso de Mockups para aplica¢oes web
reduz a duracao do ciclo de desenvolvimento e incorpora agilidade no fluxo de trabalho
orientado pelo modelo, auxiliando na materializacdo da ideia do software (RIVERO et al.,
2014). Apés o brainstorm e a entrevista, um dos pesquisadores construiu um protétipo
para o sistema e os outros dois pesquisadores validaram o mesmo.

Na Figura 15 é apresentada a tela de submissdo do diagrama para RP, onde o
aluno pode ver algumas defini¢oes sobre o envio, como instrugoes, exemplos e abaixo ele
pode realizar o upload do seu arquivo que contém a imagem do diagrama. Apds o upload
do arquivo o autor pode salvar o seu diagrama e submeté-lo para a revisao. No menu é
possivel selecionar a fase em que a atividade se encontra, durante a aplicacao, as fases sao
de submissao, revisao ou feedback. Além de ter o campo Information com o intuito de dar

suporte a quem tiver dividas sobre como manipular o sistema.

== Menu » Peer Review - Envio > == Menu > Peer Review - Envio >

Revisor/Autor Revisor/Autor
Sobre o Envio Geral Sobre o Envio

Peer Review Peer Review
(Envio) {Envio)
INSHUGGES Para 0 ENVIO: Os digramas deverm sar snsxades amformato de magem JPEG s
Peer Review da esiabuicido dedpina i Peer Review
(Reviséo) siidade (Revisio)

Geral

INSHTUGGES Para 0 ENVIO: Os degramas deven ser anesados e formato de magem JPEG até o
3 sstzomi fo=s
S

Peer Review o Bes: Voo e 2 B N ser Peer Review Obe e e e
(Feedback) sirasados. Abaizo segus u exemelo de diagrama qus deved s submelio (Feedback) aasadls €

Information Information

parti de 10272020 35 13he Dat

nvios dos d 5
arquivo até 1200212020 35 T7h30min.

Submeter Arquivo: Subm

Anoxar Arquivo: [ Gangirie Anexar Arquivo:
Salvar Satvar

PeerEdition IComp-UFAM

Figura 15 — Anexando arquivo para revisao
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A Figura 16 apresenta a tela do revisor para que este possa visualizar informagoes
sobre a atividade, como: verificar o checklist de avaliagao, quais as escalas de notas deverao
ser utilizadas (ex: 0 a 100, sim ou nao) e submeter sua revisao.

Caso o revisor queira fazer uma observacao no préprio diagrama para demonstrar
um ator incorreto ou uma classe mal composta, podera utilizar duas opgoes para submeter
o diagrama com as anotagoes: (i) online, onde o revisor utilizard a prépria ferramenta
para 'riscar'o diagrama e fazer observagoes, ou (ii) anexar, que se trata de um escape
caso ocorra, algum problema como internet, assim, pode realizar o download do arquivo

a revisar, edita-lo e depois submeté-lo sem 6nus de tempo.

= Menu » Peer Review - Revisdo> A = Menu > Peer Review - Reviséo >

Revisor/Autor | Revisar/Autor
Como vocé devera avaliar

Geral Como vocé devera avaliar Geral

Peer Review Peer Review

{Envio) (Envio)
Datas da Avaliag B

Peer Review 19022020 25 13 e

(Revisdo)

Peer Review
(Reviséo)

Peer Review
(Feedback)

Peer Review
(Feedback)

o : £ 1 arquivo, : 0 ser Information

Submeter Corregéo sistema

Avaliar Diagrama 1: | Dowaioad dwArquive
Corrigir Diagrama 1: | Asesar Corresio ou | EditarDisgrama Onkine Corrigir Diagrama 1 oo | EditarDisgrama Oalze
Incluir C i Incluir C
- dresio s 12 aplcagio é 5 e
dos conceitos de <inchuide> e <extand>. No mais. acradito que um dos casos de uso nEo estio Mo maiz, s o st
Condzantes som o requites condizantes com os equisos
PeerEdition PeerEdition

Figura 16 — Visao do revisor

Com o protétipo, foi possivel verificar a visdo geral do autor, do revisor e do
mediador da revisao. Além de permitir a coleta de dados béasicos para a construcao da
ferramenta, disseminando ideias de como distribuir as necessidades da técnica em uma
ferramenta, sendo muito 1til para validar os requisitos elicitados e saber como eles poderao

ser dispostos no sistema.

5.2 Apresentacao do Suporte Tecnoldgico

Com a possibilidade de estimular a interagao entre os alunos de forma colaborativa,
sem necessitar que estes estejam reunidos no mesmo ambiente fisico, é uma das vantagens
de se utilizar a ferramenta Model2Review. Com isso, a ferramenta pode ser ttil para o
ensino presencial, onde o professor pode atribuir uma atividade pela ferramenta para que
os alunos fagcam de casa, sem a necessidade de usar o tempo de sua aula para a dinamica,
por exemplo. Além disto, a ferramenta é propicia para ser utilizada no contexto de ensino
remoto. Isto torna-se ainda mais interessante diante da pandemia instaurada no mundo

todo pelo novo coronavirus, pois com o distanciamento social imposto e as aulas sendo
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possiveis somente em contexto remoto, realizar atividades que requerem a interagao entre
os alunos tornou-se um desafio.

A ferramenta Model2Review baseou-se na técnica de aprendizagem colaborativa da
Revisao por Pares para promover a interacao. A técnica consiste, geralmente, em quatro
etapas, a saber: (i) alunos enviam uma resposta a uma atividade proposta pelo professor;
(ii) a resposta é atribuida a outro aluno que faz uma revisao, apontando todos os pontos
a serem melhorados pelo autor da resposta; (iii) o autor analisa o parecer da revisao pelo
revisor; e, por fim, (iv) autores enviam uma nova versao da resposta a atividade proposta.
Esta interacao colaborativa é importante durante ensino-aprendizagem, pois os alunos
podem desenvolver habilidades de trabalho em grupo, ja que exercerao papéis de autores
e revisores, interagindo durante a atividade (BARKLEY; CROSS; MAJOR, 2014).

Desta forma, a Model2Review possibilita que as etapas da Revisao por Pares sejam
realizadas de forma completamente remota. Por meio da ferramenta, o professor solicita a
atividade a ser realizada e configura todos os prazos para a realizacoes de todas as etapas
requeridas pela técnica. Os alunos conseguem responder as atividades propostas, revisar
as atividades atribuidas a eles pela ferramenta ou pelo préprio professor e submeter a

versao final de suas respostas a uma atividade. Este fluxo é descrito na sec¢ao a seguir.

5.2.1 Fluxo do Professor

A atuacao do professor na ferramenta sera para controlar a interagdo dos alunos
durante as atividades. Para tanto, ele pode cadastrar a turma, a atividade que ele solicitara
aos alunos cadastrados na turma, o formulario de avaliacdo que os revisores utilizarao,
além de poder acompanhar a interacao entre os alunos, verificando se eles enviaram suas
versoes, revisaram e/ou entregaram a versao final. Apds o professor cadastrar a turma os
alunos poderao se associar a ela.

Para sumarizar o fluxo do professor, apresenta-se a Figura 17 que representa o
fluxo geral do professor por meio de um diagrama de atividades, ao qual é permitido: (i)
cadastrar-se na ferramenta Model2Review como usudrio professor e realizar seu login; (ii)
cadastrar uma turma para que os alunos possam se associar futuramente; (iii) cadastrar
um formulario de avaliacao e seus aspectos, que serd utilizado durante a fase de revisao
dos modelos UML; (iv) cadastrar uma atividade, definindo seus revisores e as datas para
as submissoes de cada etapa; e (v) acompanhar as entregas para avaliar a participagao

dos alunos.
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act Atividades Professor)

| Criar Acesso

[Professor Mag Cadastrado]

Realizar Login \"~/\>

[Professor|Cadastrado]

[ Cadastrar Formulario de Avaliagdo }C I| Cadastrar Turma l

[ Cadastrar Aspectos ]H Cadastrar Atividade %

& { “isualizar Status da Atividade ]

Figura 17 — Fluxo do professor

O professor devera primeiramente se cadastrar na ferramenta Model2Review, de-
clarando seu perfil como professor e fornecendo dados como sua matricula e a Universidade
ao qual é associado. Ap0s isso, o professor poderd logar na ferramenta e deparar-se com a
tela de Turmas, representada na Figura 18. Nesta tela, a ferramenta apresenta a lista de
turmas que o professor criou. Com isto, ele pode verificar o nome e o periodo da turma
cadastrada e também pode visualizar a turma, associar atividade a turma, bem como
editar e excluir os dados desta turma. Além disto, é nesta tela que o professor tem a

possibilidade de criar uma nova turma.
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= Model2Review @ 0, Professor. 5]
Lista de Turmas e
Mome: Periodo Agdes
AEE - ERAS02 - Andiise da Sistamas 2020-1 @2 /70

Figura 18 — Lista de turmas cadastradas - visualizacao do professor

Com isso, o professor podera associar uma atividade a turma, mas para tanto,
ele precisa cadastrar a atividade informando o nome, a descricdo, as instrugoes para
avaliagdo, o numero de revisores, o nimero de rodadas, a identificagdo de revisores (se
serdao andénimos ou conhecidos), se o sistema deve definir automaticamente os revisores ou
se isso deve ser feito pelo préprio professor, se os autores serao andénimos ou conhecidos,
anexar o enunciado da atividade e associar um formulario de revisdo para a atividade

proposta para nortear os alunos durante esse processo conforme Figura 19.

= Model2Review © oi, Protessor: )
Cadastro de Atividade
@ Passot © rassoz
Configurar Avaliacao
Instrucbes para Avaliacdo.
Para avaliar, vocé deverd utilizar o formuldrio de avaliacio contido na ferramenta
Numero de Revisores Numerc de Rodadas dentificacéo dos Revisores O Sistema deve definir os revisores

| ¢ - | bk |

Figura 19 — Tela de configuracao de atividade - visualizacao do professor

Apébs cadastrar a atividade, o professor podera verifica-la na Lista de Atividades,

apresentada na Figura 20.
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Model2Review @ 0i, Professort 5]

Lista de Atividades o

Home Descrigio Agdes
Atividade de Disgrama de Classes Fagam a atividade deserita no enuncisdo e revisem as dos colegas. Verifiquem os prazos, Nio s& esquesa que o arquive deve ser exportado em .gng FiaN oY P |

Figura 20 — Lista de atividades - visualizacao do professor

Para cadastrar a atividade na ferramenta é necessario que o professor associe um
formuléario de avaliacao a esta atividade. O professor tem na ferramenta a disponibilizacao
da lista de formularios que ¢é similar a lista de turmas e atividades. Nesta lista o professor
tem a opgao de cadastrar um novo formulario de avaliagao, bem como incluir seus aspectos,
editar e excluir cada um deles. A Figura 21 mostra como é possivel visualizar o formulario

ja cadastrado na ferramenta.
= Model2Review @ 0, Professor! 5]

Formulario de Avaliagao

Checklist para casos de uso Realizar a revisdo com base nesse checklist

Lista de Aspectos

f
|

O nems o sior refiete © s=u papel no sistema. svitands tiuios de carges, nomes de dress ou stividaces relscionadas com 2 ssirutura da organizacis?
O Cazo de Uso estd aszociado 2 um o mais stores?

© nome do Caso de Uso utilzs varbes seguides de substantivo(s), pedande o substantive ter 2djetive, 2 o varoo se encantra no modo infinitive ou no moda indicativa em temeo
presente, e uiliza a voz ativa a0 invés da pas Imprimir atestado” e no “Impress3o de atesiado” ou “Atestado Impresso
O ator principal. ou “inicizdor”, st definido?

Exista slgum stor “tempo”. “sistema” ou outro que possa ter se esquecido de mencionar que poderis estar associsdo 3 este caso da usoe?

O nome do Case de Uso € de fcl compraensdo @ evits 3 uilizagdc de veroos ou substantives esoeciicos de sistemas, de farms 2 tormar difizi 3 compraensdo para o et
clientes e usurarios?

© nome do Casa de Uso refiete fungées de forma agrupads com um resultado de valor pars o usudrio. sem derivar-ss em multiplos cases de uso que poderiam ser agrupados.

L AL AN AN AN AN RN AN AN

de miltiplos refatérios ou CRUD. havendo no méximo um caso de uso genérico para todos os cadastros? (Ex: “Gerenciar
rar 1 erro para cada caso de uso de cadastro para 0 mesmo ator e subtrair 1 da Qtd no Registro de Inspegio)

de uso evitam a utilizagdo de ex;

Cada: isuaiizar Relatério:

Figura 21 — Formulario de avaliacao - visualizacao do professor

Uma vez que todos os recursos, como: turma, formulario de avaliagdo e atividade

estejam devidamente configurados, torna-se possivel a atuagdo do aluno na ferramenta,
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para participar da atividade de Revisao por Pares.

5.2.2 Fluxo do Aluno

Os alunos, por sua vez, tém o seguinte fluxo, em resumo: (i) cadastrar-se como
aluno; (ii) realizar login; (iii) associar-se a uma turma; (iv) verificar as instrugoes da
atividade desta turma; (v) responder as rodadas com seus diagramas; (vi) revisar os
diagramas dos colegas por meio do checklist e da ferramenta de edi¢do de imagem contida
em Model2Review; (vii) acompanhar o feedback dos revisores; e (vii) enviar a versao final.
A Figura 22 contempla, por meio de um diagrama de atividades, os passos deste fluxo

para a realizacao da atividade que permite o aprendizado colaborativo de forma remota.

actAtividades Aluno .J

Criar Acesso

[Aluno M&o Jadastrado]

— N - -
Realizar Lagin Associar-se a Turma
- i [Aluno Cadastrado] A ]

Respondeu Atividade
[ Revisar Atividades }-/.. [Resp ] << { Responder Atividade ]

[Nao Respondeu Ativida de]

[ Submeter Wersdo Final H Visualizar Status da Atividade } @

Figura 22 — Fluxo do aluno

Diante do fluxo, alunos no Model2Review, por sua vez, devem associar-se a uma
turma. Ao ver a lista de minhas turmas em que o aluno podera verificar onde estarao
disponibilizadas as atividades configuradas pelo professor e associadas a turma que o aluno

se relacionou. A Figura 23 mostra a Lista de Atividades de uma turma na ferramenta.
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Lista de atividades

Nome Descigio

Afividade de Diagrama Fagam a atividade descrita no enunciada & revisem as dos colegas. Verifiquem os prazos. Nio se esquega que o
da Classas arquive deve ser axportado em png

FECHAR

Figura 23 — Lista de atividades das minhas turmas - visualizacdo do aluno

Os alunos podem verificar as informacoes das atividades atribuidas a turma, como:
nome, instrucoes da atividade, data de inicio e fim de cada etapa do processo de Revisao
por Pares. Além disso, o aluno pode, também, verificar os status das rodadas de revisao
previstas, acompanhando os prazos e os status das fases, conforme ilustrado na Figura 24.
Os status informam aos alunos se eles ja enviaram suas respostas em versao inicial, se ja
revisaram os diagramas dos seus colegas ou se ja enviaram a versao final de sua resposta

a atividade solicitada.

Peer Review Edition © 01, Reginaldo! 5]

Dados da Atividade
Nome: Atividade de Casos de Uso Descrigdo: Esta atividade consistira na resolugso do problema enviado por email
Instrugdes: Utilize o formulario de avaliacdo para mensurar o seu parecer. Instrugdes de Envio: Envie sua atividade no prazo
N° Revisores: 2 N° Rodadas: 2
Data inicio: 06-07-20 08:29 Data fim: 08-07-20 08:29

Status: (*RODADAEMAN NTO Entrega Final: 2020-07-17 20:30:00

Historico das Rodadas

Rodada Prazo de respostas

1 06 Jul-2029 - 08Jul-20:29 08 Jul-20:29 - 09.Jul-20:30 AGUARDANDO
2 09Jul-20:30 - 10Jul -20:30 AGUARDANDO 10 Jul-20:30 - 11 Jul -20:30 AGUARDANDO

Figura 24 — Informacoes da atividade - visualizacao do aluno

Enquanto revisor, o aluno tem outra tela em que ele pode verificar o status das
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revisoes que ele deve realizar. Na tela consta o nome da atividade e o status da revisao (que
deve ser feita pelo aluno em questdao). Enquanto o prazo estiver aberto para a revisdo, o
aluno podera editar esta revisao, bem como editar o diagrama e os aspectos do formulario
de avaliacgao.

A Figura 25 apresenta a tela do sistema onde essas informagoes ficam dispostas,
nesta tela é possivel verificar o nome da turma e seu periodo, o nome da atividade e a
rodada atual em que esta a atividade. Aparece também o nome do autor, caso o autor nao
seja andnimo, o revisor pode encontrar os status da atividade, verificando se foi enviada
ou nao, podendo editar essa revisao até o fim do prazo.

Caso o aluno tenha enviado a atividade apenas com o checklist respondido, cons-
tara na coluna de status a mensagem "Sem Diagrama'ao invés de "Enviada". A ferramenta
permite que o aluno envie a revisdo apenas com as respostas do checklist, pois o aluno
pode nao ver necessidade de assinalar erros no proprio diagrama. No entanto, esta dife-
renciagdo nas mensagens do status foi feita para que o aluno tenha ciéncia de que nao

revisou o diagrama.

Peer Review Edition @ 0B Aluno! 5]

Atividades para Revisio

R N N O R e
P itse 005 axe - . < hevasce s Dagrama e Casse o ©r

o

© s

Figura 25 — Lista de revisoes - visualizacdo do revisor

A Figura 26 ilustra a tela de revisao de uma atividade onde a resposta correspondia
a um Diagrama de Classes da UML. Nessa tela, o aluno esté participando da segunda fase
da atividade que consiste em revisar as respostas de um colega. Para auxilid-lo na tarefa
de revisao, o professor ja realizou previamente o cadastro de um formulario de revisao.
Além de preencher o formulario de revisao, o aluno revisor pode ainda indicar no préprio
diagrama do colega os pontos a serem melhorados. A possibilidade de apontar diretamente
na resposta de um colega os pontos criticos ¢ um dos diferenciais da Model2Review frente a
outras ferramentas de Revisao por Pares como, por exemplo, o “Laboratério de Avaliacao”
do Moodle.
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Revisio de atividade

Resposta Anexada Revisdo

Formulario de Avaliagio

Aspectos Respostas

Foram adicionadas lodas as dasses necessarias a partir dos requisitos (2 maioria aparece como o BT (BT
substantivos)?7? o 0

Todos os nomes de classe estdo escritos no singular & comegam com uma letra maidscula 77 S On O

Foi evitado usar elementos de nomeagdo como ‘dados’, ‘registro’ ou ‘informagdo’ 77 sim Q) Nio () NioseAplica

Figura 26 — Tela correspondente a etapa de revisao da atividade em que obtém-se a vi-
sao geral do diagrama submetido, do diagrama revisado e do checklist a ser
respondido - visualizagao do revisor

Apébs o aluno realizar a revisao da atividade, o sistema disponibiliza esta revisao
aos autores para que eles verifiquem o feedback dado pelos revisores. Com isso, os alunos
desenvolvem um modelo considerando o feedback dos revisores. A ideia central desta
dindmica de Revisao por Pares é que ao fim os alunos tenham produzido melhores modelos

nas versoes finais do que nas versoes iniciais da atividade.

5.3 Consideracgdes Finais

Este capitulo apresentou os detalhes da ferramenta Model2Review. Esta é um
dos elementos da RP-UML elaborada neste trabalho. No entanto, foi dado énfase nesse
elemento, pois os outros elementos da RP-UML sao instanciados na ferramenta, de forma
que a mediagdo da Revisao por Pares com a Model2Review possa possibilitar a atuacao
da RP-UML. Deste modo, apresentou-se nas subsecoes as fases de concepgao do Suporte
Tecnoldgico e sua apresentacao, descrevendo desde as técnicas de elicitagao de requisitos
utilizadas aos fluxos de acordo com os perfis de professor e aluno, mostrando algumas das
telas da aplicagdo. O capitulo seguinte detalha o estudo de avaliagio da Model2Review
realizado em uma turma durante a AEE da disciplina de Engenharia de Requisitos e

Andlise de Sistemas.
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6 Discussoes

Neste capitulo obtém-se o monitoramento e descri¢ao dos efeitos da acao. Para esta
observacao, a RP-UML foi utilizada por meio da definicdo de suas instancias mediante
ferramenta Model2Review. Enquanto a avaliagdo dos resultados da agdo ocorreram por
meio da prova de conceito estruturada ao longo deste capitulo e um questionario TAM para
avaliar os resultados da ferramenta Model2Review. Desta forma, a RP-UML constituida a
partir dos estudos deste trabalho foi utilizada em uma turma de Atividade Extracurricular
Especial (AEE) que tinha como objetivo ensinar modelagem de sistemas com UML aos
alunos matriculados na disciplina de Engenharia de Requisitos e Analise de Sistemas
durante a pandemia causada pelo novo coronavirus. A disciplina foi planejada para ocorrer
de forma presencial, mas com a pandemia houve a necessidade do distanciamento social
e a criagdo da AEE, que ocorreu totalmente de forma remota.

A utilizacao da ferramenta Model2Review para mediacao da Revisao por Pares em
uma turma de modelagem de sistemas caracteriza a utilizagdo da RP-UML em uma turma
de modelagem, pois a ferramenta foi construida para este fim e os elementos da arquitetura
foram instanciados durante a concepcao da Model2Review. O uso da ferramenta pelo
professor para promover a Revisao por Pares no contexto de modelagem de sistemas
com UML caracteriza a utilizacao da RP-UML. Nesse contexto, este capitulo apresenta a
utilizacao da ferramenta, detalhando o planejamento do estudo, a execucao e o resultado
do estudo. E relatada uma discussao acerca dos aspectos pedagdgicos da ferramenta e
uma comparacao entre ela e o Moodle.

Para utilizar a ferramenta Model2Review no contexto do dominio de conhecimento
da RP-UML, os elementos foram instanciados de acordo com a turma de AEE do estudo,
para a condugao da atividade de modelagem de sistemas com UML. O dominio do co-
nhecimento definido para esta atividade de teste especifica foi o de diagramas de classes,
por ser um dos mais abrangentes na literatura, como descrito na Fundamentagao Tedrica
deste trabalho. O objetivo educacional foi o de capacitar os alunos a modelar diagramas
de classes para que estes criem bons modelos durante o projeto de desenvolvimento de
sistemas. Como conhecimento prévio, era necessario que os alunos tivessem conhecimentos
de Processo de Desenvolvimento de Software para realizar as atividades.

Como dinamica Interacionista-Problematizadora definiu-se um revisor para cada
autor, apenas, por conta do curto tempo definido para a AEE. Os alunos contariam com
um checklist para validacao de diagramas de classes durante a dindmica. O aluno en-
quanto revisor dos diagramas de classes dos colegas tornava-se mediador do conhecimento
durante esta atividade, pois ele é que assinalaria as falhas cometidas pelos colegas ao
desenvolver seus diagramas. A avaliacdo processual e cooperativa das aprendizagens é por

meio da participagdo dos alunos durante a atividade de Revisdo por Pares. Esperando



Capitulo 6. Discussées 71

que o resultado da versao final do diagrama seja melhor que a versao inicial. Desta forma,
utilizou-se a ferramenta Model2Review para possibilitar o estudo da RP-UML em uma

turma de modelagem de sistemas com UML.

6.1 Avaliacao: Model2Review na pratica

Para verificar a aplicabilidade da ferramenta Model2Review em uma turma e sua
aceitagao por parte dos alunos, realizou-se um estudo de caso experimental baseado nas
definigoes de Yin (2015) que ocorreu em uma turma no contexto do ensino remoto, por
conta das interrupgoes das aulas presenciais em decorréncia da pandemia instaurada pelo
novo coronavirus. Para este estudo, os elementos da RP-UML foram instanciados de forma
que a dinamica promovida pela Model2Review ocorresse de acordo com a arquitetura RP-
UML. A ferramenta foi utilizada como mediadora de uma atividade de Revisao por Pares
durante uma Atividade Extracurricular Especial (AEE) ofertada aos alunos do curso de
Engenharia de Software que estavam matriculados na disciplina Engenharia de Requisitos
e Andlise de Sistemas. A AEE consistiu em uma forma de manter os alunos ativos durante
o periodo de distanciamento social que interrompeu as atividades presenciais da disciplina.
Com a ferramenta, os alunos puderam atuar colaborativamente mesmo a distancia.

Durante a AEE, os alunos foram apresentados aos conceitos de modelagem de
sistemas utilizando UML. Os diagramas trabalhados na AEE foram: diagrama de casos de
uso, diagrama de classes, diagrama de sequéncia, diagrama de pacotes e de comunicagao. O
Model2Review foi utilizado em um exercicio correspondente ao diagrama de classes. Esse
diagrama, especificamente, foi escolhido por ser um dos principais diagramas utilizados
tanto na academia quanto na industria de software e por ser um dos diagramas que os
alunos mais enfrentam dificuldades em desenvolver (CHOURIO et al., 2019).

Ao fim do estudo, aplicou-se um questionario baseado no Modelo de Aceitagao
de Tecnologia (TAM) que avalia os constructos de utilidade, facilidade de uso e intengao
de uso da tecnologia. Além disso, o questiondrio buscou, ainda, verificar como os alunos
receberam a ferramenta, quais foram as dificuldades e possibilidades de melhorias na

ferramenta. Os detalhes do estudo estao nas subsecoes a seguir.

6.1.1 Planejamento do Estudo

Durante essa etapa, o professor configurou as etapas relativas a atividade na fer-
ramenta. Cadastrou a turma da AEE, a atividade a ser realizada, o formulario de revisao
especifico para diagramas de classe e as datas de inicio e fim de cada uma das etapas da
Revisao por Pares. Além disso, o professor preparou o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e o formuldrio de avaliagdo da ferramenta, segundo os critérios do
modelo TAM.
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Com respeito a atividade de diagrama de classes proposto, o professor definiu um
cenario ficticio onde os alunos poderiam identificar os principais elementos do contexto
para a elaboracao do seu diagrama. Foi definido um periodo de uma semana para que
os alunos cumprissem todas as etapas da atividade, sendo assim distribuidos: dois dias
para a elaboracao da versao inicial do seu diagrama de classes relativo ao cenario definido
pelo professor; dois dias para a revisao da resposta de um colega definido aleatoriamente
pelo proprio Model2Review; e trés dias para que analisassem a revisao recebida do seu
diagrama e reelaborassem uma nova versao para ser entregue como resultado da atividade.
Tais periodos foram definidos respeitando as restrigoes de tempo da AEE como um todo.

Durante o desenvolvimento da primeira versao do diagrama, os alunos conceberam
os modelos com base em sua analise sobre o cenario proposto pelo professor. A segunda
fase era a de revisao, onde os alunos deveriam basear-se no checklist para validagao de Di-
agramas de Classes proposto pelo professor, via ferramenta, além de realizarem anotagoes
onlines nos diagramas dos colegas, assinalando os problemas do diagrama para melhorias.
Com esta segunda etapa da Revisdo por Pares, planejava-se desenvolver nos alunos as
habilidades de critica, tornando-os capazes de analisar os modelos dos colegas durante o
desenvolvimento de software. A terceira fase de Revisao por Pares compreende a analise
dos feedbacks que os colegas forneceram sobre seus diagramas. Nesta fase, planejava-se o
desenvolvimento de habilidade autocritica nos alunos, pois eles devem criticar seus mo-
delos e analisar o feedback de outros colegas para entdo submeter a versao final de seu

diagrama.

6.1.2 Execucéao do Estudo

Conforme o planejamento, este estudo foi realizado como uma atividade pratica
avaliativa ja prevista na ementa da AEE. Nesta AEE o professor conduzia as aulas via
Google Meet e usava o Moodle para mediacao das atividades. No inicio do estudo, os
pesquisadores apresentaram a técnica de Revisdo por Pares e as informagoes necessarias
para que os alunos pudessem participar da atividade mediada pela Model2Review. Assim,
foi explicado o cenario no qual os alunos iriam trabalhar e apresentada a ferramenta de
Revisao por Pares que seria utilizada.

Inicialmente foi solicitado que os alunos se cadastrassem na ferramenta e desenvol-
vessem um diagrama de classes sobre o cenario postado na atividade previamente definida
pelo professor na etapa de preparacao. Conforme definido anteriormente, os alunos tive-
ram uma semana para cumprir todas as etapas da atividade proposta. Ao final, os alunos
foram convidado a responder o questionario de avaliacao da ferramenta.

Os alunos, entao participantes do estudo, foram avisados constantemente sobre os
prazos e a execucao das fases da Revisao por Pares. Eram enviados emails estimulando
que eles utilizassem dos artefatos da ferramenta para participar da revisao. Os alunos se

mostraram participativos, utilizaram a ferramenta de edi¢ao de imagem na maioria das
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vezes para apontar erros diretamente no diagrama e preencheram o checklist de forma cor-
reta. Além do mais, forneceram comentarios acerca do diagrama dos colegas, promovendo

melhores feedbacks para a construcao dos modelos em versao final.

6.1.3 Resultados do Estudo

A atividade contou com a participagao de 19 alunos. Como a disponibilizagao
dos dados e a participagdo na pesquisa é voluntaria, analisou-se os dados de 15 alunos
que assinaram o TCLE e autorizaram a divulgacao dos resultados dos questionarios e
atividades realizados para fins de pesquisa.

Os alunos que disponibilizaram suas atividades e responderam o questionario para
este estudo estavam matriculados no quinto periodo do curso de Engenharia de Software
na Universidade Federal do Amazonas. Com respeito a idade, os alunos tinham menos
de 30 anos, sendo 73,3% deles entre 18 e 22 anos. Além disso, 66,7% dos participantes
disseram que nao haviam participado de uma atividade de Revisao por Pares antes e 93,3%
assinalaram que esta era a primeira vez que utilizavam uma ferramenta que mediasse a
Revisao por Pares a distancia.

Apébs aceitarem os termos da pesquisa, eles foram conduzidos para as questoes
do TAM e responderam a 13 perguntas. As perguntas do TAM foram divididas em trés
grupos, cada grupo relacionado a um de seus constructos: utilidade percebida (perguntas
de 1 a 4), facilidade do uso percebida (perguntas de 5 a 8) e sobre a intenc¢do do uso da
ferramenta (perguntas de 9 a 13). Os resultados do questionario constam na Figura 27.

Com as respostas do questionério é possivel observar que os alunos concordaram
sobre a utilidade da ferramenta para mediar a Revisao por Pares. Isto esta caracterizado
nas perguntas sobre a utilidade percebida. J4 nas perguntas sobre a facilidade de uso,
os alunos concordaram que a Model2Review nao demandou muito esfor¢go mental. No
entanto, alguns foram indiferentes quanto a facilidade de usar, isto talvez se deva ao fato
da maioria dos alunos nao terem participado de uma Revisao por Pares antes, fazendo-
se necessario alguns ajustes na ferramenta em questoes de usabilidade. Na intencao de
uso, a maioria dos alunos concordaram que a ferramenta pode ser usada para mediar a
Revisao por Pares durante o aprendizado de modelagem de sistemas e também em outros
contextos computacionais.

Observar os resultados captados com o TAM foi de suma importancia para verificar
a aceitacao da tecnologia e quais pontos da ferramenta sao necessarios ajustes. Com isso,

apresenta-se uma breve discussao sobre os trés constructos do TAM, a saber:

e Sobre o primeiro constructo do TAM, a utilidade percebida, os alunos do estudo
relataram que a ferramenta permitiu que eles participassem de todas as fases da
Revisao por Pares, com isso a ferramenta alcancou o objetivo de promover a cola-

boragao entre eles. Os alunos acreditaram que o Model2Review foi 1til para realizar
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® Discordo Totalmente ~ W Discordo Parcialmente ~ mIndiferente Concordo Parcialmente ~ ® Concordo Totalmente

1- Usar o Model2Review me permitiu participar de todas
as fases da Revisdo por Pares.

2 - Eu acreditoque o Model2Review seja utilpara realizar
uma atividade de Revisiao por Parescom diagramas de b 2 1
UML.

-

3 - 0 Model2Review foiitilem permitir as revisdes nos
diagramas dos colegas.

4 - O Model2Review foi itilpara mostrar as revisdes que |
os colegas fizeram em meu diagrama.
5- 0 Model2Review foi claro e facil de entender. [ 2 o

6 - Usar o Model2Review ndo demandou muito esforco
mental.

I
n

7 - O Model2Review foi facilde usar. 1 5 5

8 - Foifacilparticipar da atividade de Revisdo por Pares
utilizando o Model2Review.

=
=

9 - Assumindo que tenha acesso ao Model2Review, eu
pretendo utilizi-lo para participarde uma atividade de 1 2 4
Revisdo por Parescom modelagem de sistemas.

10 - Eu percebo que 0 Model2Review pode ser utilizado
para mediacido da Revisdo por Pares em uma atividade de
modelagem de sistemas em outra turma.

-
11 - Eu gostaria de utilizar o Model2Review para
participar de outra atividade de Revisido por Paresno | 4
contexto de modelagem de sistemas.
12 - Eu acredito que alunos de outras turmas deveriam ter _

a oportunidade de utilizar o Model2Review para realizar JESS S
Revisdo por Paresno contexto de modelagem de sistemas.

13 - Eu acredito que alunos de outras turmas deveriam ter
a oportunidade de utilizar o Model2Review para realizar
Revisdo por Pares em outros contextos da computacioe
nio somente para atividades de modelagem de sistemas.

Figura 27 — Anélise das respostas do questionario TAM (Technology Acceptance Model)

a atividade de Revisao por Pares com diagramas UML, ou seja, a ferramenta se
mostrou util para o contexto de modelagem segundo suas percepgoes. A ferramenta
permitiu ainda que os alunos pudessem realizar as revisoes, assinalando as inefi-
ciéncias dos diagramas por meio do checklist, adicionando comentarios e fazendo
anotacoes sobre o préprio diagrama. Com isso, a ferramenta foi considerada ttil
pelos alunos ao mostrar as revisdes que os colegas fizeram em seus diagramas, pre-
servando a anonimidade dos autores, deste modo, eles puderam fazer melhorias em

seus diagramas para entao entregar a versao final.

A Figura 28 apresenta um grafico considerando as perguntas relacionadas a Utilidade
Percebida (1 a 4 do questionério). Com o gréafico é possivel mensurar numericamente
o quanto os alunos concordaram ou discordaram plenamente em relacao a Utilidade

percebida da ferramenta Model2Review. Com os resultados é possivel verificar que
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a ferramenta cumpriu com seus objetivos em relagao a colaboragao no ensino UML,

mas ainda pode ser melhorada em diversos aspectos.

et ]
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=

L=

Utilidade Percebida

Discordo Totamente Discordo Parciamente Indferent e Concordo Parciamente Concordo Totalmente

mPl mP2 mF3 mP4

Figura 28 — TAM: utilidade percebida

« Sobre o segundo constructo do TAM, a facilidade de uso percebida, os alunos foram

indiferentes ao mensurar se a ferramenta era clara e facil de entender. No entanto, os
alunos acreditaram que a ferramenta nao exigiu tanto esfor¢o mental, a maioria dos
alunos relatou que a ferramenta foi facil de entender, mas alguns nao concordaram.
Com isso, faz-se necessario ajustes funcionais na ferramenta para promover uma
melhor experiéncia de uso. Os alunos consideraram ainda que foi facil participar da
atividade usando o Model2Review, o que caracterizou a ferramenta como promissora

para o ensino de modelagem de sistemas.

A Figura 29 apresenta um grafico considerando as perguntas relacionadas a facili-
dade de uso percebida (5 a 8 do questiondrio). Desta forma, é possivel verificar o
quanto os alunos concordaram ou discordaram plenamente em relacao a facilidade
de uso da ferramenta Model2Review. Com os resultados é possivel verificar que
a ferramenta, apesar de cumprir com seus objetivos em relacao a colaboragdao no
ensino UML, necessita de adaptacoes para promover melhor facilidade de uso aos

usudrios, possibilitando melhores experiéncias apos o ajuste da ferramenta.
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Facilidade de Uso

Discordo Totamente Discordo Parciamente Indferente Concordo Concordo Totalmente
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Figura 29 — TAM: facilidade de uso percebida

» Sobre o terceiro constructo do TAM, a inten¢ao de uso, os alunos relataram que par-

ticipariam novamente de outra atividade com a ferramenta Model2Review, mesmo
achando que ela ndo tenha sido facil de usar. Os alunos acreditaram que a ferra-
menta possa ser utilizada para mediar a modelagem de sistemas em outras turmas
de engenharia de software. Os alunos foram maioria ao relatar que outros alunos,
de outras turmas, deveriam ter a oportunidade de utilizar a Model2Review para
realizar a Revisao por Pares na modelagem de sistemas. Com isso, a ferramenta
do ponto de vista dos alunos foi considerada como promissora para a utilizacao fu-
tura. Os alunos ainda relataram que a ferramenta poderia ser utilizada em outros
contextos de computagdo e nao apenas que a ferramenta Model2Review deva ficar

atrelada exclusivamente a modelagem de sistemas.

A Figura 30 apresenta um grafico considerando as perguntas relacionadas a intencao
de uso (9 a 13 do questionério). Desta forma, é possivel verificar o quanto os alunos
concordaram ou discordaram plenamente em relacao a intencao de uso da ferramenta
Model2Review. Com os resultados é possivel verificar que os alunos acreditam que
a ferramenta pode ser utilizada em outras turmas de modelagem de sistemas e em
outros contextos de computacao. Isto é importante, pois apesar da ferramenta ser
elaborada para o ensino de modelagem de sistemas com UML, ela pode auxiliar
outros tipos de modelagem como em banco de dados, possibilitando atividades de

Revisao por Pares nos mesmos.
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Intencdo de Uso
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Figura 30 — TAM: intencao de uso futuro percebida

Além do questionario fechado, os participantes puderam relatar sua experiéncia
na ferramenta. Assim, eles recomendaram melhorias como: (i) realizar ajustes no menu;
(ii) permitir um zoom melhor durante a ferramenta de edi¢ao de diagramas; (iii) colocar
as etapas da atividade de Revisao por Pares no menu para facilitar o acesso; e (iv) trocar
os icones por botoes escritos das fungoes. Neste contexto, faz-se necessario estes ajustes
para um melhor desempenho da ferramenta em trabalhos futuros.

Os ajustes do menu sao necessarios para promover uma melhor experiéncia do
usuario ao acessar as abas para trabalhar na atividade, ja que uma das sugestoes é para
colocar as etapas da Revisao por Pares no proprio menu, tornando a ferramenta mais
intuitiva. A permissao de um melhor zoom para a edi¢ao dos diagramas serd util para que
seja possivel realizar as anotagdes com mais facilidade sobre o diagrama na ferramenta de
edicao de imagens. A sugestao da troca dos icones por botoes escritos é ttil para facilitar

a navegacao durante a ferramenta, facilitando a experiéncia dos alunos.

6.1.4 Aspectos Pedagdgicos: Model2Review

Com a utilizacao da ferramenta em relacdo a promocao da Revisao por Pares
no contexto remoto, observou-se que a Model2Review permitiu que o professor pudesse
realizar a colaboracao de forma remota. Desta forma, a distancia ndo se tornou um fator

influenciante no resultado da colaboragao. Do ponto de vista pedagdgico, permitiu-se que
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o construtivismo fosse utilizado durante a atividade de modelagem de sistemas. Com isso,
a Arquitetura Pedagogica promovida pelo uso da ferramenta Model2Review consegue
favorecer ensino-aprendizagem de modelagem de sistemas.

Assim, o professor atuou apenas para definir as instrugoes das atividades, os enun-
ciados e as datas para a realizacdo da Revisdao por Pares, mas a ferramenta permitiu a
interacao. Os alunos foram os mediadores do conhecimento a cada vez que revisavam os
diagramas dos colegas. Pois, a cada revisao em que o aluno expunha seu ponto de vista em
prol da melhoria dos modelos submetidos por seus colegas para a resolugao dos problemas,
ele era protagonista em relacao a mediagao do conhecimento.

Com base nos resultados apresentados, considera-se que a ferramenta Model2Review
ao utilizar o modelo pedagogico que tem como base o construtivismo mostrou-se promis-
sora para o ensino de modelagem de diagramas UML. A ferramenta Model2Review conse-
guiu por meio da mediagao da Revisao por Pares, promover a colaboracao dos alunos em
um contexto de ensino totalmente remoto. Desta forma, o professor atuou como norteador
para os alunos em relagao aos conteidos, preparando a aula, as atividades e os assuntos
a serem trabalhados. J4 os alunos atuaram como mediadores do conhecimento a cada vez
que revisavam os diagramas dos colegas.

A Figura 31 apresenta a interacao de um aluno (atuando como revisor) no diagrama
de um colega desconhecido. A ferramenta Model2Review possibilitou ao aluno que este
fizesse as anotagoes, correcoes ou sugestoes no proprio diagrama do colega, para que fosse
possivel discernir acerca do que o revisor estava relatando. Esta funcionalidade nao é

disponibilizada pelo Moodle atualmente.

[y o

Figura 31 — Revisao do diagrama de classes

Ao atuarem como revisores, podendo responder ao checklist em relacao ao dia-
grama de seus colegas, os alunos puderam estar no centro do conhecimento. A ferramenta

Model2Review ao permitir que os alunos pudessem realizar anotacoes sobre os diagramas
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dos colegas, por meio da ferramenta de edicdo de imagem, mostrou-se 1util em relacao
ao desenvolvimento de habilidades de critica e autocritica promovidos pela Revisao por
Pares, bem como a constru¢do do conhecimento. Desta forma, a ferramenta em ques-
tao mostrou-se util em promover o compartilhamento do conhecimento promovido pela
pedagogia relacional.

A Figura 32 mostra um checklist preenchido pelo aluno. Neste caso, o aluno usou
o checklist para mensurar ao colega o quanto o diagrama dele estava correto ou o quanto
ele ainda poderia melhorar. Apds contato com este checklist o préprio revisor, na fase
sequente de envio de versao final do seu diagrama, pode melhorar sua atividade com base
nos pontos notados nesta fase de revisao. Atualmente, o Moodle também disponibiliza um
ambiente para cadastrar um formulario de avaliacao, no entanto, ele nao é em formato de

checklist como utilizado nos diagramas da UML.

Formulario de Avaliagio

Aspectos Respostas

E possivel observar elementos cuja nomenclatura & inadequada? Ex: nomes de pessoas _ ) ; X
colocades ao inves do uso de suas funcdes do sistema (por favor, leia o proximo item antes () Sim Nao 3 Nio se Aplica
de responder).?

Ha relagio entre os nomes usados no diagrama e contexte descrito no enunciado do sim () Nio () NioseA
problema?? - =R T
Foram omifidos os nomes de elementos no diagrama?? C- Sim 3 ] C:

Mo momento de relacionar elementos ne diagrama, ocorreu omissao das associacbes?? : Si : e A

= Y Sim e AR
Foram omifidos elementes ne diagrama?? O sin 3 I se Aplica
0O sentide das associacdes esta de acordo com o que o enunciado esia pedindo?7 Sim : : e A
Os tipos de cies usadas correspondem com o sali no enunciado e estio de sim () ol
acorde com o padrio estabelecido na UML?? = e
Quando os elementos estdo relacionados, & possivel entender o sentido da diregéo que as Sim ) Nio () -
associactes tomam (mesmo se a associacdo for bidirecional |77 - A
A cardinalidade esta incometa?? Q sim ol & Aplic
Faltam elementos que o enunciado do problema descreve como necessarios ou ~ o - o A
relevantes?? =T -
E observado elementos repefidos ou desnecessérios no diagrama?? Q sim Nio (O Nao

Figura 32 — Checklist do diagrama de classes respondido

O professor, tem do seu ponto de vista pedagdgico, a oportunidade de acompanhar
a tarefa de Revisao por Pares remotamente. Ele nao precisa, necessariamente, utilizar um
tempo de aula para realizar a atividade, como seria se esta dinamica fosse aplicada presen-
cialmente. O professor consegue com a ferramenta verificar os status das revisoes, sabendo
quais alunos ja entregaram as versoes respectivas dos diagramas e quais sao as pendén-
cias. Ou seja, conseguem saber quem nao revisou e quem nao entregou uma determinada
versao. Na se¢ao a seguir, consta uma comparacao entre a ferramenta Model2Review que

foi utilizada como Suporte Pedagdgico no estudo que envolveu a RP-UML para o ensino
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de modelagem de sistemas e o Moodle que foi utilizado no primeiro estudo, que tinha
como objetivo verificar a viabilidade da Revisao por Pares como técnica de aprendizagem

colaborativa para a modelagem de sistemas.

6.2 Model2Review e Moodle

E interessante ressaltar a existéncia de outras ferramentas para mediar a Revisio
por Pares a distancia, como o recurso “Laboratério de Avaliacao” do Moodle disponivel na
plataforma Moodle que é utilizada para o contexto de ensino remoto. No entanto, como
citado no estudo (COSTA et al., 2019¢) e no Capitulo de Pesquisa Exploratéria deste tra-
balho, o recurso do Moodle tem limitacoes em relacao a conducao da Revisdo por Pares.
No Moodle alguns dos alunos relataram nao encontrar a revisao do colega, devido questoes
de usabilidade. O Moodle nao possibilita a realizacdo de anotagoes no préprio diagrama,
por meio da ferramenta de edi¢do de imagem como permitido em Model2Review. Além
disto, a ferramenta Model2Review permite que o professor escolha sobre a anonimidade
dos autores dos diagramas, o que pode tornar as revisoes mais imparciais em casos especi-
ficos, ja no Moodle os alunos eram conhecedores de seus revisores. A Figura 33 apresenta
a tela do Moodle para configuracao da atividade. Nesta tela é possivel que o professor
cadastre as configuracoes gerais para a atividade e as configuracgoes do envio e das avali-
acoes. Na secao de fluxo de professor foi apresentada a tela que o professor utiliza para

configurar a atividade.

fa Atualizando um Laboratério de Avaliagdo em Casos de Uso do Projeto
Expandir wde

Geral

Neme do laboratorio de avaliagio Defini

Deserigio

Atividade de Pesr Reviewing de diagrs

Iasses dos projetos finais da disciplina.

Exibir descrigio na pagina do curse [
Configuragdes de nota
Estratégia de classificagio Nota acumulstva w
Nota para envio 100 || Nio categorizado W
Nota de avaliagio para aprovagio
Nota para avaliagio 100w || Miocategerizado w
Nota de avaliagio para aprovagio
Casas decimais nasnotas | 0w

Configuracdes de envio

Figura 33 — Configuracao da atividade no Moodle
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No Moodle nao era possivel colocar um formulario de avaliacdo em forma de chec-
klist com as opc¢oes de resposta com sim, nao e nao se aplica como no Model2Review. Com
isso, além de mostrar-se util para mediar a Revisao por Pares, a ferramenta Model2Review
ainda se mostrou util em solucionar os problemas contidos no recurso de Revisao por Pa-
res do Moodle, demonstrando um potencial para a conducao de interacao e colaboracao
dos alunos durante o ensino a distancia.

Enquanto o laboratério de Revisao por Pares do Moodle limitava-se ao professor ca-
dastrar a atividade e as notas do formuléario de avaliacao apenas de forma numeérica e cada
atividade tinha somente uma rodada de Revisao por Pares, a ferramenta Model2Review
permite o cadastro da mesma atividade para outras turmas, o professor precisa apenas
associd-la a turma em questao, modificando as datas do acesso. Além disto, é possivel
realizar mais de uma rodada de Revisdo por Pares como na Figura 34 onde consta a

escolha das datas para a disponibilidade das fases da revisao.

— Model2Review @ 013, Professor: ]
Cadastro de Atividade
@ rassot @ rasso2 © rasso3
Configurar rodadas
Rodada Inicio das respostas Fim das respostas Inicio das revisdes Fim das revisdes
1 aaimm/aazs i u] agimm/asas =] Sa/mmiasaa —im =]
dezembro de 2020
DS Taas s 14 24
20 2 1 F 3 4 5 15 25
1] 7 8 n 10 1 12 b
ot ore 7o e ¥
20 21 2 22 M4 25 2 17 27
2T 28 2 33 N 18 28
77777 19 29

Figura 34 — Configuracao das datas das rodadas para a atividade - Model2Review

Nesta tela o professor podera definir a data e o horario de inicio das etapas da
Revisao como inicio e fim das respostas e inicio e fim das revisdes (em cada rodada). Apos
o professor cadastrar a atividade no Moodle, ele tem a opg¢ao de distribuir as atividades
entre os alunos que estdo na turma, disponibilizando os revisores. A Figura 35 ilustra

como ¢ realizada a escolha dos revisores via Moodle.



Capitulo 6. Discussées 82

Definigdo e Avaliagio dos Casos de Uso do Projeto
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Figura 35 — Escolhendo os revisores no Moodle

Enquanto na ferramenta Model2Review, é possivel utilizar a funcao de sortear os
revisores como na tela representada na Figura 36. Além disso, a distribuicdo dos revisores
ocorre por rodada, o professor sorteia os revisores para a rodada 1 e depois as rodadas
subsequentes. O Moodle nao possibilita este sorteio automatico para a escolha dos reviso-
res. Esse sorteio é vantajoso para o professor em relagao ao ganho de tempo, pois ele nao
precisa escolher um a um os revisores como no Moodle. Na ferramenta Model2Revoew o
processo de atribuicao dos revisores durante a fase de revisao ocorre com base em conhe-
cimento circular durante o algoritmo de sorteio da ferramenta em que um transporta o
conhecimento para o outro. Em uma dindmica com um (1) revisor e (1) autor, o primeiro
aluno da fila revisa o segundo, enquanto o segundo aluno da fila revisa o terceiro e o tltimo
revisa o primeiro da fila. Ou seja, o conhecimento nao fica restrito a apenas dois, como
em ilhas, o que e nao é bom durante aprendizagem cooperativa, com a Model2Review o
conhecimento circula durante a dindmica. Isto aumenta quando se usa dois (2) revisores.

Caso a turma seja pequena em quantidade, o professor até pode optar por definir
os revisores um a um, mas caso a turma seja de quarenta alunos (40), para duas rodadas
de revisdo, o professor vai ter que escolher oitenta (80) revisores manualmente. Isto se a
dindmica ocorrer apenas com um revisor, caso sejam dois revisores, serao cento e sessenta

(160) revisores a serem definidos pelo professor, manualmente. O que torna a dindmica
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inviavel diante do tempo perdido pelo professor.

Model2Review @ 0i, Professort 5]

‘SORTEAR

Aluno Revisores - Rodada 1

Romualdo Costa de Azevedo

Jilia Luiza

Bruno Aluno

Thyago Santos Lucas

Dan Filipe da Silva

Teodorio Ferreira Nefo

PEDRO

Figura 36 — Escolhendo os revisores na ferramenta Model2Review

A descricao dos formularios de avaliagdo ocorrem nas duas ferramentas, mas no
Moodle o formulario fica associado apenas a atividade em que ele foi cadastrado. Enquanto
na ferramenta Model2Review um formulario de avaliagao pode ser usado para inimeras
outras atividades. O Moodle situa notas para cada aspecto do formulario em questao como
representado na Figura 37.

Desta forma, o formulario no Moodle nao pode ser aproveitado para outras ativida-
des e o professor teria que ter o retrabalho de cadastra-lo novamente em outra atividade,
ja as escalas de nota sdo muito gerais, o aluno tem que atribuir uma nota para o colega
em relacao a cada aspecto do formulario. Ou seja, um formulario de checklist com escalas
booleanas nao é viavel no Moodle. Caso o professor queira solicitar esta atividade a outra
turma periodos depois, ele tera que cadastrar novamente os formularios na atividade para

que os alunos consigam revisar.
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Definigdo e Avaliagio dos Casos de Uso do Projeto

MNota acumulativa

Aspecto 1

Decarigho

Maihor nota pocoivel { Ecoala a Tin i W
utillzar

Foco L

Aspecto 2

Derarigho

Figura 37 — Definindo o formulédrio de avaliacao no Moodle

Nao ha no formulario uma escala booelana de "sim, nao e nao se aplica'para cada
aspecto, enquanto a ferramenta Model2Review permite esta escala como representado na
Figura 38. Como os checklists sdo utilizados neste caso para validar modelos, os itens
(aspectos) dos checklists tém escalas booleanas para verificar se o modelo é adequado ou
nao para um determinado modelo (classes, casos de uso e outros). Com isso, a ferramenta
Model2Review mostra-se mais eficiente em relacao a formulérios e as escalas de suas notas

para o contexto de modelagem de sistemas.
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= Model2Review @ 06, Frotessort )
Dados do Formulério
Home do formulirio nsirugdes
Checklist para casos de uso Realizar a revisio com base nesse checklist
Novo Aspecto
\t;eriﬂque os casos de uso °
Id_Fomuldrio em
2 Verifique as assoeiages

Figura 38 — Definindo o formulério de avaliacao na ferramenta Model2Review

Desta forma, Moodle e Model2Review permitem a Revisao por Pares para o ensino
de engenharia de software, tanto no contexto de ensino presencial quanto nos contextos a
distancia e remoto. No entanto, o contexto da ferramenta Model2Review é em relacao ao
ensino de modelagem de sistemas e por isso permite algumas funcionalidades que ainda
nao existem no Moodle, como a ferramenta de edicao de imagem (para assinalar falhas
diretamente no diagrama) e o cadastro de checklists em escala booleana (sim, ndo e nao se
aplica) que é interessante para a validagao de diagramas da UML. Com isso, apresenta-se

a seguir as consideracoes finais deste capitulo.

6.3 Consideragdes Finais

Neste capitulo foram apresentadas as discussoes a partir da analise dos estudos
acerca da ferramenta Model2Review, para mediacado da Revisao por Pares durante a
aplicagdo da Arquitetura Pedagégica RP-UML elaborada nesta dissertacao. Para tanto,
inicialmente foram instanciados os elementos da RP-UML para a condugao da AEE,
que previa em sua ementa o estudo de modelagem de sistemas com UML. A ferramenta
Model2Review foi o suporte tecnoldgico que possibilitou a realizacao da RP-UML em um
contexto totalmente remoto, pois com ela o professor previu a dinamica de Revisao por
Pares no dominio de modelagem de sistemas com UML e realizou a avaliagdo processual e
cooperativa das aprendizagens acompanhando o progresso dos alunos durante as fases da
atividade. O capitulo a seguir apresenta a conclusao, onde sao discutidas as contribui¢oes

da pesquisa, os trabalhos futuros e os comentarios gerais acerca deste trabalho.
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7 Conclusao

As APs remetem ideias de como tratar assuntos complexos em sala de aula para
que seja possivel conseguir resultados satisfatérios em relagdo ao processo de ensino-
aprendizagem. Assim, este trabalho tem como objetivo auxiliar ensino-aprendizagem na
modelagem de sistemas com UML em disciplinas de ES. Para tanto, foi elaborada a
RP-UML, uma Arquitetura Pedagdgica que pudesse auxiliar ensino-aprendizagem de mo-
delagem de sistemas com UML. Para proceder com um dos elementos da RP-UML que
tratava de dinamicas entre os alunos, sugeriu-se desenvolver nos alunos as habilidades
de critica e autocritica em relacao aos seus diagramas de UML e para isto tornou-se
necessario verificar a viabilidade da técnica de Revisao por Pares, que desenvolve essas
habilidades, durante o aprendizado de modelagem de sistemas com UML.

Para a conducao da Revisao por Pares nas turmas de modelagem de sistemas, os
procedimentos da técnica foram repensados, sem que a descaracterizasse. Ou seja, pode-se
reconsiderar a Revisao por Pares com um ou mais revisores, com ou sem checklist, com au-
tores e revisores anonimos e conhecidos, em sala de aula e a distancia, por meio do Moodle,
verificando as vantagens e desvantagens de realizar alteracdes em alguns procedimentos
da aplicacao.

Durante a pesquisa, a técnica foi aplicada em disciplinas do curso de ES com os
diagramas de Casos de Uso e Classes e os participantes responderam a um questionario
sobre essa experiéncia. Apesar de alguns alunos relatarem que preferem outros métodos
de ensino, bem mais parecidos com as pedagogias tradicionais, outros responderam que
a técnica foi eficiente durante a aprendizagem e contribuiu para melhor compreensao
do tema de estudo. Isto é possivel, pois os alunos que se tornam acomodados diante da
pedagogia tradicional, ao serem estimulados a participarem ativamente das atividades por
meio de interagao, preocupam-se em relagao aos seus resultados diante dos feedbacks.

Com a viabilidade da técnica foi possivel elicitar os requisitos para o Suporte
Tecnolégico a ser utilizado como elemento da RP-UML elaborada neste trabalho para ser
utilizada durante o aprendizado de diagramas UML. As técnicas utilizadas com os alunos
para elicitagao foram Brainstorm e Entrevista. No entanto, utilizou-se também Pesquisa
Exploratéria e Andlise de Sistemas Correlatos (considerando a aplicagao da Revisao por
Pares em uma das turmas utilizando o Moodle). Diante dos requisitos, foi possivel conceber
um prototipo para o Suporte Tecnologico em questao. A etapa de prototipacao teve como
objetivo validar os requisitos existentes por meio de uma visao inicial da ferramenta.

Apos estes passos, foi necessario verificar a Arquitetura Pedagogica RP-UML em
atuacao, observando a aplicabilidade e aceitacdo da ferramenta Model2Review como seu
suporte tecnolégico. Para isso, a RP-UML foi aplicada por meio da ferramenta Mo-

del2Review em uma atividade de uma AEE referente a disciplina do curso de Engenharia
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de Software no contexto de modelagem de sistemas. Os participantes registraram sua ex-
periéncia de uso relacionada ao Suporte Tecnoldgico que da o suporte a RP-UML. Apesar
de alguns alunos relatarem indiferenca em relacao a facilidade de uso, a maioria dos alunos
respondeu que a ferramenta é eficiente para a conducao da técnica e que o uso dela em
disciplinas de outras areas de computacao pode ser 1itil durante ensino-aprendizagem. Isto
demonstra que a ferramenta necessita de melhorias para tornar-se um produto. Melhorias
em sua usabilidade e em algumas funcionalidades, para que se torne totalmente adequada.

Evidenciada a viabilidade da ferramenta e da AP, constatou-se também que ela
¢é util para o ensino de computacao e nao ¢ restrita ao contexto de modelagem de siste-
mas. Apresentando-se assim como uma nova ferramenta que oportuniza a aprendizagem
colaborativa em mediagoes nao-presenciais. Desta forma, a RP-UML é considerada 1til
para promover a interacao entre alunos por meio da Revisao por Pares no contexto de
ensino remoto mediada pela ferramenta Model2Review. Os estudos de validagao ocorre-
ram em meio ao cenario de distanciamento social imposto pela pandemia causada pelo
novo coronavirus. Desta forma, torna-se ainda mais visivel a contribuicdo da ferramenta
para promover a colaboragao em contextos a distancia. Além disto, a ferramenta soluciona
certas limitagoes do Moodle ja mencionadas em outros estudos.

Durante a execugao da pesquisa, houve a limitagdo de nao poder realizar um estudo
em uma turma de Engenharia de Software, por conta da suspensao das aulas diante da
pandemia do novo coronavirus. Assim, a verificabilidade da ferramenta ocorreu em uma
Atividade Extracurricular Especial. No entanto, apesar de ter sido possivel ter o feedback
dos alunos, nao foi possivel obter o feedback de outros professores que estavam atuando em
uma turma de modelagem de sistemas. Contudo, experimentar a RP-UML e a ferramenta
Model2Review em um contexto nao-presencial trouxe o feedback de que a ferramenta
mediava completamente a Revisdo por Pares a distdncia. Apenas houve adaptacao na
forma de abordagem do contetido, por exemplo, os encontros sincronos ocorriam apenas
pelo Google Meet e os alunos por vezes nao deixavam disponiveis suas cimeras e nem
seus audios por motivos extra-classes. Com a RP-UML por meio da Model2Review a
colaboracao pode ocorrer de forma mais incisiva, por meio da Revisao por Pares.

Entretanto, mesmo com as limitagoes, foi possivel considerar que o objetivo desta
pesquisa que era de auxiliar ensino-aprendizagem na modelagem de sistemas com UML
em disciplinas de Engenharia de Software foi cumprido, uma vez que a Arquitetura Peda-
gogica RP-UML promove ferramental para uma abordagem diferenciada da modelagem
de sistemas, possibilitando a interagao dos alunos e estimulando habilidades nestes que
tornam melhor o aprendizado de modelagem de sistemas, seja em cenario de ensino-

aprendizado presencial ou remoto.
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7.1 Resultados Obtidos

Diante deste relato e analisando a questao norteadora elaborada na secao 1.3 pode-

se de dizer que os resultados desta pesquisa sumariamente sao:

o Como favorecer ensino-aprendizagem de modelagem de sistemas com di-
agramas da UML em disciplinas de Engenharia de Software? - Resultado:
Por meio da interacao dos alunos de forma colaborativa durante a aprendizagem de
modelagem de sistemas. Para tanto, desenvolveu-se um ferramental para a condu-
cao da técnica de aprendizagem colaborativa de Revisao por Pares. Este ferramental
trata-se da Arquitetura Pedagdgica RP-UML para o ensino de modelagem de sis-
temas, que utiliza a ferramenta Model2Review como suporte tecnolégico. Com a
participacao dos alunos durante a técnica de Revisao por Pares com a ferramenta
Model2Review ¢é possivel estimular habilidades de trabalho em grupo como critica
e autocritica nos alunos, contribuindo para ensino-aprendizagem. Além do mais,
como a ferramenta promove a interacao dos alunos extra-classe, de forma remota,
otimizando o tempo do professor para utilizar o horario da disciplina para outras
atividades. Desta forma, é possivel favorecer ensino-aprendizagem de modelagem de

sistemas.

7.2 Artigos Publicados

Com os resultados adquiridos na primeira fase (Pesquisa Exploratéria) e segunda
fase (Concepgao da Tecnologia) da metodologia tornou-se possivel conceber duas publi-
cagoes de artigos relacionados a esta pesquisa e contribuir na pesquisa de uma aluna de

Doutorado em Informética:

o« COSTA, R. et al. Revisao por pares na aprendizagem de modelagem de sistemas:
concepgao de uma ferramenta de suporte. In: SBIE 2019 - Trilha 5 (). [s.n.], 2019

o« COSTA, R.; CASTRO, A.; GADELHA, B. Aprendizagem de modelagem de sistemas
com uml: Concepc¢ao de uma arquitetura pedagdgica. In: CBIE 2019 - WAPSEDI
(). [s.n.], 2019

o CHOURIO, P. et al. Most common errors in software modeling using uml. In: ACM.
Proceedings of the XXXIIT Brazilian Symposium on Software Engineering. [S.1.],
2019. p.244-253

Além dos artigos publicados, tém-se dois artigos ja aceitos e em processo de pu-

blicagao referente a terceira fase da metodologia (Avaliagao).
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« COSTA, R.; CASTRO, A.; GADELHA, B. Apoiando a revisao por pares no en-
sino remoto de modelagem de software. In: EduComp 2021 - Trilha 4: Recursos e

Ambientes Educacionais. Jatai, Goids: [s.n.], 2021.

« COSTA, R.; CASTRO, A.; GADELHA, B. Perspectivas da colabora¢do no ensino
remoto de modelagem de software: Um relato de experiéncia. In: SBSC 2021 ().
s.n.],2021.

7.3 Contribuicdes da Pesquisa

As contribuigoes desta pesquisa estao classificadas acerca dos objetivos especificos

definidos, a saber:

o Acerca do primeiro objetivo: “Analisar a aplicacao da técnica de Revisao por Pares
durante o processo de ensino-aprendizagem de modelagem de sistemas com UML”

pode-se listar as seguintes contribuicoes:

— Observou-se a verificabilidade da técnica de Revisao por Pares para o ensino
de modelagem de software, promovendo a interacao dos alunos durante ensino-

aprendizagem em contextos de ensino presenciais e nao-presenciais;

— Possibilitou-se o desenvolvimento de habilidades de critica e autocritica por

meio do engajamento dos alunos durante atividades realizadas em grupos;

— Conduziu-se estudos que contemplaram a elicitacao de requisitos para uma
ferramenta mediadora da Revisao por Pares e a concepc¢ao de uma Arquitetura

Pedagdgica para estes contextos de ensino.

o Acerca do segundo objetivo: “Desenvolver uma Arquitetura Pedagdgica para ensino-
aprendizagem de modelagem de sistemas com diagramas UML” pode-se listar as

seguintes contribuicoes:

— Relatou-se a observacao das formas de abordagem de aprendizagem colabo-
rativa nos contextos de ensino presencial e remoto acerca da modelagem de

software, mensurando dificuldades e facilidades em cada forma de abordagem:;

— Definiu-se elementos da RP-UML para auxiliar o professor durante a utiliza-
¢ao e conducao da aprendizagem colaborativa em turmas de Engenharia de

Software;

— Concebeu-se a Ferramenta Model2Review para media¢ao da Revisao por Pares,
possibilitando o cadastro de formularios de avaliagdo, o controle dos alunos
enquanto autores e revisores dos diagramas e a interacao deles por meio da
ferramenta online de revisao, preservando a anominidade dos mesmos durante

a dinamica;
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— Estimulou-se a abordagem com pedagogia relacional nas disciplinas de Enge-

nharia de Software por meio da aprendizagem colaborativa proposta na RP-

UML.

e Acerca do terceiro objetivo: “Verificar a Arquitetura Pedagodgica durante ensino-
aprendizagem de modelagem de sistemas com diagramas UML'"pode-se listar as

seguintes contribuigoes:

— Realizou-se uma prova de conceito sobre a arquitetura com a disciplina, por

meio das instancias da RP-UML contidas na ferramenta Model2Review;

— Permitiu-se que alunos e professores atuassem como mediadores do conheci-
mento, nao restringindo a mediagao do conhecimento apenas aos professores e
facilitando o feedback dos alunos em relacao aos seus modelos com a Revisao

por Pares;

— Utilizou-se a Revisao por Pares como medotologia de aprendizagem, possibili-
tando aos alunos, com a RP-UML, que estes melhorassem seus modelos durante

as versoes de seus modelos UML;

— Auxiliou-se o professor durante a mediacao da técnica de Revisdo por Pares,
com a RP-UML, em contexto de ensino remoto que vinha sendo desafiador

durante a pandemia instaurada pelo novo coronavirus;

— Verificou-se que a RP-UML é mais abrangente em relacao ao contexto de com-
putagao, podendo ser utilizada em modelos de banco de dados, programacao

(trecho de cédigo em imagem) e textos.

7.4 Perspectivas Futuras

Com o propoésito de estender e aprimorar os resultados desta pesquisa, outras

perspectivas de trabalhos sao sugeridas, a saber:
o Perspectivas da RP-UML:

— Adequar a RP-UML para outro contexto da computagao, pois esta foi elabo-
rada para o ensino de modelagem de sistemas com UML. No entanto, ela pode
ser foco de estudo para a condugao da Revisao por Pares em outros contextos

como revisao de modelos de banco de dados, programacao e outros;

— Verificar a adaptacao desta RP-UML em relacao a outra técnica de apren-
dizagem colaborativa, mensurando a efetividade da técnica durante ensino-
aprendizagem de modelagem e verificando como estimular outras habilidades

nos alunos durante as atividades;
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— Utilizar a RP-UML na industria para fomentar o desenvolvimento de habilida-
des de trabalho em grupo, em ambientes com profissionais competitivos para

que estes aprendam a criticar e serem criticados, cooperar e colaborar;

— Investigar diferentes estratégias para atribuicao das revisdes durante a dina-
mica. Por exemplo, utilizando dois (2) revisores por modelo. Assim, o aluno
terd percepcoes de dois outros colegas e emitira feedback acerca de dois outros

modelos.
o Perspectivas da Model2Review:
— Possibilitar que as avaliagbes ocorram por meio de notas durante as fases da
Revisao por Pares;

— Realizar uma uma avaliacao de usabilidade da ferramenta para que a mesma

promova melhor experiéncia aos alunos de modelagem de sistemas;

— Adaptar a tela de edigao dos diagramas para permitir melhor zoom durante a

revisao.
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