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Abstract. Use Cases (use case diagram and textual description of the use case)
are widely recognized and used to capture systems requirements. However, soft-
ware engineers and students need help understanding the syntax and semantics
of these models. These gaps can affect the final quality of the software since
these models would represent the software incompletely and incorrectly. The-
refore, guiding the students while they are learning the diagrams is necessary.
Instructors can use alternative pedagogical strategies to teach software mode-
ling effectively in Computing courses, such as Learning from Erroneous Exam-
ples (ErrEx). This paper presents an experience report that shows the students’
perception of using ErrEx to support software modeling learning. The results
show that ErrEx helps to understand some concepts, identify defects, and avoid
repeating them in the future.

Resumo. Os Casos de Uso (diagrama de caso de uso e descrigcdo textual do
caso de uso) sao amplamente reconhecidos e usados como um meio de capturar
requisitos de sistemas. No entanto, engenheiros de software e estudantes tém
lacunas de aprendizado na compreensdo da sintaxe e semdntica desses mode-
los. Essas lacunas podem afetar a qualidade final do software, uma vez que es-
ses modelos representariam o software de forma incompleta e incorreta. Logo,
faz-se necessdrio orientar os estudantes enquanto estdo aprendendo os diagra-
mas. Para ensinar a modelagem de software de maneira eficaz nos cursos de



Computacdo, os professores podem utilizar estratégias pedagogicas alternati-
vas, como Learning from Erroneous Examples (ErrEx). Este artigo apresenta
um relato de experiéncia que mostra a percepgdo dos estudantes sobre o uso do
ErrEx como apoio na aprendizagem de modelagem de software. Os resultados
mostram que o ErrEx ajuda a entender alguns conceitos, na identificacdo de
defeitos e a evitar repeti-los no futuro.

1. Introducao

Os Casos de Uso (Use Cases- UC) tornaram-se uma técnica de especificacdo de re-
quisitos amplamente aceita na industria de software [Misbhauddin and Alshayeb 2015].
Segundo Tiwari e Gupta (2013), é uma estratégia de documentagao de requisitos que
auxilia na especificacdo das funcionalidades que devem ser implementadas pelo enge-
nheiro de software [Misbhauddin and Alshayeb 2015, Tiwari and Gupta 2015], além de
auxiliar na comunicacido entre os membros da equipe do projeto e outras partes inte-
ressadas. Geralmente, os casos de uso sdo compostos por duas partes: o diagrama e a
descricao textual das UCs [Tiwari and Gupta 2015, Anda et al. 2009]. O diagrama mos-
tra a estrutura das UCs, os atores e as relacdes entre eles. A descricdo textual comple-
menta o diagrama, pois descreve o comportamento do UC de forma estruturada, con-
forme recomendado por muitas metodologias de desenvolvimento de software orienta-
das a modelos [Tiwari and Gupta 2015]. Na descricao textual, pode-se representar um
conjunto de cendrios, que sdo descritos em linguagem natural (narrativa) e obedecem a
uma estrutura sintdtica ou utilizam uma estrutura pré-definida, conhecida como template
[Tiwari and Gupta 2015, Alistair 2001].

Alguns estudos relatam que, embora UC seja um dos modelos mais simples da
Unified Modeling Language (UML), engenheiros de software e estudantes ainda tém
lacunas de aprendizado para entendé-los, tais como [Misbhauddin and Alshayeb 2015,
Nascimento et al. 2017]: dificuldade em identificar as relacOes entre as UCs em um dia-
grama, dificuldade em definir o nivel de granularidade do diagrama, dificuldade em iden-
tificar ou descrever os fluxos na descrig¢do textual. Se as lacunas de aprendizado nao forem
abordadas ou sanadas, a ma qualidade dos UCs ameaca todo o processo de desenvolvi-
mento de software, pois esses modelos podem representar o software de forma incompleta
e incorreta [Tiwari and Gupta 2015, Anda and Sjgberg 2002, Nascimento et al. 2016].
Assim, estratégias rentdveis para melhorar a aprendizagem de estudantes e especialistas,
e para diminuir o nimero de erros nas UCs sdo cruciais [Oliveira et al. 2015].

A literatura vem relatando que uma possivel causa para estas lacunas de aprendiza-
gem dos estudantes pode estar relacionada com a forma como a modelagem de software,
com diagramas UML, vem sendo ensinada [Ma 2017]. Os métodos tradicionais de ensino
ndo tem se mostrado eficazes, pois focam em um ambiente de aprendizagem centrado no
docente para apresentar os conceitos de modelagem aos estudantes. Silva et al. (2019) ar-
gumentam que os docentes necessitam utilizar diferentes estratégias pedagdgicas em sala
de aula afim de obter resultados de aprendizagem mais eficazes. Para isso, os estudantes
devem ser orientados especialmente durante a fase inicial de aprendizado.

Uma estratégia que os docentes usam e que tem ganhado destaque entre os do-
centes € o uso de exemplos em sala de aula. Usar exemplos em sala de aula ajuda
os estudantes a entenderem o passo a passo sobre como resolver determinado pro-



blema e a estruturar o aprendizado, desenvolvendo habilidades de resolucdo de pro-
blemas [Van Gog and Rummel 2018]. Os docentes fazem uso de exemplos, principal-
mente exemplos erroneous / incorretos, quando querem testar o nivel de atencao e apren-
dizado dos estudantes. Ao utilizar esta estratégia, os docentes estdo fazendo uso da
Aprendizagem Baseada em Exemplos Erroneos (Learning from Erroneous Examples -
ErrEx) [McLaren et al. 2016]. A partir desta estratégia, os estudantes tentam resolver um
problema observando um ou mais exemplos que estdo incorretos. Adotar a estratégia
ErrEx em sala de aula ajuda os estudantes principalmente na aquisi¢do inicial de habili-
dades no processo de aprendizagem [McLaren et al. 2016]. Além disso, ErrEx ajuda os
estudantes a estudar mais cuidadosamente os exemplos e a lembrar e evitar erros encon-
trados e aprendidos em atividades futuras [Grof3e and Renkl 2007]. No entanto, estudos
experimentais ou relatos de experiéncia evidenciando a percepg¢do dos estudantes sobre o
uso do ErrEx durante a aprendizagem sdo bastante escassos, especialmente no dominio
da ES e em modelagem de software.

Dado o contexto, este artigo apresenta um estudo experimental realizado com
47 estudantes de graduacao sobre o uso do ErrEx como forma de apoio na aprendiza-
gem de modelagem de software, mais especificamente diagrama de Casos de Uso. Para
isso, foram analisadas as percep¢des dos estudantes a partir de sessdes de Grupo Fo-
cal [Kontio et al. 2004]. A analise dos dados foi feita qualitativamente empregando al-
guns procedimentos de codificacdo. Isso permitiu entender melhor as dificuldades e os
beneficios percebidos pelos estudantes apds o uso da ErrEx como forma de apoio a apren-
dizagem de casos de uso.

2. Fundamentacao Teoérica e Trabalhos Relacionados

ErrEx (Learning from Erroneous Examples) faz uso de exemplos trabalhados erroneos
que incluem um ou mais erros nas etapas de solucdo e os estudantes sdo responsaveis
por detectar, explicar e/ou corrigir o erro [Tsovaltzi et al. 2010]. Os exemplos erroneos
podem ser apresentados de varias maneiras, com diferentes tipos de feedback, diversas es-
tratégias tutoriais e sequenciamento de material de aprendizagem [Tsovaltzi et al. 2010].
Nesse sentido, docentes podem determinar quais partes do material de aprendizagem sao
propensas a erros € podem, entdo, compilar os exemplos errdbneos, de acordo com as
necessidades de cada estudante, contribuindo para uma melhor aprendizagem.

Nota-se que o ErrEx é uma estratégia pedagdgica empregada para evitar a “passi-
vidade” dos estudantes durante as aulas, uma vez que permite que os estudantes estudem
os exemplos com mais cuidado, além de lembrar e evitar cometer os erros percebidos no
futuro [McLaren et al. 2016]. As descobertas sobre a eficacia do ErrEx mostraram que
aprender com os erros pode fomentar a aquisicao de “conhecimento negativo” que fornece
protecdo importante contra decisdes erroneas [McLaren et al. 2016, Adams et al. 2014].
Dessa forma, os estudantes podem entender claramente o que esta errado e por que algo
esta errado em uma determinada situagdo [Curry 2004, Silva et al. 2017].

Apesar das vantagens mencionadas, poucas pesquisas sobre 0
uso do ErrEx vem sendo conduzidas pela comunidade de Educacdo em
Computacdo [Skudder and Luxton-Reilly 2014, Silva et al. 2017]. Bolloju et al.
(2011) realizaram um experimento controlado comparando a utilidade do uso de exem-
plos positivos versus negativos no ensino de modelagem de software, de modo a permitir



melhores resultados de aprendizagem para os estudantes. Como resultados, os autores
perceberam que orientar os estudantes sobre o que ndo fazer parece mais eficaz durante a
modelagem. E porque a direcio positiva tem muitas formas possiveis de implementagio,
enquanto a dire¢do negativa é mais focada e especifica. Nesse sentido, a dire¢ao negativa
¢ mais clara e memordvel.

Balaban et al. (2015) apresentaram aos estudantes um catdlogo de antipadroes
de diagramas de classes. Além disso, os autores realizaram dois experimentos a fim de
examinar até que ponto os antipadrdes de modelagem ajudam os estudantes a identificar
erros nos diagramas de classes. Ambos os experimentos mostraram que os antipadroes
tiveram um impacto positivo significativo: os estudantes foram capazes de identificar
problemas de modelagem apds serem expostos a antipadroes. Além disso, os resultados
mostraram que a taxa de identificacdo melhorou significativamente quando os antipadroes
foram apresentados os estudantes.

Silva et al. (2017) realizaram um estudo experimental com o objetivo de com-
preender a influéncia do método ErrEx enquanto os estudantes estavam aprendendo dia-
gramas UML (diagrama de atividade e diagrama de sequéncia). Os resultados mostraram
que os estudantes modelaram diagramas de atividades mais completos usando o método
ErrEx. Além disso, notou-se que os estudantes conseguiram compreender os conceitos
devido ao diagrama erroneo que possuiam, € que, embora errado, ajuda no inicio da mo-
delagem, e a identificacdo desses defeitos evitou a repeti¢do de tais erros, além de ajudar
na compreensao de alguns conceitos.

Por fim, Shmallo e Shrot (2020) discutiram sobre a aplicacdo de erros no design
de um diagrama de classe UML, com o objetivo de categorizar os erros dos estudantes e
avaliar se a abordagem pode levar a diagramas mais precisos. A pesquisa foi realizada
com estudantes de engenharia, e 20 erros foram observados na concep¢do do diagrama
antes da atividade. Apds a atividade, os estudantes cometeram menos erros e avaliaram
positivamente a abordagem. A pesquisa sugere que essa abordagem pode ser aplicada em
diferentes dreas e topicos de ensino, aumentando a motivacao dos estudantes.

Apesar de haver alguns estudos relatando a eficicia do ErrEx na melhoria da
aprendizagem dos estudantes em diversas dreas de ensino, incluindo a Educacdo em
Computacgdo, ainda hd uma caréncia de pesquisas sobre o uso do ErrEx em sala de aula.
Ainda mais, hd poucos estudos sobre a melhor forma de apresentar exemplos erroneos
para maximizar a compreensdo dos estudantes e, assim, melhorar a sua aprendizagem.
Portanto, este trabalho tem como objetivo investigar mais sobre a eficicia do uso de
exemplos errdneos a partir da percep¢ao dos estudantes. Assim, serd possivel compre-
ender também a maneira mais eficiente de apresentar esses exemplos aos estudantes para
que eles possam aproveita-los a0 maximo.

3. Metodologia da Pesquisa

Para entender as percepcdes de estudantes sobre o uso do ErrEx, foi conduzido um estudo
experimental, em que foi utilizado o ErrEx para apoiar durante a modelagem do diagrama.
A compreensdo da percepcao dos estudantes ajuda a identificar quais fatores os impedem
e/ou os ajudam a alcancar as metas de aprendizado. Além disso, isso pode ajudar os
professores a entender como esse método pode ser empregado no contexto de ensino de
modelagem com diagramas UML.



3.1. Execucao do estudo

O estudo foi conduzido com 47 estudantes do curso de graduagdo. Inicialmente, os es-
tudantes foram divididos em equipes definidas por conveniéncia, em que eles decidiram
quais estudantes fariam parte do seu grupo. Ao todo, foram formados dez grupos: sete
grupos de cinco estudantes e trés grupos de quatro estudantes. O experimento ocorreu em
duas sessoes. Cada sessdo teve duracdo de duas aulas (duragdo de 40min por aula).

Na primeira sessao, os estudantes assistiram a uma aula tedrica sobre diagrama de
casos de uso, que enfatizou os conceitos necessarios para que os estudantes entendessem
os objetivos e a notagdo do diagrama de casos de uso. Além disso, foram realizados
alguns exercicios com o objetivo de analisar se os estudantes tinham entendido o que fora
apresentado na aula tedrica. Na segunda sessdo, o seguinte procedimento foi realizado:
(a) treinamento com os estudantes sobre como utilizar o ErrEx; (b) entrega de um cenério
com um problema descrito; (c) entrega de exemplos de diagramas de casos de uso, com
defeitos sintaticos e semanticos para os estudantes possam identificar os problemas.

Nesta ultima etapa, utilizou-se a seguinte estratégia para apresentar os exemplos
aos estudantes. Iniciamos apresentando exemplos com erros simples para demonstrar
os principais fundamentos da modelagem de software. Em seguida, foi feita uma nova
modelagem corrigindo os erros encontrados e de forma a explicar também os diferentes
elementos e relacionamentos representados no modelo. Em seguida, foi apresentado um
novo diagrama incorreto, s6 que agora com um nivel mais alto de complexidade, e no-
vamente foi feita uma reflex@o sobre o problema com os estudantes e desenvolveu-se um
novo modelo correto. A medida que os estudantes se familiarizavam com os fundamentos
da modelagem de software, era introduzido exemplos erroneos mais complexos que en-
volviam vérios componentes interativos ou técnicas de modelagem mais avangadas. Esse
processo foi repetido mais duas vezes durante a aula. Em seguida, os estudantes foram
incentivados a trabalhar com dois exemplos errdbneos em grupos, ajudando-os a desenvol-
ver suas proprias habilidades de resoluciao de problemas e obter uma compreensdo mais
profunda do conceito e sobre os exemplos errdneos vistos em sala.

Ap6s resolverem os problemas, o professor proveu uma orientacdo e feedback
enquanto os estudantes trabalhavam com os exemplos e os incentivava a fazer perguntas
se precisarem de ajuda. Isso ajudou a aumentar a confianca dos estudantes e a manté-los
motivados para aprender.

3.2. Colecao de dados

Ap0s realizarem as atividades de modelagem, todos os estudantes foram convidados para
participarem de uma sessdao de Grupo Focal [Kontio et al. 2004] que foi conduzido na
proxima aula. No primeiro passo, para incentivar os estudantes a apresentarem suas
opinides negativas, usou-se uma dinamica de Lovers e Haters [Silva et al. 2019]. No
inicio da sessdo, os papéis de cada equipe (Lovers ou Haters) foram definidos de forma
aleatdéria. Depois disso, cada estudante usou notas adesivas coloridas para escrever as
dificuldades, facilidades, pontos positivos, negativos ou dividas que eles tinham ao criar
o diagrama empregando o ErrEx. Em seguida, cada estudante de cada equipe colocou
suas anotagdes em um quadro e as explicou. O moderador pediu aos outros estudantes
que comentassem se concordavam ou ndo com a opinido do colega. A sessao durou uma
hora e todas as informagdes desta sessdo foram gravadas em video pelo moderador com



o consentimento dos participantes presentes.

3.3. Analise dos dados

Analisou-se qualitativamente a transcri¢ao das respostas seguindo os procedimentos de
codifica¢do. O objetivo da andlise qualitativa foi codificar, categorizar e sintetizar dados,
a fim de identificar as dificuldades e os beneficios percebidos pelos estudantes apds o
uso da estratégia ErrEx. A anélise foi conduzida por um pesquisador e discutida com os
outros pesquisadores em sucessivas reunioes.

4. Resultados

A partir da anélise qualitativa, foram identificados beneficios e dificuldades sobre o uso
do ErrEx. A Tabela 1 apresenta as categorias e as evidéncias (principais citagdes) relaci-
onadas a categoria de beneficios identificados.

Tabela 1. Beneficios percebidos pelos estudantes usando o ErrEx.
ErrEx ajudou a identificar os préprios erros durante a modelagem
“O ErrEx permitiu que eu observasse minhas préprias falhas na hora da modelagem.” — P02
“(Com o ErrEx), pude identificar os possiveis erros que havia cometido no meu diagrama.” — PO9
ErrEx auxiliou na compreensao dos conceitos sobre o diagrama de Casos de Uso
“Usando a estratégia pude entender melhor os conceitos de include e extend (...) sempre ficava na divida entre
esses dois e muitas vezes me confundia na hora da modelagem” — P15
“(O ErrEx) me ajudou a retornar e compreender muitos dos conceitos do diagrama de casos de uso e ainda entendi
que o que achei que era certo, na verdade, ndo era” — P16
ErrEx auxiliou a tirar dividas sobre a modelagem do diagrama de Casos de Uso
“Teve um momento que a gente ndo sabia como fazer, af a gente olhou um exemplo negativo € vimos como nao
tinha que fazer, nos baseamos nisso e continuamos a modelagem.” — P44
“(...) o ErrEx € interessante, me baseava bastante nos exemplos quando estava em divida.” — P28
Identificar os erros evitou que estes fossem repetidos durante a nova modelagem.
“Visualizando o diagrama que esta errado € f4cil de evitar cometer o mesmo erro na nova modelagem” — PO7
“(...) levamos um bom tempo analisando os erros do diagrama e tentamos evitd-los no nosso diagrama.” — P34
ErrEx melhorou o trabalho em equipe
“O ErrEx também permitiu trabalhar em equipe e ouvir opinides distintas sobre a modelagem” — P14
“(...) em grupo discutimos muitos pontos enquanto realizivamos a atividade” — P31

Com base nas categorias de feedback identificadas no estudo, algumas discussoes
emergiram sobre o uso do ErrEx para o ensino e a aprendizagem de modelagem de soft-
ware. Por exemplo, a categoria “ErrEx ajudou a identificar os proprios erros durante
a modelagem” sugere que os ErrEx podem ser eficazes para promover a autorreflexdao
dos estudantes e o desenvolvimento da metacogni¢do. A partir do momento em que 0s
estudantes sdo capazes de identificar seus proprios erros e falhas, eles podem comecar a
trabalhar para corrigi-los e melhorar sua compreensdo do assunto. Além disso, a cate-
goria “ErrEx auxiliou a tirar ddvidas sobre a modelagem do diagrama de Casos de
Uso” sugere que os exemplos errdneos podem ser uteis para ajudar os estudantes a superar
dificuldades especificas na aprendizagem da modelagem de software. Os exemplos forne-
cidos pelo ErrEx parecem ter sido especialmente valiosos para os estudantes que estavam
enfrentando duavidas ou incertezas sobre como proceder em determinadas situacoes.

Outra discuss@o que emergiu com base nas categorias é sobre a eficicia do ErrEx
em promover a aprendizagem colaborativa e a melhoria do trabalho em equipe. A cate-
goria “ErrEx melhorou o trabalho em equipe” sugere que os exemplos podem ser tteis
para ajudar os estudantes a colaborar de forma mais eficaz e discutir diferentes pontos



de vista e abordagens para a modelagem de software. Isso pode ser particularmente va-
lioso em um ambiente de aprendizagem onde os estudantes estdo trabalhando em grupos
para concluir projetos complexos. Além disso, a categoria “ErrEx auxiliou na compre-
ensao dos conceitos sobre o diagrama de Casos de Uso” sugere que a ferramenta pode
ser eficaz para ajudar os estudantes a consolidar sua compreensao de conceitos-chave na
modelagem de software. Ao entender melhor os conceitos e principios por trds da mo-
delagem de software, os estudantes podem ser capazes de aplicar seu conhecimento de
forma mais eficaz e criar modelos mais precisos e completos.

Os cddigos relacionados as categorias mostram indicios de que os estudantes ti-
veram uma boa percepc¢ao sobre o ErrEx. Contudo, foram identificadas algumas dificul-
dades percebidas pelos estudantes, em que estes enfatizam que o ErrEx ndo ajudou na
aprendizagem durante a modelagem do diagrama de casos de uso. A Tabela 2 apresenta
as categorias e subcategorias identificadas sobre as dificuldades, além de apresentar as
evidéncias (principais citagdes) relacionadas as subcategorias.

Tabela 2. Dificuldades percebidas pelos estudantes usando o ErrEx.
Os exemplos errados causaram diuvidas durante a modelagem
“Os exemplos errados ndo facilitaram a modelagem, porque os exemplos s6 me causavam dividas, eu ja tinha
ddvida e os exemplos ndo me auxiliavam.” — P12
“(...) ndo achei que foi muito ttil, porque a gente comecou a discutir sobre a modelagem e surgiram muitas ddvidas
durante a pratica.” — P20
ErrEx nao auxiliou a modelar o cenario no diagrama
“Na minha opinido, ¢ bem melhor resolver o problema primeiro sem olhar os erros. Assim, consigo pensar melhor
em como modelar o cendrio no diagrama.” — P25
“Ajudou a identificar erros no meu diagrama, mas ndo me ajudou muito a modelar um novo diagrama.” — P38
Necessidade de um conhecimento prévio por parte dos estudantes
“Como ndo vim na aula anterior, fiquei um pouco perdida sobre como fazer a atividade (...) acho que a gente precisa
de uma boa base de conhecimento sobre o assunto, antes de usar ele na modelagem.” — P33

As citagdes mencionadas indicam algumas limitacdes do uso do ErrEx na mode-
lagem de diagramas de casos de uso. Primeiramente, os exemplos errados fornecidos pelo
ErrEx causaram dividas e confusdo aos estudantes durante a modelagem. Isso pode ser
um problema para estudantes que ainda estdo aprendendo os conceitos bdsicos de mode-
lagem de casos de uso, pois exemplos errados podem prejudicar o entendimento correto
desses conceitos. Além disso, alguns estudantes relataram que o ErrEx ndo foi util para
ajudéd-los a modelar um novo diagrama, sugerindo que a ferramenta pode ndo ser tao
eficaz em termos de orientacdo pratica na criagao de novos diagramas.

Outra limitagdo destacada pelas citagdes € a necessidade de um conhecimento
prévio dos conceitos de modelagem de casos de uso para aproveitar plenamente o ErrEx.
Alguns estudantes relataram que, sem uma boa base de conhecimento sobre o assunto,
o ErrEx ndo foi 1til para eles durante a atividade de modelagem. Isso sugere que a fer-
ramenta pode ser mais adequada para estudantes que ja t€ém algum conhecimento prévio
sobre modelagem de casos de uso. Portanto, embora o ErrEx possa ser uma ferramenta
util para ajudar os estudantes a identificar e corrigir erros em diagramas de casos de uso,
ele pode ndo ser suficiente para fornecer orientagao pratica para estudantes iniciantes na
modelagem de casos de uso.

Além disso, os estudantes propuseram algumas sugestdes sobre como aplicar o
ErrEx de forma mais eficiente para o aprendizado (ver Tabela 3).



Tabela 3. Sugestoes propostas pelos estudantes.
Sessiao de diividas durante a aplicacdo do ErrEx
“Talvez se tivesse, entre cada sessdo um tempo para tirar dividas, nem que sejam as diividas mais criticas que
realmente estdo impedindo a gente de continuar, af talvez isso ajudaria” — P41
Pratica de modelagem professor-estudante utilizando o ErrEx
“Se o professor pegasse um problema e fosse montando o diagrama para a gente ver como funciona seria muito
melhor e agregaria mais para a gente entender o ErrEx.” — P08

As citagdes dos estudantes abordam pontos importantes relacionados a aplica¢ao
do ErrEx em sala de aula. A primeira categoria evidencia a importancia da sessdo de
duvidas durante a utilizagdo de ErrEx. O estudante destaca que, se houvesse um tempo
especifico para a resolucao das duvidas mais criticas, isso poderia ajudar a turma a avancar
na atividade. Isso indica a necessidade de que o professor esteja disponivel e preparado
para responder as ddvidas dos estudantes, tornando o processo mais produtivo e facili-
tando a compreensao dos conceitos envolvidos.

A segunda categoria aponta para a necessidade de praticas mais interativas e co-
laborativas entre professor e estudantes durante a utilizacdo do ErrEx. A sugestio é que
o professor demonstre como utilizar o método, realizando a modelagem de um problema
para a turma, facilitando o entendimento dos estudantes. Essa abordagem pode ser im-
portante, principalmente para estudantes com menos experiéncia ou dificuldades em vi-
sualizar a aplicacdo dos conceitos. A pratica colaborativa pode incentivar a participacao
ativa dos estudantes e promover um ambiente de aprendizado mais engajador e efetivo.

5. Licoes Aprendidas

Com base nas citagdes, fica evidente que a utilizacdo de exemplos errdneos durante as
aulas de modelagem pode gerar dividas e confusdes nos estudantes. Dessa forma, uma
dica valiosa aos docentes que desejam utilizar esse tipo de estratégia é ter cuidado ao
selecionar os exemplos, buscando sempre utilizd-los de forma estratégica e consciente.

Uma possibilidade € apresentar os exemplos errados de forma que os estudan-
tes possam identificar os erros e compreender melhor os conceitos da modelagem, mas
sem utilizar esses exemplos como Unica referéncia para a constru¢do dos seus proprios
diagramas. Além disso, é importante que o docente esteja disponivel para esclarecer as
duavidas que possam surgir durante o processo, oferecendo apoio e orientacdo aos estu-
dantes. Apesar de, em um primeiro momento, o docente ter feito a atividade com os
estudantes, quando estes estavam conduzindo as atividades de modelagem com seus pa-
res, notou-se também a necessidade da presenca mais ativa do docente neste momento.
Com isso, o docente noto que isso estd potencialmente relacionado ao fato de que essa
atividade requer que os estudantes recebam feedback constante durante a utilizacdo de
exemplos com erros. Segundo Cooper (2005), o feedback é essencial para que os estu-
dantes entendam onde os modelos precisam ser melhorados e, principalmente, porque os
modelos sdo considerados de alta qualidade ou nao.

Outra possibilidade € utilizar exemplos erroneos de forma mais pontual, como
forma de ilustrar as consequéncias de um erro especifico na constru¢do do diagrama.
Nesse caso, ¢ importante que o docente apresente também exemplos corretos e explique
claramente a diferenca entre ambos, para que os estudantes possam compreender a 1ogica
por trds da modelagem e utiliza-la de forma efetiva em suas préprias atividades.



Nossos resultados corroboram os resultados de Cooper et al. (2005), Hilburn
et al. (2011) e Silva et al.(2017). Nesses estudos, foram identificados varios aspectos
positivos do uso de exemplos no Ensino de Engenharia de Software, como por exem-
plo, a redu¢dao do nimero de defeitos nos modelos criados pelos estudantes. Os autores
perceberam que, apds o uso de exemplos em aulas, os estudantes conseguiram entender
melhor os conceitos de modelagem e que a identificacdo de erros evita que os estudantes
os repitam novamente em modelagens futuras. Também observou-se que os estudantes
refletiram sobre os erros e que isso melhora suas habilidades de modelagem de software.
Ao empregar uma atividade com exemplos erroneos, pode-se fazer os estudantes refleti-
rem sobre dois principios fundamentais da aprendizagem: o fazer e a reflexdo. A reflexao
pode ser entendida como uma forma de pensar que envolve sair de uma situagdo para
criar conhecimento. A reflexdo € um tépico significativo para a educacdo em engenha-
ria devido a importancia da reflexdo para a pratica profissional [Schon 2017], a conexao
da reflexdo com a metacogni¢do e o papel da reflexdo na aprendizagem a partir da ex-
periéncia [Dewey 1986, Kolb 2014]. Acredita-se que usando exemplos erroneos de forma
eficaz, os professores podem ajudar seus estudantes a aprender e compreender novos con-
ceitos e técnicas de forma mais eficaz.

Com base na experiéncia obtida neste trabalho, sdo apresentadas dicas para pro-
fessores que pretendem aplicar exemplos errdneos em suas aulas de modelagem:

* Antes de apresentar os exemplos erroneos, verifique se os estudantes possuem
conhecimento e compreensdo sobre o assunto a ser ensinado. Isso ajuda os estu-
dantes a construir uma base s6lida, compreender melhor conceitos complexos e
aprimorar suas habilidades de pensamento critico. Por outro lado, a introdugao
precoce de conceitos complexos por meio dos exemplos sobrecarrega os estudan-
tes, leva a confusdo e a incompreensao, dificultando o processo de aprendizagem.

* Explique claramente para os estudantes qual é o propdsito de utilizar exemplos
erroneos na melhoria da aprendizagem de modelagem de software.

* Encoraje os estudantes a identificar os erros e explicar a turma ou aos colegas por
que eles estdao errados. Assim, ao compreenderem seus erros, os estudantes podem
evitar cometer os mesmos erros no futuro, melhorando sua experiéncia geral de
aprendizagem.

* Incentive os estudantes a fazerem perguntas e tirarem duvidas durante a aplicacdo
dos exemplos erroneos. Isso pode levar a uma compreensao mais profunda do
assunto e a uma experiéncia de aprendizagem mais envolvente para os estudantes.

* Para melhorar a compreensdo e a capacidade de aprendizagem, os docentes de-
vem ajudar os estudantes a corrigir erros de modelagem que ocorrem com mais
frequéncia durante a elaboracdo de diagramas.

* Reserve um tempo para discutir os erros e ajudar os estudantes a entender por que
estdo errados. Isso pode ajudar os estudantes a se sentirem mais confortiveis em
admitir seus erros e mais motivados para aprender com eles.

 Discuta as implicagdes dos erros, como eles podem afetar a qualidade do software
e como podem ser corrigidos.

* Incentive a pratica de modelagem por meio de exemplos e/ou projetos reais. As-
sim, eles poderao aplicar os conhecimentos adquiridos na resolucdo de problemas.

* Esteja aberto a feedbacks e criticas dos estudantes sobre a aplicagdo dos exemplos
erroneos, para que vocé possa ajustar sua abordagem para melhorar a experiéncia



de aprendizado.

Entende-se que cada situac@o de ensino ¢é diferente, entdo os docentes devem adap-
tar as dicas, ou até criar e definir novas dicas, conforme necessario para atender as neces-
sidades e objetivos de aprendizagem especificos dos estudantes e das turmas.

6. Consideracoes finais e Trabalhos futuros

Este artigo apresentou um relato de experiéncia, sob a perspectiva dos estudantes, que
coletou as percepcoes dos estudantes para compreender como o uso do ErrEx pode apoiar
no processo de aprendizagem durante a modelagem de software com diagramas da UML,
mais especificamente diagrama de casos de uso. Para isso, foram coletados dados quali-
tativos por meio de sessdes de Grupo Focal realizadas com os estudantes.

A partir dos resultados, percebeu-se que os estudantes entenderam melhor os con-
ceitos de modelagem e que os exemplos errados evitam que estudantes os repitam no-
vamente em futuras modelagens. Quando se combina estratégias focadas nas estratégias
de “fazer” (doing) e “reflexdo” (reflection), os estudantes tendem a alcancar objetivos
de aprendizado com mais eficicia durante a aprendizagem. No entanto, os estudantes
também relataram que o ErrEx ndo auxiliou a modelar um novo diagrama. O ErrEx nao
deve ser utilizado para ensinar o passo a passo da modelagem do diagrama, mas para
enfatizar os principais erros que os estudantes cometem na modelagem, como enfatizado
por P11: “(...) trata-se de uma outra maneira de encarar o problema e apesar de ndo
ajudar muito na modelagem e criacdo do diagrama, este método ajuda a verificar se o
diagrama estd bem certo ao mostrar os erros, ou seja, o que ndo fazer.”

Os beneficios e dificuldades identificados podem ajudar os professores na sele¢ao
dessa estratégia como forma de apoiar os estudantes a alcancar um determinado objetivo
de aprendizagem. Por exemplo, se o professor desejar que os estudantes alcancem as
primeiras habilidades sobre o entendimento de um objetivo de aprendizagem especifico,
o ErrEx pode ser empregado. Ressalta-se ainda que com base nos resultados alcancados
foram sugeridas algumas dicas tteis sobre como usar exemplos erréneos com seus es-
tudantes. Por fim, acredita-se que o uso de exemplos errados em sala de aula pode ser
uma ferramenta util para ajudar os estudantes a aprender mais sobre modelagem de soft-
ware e aumentar seu envolvimento e sua motivagao no contetido. Como trabalhos futu-
ros, pretende-se realizar novos estudos com o objetivo de comparar o ErrEx com outras
estratégias de ensino (por exemplo, Project-Based Learning) para entender como esses
métodos se comportam no processo de ensino de outros diagramas UML.
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