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PROTOCOLO DO MSL DO MAPEAMENTO SISTEMÁTICO 

DA LITERATURA 

1.1.Introdução 

Para a condução do MSL, considerou-se as diretrizes fornecidas por Petersen et al. 

(2015) e Kitchenham e Chartes (2007) para coletar as dificuldades enfrentadas pelos 

engenheiros de software (estudantes e profissionais de software) ao aprender modelagem de 

software com os diagramas UML. O MSL foi realizado em três etapas: planejamento, condução 

e relato de resultados. As atividades relacionadas as etapas de planejamento e condução do 

MSL são descritas nas subseções a seguir.  Ao contrário das revisões informais da literatura, 

onde o pesquisador não segue um processo definido para sua condução, o MSL é executado de 

maneira formal obedecendo a um protocolo pré-estabelecido. Nas próximas seções, o protocolo 

para a condução do mapeamento sistemático é apresentado, baseado das diretrizes para 

condução de revisões sistemáticas proposto por Kitchenham e Charters (2007). 

1.2. Questões De Pesquisa  

Para este mapeamento, foi utilizada a seguinte Questão de Pesquisa (QP):  

Questão de Pesquisa: Quais são as dificuldades identificadas na literatura 

que podem influenciar no ensino/aprendizagem de diagramas UML? 

A partir da QP apresentada acima, buscou-se identificar três aspectos nas publicações 

selecionadas: quais as dificuldades que os engenheiros de software (estudantes ou profissionais) 

têm durante a aprendizagem de diagramas UML; quais tecnologias estão sendo usadas para 

apoiar o ensino e aprendizagem de diagramas UML; e, que tipo de estudos experimentais foram 

conduzidos usando diagramas UML ou as tecnologias propostas. Com base nesses três 

aspectos, foram definidas subquestões de pesquisa (SQ) para cada aspecto, a fim de responder 

a perguntas específicas, conforme pode ser visto na Tabela 1. 

Tabela 1: Sub-Questões de Pesquisa. 

Aspecto Nº Sub-questões de pesquisa 

Dificuldades SQ01 Quais são as dificuldades mencionadas no artigo? 

Tecnologia 

SQ02 Quais diagramas UML são abordados em cada artigo? 

SQ03 
Há uma tecnologia1 que pode ser utilizada para apoiar no 

ensino/aprendizado dos diagramas? 

 
1 O termo “tecnologia” é utilizado como generalização para procedimentos, ferramentas, técnicas, metodologias 

e outras propostas realizadas na área de Engenharia de Software (Santos et al., 2012). 
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SQ04 A tecnologia é baseada em outra tecnologia existente? 

SQ05 Como a tecnologia pode ser utilizada (grupo ou individualmente)? 

Experimentos 

 

SQ06 O artigo apresenta uma avaliação experimental? 

SQ07 Qual o tipo de estudo experimental foi realizado? 

SQ08 Qual o perfil dos participantes do estudo? 

SQ09 Qual o tipo de resultado do estudo experimental? 

SQ10 
O estudo experimental apresenta métrica(s) que visa(m) a avaliar os 

diagramas? 

1.3. String de busca 

O mecanismo de pesquisa disponível na maioria das bibliotecas digitais é baseado em 

expressões de pesquisa textuais. Assim, a definição da string de busca é essencial para a eficácia 

da etapa de busca e para o MSL como um todo (Steinmacher et al., 2015). A string de busca 

usada na busca automática foi construída com base em três termos de pesquisa extraídos da 

questão geral de pesquisa (parte A da Figura 1): (1) dificuldades, (2) ensino e aprendizagem; e 

(3) diagramas UML. Após analisar os termos relacionados à questão de pesquisa, extraiu-se as 

palavras-chave e sinônimos dos artigos de controle (Tanaka et al., 2015; Bera, 2012; Boberic-

Krstićev e Tešendić, 2013; Kruus et al., 2014; Stikkolorum et al., 2015; Moisan  e Rigault, 

2009; Sien, 2011). O processo de construção da string de busca foi desenvolvido iterativamente 

para garantir que fosse usado um conjunto abrangente de sinônimos, permitindo uma alta 

cobertura de artigos. Além disso, foi utilizado um processo de refinamento semelhante ao 

realizado por Zhang et al. (2010) para incluir novos termos de pesquisa dos artigos selecionados 

anteriormente e verificar se os artigos de controle estavam retornando nas sequências de 

pesquisa sendo testadas. Após as iterações, os pesquisadores alcançaram um nível razoável de 

cobertura de artigos com a sequência de pesquisa nas bibliotecas digitais. A string de busca 

final que foi utilizada neste mapeamento é apresentada na parte B da Figura 1. 

As bibliotecas digitais devem indexar os artigos sobre as dificuldades no 

ensino/aprendizagem em modelar diagramas UML escritos em inglês, apoiar a pesquisa usando 

expressões booleanas e fornecer acesso ao texto completo do artigo. Com base nesses critérios, 

quatro bibliotecas digitais foram selecionadas para conduzir a busca: Scopus2, Engineering 

Village3, Web of Science4 e ACM Digital Library5.  

 

 
2 http://www.scopus.com/ . 
3 https://www.engineeringvillage.com/home.url.  
4 https://webofknowledge.com/.  
5 http://dl.acm.org/.  

http://www.scopus.com/
https://www.engineeringvillage.com/home.url
https://webofknowledge.com/
http://dl.acm.org/
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Figura 1. String de busca com base na questão de pesquisa do mapeamento. 

1.4. Critérios para seleção dos artigos 

Independentemente do mecanismo utilizado para realizar a busca, os artigos foram 

selecionados de acordo com vários critérios relevantes para a questão de pesquisa. Os critérios 

de inclusão e exclusão foram construídos com base nas diretrizes sugeridas por Kuhrmann et 

al. (2017). Os critérios para inclusão dos artigos são: 

• CI1. Artigos discutindo dificuldades/lições aprendidas no ensino/aprendizagem 

de diagramas UML. 

• CI2. Artigos que apresentam estudos experimentais que discutem o 

ensino/aprendizagem de diagramas UML. 

• CI3. Artigos que discutam métricas que podem ser usadas para avaliar 

diagramas UML. 

• CI4. Artigos que apresentam tecnologias que podem ser usadas para apoiar o 

ensino/aprendizagem de diagramas UML. 

• CI5. Artigos que discutem aspectos relacionados ao ensino/aprendizagem de 

diagramas UML. 
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Os artigos que atenderam a pelo menos um dos seguintes critérios de exclusão foram 

excluídos: 

• CE1. Artigos duplicados (por exemplo, um artigo com um estudo publicado em 

locais diferentes ou em datas diferentes). Nesse caso, será considerada apenas a 

versão mais completa e mais recente. 

• CE2. Artigos que apresentam o uso de diagramas no desenvolvimento de 

software, mas não mencionam dificuldades / lições aprendidas sobre o uso 

desses diagramas. 

• CE3. Artigos que não estão escritos em inglês. 

• CE4. Os seguintes tipos de publicação: livros, teses de doutorado, dissertações 

de mestrado, patentes, tutoriais, propostas de oficinas ou pôsteres. 

• CE5. O texto completo do artigo não está disponível para os autores (mesmo 

após contato com os autores). 

1.5. Estratégia para seleção dos artigos 

A string de busca apresentada na Subseção 1.3 foi utilizada para recuperar os artigos 

das bibliotecas digitais em abril de 2019. O processo de seleção foi iterativo e incremental, no 

qual cada artigo passou por duas etapas diferentes de filtro. 

Na primeira etapa, os artigos resultantes foram filtrados com base em seu título e 

resumo. Quando os títulos e resumos dos artigos não estavam relacionados às dificuldades no 

ensino/aprendizagem de diagramas UML, eles eram excluídos. Para esse processo, aplicava-se 

os critérios de inclusão e exclusão descritos na subseção anterior. A decisão de incluir/excluir 

e classificar um artigo na primeira etapa foi conduzida e discutida por três pesquisadores. Para 

garantir a confiabilidade da inclusão de um trabalho candidato no MSL, os pesquisadores 

compararam seus resultados usando a medida Kappa (Landis e Koch, 1997). Esta medida de 

concordância tem como valor máximo o 1, onde este valor 1 representa total concordância e os 

valores próximos e até abaixo de 0, indicam nenhuma concordância, ou a concordância foi 

exatamente a esperada pelo acaso. Três avaliadores independentes classificaram uma amostra 

aleatória de 35 artigos. Cada pesquisador revisou os artigos individualmente e atribuiu um 

critério de seleção. Em seguida, os resultados dos pesquisadores foram comparados através do 

teste Kappa. O resultado foi um nível de concordância de 0,75, indicando uma concordância 

significativa entre os pesquisadores. Um resultado do Kappa acima de 0,70 mostra que houve 
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uma boa concordância entre os avaliadores. Além disso, isso tende a indicar que o processo não 

está ambíguo e foi usado de forma coerente pelos avaliadores. 

 Como as duas primeiras informações (título e resumo) não foram suficientes para 

identificar se o estudo é realmente relevante para a pesquisa realizada, a segunda etapa foi 

baseada na leitura do texto completo dos estudos que foram incluídos na primeira etapa. Assim, 

a segunda fase teve como objetivo garantir uma análise mais precisa dos estudos. Os estudos 

foram selecionados também de acordo com os critérios de inclusão e exclusão. Nesta etapa, os 

resultados foram verificados com outros dois pesquisadores e as divergências foram discutidas 

e resolvidas entre os pesquisadores.  

A Tabela 2 resume o total de artigos encontrados e selecionados em cada fonte de dados. 

Tabela 2. Artigos encontrados e incluídos por biblioteca digital. 

Biblioteca digital Artigos Encontrados Artigos Relevantes 

Scopus 881 108 

Engineering Village 884 42 

Web of Science 457 18 

ACM Digital Library 581 13 

Soma dos artigos 2.803 181 

Artigos repetidos 1.331 0 

Total 1.472 181 

1.6. Definição da estratégia de extração de dados 

Os trabalhos selecionados na segunda etapa foram submetidos ao processo de extração 

de dados. Para extrair os dados de forma sistemática, foi elaborado um formulário para registrar 

as informações necessárias para cada artigo, apoiando a resposta à pergunta da pesquisa. Com 

base nisso, adotou-se a estratégia de fornecer um conjunto de respostas possíveis durante a 

extração de papéis. Fernandez et al. (2011) afirmaram que essa estratégia garante a aplicação 

dos mesmos critérios de extração de dados em todos os artigos selecionados e facilita sua 

classificação. Neste sentido, o formulário de extração deste mapeamento sistemático foi 

definido conforme descrito na Tabela 3. 

Tabela 3: Tabela para extração de dados 

Aspecto SubQuestões de Pesquisa Possíveis Respostas 

In
fo

rm
aç

õ
e

s 
 

g
er

ai
s 

Nome do Artigo O título do artigo. 

Autor (es) O nome dos autores do artigo. 

Tipo de publicação O tipo de publicação do artigo (por exemplo, 

periódico) 

Ano Ano em que o artigo/periódico foi publicado. 
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Aspecto SubQuestões de Pesquisa Possíveis Respostas 

Local de Publicação O nome do local de publicação em que o 

artigo/periódico foi publicado. 

D
if

ic
u
ld

ad
es

 

Dificuldade (s) 

identificada(s)/ 

discutida(s) no artigo 

Frases qualitativas do artigo relacionadas a 

dificuldades no ensino / aprendizagem de 

diagramas UML. 

Diagramas(s) UML em 

que a(s) dificuldade(s) 

foi/foram percebida(s) 

Diagrama de atividades, Diagrama de classes, 

Diagrama de colaboração, Diagrama de 

comunicação, Diagrama de componentes, 

Diagrama de implantação, Diagrama de 

implementação, Diagrama de objetos, Diagrama de 

pacote, Diagrama de sequência, Diagrama da 

máquina de estado, Diagramas UML (em geral), 

Descrição do caso de uso, Diagrama de casos de 

uso. 

T
ec

n
o
lo

g
ia

 

O artigo apresenta uma 

tecnologia que auxilie na 

melhoria do ensino dos 

diagramas? 

Sim ou Não. 

A tecnologia é baseada em 

outra existente? 

Sim ou Não. 

A tecnologia foi proposta 

para ser utilizada em 

grupo, individualmente ou 

em pares? 

Grupo, Individualmente, Pares, Combinado (Grupo 

e/ou Individualmente e/ou Pares) ou Não 

informado. 

E
st

u
d
o
 e

x
p
er

im
en

ta
l 

O artigo apresenta um 

estudo experimental? 

Sim ou Não. 

Qual o método de pesquisa 

experimental realizado? 

Informar o método de pesquisa utilizado: Estudo de 

caso, Relato de Experiência, Experimento 

Controlado, Survey (Pesquisa de Opinião), Action 

Research (pesquisa-ação), Métodos Mistos, Design 

Science, Estudo secundário (Revisão Sistemática 

da Literatura, Mapeamento Sistemático da 

Literatura/ Meta-Analise), Estudo Terciário 

(Revisão Terciária) ou não especificado. 

Qual o tipo de participante 

do estudo? 

Não especificado, Estudantes, Profissionais, 

Estudantes e Profissionais. 

Qual o tipo de resultado do 

estudo realizado 

experimental? 

Quantitativo, Qualitativo ou Ambos (Quanti e 

Quali). 

Foram utilizadas métricas 

para avaliar os diagramas? 

Informar se foram utilizadas métricas para avaliar 

os diagramas? Caso houver métricas, especificar a 

métrica utilizada no artigo. 

Por fim, coletou-se as informações fornecidas nos trabalhos relacionadas às dificuldades 

identificadas ao aprender/executar a modelagem usando os diagramas da UML. Assim, 

catalogou-se as dificuldades identificadas. Cada dificuldade estava relacionada às informações 

sobre o estudo, com o diagrama UML ao qual ele se relaciona e ao tipo de evidência usada para 
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indicá-lo. Após essa identificação, cada dificuldade foi vinculada aos segmentos de texto que a 

sustentavam nos estudos em que foram identificados. Utilizando os segmentos de texto, 

aplicando uma abordagem baseada em procedimentos de codificação classificou-se as 

dificuldades identificadas (Strauss e Corbin, 1998). Ao analisar os dados, criou-se códigos 

(conceitos relevantes para a compreensão das dificuldades) relacionados aos segmentos de texto 

(informações descritas nos artigos). Em seguida, os códigos foram analisados e agrupados de 

acordo com suas propriedades, formando conceitos que representam categorias e subcategorias. 

A análise foi realizada por um pesquisador e discutida com outros dois pesquisadores com 

experiência em análise qualitativa. 

1.7. Fase de condução 

181 artigos foram selecionados de um conjunto inicial de 1.472 artigos. Alguns 

trabalhos apareceram em mais de uma biblioteca digital. Nesse caso, consideramos o artigo 

apenas uma vez, de acordo com a ordem de pesquisa (primeiro Scopus, seguido por Engineering 

Village, Web of Science e ACM Digital Library). Todos os artigos em potencial foram acessados 

usando a conexão com a Internet e a autenticação fornecidas pela universidade do primeiro 

autor. Quando um artigo potencial não estava disponível gratuitamente na rede da instituição, 

o autor correspondente era contatado para solicitar a versão do autor.  
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DEFINIÇÃO DAS MÉTRICAS 

A definição das métricas identificadas nos estudos empíricos abordados no mapeamento 

sistemático é apresentada abaixo. Vale ressaltar que todos os estudos que utilizam medidas que 

medem o mesmo conceito são agrupados (mesmo que tenham sido originalmente apresentados 

com nomes diferentes). 

A. Corretude 

Fórmula utilizada: Qcr (Sp) = |Sp ∩ Se| / |Sp|, onde 

Se o conjunto de artefatos de um certo tipo produzido por um grupo de especialistas no 

assunto e Sp o conjunto de tais artefatos produzidos por um participante do experimento. 

Artigos em que esta métrica é utilizada: S01. 

B. Completude 

Fórmula utilizada: Qcp (Sp) = |Sp∩Se|/ |Se|, onde 

Se o conjunto de artefatos de um certo tipo produzido por um grupo de especialistas no 

assunto e Sp o conjunto de tais artefatos produzidos por um participante do experimento. 

Artigos em que esta métrica é utilizada: S01. 

C. Atributos de Qualidade 

Esta é uma métrica subjetiva obtida como um ranking da compreensão percebida pelo 

profissional (professor) sobre um determinado diagrama. O questionário possuía seis 

atributos de qualidade, em que cada atributo era medido usando uma escala ordinal de 

Likert de -4 a 4 ou 1 a 8. 

Artigos em que esta métrica é utilizada: S02. 

D. F-Measure 

Definição: é uma métrica agregada que é uma combinação padrão de recall e precision, 

definida como sua média harmônica. 

Fórmula: F-Measure = (2*precisions/i*recalls/i)/(precisions/i+recalls/i) 

o Recall 

Definição: O recall mede a fração do número de problemas corretos 

identificados com respeito ao número de problemas de modelagem no diagrama. 

Fórmula: = |As/i∩Ci|/ |Ci|, onde 

As/i é o conjunto de elementos mencionados em uma resposta para uma questão 

i pelo participante s e Ci é o conjunto correto de elementos esperados para a 

questão i 

o Precision 

Definição: O precision mede a fração do número de problemas corretos 

identificados com relação ao número de problemas identificados. 

Fórmula: = |As/i∩Ci|/ | As/i|, onde 

As/i é o conjunto de elementos mencionados na resposta para a questão i pelo 

participante s e o Ci é o conjunto correto de elemtnos esperados para a questão 

i. 
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Artigos em que esta métrica é utilizada: S03 e S16. 

E. RUBRIC 

Definição: a métrica RUBRIC é um conjunto de critérios que avaliam a qualidade dos 

modelos que são elaborados. É necessário avaliar o diagrama e verificar qual critério o 

diagrama se encontra. 

Artigos em que esta métrica é utilizada: S10. 

F. Erros 

Definição: esta é uma métrica que conta o número de erros cometidos na resolução de 

uma tarefa específica. 

Artigos em que esta métrica é utilizada: S15, S32, S55, S69, S77. 

G. Eficiência 

Fórmula: tempo necessário para especificar informações (aspectos do processo) 

contidas em uma determinada descrição do processo (tempo / # aspectos do processo 

especificado) 

Artigos em que esta métrica é utilizada: S27. 

H. Eficácia 

Fórmula: está métrica é calculada a partir da quantidade de defeitos identificados nos 

diagramas. Alguns destes defeitos são: (a) quantidade de erros sintáticos, (b) quantidade 

de aspectos do processo modelado incorretamente e (c) quantidade de aspectos do 

processo que estão faltando.  

Artigos em que esta métrica é utilizada: S27 e S73. 

I. Compreensibilidade  

Definição: está métrica é utilizada para (a) calcular a quantidade de respostas incorretas 

informada pelos participantes para questões relacionadas ao conteúdo referente a um 

dado artefato e para (b) calcular a quantidade de respostas dada pelos participantes ao 

encontrar erros em artefatos especificados erroneamente.  

Artigos em que esta métrica é utilizada: S27. 

J. Adequação  

Definição: está métrica utiliza um conjunto de critérios que avalia a competência dos 

participantes na construção dos diagramas.  

Artigos em que esta métrica é utilizada: S31. 

Artigos que usam esta medida com nomes diferentes: 

o Eficácia Pedagógica: S37 

o Eficácia cognitiva: S46, S47 
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DIFICULDADES IDENTIFICADAS A PARTIR DOS ESTUDOS 

DO MSL 

A seguir será apresentada as dificuldades relacionadas aos modelos retiradas dos estudos 

identificados a partir do mapeamento sistemático da literatura. 

DIFICULDADES RELACIONADAS AO DIAGRAMA DE ATIVIDADES 

Categoria Subcategoria  Citações 

Dificuldades 

relacionadas ao 
diagrama de 

atividades 

Dificuldade em 

compreender / utilizar o 
diagrama  

(S68 – Dobing, B, e Parsons, J.; 2006): “A lack of understanding by analysts is the 

primary factor among the few not using Class Diagrams (50%). Similar concerns were 
expressed by 48% of respondents about Activity Diagrams.” 

(S71 – Siau, K, e Loo, P-L.; 2006): “Students are also confused about when to use the 

sequence and when to use the collaboration/ communication diagrams. Similar issues exist 
for the activity and the statechart/state diagrams. These issues need to be addressed by the 

instructors and hopefully alleviated in future versions of UML.” 

 Dificuldade em 

compreender que cada 
cenário está relacionado 

a um fluxo do diagrama. 

(S24 – Boberic-Krsticev, D., and Tesendic, D.; 2013): “some students didn’t understand 

that those scenarios relate to one use case, so they create separate diagrams for each 
scenario.  

 Dificuldade em definir o 
nível de granularidade  

(S40 – Moisan, S., e Rigault, J-P; 2008): “it presents a serious danger, identical to one of 
the previously mentioned use case risk: some attendees may continue the decomposition up 

to very ne grained activities, ending up with a functional approach and thus, here again, 

missing the point of object-oriented modeling.” 

DIFICULDADES RELACIONADAS AO DIAGRAMA DE COLABORAÇÃO 

Categoria Subcategoria  Citações 

Dificuldades 

relacionadas 
diagrama de 

colaboração 

Dificuldade em 

compreender/ utilizar o 
diagrama  

(S68 – Dobing, B e Parsons, J.; 2006): “Respondents in our survey clearly prefer 

Sequence Diagrams to Collaboration Diagrams. The latter are used less frequently (Figure 
1), are less useful for various purposes (Table 1), and are more likely to be seen as 

redundant (Table 2) when compared to the former.” 

(S71 – Siau, K, e Loo, P-L.; 2006): “Students are also confused about when to use the 
sequence and when to use the collaboration / communication diagrams. Similar issues exist 

for the activity and the statechart / state diagrams. These issues need to be addressed by the 

instructors and hopefully alleviated in future versions of UML.” 

 Dificuldade em avaliar 

se a informação é 

relevante 

(S68 – Dobing, B e Parsons, J.; 2006): “Similar concerns were expressed by 48% of 

respondents about Activity Diagrams. Leading concerns for the remaining components are 

about usefulness (Statechart), value (Sequence and Use Case Diagrams and Narratives), 
and redundancy (Collaboration)”  

DIFICULDADES RELACIONADAS AO DIAGRAMA DE COMUNICAÇÃO 

Categoria Subcategoria  Citações 

Dificuldades 
relacionadas ao 

diagrama de 

comunicação 

Dificuldade em 
compreender/ utilizar o 

diagrama 

(S71 – Siau, K, e Loo, P-L.; 2006): “Students are also confused about when to use the 
sequence and when to use the collaboration / communication diagrams. Similar issues exist 

for the activity and the statechart/state diagrams. These issues need to be addressed by the 

instructors and hopefully alleviated in future versions of UML.” 

DIFICULDADES RELACIONADAS AO DIAGRAMA DE ESTADOS 

Categoria Subcategoria  Citações 

Dificuldades 

relacionadas ao 
diagrama de 

estados 

Dificuldade em 

compreender/ utilizar o 
diagrama 

(S68 – Dobing, B e Parsons, J.; 2006): “Statechart Diagrams seem to be less useful most 

of the time (Table 2) but are rated highly for providing new information in some situations 
(Figure 1) and have low redundancy (Table 2). As one interview subject put it, “When they 

are useful, they are very useful.” 

(S68 – Dobing, B e Parsons, J.; 2006): “Statechart Diagrams are very useful for their 
intended purpose but are not critical for many systems.” 

(S71 – Siau, K, e Loo, P-L.; 2006): “Students are also confused about when to use the 

sequence and when to use the collaboration / communication diagrams. Similar issues exist 
for the activity and the statechart/state diagrams. These issues need to be addressed by the 

instructors and hopefully alleviated in future versions of UML.” 

(S68 – Dobing, B e Parsons, J.; 2006): “Leading concerns for the remaining components 
are about usefulness (Statechart), value (Sequence and Use Case Diagrams and Narratives), 

and redundancy (Collaboration).” 

DIFICULDADES RELACIONADAS AO DIAGRAMA DE COMPONENTES 

Categoria Subcategoria  Citações 

Dificuldades 

relacionadas ao 

Dificuldade em perceber 

os blocos funcionais do 

sistema 

(S24 – Boberic-Krsticev, D., and Tesendic, D.; 2013): “Students of both programmers 

regarded component diagram as the most difficult diagram and we think that this is 
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diagrama de 

componentes 

particularly because they were not able to perceive different functional blocks of the 

system.” 

DIFICULDADES RELACIONADAS AO DIAGRAMA DE OBJETOS 

Categoria Subcategoria  Citações 

Dificuldade 

relacionadas ao 

diagrama de 
objetos 

Dificuldade em 

identificar os objetos 

(S40 – Moisan, S., e Rigault, J-P; 2008): “identifying objects and classes at the correct 

abstract level remains a difficult issue, even for people used to data base modeling. Indeed, 

if there can be "ricks", there are no absolute "recipes" to do it.” 

DIFICULDADES RELACIONADAS A ESPECIFICAÇÃO DE CASOS DE USO 

Categoria Subcategoria  Citações 

Dificuldades 
relacionadas ao 

diagrama de 

estados 

Dificuldade em verificar 
se o seu custo de 

especificar o caso de uso 

justifica o seu uso 

(S68 – Dobing, B e Parsons, J.; 2006): “Similar concerns were expressed by 48% of 
respondents about Activity Diagrams. Leading concerns for the remaining components are 

about usefulness (Statechart), value (Sequence and Use Case Diagrams and Narratives), 

and redundancy (Collaboration)” 

 Dificuldade em definir o 
detalhamento da 

descrição 

(S67 - Bolloju, N., 2006): “Excessive use of low level steps in use case descriptions is 
possibly due to the tendency of team members in beefing up the use case description 

without attempting to acquire or gather sufficient domain knowledge pertaining to the 

underlying use case scenario. It appears that the novice analysts have tried to compensate 
for their lack of domain expertise by introducing unnecessary steps or splitting simple 

steps.” 

 Dificuldade em 
descrever os fluxos do 

caso de uso 

(S40 – Moisan, S., e Rigault, J-P; 2008): “Some people have problems in writing. Other 
are (too) proficient in this domain and can hardly respect the restricted style required by 

scenarios” 

DIFICULDADES RELACIONADAS AO DIAGRAMA DE CASOS DE USO 

Categoria Subcategoria  Citações 

Dificulades 

relacionadas ao 

diagram de 
casos de uso 

Dificuldade para 

verificar se o diagrama 

justifica o custo de sua 
construção 

 (S68 – Dobing, B e Parsons, J.; 2006): “Similar concerns were expressed by 48% of 

respondents about Activity Diagrams. Leading concerns for the remaining components are 

about usefulness (Statechart), value (Sequence and Use Case Diagrams and Narratives), 
and redundancy (Collaboration)” 

(S24 – Boberic-Krsticev, D., and Tesendic, D.; 2013): “More than half of students of 

mathematics said that use case diagrams were moderately difficult.” 

 Dificuldade em evitar 

ambiguidade  

(S79 – Hallinan, S. and Paul Gibson, J. 2005): “The challenge in using actors is knowing 

where and when to use them, and to use them in such a way that does not result in 

ambiguity. Through investigation it was found that the system delivers value “to an actor” 
and an actor “represents a role that a human, a hardware device, or even another system 

plays with a system”. This may result in confusion in the Use Case diagram. For example, 

the image of an actor is that of a stick-man (which may be associated directly with people 
and hence users); and secondly, if there are also actors representing other systems then the 

exact context in which that actor is interacting with another system needs to be correctly 

understood. This type of contextual understanding is difficult to learn from traditional 
lectures, and comes only through experience of actually doing design as part of the problem 

solving process.” 

(S79 – Hallinan, S. and Paul Gibson, J. 2005): “Wherever ambiguity is encountered, a 
challenge is presented in terms of how to resolve this ambiguity. In the case of Use Case 

diagrams, it was found to be how to correctly encapsulate system behaviour, so that the 

minimum of system activity is displayed, and the maximum of system functionality is 
delivered to the user. This also must be performed in such a manner that neither too much 

nor too little functionality is attributed per Use Case, as it may result in an unbalanced view 

of the value delivered.” 

 Dificuldade de 
identificar as relações 

entre UC 

(S24 – Boberic-Krsticev, D., and Tesendic, D.; 2013): “it is noticed that there was 
problem relating to identification of relationships between use cases. During the use case 

modelling it is possible to identify include and extend relationships and in some situations, 

students couldn’t decide whether to use include or extend relationship.”  

 Dificuldade em definir o 

nível adequado de 

granularidade do UC 

(S24 – Boberic-Krsticev, D., and Tesendic, D.; 2013): “There was a problem with 

identifying use cases and determining the right level of use case granularity. Namely, 

students tended to derive smaller, finer grained use cases which represent atomic 
functionalities. This approach results in losing idea of main system functionalities and 

relations among them. Use case diagrams became overwhelmed and hard to follow. 

Students who created small use cases more often used include relationship. On the other 
side, some students had tendency to create large, more abstract use cases, which leads to 

ambiguous use case boundaries and problems in understanding of system. In addition, the 

next problem relates to students’ tendency to equal use cases with specification of user 
interface. In other words, a number of students regarded identification of use cases as 

defining screens of the user interface and for every button on the screen they defined new 

use case, which leads to very fine grained use case model” 
(S79 – Hallinan, S. and Paul Gibson, J. 2005): “One of the basic challenges presented to 

the beginner with the move into the detailed requirements stage is the manner in which the 

increasing number and type of diagram should be managed. In the case of the project the 
challenge was that there were multiple end-user types with different functionality 
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associated with each. It was decided that it would be of value to the developer if the layout 

and flow of detail in the UML Use Case diagrams mapped well to the Functional 

Requirements specification.” 
(S40 – Moisan, S., e Rigault, J-P; 2008): “The second risk with use cases is to go too far 

in the functional decomposition, entering into low level system details, forgetting about the 

external actors, and missing the point of object-orientation.” 

 Dificuldade em 
identificar os casos de 

uso 

(S24 – Boberic-Krsticev, D., and Tesendic, D.; 2013): “There was a problem with 
identifying use cases and determining the right level of use case granularity.” 

(S79 – Hallinan, S. and Paul Gibson, J. 2005): “The first challenge encountered with the 

use of Use Case diagrams was correct application so that there was a minimum of 
unnecessary functionality or elaboration that was non-value-added and hindered the 

objective that they were intended to assist. In this regard it took a number of iterations of 
diagrams before the core set of functionality to be delivered to each user type was agreed 

upon. The early iterations of diagrams contained too much information: • unnecessary 

functionality in terms of what was being delivered to the user, • complexity in terms of 
inter-relationships of actors and flow of control with regard to the user, and; • system 

functionality that was not involved in delivering value to the user.” 

 Dificuldade em 

compreender/ utilizar o 
diagrama 

(S71 – Siau, K, e Loo, P-L.; 2006): “(…) the use-case diagram is probably the most 

controversial diagramming technique in UML. The role and uses of the use-case diagram in 
UML need to be clarified and explained.” 

DIFICULDADES RELACIONADAS AO DIAGRAMA DE SEQUÊNCIA 

Categoria Subcategoria  Citações 

 Dificuldade em verificar 
se o diagrama justifica o 

custo de sua construção 

(S68 – Dobing, B e Parsons, J.; 2006): “Similar concerns were expressed by 48% of 
respondents about Activity Diagrams. Leading concerns for the remaining components are 

about usefulness (Statechart), value (Sequence and Use Case Diagrams and Narratives), 

and redundancy (Collaboration).” 

 Dificuldade em entender 

a sintaxe 

(S40 – Moisan, S., e Rigault, J-P; 2008): “However, the syntax becomes complex and 

may require programming experience. It is sometimes so complex that a programming 

language (or pseudo-code) representation may be clearer and more natural. Moreover, 
many tools do not handle nicely fragment edition or update. Another problem about 

sequence diagrams is that some attendees wonder why using these diagrams since few tools 

generate code, simulation, or test from them.” 

 Dificuldade em entender 

os conceitos  

(S24 – Boberic-Krsticev, D., and Tesendic, D.; 2013): “Acquiring concepts of sequence 

diagram was difficult for 50% of students of computer science, while on the other hand 

almost all students of mathematics said that sequence diagrams are difficult or even very 

difficult.” 

 Dificuldade em desenhar 

/ rascunhar o diagrama 

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “Twenty-one students from Group 1 did not produce any 

sequence diagrams – they claimed that they did not know how to draw them. However, two 

of their IT lecturers who were present at the session said that sequence diagrams have been 
covered in their OOAD course. Only one student from Group 2 did not produce a sequence 

diagram. His/her reason for not drawing a sequence diagram was not made known to the 

facilitator. Our analysis of sequence diagrams is therefore based on the 20 models produced 
by Group 1 and 10 models produced by Group 2.”  

Objetos Dificuldade em 

empregar os objetos de 
controle 

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “Only 40% of the sequence diagrams included an appropriate 

controller object (representing the facade controller) in their sequence diagrams.”  
(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “Only 40% of the sequence diagrams defined an appropriate 

controller object for delegating tasks to other objects that play a part in the use case 

scenario.” 

 Dificuldades em utilizar 
os objetos identificados a 

partir do diagrama de 

classes 

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “As shown in Table 7, 70% of the students were able to produce 
at least one or two appropriate objects, e.g. Project, Staff and Client. A significant 

proportion (85%) of sequence diagrams had objects that did not relate to corresponding 

classes identified in the class diagram. Some examples of these inappropriate objects are 
CreateProjectSchedule, AssignStaff, and NewStaff. This difficulty provides evidence that 

some students do not understand that they should use the objects that have been identified 

from the problem domain (defined in the class diagram) in their sequence diagram.” 
(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “There were 85% of sequence diagrams that contained objects 

that did not relate to corresponding classes defined in the class diagram.” 

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “Fulfilling the responsibilities of use cases by getting objects to 
pass messages to each other. The participants were unaware that the sequence diagrams are 

dependent on the analysis class diagram in terms of its classes, associations and 

multiplicities.” 
(S62 – Sin, T; 2007): “Incorrect and missing entity classes even when going through data 

modeling” 

 Dificuldade em modelar 
os multi-objetos 

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “A multi-object/container represents a set of instances and 
corresponds to a class defined in the class diagram with a multiplicity of ‘‘*’’. We expect 

three multi-objects to be defined in the sequence diagram for Use Case 2. However, only 

10% of diagrams have at least one multi-object defined correctly”  

Mensagens Dificuldade em definir 
as 

mensagens/parâmetros  

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “Only 35% of the sequence diagrams produced included 
parameters in the messages – we do not however consider this a serious design fault as 

parameters can be optionally defined in UML. However, these sequence diagrams had only 
one or two appropriate parameters defined in their respective messages. The more common 
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parameters that have been appropriately identified are found in the message for creating a 

ProjectSchedule object, addSchedule (estDate, estTime, estCost).” 

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “As shown in Table 8, only 48% of sequence diagrams 
displayed some appropriate evidence of responsibilities delegated to the appropriate 

objects. None of the student diagrams fulfilled all the responsibilities of the use case. 

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “There were 48% of sequence diagrams produced that displayed 
some appropriate evidence of responsibilities delegated to the appropriate objects. None of 

the sequence diagrams fulfilled all the responsibilities of the use case.” 

Fluxos Dificuldades para 

expressar os fluxos de 
controle 

(S40 – Moisan, S., e Rigault, J-P; 2008): “For traditional sequence diagrams, they are 

simple to use but their power of expression is limited, especially to express complex 
control flows. Thus many diagrams are needed to express the scenarios and their variants, 

often with common and thus repeated parts.” 

Passos do 
Diagrama de 

Sequência 

Identificar todos os 
passos para o diagrama 

de sequência 

(S62 – Sin, T; 2007): “Missing certain vital steps, most importantly, data modeling and 
going straight to modeling the sequence diagram”  

(S62 – Sin, T; 2007): “A sense of vagueness about how the pieces connect to one another. 

There is a sense of vagueness of subgoals. Designers don’t know how to move 

systematically from one activity to another” 

(S62 – Sin, T; 2007): “Not following each activity in the use case to completion.” (Sin, 

2007) 
(S62 – Sin, T; 2007): “Lack of an overall strategy and inability to break down the 

procedure into discrete steps. There are too many choices, which seem to overwhelm the 

designers. The breadth of the task overwhelms designers” 
(S62 – Sin, T; 2007): “Inability to distinguish the “transaction” in the task from the 

transaction in the training example which resulted in borrowing and “copying” objects and 

logic from the example” 

DIFICULDADES RELACIONADAS AO DIAGRAMA DE CLASSES 

Categoria Subcategoria  Citações 

 Dificuldade em 

compreender os 
conceitos do diagrama  

(S24 – Boberic-Krsticev, D., and Tesendic, D.; 2013): “Mastering concepts of class 

diagram was moderately difficult for students of computer science programme, while 
students of mathematics had more difficulties to understand complex concepts of class 

diagrams.” 

(S24 – Boberic-Krsticev, D., and Tesendic, D.; 2013): “In addition, students who have 
previous knowledge of database modelling had difficulties in accepting concept of object-

oriented model. They avoided using many-to-many associations, aggregation, composition, 

association classes as well as interfaces and abstract classes. Namely, they considered 
entity classes as a database tables instead of regarding them as layer which communicates 

with database. Also, as a result of that they didn’t conceive the value of using operations in 

the entity classes. Generally speaking, it is observed that students have a little or no 
experience in object-oriented programming and because of that they cannot comprehend 

how some particular model will be implemented. It was very hard to explain to students 

that, for example, many-to-many association between two classes should be implemented 
in such way that one class has an attribute which is a collection of objects of the second 

class and otherwise.” 
(S68 – Dobing, B e Parsons, J.; 2006): “A lack of understanding by analysts is the 

primary factor among the few not using Class Diagrams (50%).” 

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “Identification of appropriate concepts and relationships within 
the problem domain. Only 6% of the participants were able to produce class diagrams with 

all of the expected classes. There were 36% of class diagrams that included classes with 

inappropriate class names. The participants failed to include essential attributes in the 
identified classes – 58% of the class diagrams produced had missing attributes. There were 

59% of class diagrams with inappropriate associations and all the class diagrams had 

missing associations. Only 52% of the participants attempted to include generalisation–
specialization hierarchies in their diagrams. Among these attempts, only 59% were defined 

appropriately. A significant number of participants (94%) did not attempt to identify 

whole–part associations in their diagrams.” 

 Dificuldade em 
compreender a notação 

do diagrama  

(S30 – Boustedt, J.; 2012): “S17 continues to describe different forms of arrows, but 
cannot tell what they mean:  ‘... and then there are of course different kinds of arrows, filled 

and non filled, dotted or, what is it called, not dotted, straight lines, and you can also see, if 

you think that this is classes or modules or anything, you can see which ones are most 
important or most central. G here, for example, is in fact, seems in fact to be in the middle 

of the chart, and also has many arrows towards it, and above all here, well, it is difficult to 

say when you do not know what the arrows mean or what it is all about…[S17]’” 

Classes Dificuldade para 

identificar as classes 

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “Among the total group of 52 students, only 6% managed to 

identify all eight expected candidate classes, 31% managed to identify seven expected 

candidate classes and 4% were able to identify only one suitable class in their class 
diagrams. Some examples of missing classes are illustrated in Figure 4. They represent 

essential information about the system that has been omitted from the class diagrams e.g. 

the ProjectSchedule class contains information relating to the schedule of each project (e.g. 
estimated date started, estimated date ended, actual date started, actual date ended, etc.) and 

the Task class contains information of each specific task related to the project (e.g. 

description, date started, estimated cost, etc).” 
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(S40 – Moisan, S., e Rigault, J-P; 2008): “identifying objects and classes at the correct 

abstract level remains a difficult issue, even for people used to data base modeling. Indeed, 

if there can be "ricks", there are no absolute "recipes" to do it.” 

 Dificuldade para 
entender / identificar as 

classes de controle 

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “Before the exercise, Group 1 expressed that they had no 
knowledge on Controller classes during the revision session. Consequently, the facilitator 

provided them with some further explanations on the role of Controller classes. However, 

66% of the students in this group did not include a Controller class in their class diagrams 
even though they had been advised to include a class to represent the overall system.” 

(Sien, 2011)  

(S24 – Boberic-Krsticev, D., and Tesendic, D.; 2013): “Students usually have some 
previous knowledge of two tier architecture and by creating analyses class model they are 

introducing with three tier architectures. Adopting of that new concept was difficult for 
them. Mainly they only identified entity and boundary classes while failed to observe 

control classes. So, operations which should belong to control classes were assigned to 

boundary classes. Result of this is that students created methods of boundary classes which 
directly call methods of entity classes.”  

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “Controller class. Before the exercise, Group 1 expressed that 

they had no knowledge on Controller classes during the revision session. Consequently, the 
facilitator provided them with some further explanations on the role of Controller classes. 

However, 66% of the students in this group did not include a Controller class in their class 

diagrams even though they had been advised to include a class to represent the overall 
system.” 

 Dificuldade em entender 

as classes de fronteira 

(S24 – Boberic-Krsticev, D., and Tesendic, D.; 2013): “there were some cases where 

students ignored boundary classes and created only control and entity classes. Reason for 

this lays in the fact that they didn’t understand role of boundary classes. We are dealing 
with this problem by drawing sketches and mock-ups of user interface and based on that we 

create boundary classes and make connections between user interface actions and boundary 

classes’ methods.” 

 Dificuldade em 

descrever o nome das 

classes da forma 
adequada 

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “There are 15 (36%) class diagrams with class names that do 

not represent a real-world concept. For example, one student produced some classes as 

shown in Figure 5 containing use case names as class names.” 

Atributos Dificuldade para alocar 

os atributos nas classes 

corretas 

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “Figure 6 illustrates examples of attributes produced by students 

e.g. personName, taskStartDate and taskEndDate defined in a Project class that should be 

defined in the respective Person and Task classes.”  

 Dificuldade para definir 

os atributos das classes 

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “Students commonly fail to include essential attributes in 

classes. For example, in the CreateProjectSchedule expanded use case, the information for 

the schedule has been defined as estimated date started, estimated date ended, estimated 
time, estimated cost, etc. However, some students produced a ProjectSchedule class 

without some of these attributes.”  

Relacionament
os 

Dificuldade em definir 
as associações 

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “The results in Table 4 show that identification of associations 
is a serious problem for the participants; 59% of students provided inappropriate 

associations and all the class diagrams had at least one missing association. None of the 

students provided the reflexive association required for the Task class even though the 
requirements stated that current tasks may depend on tasks that have been completed 

earlier. Another common fault was the omission of the association between the Partner 

class and the Project class, where information is required for a particular partner object 
managing its project objects (see Figure 7). 

 Dificuldade em utilizar 

especialização e 

generalização 

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “We found that the class diagrams produced by the students in 

our study did not include many generalization–specialization hierarchies – only 52% of 

students tried incorporating a generalization–specialization hierarchy in their diagrams. 
Among these 27 attempts, 16 class diagrams had the hierarchy defined appropriately, 3 

class diagrams had a mixture of appropriate and inappropriate inheritance hierarchies, and 

all the hierarchies defined in the other 8 diagrams were inappropriate. Detailed analysis on 
the appropriate and inappropriate use of generalization–specialization hierarchies are 

shown in Table 5. An example of an inappropriately defined generalization–specialization 

hierarchy is illustrated in Figure 9 where the ProjectSchedule and Task classes are defined 
as subclasses of the Project class. A more appropriate relationship to present the 

relationships between these three classes is a whole–part association.” 

(S57 -Alonso, M, Py, M., Lemeunier, T.; 2008): “Relationships’ orientation errors are 
especially interesting because we noticed that novices often have difficulties in 

understanding the meaning of relationships’ orientation.” 

 Dificuldade no uso de 
agregação e composição 

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “only one student managed to provide both whole–part 
associations correctly. A high percentage (94%) of students did not attempt to identify this 

type of association in their class diagrams (see Table 6). 

(S30 – Boustedt, J.; 2012): “Only a minority of the informants could tell the difference 
between the white and black diamond and many informants could not explain what the 

diamonds mean when they did not have help from descriptive class names. The diamond 

symbol (and the term aggregation) was often (vaguely) described as a ‘‘has’’-relationship, 
but it was rarer that informants described it in terms of a ‘‘whole/part’’-relation. The 

‘‘has’’- relation was sometimes explained by saying that a class has an instance variable 

that can refer to another class. This is true, but is also true for other types of relations than 
aggregation – for example, an ordinary association”  
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DIFICULDADES RELACIONADAS A UML 

Categoria  Citações 

Dificuldade em entender a 

notação da UML 

(S24 – Boberic-Krsticev, D., and Tesendic, D.; 2013): “As it can be seen, the most of students of 

computer science had no problems with UML notation relating to use case diagrams” 
(S26 – Fernández-Sáez, A. M., Chaudron, M. R. V., Genero, M.; 2013): “Some of the disadvantages 

mentioned (like “No semantics”, “Unclear syntactics”, “Difficulties in understanding the notation”) 

might be caused by a poor understanding of UML diagrams.” 
(S09 – Petre, M; 2014): “The overheads of understanding the notation: UML is considered 

“unnecessarily complex.” Issues of comprehension included both software developers and stakeholders. 

Several informants reported variations in understanding and interpretation among developers that led to 
problems. Others noted that the complexities of the notation limited its utility—or demanded targeted 

use—in discussions with stakeholders (including highly technical stakeholders).” 

(S09 – Petre, M; 2014): “Most of the discussion refers to the complexity of the notation, e.g.: “UML 
has failed as a specification tool. The details of the notation are complex (do you remember what all the 

different arrow tips in a UML class diagram mean exactly?)” (d0k, Reddit discussion [18]). In 

particular, users are frustrated when the apparent accessibility of UML dissipates outside the context of 
the originating discussions, when different users have different “styles,” or when diagrams become 

intractably large, e.g.: “You see the boxes and arrows and it all seems so approachable! Then you ask 

three people who were not in the room when the diagrams were created what those boxes and arrows 
represent on more than a trivial level (what inputs/outputs for a system are they describing? what 

business rules are being described here? how would you make this happen?) and you discover that 

you’ve just spent half a week churning out the world’s most boring Rorschach test.” (48 klocs, Reddit 
discussion [18]). The increase in complexity with size affects the cost-benefit balance, e.g.: “I am at that 

tipping point myself. The use cases, class diagrams, and sequence diagrams have been instrumental on 

deciding what needs to be done. But management pushes for complete traceability from requirements to 
tests, and the overhead really starts to bog the entire thing down.” (cdcformatc,Reddit discussion 

[18]).However, complexity can trade-off with selective use, with many using UML selectively in order 

to exploit particular advantages while managing complexity. Tools may help, but they carry their own 
overheads and complexities: “I prefer tools to generate UML for my documentation.. . . Making them by 

hand with the tools available suck. Either they’re so simplistic as to be useless (“What does this class do 

again?” or “How does this class do that thing?”, the context doesn’t tell us.), or you get so involved in 
trying to fill out the verbose details you get frustrated with the time you’re wasting just fucking with the 

tools. Further, some of the class diagrams tend to blur together and I can’t tell which diagram 

represents what; usually my trip up is between hierarchy and dependency.” (mredding, Wilson blog 
discussion [27]).” 

(S40 – Moisan, S., e Rigault, J-P; 2008): “UML is a big language, even bigger with UML 2. Moreover, 

the problem is not the language itself, but the concepts of modeling. The arcane notations of UML 2 are 
not suitable for non-developers and for this population we usually restrict to classical (UML 1) class, 

sequence, and activity diagrams.” 

(S71 – Siau, K, e Loo, P-L.; 2006): “In addition, subjects pointed out that a number of concepts could 
not be captured using UML notations. They also claimed that sometimes they could not express what 

they were trying to model. These difficulties can result from the inadequacy of UML itself. The findings 

for Region #3 thus show that these weaknesses are the source of at least some of the difficulties in 
learning UML.” 

(S71 – Siau, K, e Loo, P-L.; 2006): “Subjects had problems memorizing the notations and constructs in 

UML. The difficulties mentioned are included in Table 3. The large number of constructs in UML 
increases the difficulty in learning, because humans are constrained by the size of their short-term 

memory (Miller, 1956). To make learning UML easier, we need to reduce the number of constructs, 

resolve inconsistencies among constructs and diagrams, remove ambiguities in UML, and increase 
hands-on practice during the learning process” 

(S71 – Siau, K, e Loo, P-L.; 2006): “The semantics of some UML constructs and concepts are poorly 

defined. This creates learning difficulties for students — especially inexperienced and novice users of 

UML. For example, the definitions of stereotypes <<Include>> and <Extend>> in Booch et al. (2005, p. 

234) are beyond the comprehension of novice UML users. UML constructs and concepts should be 
clearly defined and discussed in an easily understandable way (rather than using formal technical jargon) 

to avoid ambiguities and misunderstanding.” 

Dificuldade para compreender 

as relações entre diagramas da 
UML 

(S24 – Boberic-Krsticev, D., and Tesendic, D.; 2013): “Sometimes, students do not even seem to 

know that the different kinds of UML diagrams, such as sequence and class diagrams, are related to one 
another although each of them addresses a particular aspect of the same system. The main problem lays 

in the fact that students only learn notations of particular diagrams and see diagrams isolated from each 

other.”  
(S24 – Boberic-Krsticev, D., and Tesendic, D.; 2013): “Students from both programmes had problems 

with the adoption of sequence diagrams. Consequence of low comprehension of class diagrams resulted 

in problems with adoption of sequence diagrams. Sequence diagrams may be the best indicators of the 
level of acceptance of class diagrams and three tier architecture. It is noticed that even though students 

created correct class diagrams and it seemed that they understood the concepts, they still created bad 

solution of related sequence diagrams. Sometimes, students do not even seem to know that the different 
kinds of UML diagrams, such as sequence and class diagrams, are related to one another although each 

of them addresses a particular aspect of the same system. The main problem lays in the fact that students 

only learn notations of particular diagrams and see diagrams isolated from each other.” 
(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “Understanding the relationships between the various structural and 

behavioural UML diagrams – within the context of our study, they are unable to adequately connect 
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class and sequence diagrams. There were 85% of sequence diagrams that contained objects that did not 

relate to corresponding classes defined in the class diagram.” 

(S40 – Moisan, S., e Rigault, J-P; 2008): “UML proposes a wealth of different views on the system, at 
different levels of abstraction, corresponding to different phases of development. This is good! But these 

views are not independent, they have strong and consistent relationships. Most of these relations are 

ignored by tools and cannot be introduced by the modeler. As a matter of example, virtually all tools 
handle correctly a relation between sequence diagrams and class definitions. When drawing a message 

in the sequence diagram, one can conjure up a menu with the list of all operations of the receiving 

object. But when drawing a state machine representing the "protocol" of a particular class, where most 
of the transitions are labeled with one of the class operations, most tools, if any, do not show the same 

magic menu.” 

(S71 – Siau, K, e Loo, P-L.; 2006): “The current textbooks and training materials on UML do a poor 
job discussing the “linkages” between various diagrams. The various UML diagrams are used to present 

different aspects of a problem. However, students find it difficult to integrate and synthesize the 

information depicted in different diagrams. They also find it difficult to see the connections between the 
various UML diagrams. For example, how are the use-case and class diagrams linked to the interaction 

diagrams. The linkages between various diagrams need to be explicitly discussed in the textbooks, 

training materials, and classrooms.” 

Dificuldade na abstração dos 

diagramas 

(S26 – Fernández-Sáez, A. M., Chaudron, M. R. V., Genero, M.; 2013): “Note that “high level of 

abstraction” is mentioned as an advantage and a disadvantage at the same time. This may be because 

architects feel abstraction is beneficial, but developers need diagrams which are closer to the source 
code.” 

Dificuldade em entender a 

semântica da UML 

(S71 – Siau, K, e Loo, P-L.; 2006): “The pattern displayed in Region 4 indicates that subjects were 

unsure about some of the semantics of UML. Table 2 details the typical statements for this region and 

the interpretations. These difficulties are mainly due to those UML semantics that are not precisely 
defined. This is an inherent problem of the unifying process, which produces UML from many different 

object-oriented modeling techniques (Selic et al., 2002). Furthermore, the ambiguity of UML semantics 

poses problems for novices and for forward engineering (i.e., generating codes from models).” 
(S26 – Fernández-Sáez, A. M., Chaudron, M. R. V., Genero, M.; 2013): “Some of the disadvantages 

mentioned (like “No semantics”, “Unclear syntactics”, “Difficulties in understanding the notation”) 

might be caused by a poor understanding of UML diagrams.” 

Dificuldade devido à falta de 

contexto 

(S09 – Petre, M; 2014): “Informants remarked that UML deals primarily with software architecture 

rather than the “whole” system, and hence that it lacks context.” 

Dificuldade em questões de 

sincronização e consistência  

(S09 – Petre, M; 2014): “A number of informants identified issues of synchronization or consistency, 

both in terms of transformation and coordination between different views/diagrams, and in terms of 
maintaining the coordination between the model and the implementation.” 

(S31 – Sien, V. Y.; 2011): “Inconsistent and confusing diagrams and constructs are obstacles in learning 
UML. (…) the inconsistency and confusing diagrams in UML impact the effectiveness of compiling 

declarative knowledge (e.g., definitions, meanings of diagrams, and other constructs of UML) into 

procedural knowledge (e.g., how to draw UML diagrams to effectively model an aspect of a system).” 

Dificuldade devido à 
necessidade de um 

conhecimento anterior 

(S71 – Siau, K, e Loo, P-L.; 2006): “According to the information processing theory, when learners 
acquire new information, they attempt to relate this new piece of information to their existing knowledge 

structure. Thus, when subjects are introduced to the concepts of UML, the foremost action is to search 

and recall similar concepts, knowledge, or production rules from their knowledge pool (long-term 
memory) and then try to create a new production rule that combines the new concepts learned with the 

old knowledge. If learners have very little or no experience in object orientation or UML, they can 

encounter difficulties in processing UML concepts and constructs in their memory and combining 
knowledge. In addition, prior knowledge of a procedural and functional paradigm may interfere with the 

learning of UML, which is based on an object- oriented paradigm.” 

(S67 - Bolloju, N.; 2006): “The majority of errors can be attributed to the inexperience of novice 
analysts in problem-structuring skills such as decomposition and to difficulties in applying object-

oriented concepts related to distribution of responsibilities across participating objects.” 

(S71 – Siau, K, e Loo, P-L.; 2006): “The subjects claimed that insufficient course information, a 

crowded classroom, lack of a good textbook, and the user-unfriendliness of the CASE (computer-aided 

software engineering) tool created moderate difficulty in learning UML. Typical statements about this 

region include: “Spend too much time on class diagrams and not enough on others”, “I think we should 
have learned more about the unified process”, “Not seeing a completely finished product”,  “Bugs in 

UML software (i.e., Rational Rose)”, “UML software is too expensive and slow to access”,  “How to 

link diagram in Rose”, “Many UML examples contain errors”, “Textbook is hard to follow”” 

COLABORAÇÃO PARA MODELAGEM DOS DIAGRAMAS UML 

Categoria Subcategoria  Citações 

UML Trabalho em Equipe ajuda 

a melhorar o entendimento 
dos conceitos UML 

(S24 – Boberic-Krsticev, D., and Tesendic, D.; 2013): “We asked 

students what they think about usefulness of team work, do they have 
problems to work in team and does the work on the project help them to 

better understand UML concepts. Generally speaking students of both 

programmes did not have problems to work in team, however, students of 
mathematics regarded team work more useful than students of computer 

science. For instance, 80% of students of mathematics regarded team work 

as very useful and only 61% of students of computer science agree with that 

statement.” 

(S40 – Moisan, S., e Rigault, J-P; 2008): “Some advocate a sort of 
"linguistic approach", reading an informal specication or design document 
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(depending on which phase you are in) and selecting nouns as candidates 

for classes and verbs as candidates for functions or methods. In our 

experience this does not work so well and nothing replaces a good 
understanding of the problem or its solution. For this, we simply promote 

group work, discussing and brainstorming in common.” 

Diagrama de Classes Trabalho colaborativo as 

vezes atrapalha 

(S30 – Boustedt, J.; 2012): “Several informants describe that it is a good 

idea to develop software designs in collaboration with the project team, but 
collaborative work can also be a source of hard-to-handle problems. S01 

points out a problem he experienced when his group designed a solution to 

a project assignment. After long discussions, the group agreed on a solution 
model (using class diagrams). However, when they started to implement the 

code, the subgroups started to do their own solutions that deviated from the 
design documents. And they did not go back and discuss this with the entire 

group and the design documents were never changed. Everybody knew this, 

but nobody wanted to start a new design discussion.” 
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• LogViz (S04) 

• UML editor WebUML (S07) 

• UMLet (S86) 

• Multi-Touch UML Editor (S135) 

• Spreadsheet-based modeling approach (S143)  

Sistemas de Avaliação dos diagramas:  

• Graph matching system for class diagram 

(S136) 

• A prototype for the automated assessment of 

UML class diagrams (S139) 

• Method to detect learners’ difficult points 

(S17) 

• Approach and algorithms for automating the 

selection of the best sub-diagrams (S163) 

Sistemas de tutoria de modelagem:  

• StudentUML (S05) 

• UML-IT (S06, S108) 

• Intelligent Problem-Solving Environment for 

UML Class Diagrams (S28) 

• COLLECT-UML (S36, S61, S65, S76, S130) 

• Courseware for UML/SysML modelling (S44) 

• UML Checker (S50) 

• UML Tutor (S50) 

• PatternCoder (S55) 

• AUTO-COLLEAGUE (S56, S60, S129) 

• Diagram UML (S57) 

• diagnostic method + Diagram (S58) 

• TextOO (S72) 

• Ideogramic UML (S88) 

• Interactive Exercise (S103) 

• UMLGrader (S112) 

• CIMEL-ITS (S161) 

• Tool of Model-Driven Requirements Analysis 

Using Unified Modeling Language (S29) 

• MERODE (S122, S123, S125)  

• Geon (S84) 

• VisAr3D environment (S141) 

• Prototype of adaptive online module based on 

the student’s learning style categories (S142) 

Métodos Educacionais: 

• Teaching Method for Conceptual Modeling 

Based on Error Analyses of Class Diagrams 

(S15) 

• Teaching Methods of Object-Oriented 

Approach in MIS Curriculum (S107) 

• Rules-based pedagogical method for 

identifying defects in models (S49) 

• Positive and Negative Examples (S148, S149) 

• Jigsaw Technique (S153) 

• Learning Methods using inspection data (S81) 

Diretrizes Educacionais: 

• Set of Guidelines for Teaching OO Modelling 

Using Concept Mapping Techniques (S37) 

• minimalCD –– A set of translation rules (S22) 

• Guidelines for conducting training (S40) 

• Best Practices for Teaching UML (S69) 

• Classification catalogue for examples (S160) 

• Patterns of Cognitive Error (S97) 

• UML-Based Team Project (S118) 

Abordagens Educacionais:  

• Antipatterns for addressing correctness 

problems in modeling (S03) 

• Educational approach based on peer reflection 

(S138) 

• Interactive lecture workshop (S140) 

• Repository of UML Class Diagrams (S02) 

• Format of a course (S92, S94, 

S95 S111 S119, S121) 

• Elicitation Teaching for 

Object-Oriented Analysis and 

Design (S54) 

• Case Method Approach (S43) 
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  Tecnologias propostas para minimizar as dificuldades 

Cat. Dificuldades principais Ferramentas Métodos, Diretrizes e Abordagens Design Instrucional 

• Online Learning System (S162, S166, S180) 

• Tool for create the class diagram (S163) 

• Online Img2UML Repository (S25) 
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 • Dificuldades relacionadas aos 

objetos 

• Dificuldades relacionadas às 

mensagens 

Ferramentas Case:  

• Papyrus (S08) 

• UMLet (S86) 

• Minimally Adequate Synthesizer (MAS) 

(S156)  

Sistemas de tutoria de modelagem:  

• StudentUML (S05) 

• Courseware for UML/SysML modelling (S44) 

• TextOO (S72) 

• Online Learning System (S162, S166, S180) 

Métodos Educacionais: 

• Teaching Methods of Object-Oriented 

Approach in MIS Curriculum (S107) 

• Rules-based pedagogical method for 

identifying defects in models (S49) 

Diretrizes Educacionais: 

• Set of Guidelines for Teaching OO Modelling 

Using Concept Mapping Techniques (S37) 

• Methodology for developing Sequence 

Diagrams (S53) 

• Design Pattern in software behavior models 

(S158) 

• Guidelines for conducting training (S40) 

• A set of mapping rules between models (S42) 

• Best Practices for Teaching UML (S69) 

• Tabular Analysis Method (S85) 

• UML-Based Team Project (S118) 

• SaUML (S52) 

Abordagens Educacionais:  

• Interactive lecture workshop (S140) 

• Format of a course (S64, S94, 

S95 S119, S121), 

• Elicitation Teaching for 

Object-Oriented Analysis and 

Design (S54) 

• Case Method Approach (S43) 
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 • Dificuldade relacionada aos 

fluxos 

• Dificuldades no nó de união 

Ferramentas Case:  

• Papyrus (S08) 

Sistemas de tutoria de modelagem:  

• StudentUML (S05) 

• UML-IT (S06, S108) 

Diretrizes Educacionais: 

• Guidelines for conducting training (S40) 

• UML-Based Team Project (S118) 

• Format of a course (S33, S39, 

S94) 

• Elicitation Teaching for 

Object-Oriented Analysis and 

Design (S54) 
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OPEN REPOSITORY FOR TEACHING SOFTWARE MODELING APPLYING ACTIVE LEARNING 

STRATEGIES: MATERIAL DE APOIO 

Este é o material de suporte que foi usado para desenvolver, avaliar e evoluir um repositório aberto para o ensino de modelagem de software, 

empregando estratégias de aprendizado ativas. Além disso, apresentamos a evolução feita da primeira versão para sua versão atual. 

1. EVOLUÇÃO DO REPOSITÓRIO ABERTO  

Para apoiar os instrutores na escolha de estratégias de ensino apropriadas, consideramos as estratégias identificadas e selecionadas em um 

Mapeamento Sistemático. Identificamos os métodos de ensino que alavancam qualquer estratégia de aprendizado ativo em seus antecedentes teóricos. 

Com base nisso, definimos a primeira versão do repositório. Todas as estratégias disponibilizadas no repositório são apresentadas em Tabela 4.   

Tabela 4. Estratégias selecionadas para compor o OpenSMALS. 

Nome das estratégias Descrição das estratégias Autores 
Learning based on similar 

systems 

O método Aprendizagem Baseada em Sistemas Familiares permite que os estudantes investiguem um sistema 

semelhante ao que se pretende modelar e, com isso, realizar a modelagem do novo sistema utilizando como 

base as características identificadas no sistema escolhido. 

 

Stoecklin et al. (1998) 

Jigsaw  O Jigsaw é uma técnica que consiste em dividir o material de aprendizagem em tarefas parciais. Cada 

estudante da equipe é como uma peça de quebra-cabeças que executará uma tarefa parcial, que ao final do 

processo será compartilhada com todos os outros membros da equipe. 

Portilho e Campos (2009) 

Learning from Erroneous 

Examples 

O Learning from Errouneous Examples (ErrEx) é um método baseado em Aprendizagem Ativa que engaja os 

estudantes em um exercício de aprendizagem ativa, oferecendo a oportunidade para uma learning experience 

construtiva e colaborativa através dos exemplos errados. Este método instrui os estudantes a encontrar, 

explicar e corrigir os erros. 

Silva et al. (2017a) 

Inspection-Based strategy O Inspection-Based strategy tem por objetivo apoiar os estudantes que estão aprendendo como modelar os 

diagramas corretamente. Para isso, os estudantes utilizam comentários de inspeção de diagramas previamente 

inspecionados por outros estudantes. 

Kinjo et al. (2006) 

Multimodal Approach Esta é uma abordagem multimodal que visa fomentar as habilidades de modelagem dos estudantes que são 

relevantes para a indústria, combinando uma abordagem orientada por projeto com várias atividades que 

focam em princípios de aprendizagem ativa. 

Thevathayan and Hamilton 

(2017) 
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Nome das estratégias Descrição das estratégias Autores 

Negative Examples O Negative Examples é um método que fornece diretrizes associadas a descrições e exemplos negativos de 

modelagem, para que estes sejam incorporados no ambiente de ensino de modelagem, fazendo com que os 

estudantes aprendam observando como se deve fazer uma modelagem de forma correta a partir de exemplos 

negativos trabalhados em sala de aula. 

Bolloju et al. (2011) 

PBL + LBL Double Track 

Teaching Method 

Esse método de ensino baseia-se na Lecture based learning (LBL) e Problem based learnig (PBL). Neste 

método de ensino o professor ensina a base teórica relacionada ao problema real e combina enquanto os 

estudantes estão trabalhando para a resolução de problemas real. 

Wang et al. (2013) 

Positive Examples O Positive Examples é um método que fornece diretrizes associadas a descrições e exemplos positivos de 

modelagem, para que estes sejam incorporados no ambiente de ensino de modelagem, fazendo com que os 

estudantes aprendam observando como se deve fazer uma modelagem de forma correta.   

Bolloju et al. (2011) 

Problem Based Learning 

Adapted 

O PBL Adapted é um método pedagógico que enfatiza o papel de um problema, no qual os estudantes são 

responsáveis pela sua aprendizagem. Este método ajuda os estudantes a desenvolver estratégias e construir 

conhecimento. Formação de equipe e distribuição de papéis são essenciais para o uso de PBL. 

Silva et al. (2017a) 
 

Think-Pair-Square O Método Think-Pair-Square foi concebido para promover aprendizagens, discussões ativas e para auxiliar na 

resolução de problemas de forma cooperativa entre os estudantes. O método Think-Pair-Square é considerado 

idealmente quando se deseja que os estudantes obtenham experiências de trabalho colaborativo. 

Scanniello e Erra (2014) 
 

 

Após identificar as estratégias, organizamos o conhecimento sobre cada uma das estratégias identificadas. Para isso, primeiro definimos o domínio 

e o escopo que devem ser abordados pelo conhecimento gerado. O domínio é a representação semântica e a formalização de estratégias de ensino baseadas 

em princípios ativos de aprendizagem Erro! Fonte de referência não encontrada.. O escopo está relacionado ao suporte dado a essas estratégias, por m

eio do conhecimento organizado e da representação semanticamente, facilitando sua difusão e uso. Em seguida, realizamos uma especificação em 

linguagem natural, na qual organizamos as informações sobre as estratégias, através dos artigos que relataram o uso das estratégias. Em seguida, 

estruturamos as informações coletadas em um modelo conceitual descrito como um diagrama de classes (ver Figura 2). 
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Figura 2. Modelo conceitual elaborado com as informações coletadas das estratégias. 

A classe Teaching_Strategies representa o conjunto de estratégias de aprendizado ativas. Uma estratégia pode ser usada em conjunto com outra, 

complementando ou melhorando seus resultados. Isso é apresentado pelo auto-relacionamento na classe Teaching_Strategies. A classe 

Teaching_Strategies está associada à classe Strategy_Category que, conforme detalhado por Barkley et al. pode ser um desses tipos: organizadores de 

discussões, jogos, redação, ensino recíproco, solução de problemas e informações gráficas. Além disso, uma estratégia consiste em um conjunto de 

atividades (classe Activity). Cada atividade tem uma descrição do que deve ser realizado e seus objetivos, além da duração esperada. Uma atividade é 

composta por uma ou mais tarefas (classe Tarefa). Uma tarefa é descrita por seus procedimentos. Algumas dessas tarefas podem exigir o uso de uma 

ferramenta de suporte para sua execução; por exemplo, uma tarefa pode estar discutindo um determinado assunto e o instrutor pode definir que deve ser 
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executada uma ferramenta de comunicação síncrona. Os participantes das estratégias estão representados na classe Pessoa e podem ser de dois tipos: 

Instrutores e Alunos. Essas pessoas podem desempenhar papéis diferentes (classe de função) durante uma atividade. Por exemplo, na estratégia com base 

em inspeção, os participantes podem executar as funções de modelagem e / ou inspetor. Como forma de explicar o modelo conceitual proposto, 

desenvolvemos um questionário baseado no conhecimento das estratégias representadas no modelo conceitual. Com base nas respostas fornecidas pelos 

instrutores no questionário, o questionário do repositório recomenda um conjunto de estratégias de acordo com as necessidades do instrutor interessado 

em aplicá-las. Para isso, construímos uma árvore de decisão com três níveis. Cada nível tem perguntas que orientam o instrutor a escolher uma estratégia 

apropriada: Nível 01 - Escolha dos diagramas (que diagramas você deseja ensinar?) Nível 02 - Realização de atividades (Como você deseja que as 

atividades sejam executadas? ou ambos?) Nível 03 - Suporte de ferramentas (você deseja suporte de ferramentas?).  Figura 3 (item a) apresenta uma 

parte da árvore de decisão criada. O questionário do repositório mostra ao instrutor o nome da estratégia (Figura 3.b item A), uma breve descrição da 

estratégia  (Figura 3b item B) e um link onde o instrutor pode clicar para obter mais informações  (Figura 3.b item C). 
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Figura 3. Exemplo de grupos de perguntas da primeira versão da árvore de decisão para o questionário e estratégia sugerida pelo questionário. 
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Todas as perguntas e respostas possíveis para essa árvore de decisão podem ser vistas na Figura 4 

 

Figura 4. Grupos de perguntas da primeira versão da árvore de decisão. 

No portal da Web (Figura 5), agrupamos algumas informações importantes para que o instrutor possa empregar a estratégia de aprendizado ativa 

escolhida: o nome da estratégia  (Figura 5 elemento A); uma breve descrição da estratégia (Figura 5 elemento B); o modelo no qual a estratégia pode ser 
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empregada (Figura 5 elemento C); as principais características das estratégias, bem como os principais benefícios que os alunos obterão após o uso da 

estratégia (Figura 5 elemento D); o tipo de categoria a que a estratégia pertence (Figura 5 elemento E); o tempo mínimo necessário para a aplicação da 

estratégia (Figura 5 elemento F); o número apropriado de alunos necessários para a formação dos grupos, se necessário (Figura 5 elemento G); as etapas 

de uso que podem ser seguidas pelo instrutor ((Figura 5 elemento H); o nome da ferramenta, se houver, e se o instrutor desejar usá-la com os alunos 

(Figura 5 elemento I); exemplos de uso anterior da estratégia (Figura 5 elemento J); e, finalmente, as referências de onde as informações foram coletadas 

(Figura 5 elemento K). 
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Figura 5. Portal da Web com informações sobre estratégias. 
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No estudo piloto, uma das principais queixas do instrutor estava relacionada ao questionário para escolha das estratégias apropriadas. Segundo o 

instrutor I01, as perguntas eram muito gerais e não estavam de acordo com o contexto de ensino. Diante disso, revisitamos o modelo conceitual e 

analisamos novamente as informações coletadas para cada estratégia. Assim, uma nova versão da árvore de decisão foi proposta. Na Tabela 5, 

apresentamos todas as perguntas e respostas possíveis da nova árvore de decisão para a escolha de estratégias de aprendizado ativas. 

Tabela 5. Grupos de perguntas da versão final da árvore de decisão do questionário. 
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? Resposta: Atuaria 

apenas como uma 
mediaror para tirar 

dúvidas dos 
estudantes 

Questão: Qual o 
contexto do problema 
que você gostaria de 

utilizar com a 
estratégia? 

Resposta: Um problema desenvolvido por mim mesmo 
Jigsaw 

Resposta: Gostaria de 
utilizar prioblemas 
reais da indústria 

Você gostaria que cada 
estudantes aprendam um 
diagrama específico, depois 
compartilhe o conhecimento 
adquirido com os demais 
colegas? 

Resposta: Sim Jigsaw 

Resposta: Não Problem-Based Learning Adapated 

Resposta: Não 
importa 

Jigsaw  and Problem-Based Learning Adapated 

Resposta: Não sei bem 
qual tipo de problema 
utilizar 

Você gostaria que cada 
estudantes aprenda um 
diagrama específico, depois 
compartilhe o conhecimento 
adquirido com os demais 
colegas? 

Resposta: Sim Jigsaw 

Resposta: Não Problem-Based Learning Adapated 

Resposta: Não 
importa 

Jigsaw  and Problem-Based Learning Adapated 

Realizaria uma 
apresentação para 

os estudantes sobre 
os conceitos básicos 

dos diagramas 

Questão: Durante as 
apresentações sobre 

os conceitos, você 
deseja envolver os 

estudantes em outras 
atividades? 

Resposta: Sim A multimodel Approach 

Resposta: Não PBL+LBL double track teaching method 

Resposta: Não sei 
ainda 

A multimodel Approach and/or PBL+LBL double track teaching method 
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Você deseja ensinar 
vários diagramas de 
uma vez 

Questão: Com relação 
aos processo de 
ensino dos conceitos 
sobre o diagrama 

Resposta: Atuaria apenas como um mediado para tirar 
dúvidas dos estudantes 

Jigsaw 

Resposta: Realizaria uma apresentação para os 
estudantes sobre os conceitos básicos dos diagramas 

A multimodel Approach 

Resposta: Não sei ainda Jigsaw and a multimodel Approach 
Resposta: Você deseja ensinar apenas um diagrama A multimodal approach 

N
ão

 m
e 

d
ec

id
i 

ai
n

d
a

 

Q
u

es
tã

o

: C
o

m
 

re
la

çã
o

 

ao
 

p
ro

ce
ss

o
 d

e 

en
si

n
o

 

d
o

s 

co
n

ce
it

o

s 
so

b
re

 

o
 

d
ia

gr
am

a 

Resposta: Atuaria 
apenas como uma 

mediador para tirar 

Questão: Qual o 
contexto do problema 
que você gostaria de 

Resposta: Um problema desenvolvido por mim mesmo Jigsaw 

Você gostaria que cada estudantes 
aprenda um diagrama específico, 

Sim Jigsaw 
Não Problem-Based Learning Adapated 
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dúvidas dos 
estudantes 

utilizar com a 
estratégia? 

Resposta: Gostaria de 
utilizar prioblemas 
reais da indústria 

depois compartilhe o 
conhecimento adquirido com os 
demais colegas? 

Não 
importa 

Jigsaw  and Problem-Based Learning Adapated 

Resposta: Não sei bem 
qual tipo de problema 

utilizar 

Você gostaria que cada 
estudantes aprenda um diagrama 
específico, depois compartilhe o 
conhecimento adquirido com os 
demais colegas? 

Sim Jigsaw 

Não Problem-Based Learning Adapated 

Não 
importa 

Jigsaw  and Problem-Based Learning Adapated 

Resposta: Realizaria 
uma apresentação 
para os estudantes 
sobre os conceitos 
básicos dos 
diagramas 

Questão: Durante as 
apresentações sobre 
os conceitos, você 
deseja envolver os 
estudantes em outras 
atividades? 

Resposta: Sim A multimodel Approach 
Resposta: Não PBL+LBL double track teaching method 
Resposta: Não sei 
ainda 

A multimodel Approach and/or PBL+LBL double track teaching method 
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Resposta: Disponibilizasse guidelines com exemplos positivos que 
direcionassem os estudantes durante a elaboração dos diagramas 

Positive Examples 

Resposta: Disponibilizasse guidelines com exemplos negativos que 
direcionassem os estudantes durante a elaboração dos diagramas 

Positive Examples 

Resposta: Não me decidi Positive Examples and/or Negative Examples 
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Os estudantes 
realizassem uma 
avaliação nos 
diagramas que serão 
elaborados 

Questão: Quanto à 
avaliação dos 
diagramas, você 
gostaria que: 

Os diagramas elaborados fossem avaliados 
por outros estudantes 

Método de Aprendizagem utilizando dados de inspeções 

Os diagramas elaborados fossem elaborados 
pelos próprios estudantes 

Learning form Errouneous Examples 

Não sei ainda Método de Aprendizagem utilizando dados de inspeções and Learning form 
Errouneous Examples  

Os estudantes 
elaborassem os 
modelos a partir de 
um determinado 
problema 

Questão: Quanto ao 
problema (cenário) 
escolhido, você 
gostaria que: 
 

Os estudantes realizassem a modelagem a 
partir de um problema toy, ou seja, 
retirado de um livro. 

Think-Pair-Square 

Os estudantes realizassem a modelagem a 
partir de um sistema já existente no 
mercado 

Aprendizagem baseada em Sistemas Similares 

Não sei ainda Think-Pair-Square and Aprendizagem baseada em Sistemas Similares 
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Resposta: Os 
estudantes sejam 
guiados durante o 
processo de 
aprendizagem 

Questão: Você deseja 
que os estudantes 
sejam guiados por 
meio: 

Resposta: Exemplos positivos, para que analisem e melhorem o 
diagrama seguindo as melhores práticas de modelagem 

Positive Examples 

Resposta: Negative Examples, para que os estudantes percebam os 
principais problemas que ocorrem durante a modelagem 

Negative Examples 

Resposta: Não me decidi ainda Positive Examples and/or Negative Examples 

Resposta: Os 
estudantes sejam 
capazes de realizar a 
modelagem de 
forma autonoma 

Questão: Com relação 
aos diagramas que 
serão elaborados, 
você gostaria que: 
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Os diagramas fossem avaliados por 
outros estudantes 

Método de Aprendizagem utilizando dados de 
inspeções 

Os diagramas elaborados fossem 
elaborados pelos próprios estudantes 

Learning form Errouneous Examples 

Não sei ainda Método de Aprendizagem utilizando dados de 
inspeções and Learning form Errouneous Examples 
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 Os estudantes realizassem a modelagem 
a partir de um problema toy, ou seja, 
retirado de um livro. 

Think-Pair-Square 
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Os estudantes realizassem a modelagem 
a partir de um sistema já existente no 
mercado 

Aprendizagem baseada em Sistemas Similares 

Não sei ainda Think-Pair-Square and Aprendizagem baseada em 
Sistemas Similares 

 

Nesta nova versão do questionário, reagrupamos as perguntas de acordo com o momento que os instrutores esperam usar a estratégia: no início 

do aprendizado e depois de ensinar os conceitos sobre os modelos. No primeiro momento, os instrutores são direcionados para estratégias que podem ser 

usadas desde o início do aprendizado dos alunos, para que os alunos sejam responsáveis por seu próprio aprendizado. Nesse momento, os instrutores 

agem apenas como mediadores, ou seja, orientam os alunos enquanto usam essas estratégias. No segundo momento, os instrutores podem escolher 

estratégias que podem ser aplicadas após apresentar os conceitos básicos sobre o modelo para os alunos. Observamos também que as informações 

disponíveis no portal são suficientes para o instrutor aplicar as estratégias. Com base na sugestão do professor, aplicamos questionários de pós-modelagem 

com o objetivo de avaliar a experiência de aprendizado dos alunos. Em seguida, adicionamos no repositório (v2) as percepções dos alunos sobre 

estratégias (Figura 6). Isso pode ajudar os próximos instrutores a decidir uma das estratégias. Por exemplo, o instrutor respondeu ao questionário e a 

estratégia sugerida foi Exemplos negativos. No entanto, ao visualizar a experiência de aprendizado de outros alunos sobre essa estratégia, o instrutor 

pode decidir usar ou não essa estratégia. 
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Figura 6. Exemplo de percepção dos alunos sobre a estratégia (Think-pair-square) na segunda versão do repositório. 

O primeiro estudo empírico (ciclo um da avaliação do DSR) nos forneceu evidências para fazer melhorias que abordassem as dificuldades 

identificadas no uso do repositório. Nesse momento, desenvolvemos o portal do repositório (Figura 7) e decidimos transformar o repositório em um 

repositório aberto, no qual todos os artefatos necessários para implementar as estratégias são disponibilizados aos instrutores. 
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Figura 7. Uma nova versão do portal da web (v3). 
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Os artefatos fornecidos aos instrutores são: 

• Cenários de modelagem: se os instrutores não tiverem cenários disponíveis para aplicar estratégias, eles podem usar alguns dos cenários fornecidos 

pelo portal (Figura 8.a); 

• Questionário de avaliação e uma planilha de coleta de dados: se os instrutores desejam avaliar a experiência de aprendizado dos alunos e desejam 

apresentar esses resultados aos alunos para refletir sobre seu aprendizado (Figura 8.a). 

• Quadro do Grupo Focal: se os instrutores desejarem reunir dados qualitativos, fornecemos um quadro de grupo de foco e instruções sobre como 

conduzi-lo com os estudantes (Figura 8.b). 
 

 
Figura 8. Páginas da Web com artefatos que os instrutores podem empregar em seus cursos. 

No segundo estudo empírico, os instrutores relataram que o repositório não é explícito no esforço que o instrutor pode ter para aplicar essas 

estratégias. Dessa forma, conversamos com cada um dos instrutores que aplicaram as estratégias e perguntamos quanto esforço, medido em horas, eles 
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gastaram para preparar todo o material para a aula (Figura 9). Em seguida, para cada uma das estratégias utilizadas, adicionamos a seção "Quanto 

tempo para implementar a estratégia", adicionamos informações com o tempo necessário para preparar os materiais. 

 

Figura 9. Alterações feitas para adicionar tempo e esforço para preparar as estratégias. 
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ESTRATÉGIAS DE ENSINO BASEADASS EM PRÍNCIPIOS DE APRENDIZAGEM ATIVA VISANDO 

O ENSINO DE DIAGRAMAS DA UML 

A seguir será descrita a características das tecnologias que foram utilizadas para compor o OpenSMALS 

TECNOLOGIA E ID CARACTERÍSTICAS DAS TECNOLOGIAS 

TEACHING METHODS 

FOR CONCEPTUAL 

MODELING BASED ON 

ERROR ANALYSES OF 

CLASS DIAGRAMS - S15 

Descrição O método visa auxiliar os estudantes novatos no ensino de diagrama de classes a partir dos erros típicos que outros 

estudantes também novatos realizaram. 

Modelo a ser ensinado Diagrama de classes, pois são definidos critérios para o ensino destes diagramas 

Tipo de Método Resolução de problemas 

Papel dos estudantes Não há papeis para os estudantes 

Tempo Máximo 90 minutos 

Tempo Mínimo Não informado. 

Formação de Equipes Individualmente 

Apoio Ferramental Não 

Atividades 1. Professor categorizar os erros em sintáticos, semânticos e pragmáticos. 

2. Entregar os tipos de erros para os estudantes.  

3. Estudantes realizam a modelagem 

A METHOD BASED ON 

THINK-PAIR-SQUARE – 

S16 

Descrição O método tem como objetivo partir do princípio do trabalho individual, para o em pares e, por fim, em grupo 

Modelo a ser ensinado Diagrama de casos de uso, mas pode ser adaptado para outros 

Tipo de Método Discussão 

Papel dos estudantes Não há papeis para os estudantes 

Tempo Máximo 348 minutos 

Tempo Mínimo 239 minutos 

Formação de Equipes No mínimo 4 integrantes 

Apoio Ferramental Há a necessidade de um ambiente integrado para realizar a comunicação e obter uma familiaridade entre os 

membros do time. 

Atividades 1. Uso de um questionário para balancear os grupos 
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TECNOLOGIA E ID CARACTERÍSTICAS DAS TECNOLOGIAS 

2. Think - É realizado individualmente. Cada membro da equipe trabalha para produzir um ou mais diagramas 

de casos de uso. 

3. Pair - É executado em par. Os membros da equipe trabalham em pares nos modelos que identificaram 

individualmente. 

4. Square- Todos os membros da equipe juntos exploram o modelo de cada par para produzir um modelo 

comum e mais abrangente. As equipes podem ser compostas de qualquer número par maior ou igual a quatro. 

A METHOD TO DETECT 

LEARNERS’DIFFICULT 

POINTS IN OBJECT 

MODELING EXERCISES 

– S17 

Descrição O método analisa o processo de criação do diagrama da classe dos alunos e detecta os padrões comportamentais 

dos alunos que aparecem quando os alunos enfrentam pontos difíceis. 

Modelo a ser ensinado Diagrama de classes, pois tem critérios apenas para este tipo de diagrama 

Tipo de Método Resolução de problemas 

Papel dos estudantes Não há papeis para os estudantes 

Tempo Máximo Não informado 

Tempo Mínimo Não informado 

Formação de Equipes Individualmente 

Apoio Ferramental Se o professor quiser, ele pode utilizar a fermenta para gerar a identificação dos defeitos de forma automática 

Atividades 1. Um professor explica a técnica de modelagem de objetos e dá uma tarefa. 

2. Os alunos trabalham nela usando nossa ferramenta e enviam o artefato que eles fizeram. 

3. O professor procura uma lista de artefatos submetidos. Neste momento, a ferramenta detecta os aprendizes cujos 

artefatos têm métricas outras e os enfatiza visualmente, como mudar suas cores. 

4. O professor remete o processo de criação do artefato dos alunos que foi enfatizado por ferramenta e reconhece 

os pontos difíceis dos alunos. A ferramenta ajuda isso, fornecendo um visualizador de processos integrado com 

um visualizador de métricas. 

5. O professor analisa todos os artefatos submetidos. A ferramenta mostra o resultado da análise, como os pontos 

difíceis dos alunos, as métricas calculadas e assim por diante. 

6. O professor fornece aos alunos um feedback detalhado sobre o processo de criação com base nas informações 

descritas na etapa anterior, além do feedback normal baseado no artefato. Isso pode ser efetivo para ativar a reflexão 

dos aprendizes. 

7. Os alunos reproduzem seu processo e refletem sua aprendizagem com base no feedback. 

MÉTODOS DE 

APRENDIZAGEM 

Descrição O método tem por objetivo auxiliar na leitura e criação de diagramas UML, baseado nos comentários realizados 

nos diagramas da UML 

Modelo a ser ensinado Diagrama de classes, mas pode ser adaptado 
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TECNOLOGIA E ID CARACTERÍSTICAS DAS TECNOLOGIAS 

UTILIZANDO DADOS DE 

INSPEÇÕES – S81 
Tipo de Método Discussão 

Papel dos estudantes Há dois papéis: o inspetor e o modelador. 

Tempo Máximo Não informado. Mas pode ser empregado em uma aula de 90min. 

Tempo Mínimo Não informado 

Formação de Equipes 3 pessoas por equipe 

Apoio Ferramental Sim, este processo pode ser automatizado utilizando a ferramenta proposta por outro professor 

Atividades 1. Realização da leitura dos diagramas, através de uma inspeção. 

2. Baseado nos comentários dos inspetores, os estudantes realizam a melhoria no diagrama. 

PBL + LBL DOUBLE 

TRACK TEACHING 

METHOD – S116 

Descrição O método de ensino de trilha dupla baseia-se na aprendizagem baseada em leitura (LBL) e a aprendizagem baseada 

em problemas (PBL). Neste método de ensino o professor ensina a base teórica relacionada ao problema real 

Modelo a ser ensinado Qualquer diagrama 

Tipo de Método Resolução de problemas 

Papel dos estudantes Não há papeis 

Tempo Máximo Durante toda a disciplina. Porém pode ser adaptado para um conteúdo específico. 

Tempo Mínimo Não informado 

Formação de Equipes Mínimo 3 pessoas 

Apoio Ferramental Não. 

Atividades 1. O professor ensina a teoria dos conteúdos. 

2. Prover dados de ensino de exemplo real de desenvolvimento de software) para todos os alunos, solicitar 

que o aluno divida-se em grupo e escolha um tópico, procure material de referência por vários recursos (biblioteca 

e rede ... .etc.) no horário de pós-aula. O professor continua simples de guia antes da lição.  

3. Os alunos continuam a conversar.  

4. O professor guia e incentiva o aluno no tempo. O aluno fala e explica em detalhes, discute e traz uma nova 

pergunta para formar professores e a interação efetiva dos alunos. 

MULTIMODAL 

APPROACH COMBINING 

PROJECT-BASED 

LEARNING WITH 

WEEKLY QUIZZES, 

Descrição Esta abordagem multimodal visa fomentar habilidades de design relevantes para a indústria, combinando uma 

abordagem orientada por projeto com mecanismos de feedback automatizados e questionários. 

Modelo a ser ensinado Diagrama de classes e sequência, mas pode ser adaptado 

Tipo de Método Discussão 
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TECNOLOGIA E ID CARACTERÍSTICAS DAS TECNOLOGIAS 

TESTS AND ACTIVE 

LEARNING TASKS – S137 
Papel dos estudantes Não tem papeis 

Tempo Máximo 2 semanas o ciclo completo 

Tempo Mínimo Não informado. Uma aula para cada ponto 

Formação de Equipes Combinação de individual e grupo 

Apoio Ferramental Para os testes online, os autores disponibilizam uma ferramenta 

Atividades Primeira semana ou etapa 1 (entrega): 

1. Ministrar uma aula com a classe inteira onde os tópicos gerais do curso são delineados 

2. Ministre Tutoriais menores (aproximadamente 25) 

3. Realize tarefas de aprendizagem ativa e passiva na web (individualmente) 

Segunda semana ou fase 2 (avaliação): 

4. Uma rápida revisão da aula da semana anterior, seguida por um teste on-line ou um exercício de design, 

desenhando um diagrama UML para um cenário particular. 

POSITIVE EXAMPLES 

ON OBJECT MODELING 

– S148 

Descrição Neste método são fornecidas diretrizes associadas a exemplos positivos e descrições que são incorporados a um 

ambiente de treinamento 

Modelo a ser ensinado Diagrama de classes, mas pode ser adaptado desde que se tenha os defeitos. 

Tipo de Método Resolução de problemas 

Papel dos estudantes Não há papeis 

Tempo Máximo 180 minutos 

Tempo Mínimo 95 minutos 

Formação de Equipes Individual 

Apoio Ferramental Sim, possui para direcionar na marcação dos erros nos diagramas. 

Atividades 1. O instrutor forneceu um folheto de instruções gerais sobre o experimento e explicou os procedimentos (10 min). 

2. Cada assunto desenvolveu um modelo de objeto (diagrama de classes da versão 1) para o sistema (25 min). 

3. Ruptura (10 min). 

4. Cada assunto analisou problemas de qualidade comum de modelos de objetos ilustrados com exemplos positivos 

ou negativos no contexto de um estudo de bookstorecase universitário (30 min). 

5. Cada assunto então revisou sua versão inicial do modelo de objeto e enviou 

diagrama de classe da versão 2 (25 min). 
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NEGATIVE EXAMPLES 

ON OBJECT MODELING 

– S148 

Descrição Neste método são fornecidos diretrizes associadas a exemplos negativos e descrições que são incorporados a um 

ambiente de treinamento 

Modelo a ser ensinado Diagrama de classes, mas pode ser adaptado desde que se tenha os defeitos. 

Tipo de Método Resolução de problemas 

Papel dos estudantes Não há papeis 

Tempo Máximo 180 minutos 

Tempo Mínimo 95 minutos 

Formação de Equipes Individual 

Apoio Ferramental Sim, possui para direcionar na marcação dos erros nos diagramas. 

Atividades 1. O instrutor forneceu um folheto de instruções gerais sobre o experimento e explicou os procedimentos (10 min). 

2. Cada assunto desenvolveu um modelo de objeto (diagrama de classes da versão 1) para o sistema (25 min). 

3. Ruptura (10 min). 

4. Cada assunto analisou problemas de qualidade comum de modelos de objetos ilustrados com exemplos positivos 

ou negativos no contexto de um estudo caso de uma livraria universitária (30 min). 

5. Cada assunto então revisou sua versão inicial do modelo de objeto e enviou 

diagrama de classe da versão 2 (25 min). 

APRENDIZAGEM 

BASEADA EM SISTEMAS 

FAMILIARES – S149 

Descrição Nesta abordagem, os alunos investigam um sistema familiar bastante complexo, como um temporizador, sistema 

de controle de cruzeiro, caixas eletrônicos, sistema de elevador e sistema de micro-ondas. As vantagens desta 

abordagem é proporcionar aos alunos um conhecimento da metodologia de desenvolvimento, dar aos alunos um 

conhecimento útil de uma técnica de especificação, mostrar aos alunos a importância da especificação correta, e 

permitir aos alunos testar a especificação usando um sistema implementado. 

Modelo a ser ensinado Diagrama de classes e estados, mas pode ser adaptado 

Tipo de Método Resolução de problemas 

Papel dos estudantes Não há papéis 

Tempo Máximo Não informado 

Tempo Mínimo Não informado 

Formação de Equipes Mínimo 3 pessoas 

Apoio Ferramental Não. 
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Atividades Primeiramente, os grupos de estudantes tentam identificar as funcionalidades básicas do sistema e a partir disto, o 

grupo tenta modelar um diagrama de objetos e tentando relacionar os objetos identificados. E cada nível de 

abstração que os estudantes entrarem representam um ciclo do processo de ensino. Em seguida, os estudantes 

tentam modelar o comportamento do sistema através de um diagrama de estados 

JIGSAW TECHNIQUE – 

S153 

Descrição Neste método, cada aluno em uma equipe de serra terá que realizar uma dessas tarefas parciais, que acabará por 

ser integrada por todos os membros da equipe. 

Modelo a ser ensinado Diagrama de classes, mas pode ser adaptado 

Tipo de Método Ensino recíproco 

Papel dos estudantes Não 

Tempo Máximo 120 minutos 

Tempo Mínimo 9 minutos 

Formação de Equipes 3 a 6 pessoas 

Apoio Ferramental Não 

Atividades 1. Teste inicial 

2. Entrega de material, explicação e formação de grupos (2 alunos) 

3. Desempenho de uma tarefa atribuída pelos alunos 

4. Formação de grupos de especialistas (máximo de 6 alunos) e desempenho de uma atividade 

5. Formação de grupos de estudantes que integrarão diagramas (máximo de 6 alunos) 

6. Encerramento do trabalho cooperativo 

PROBLEM BASED 

LEARNING - Estudo – 

Estudo Experimental 

Descrição PBL é um método pedagógico que enfatiza o papel de um problema e os alunos são responsáveis pela sua 

aprendizagem.  Este método tem uma dupla ênfase em ajudar os alunos a desenvolver estratégias e a construir 

conhecimentos 

 Modelo a ser ensinado Atividades e Sequência, mas pode ser adaptado a qualquer modelo 

 Tipo de Método Resolução de problemas 

 Papel dos estudantes Não 

 Tempo Máximo 240 minutos 

 Tempo Mínimo 120 minutos 

 Formação de Equipes 3 a 5 estudantes 
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 Apoio Ferramental Não 

 Atividades  

LEARNING FROM 

ERRONEOUS EXAMPLES 

– Estudo Experimental 

Descrição Aprendizagem Baseada Exemplos Errouneuos (ErrEx) é uma abordagem baseada em AL, pois engaja os alunos em 

um exercício de aprendizagem ativa, oferecendo a oportunidade para uma learning experience construtiva e 

colaborativa através dos exemplos errados. 

 Modelo a ser ensinado Atividades e Sequência, mas pode ser adaptado a qualquer modelo 

 Tipo de Método Resolução de problemas 

 Papel dos estudantes Não 

 Tempo Máximo 240 minutos 

 Tempo Mínimo 120 minutos 

 Formação de Equipes 3 a 5 estudantes 

 Apoio Ferramental Não 

 Atividades  
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Tecnologia Descrição Modelo a 

ser 

ensinado 

Tipo de 

Método 

Papel Tempo 

Máximo 

Tempo 

Mínimo 

Formação de 

Equipes? 

Atividade Tarefa e 

descriçã

o 

Apoio 

Ferramental 

Teaching 

Methods for 

Conceptual 

Modeling 

Based On 

Error 

Analyses Of 

Class 

Diagrams - S1 

O método visa 

auxiliar os 

estudantes 

novatos a partir 

dos erros típicos 

que estudantes 

novatos realizam 

nos diagramas. 

Diagrama 

de 

classes, 

pois são 

definidos 

critérios 

para o 

ensino 

destes 

diagramas 

Resoluçã

o de 

problema

s 

Não 90 

minutos 

Não 

informado

. 

Individualmente

. Não podem 

discutir e 

resolver os 

problemas em 

grupos 

4. Professor 

categorizar os erros em 

sintáticos, semânticos e 

pragmáticos. 

5. Entregar os 

tipos de erros para os 

estudantes. 

6. Estudantes 

realizam a modelagem 

  

a method 

based on 

think-pair-

square – S16 

O método tem 

como objetivo 

partir do 

princípio do 

trabalho 

individual, para o 

em pares e, por 

fim, em grupo 

Diagrama 

de casos 

de uso, 

mas pode 

ser 

adaptado 

para 

outros 

Discussão Não 239 348 Cooperativa. No 

mínimo 4 

integrantes 

5. Uso de um 

questionário para 

balancear os grupos 

6. Think - É 

realizado 

individualmente. Cada 

membro da equipe 

trabalha para produzir 

um ou mais diagramas 

de casos de uso. 

7. Pair - É 

executado em par. Os 

membros da equipe 

trabalham em pares nos 

modelos que 

identificaram 

individualmente. 

8. Square- Todos 

os membros da equipe 

juntos exploram o 

modelo de cada par 

para produzir um 

modelo comum e mais 

 Há a 

necessidade 

de um 

ambiente 

integrado para 

realizar a 

comunicação 

e obter uma 

familiaridade 

entre os 

membros do 

time. 
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Tecnologia Descrição Modelo a 

ser 

ensinado 

Tipo de 

Método 

Papel Tempo 

Máximo 

Tempo 

Mínimo 

Formação de 

Equipes? 

Atividade Tarefa e 

descriçã

o 

Apoio 

Ferramental 

abrangente. As equipes 

podem ser compostas 

de qualquer número par 

maior ou igual a quatro. 

a method to 

detect 

learners’ 

difficult 

points in 

object 

modeling 

exercises – 

S17 

O método analisa 

o processo de 

criação do 

diagrama da 

classe dos alunos 

e detecta os 

padrões 

comportamentais 

dos alunos que 

aparecem quando 

os alunos 

enfrentam pontos 

difíceis. 

Diagrama 

de 

classes, 

pois tem 

critérios 

apenas 

para este 

tipo de 

diagrama 

Resoluçã

o de 

problema

s 

 Não 

informado 

Não 

informado 

individualmente 1. Um professor 

explica a técnica de 

modelagem de objetos 

e dá uma tarefa. 

2. Os alunos trabalham 

nela usando nossa 

ferramenta e enviam o 

artefato que eles 

fizeram. 

3. O professor procura 

uma lista de artefatos 

submetidos. Neste 

momento, a 

ferramenta detecta os 

aprendizes cujos 

artefatos têm métricas 

outras e os enfatiza 

visualmente, como 

mudar suas cores. 

4. O professor remete 

o processo de criação 

do artefato dos alunos 

que foi enfatizado por 

ferramenta e 

reconhece os pontos 

difíceis dos alunos. A 

ferramenta ajuda isso, 

fornecendo um 

visualizador de 

processos integrado 

com um visualizador 

 Se o professor 

quiser, ele 

pode utilizar a 

fermenta para 

gerar a 

identificação 

dos defeitos 

de forma 

automática 
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Tecnologia Descrição Modelo a 

ser 

ensinado 

Tipo de 

Método 

Papel Tempo 

Máximo 

Tempo 

Mínimo 

Formação de 

Equipes? 

Atividade Tarefa e 

descriçã

o 

Apoio 

Ferramental 

de métricas e 

processando replayer. 

5. O professor analisa 

todos os artefatos 

submetidos. A 

ferramenta mostra o 

resultado da análise, 

como os pontos 

difíceis dos alunos, as 

métricas calculadas e 

assim por diante. 

6. O professor fornece 

aos alunos um 

feedback detalhado 

sobre o processo de 

criação com base nas 

informações descritas 

na etapa anterior, além 

do feedback normal 

baseado no artefato. 

Isso pode ser efetivo 

para ativar a reflexão 

dos aprendizes. 

7. Os alunos 

reproduzem seu 

processo e refletem 

sua aprendizagem com 

base no feedback. 

Métodos de 

Aprendizage

m utilizando 

dado de 

inspeções – 

S81 

O método tem 

por objetivo 

auxiliar na leitura 

e criação de 

diagramas UML, 

baseado nos 

comentários 

Diagrama 

de 

classes, 

mas pode 

ser 

adaptado 

discussão Há dois 

papéis: o 

inspetor e 

o 

modelador

. 

Não 

informado. 

Mas pode 

ser 

empregad

o em uma 

Não 

informado 

Sim. Porém, não 

é informada a 

quantidade. 

Mínimo de 3 

pessoas 

3. Realização da 

leitura dos 

diagramas, através 

de uma inspeção. 

4. Baseado nos 

comentários dos 

inspetores, os 

 Sim, este 

processo pode 

ser 

automatizado 

utilizando a 

ferramenta 

proposta por 
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Tecnologia Descrição Modelo a 

ser 

ensinado 

Tipo de 

Método 

Papel Tempo 

Máximo 

Tempo 

Mínimo 

Formação de 

Equipes? 

Atividade Tarefa e 

descriçã

o 

Apoio 

Ferramental 

realizados nos 

diagramas da 

UML 

aula de 

90min. 

estudantes 

realizam a 

melhoria no 

diagrama. 

outro 

professor 

PBL + LBL 

Double Track 

Teaching 

Method – 

S116 

O método de 

ensino de trilha 

dupla baseia-se 

na aprendizagem 

baseada em 

leitura (LBL) e a 

aprendizagem 

baseada em 

problemas 

(PBL). Neste 

método de ensino 

o professor 

ensina a base 

teórica 

relacionada ao 

problema real 

Qualquer 

diagrama 

Resoluçã

o de 

problema

s 

Não há 

papeis 

Durante 

toda a 

disciplina. 

Porém 

pode ser 

adaptado 

para um 

conteúdo 

específico. 

Não 

informado 

Sim, porém não 

informado. Três 

pessoas 

5. O professor ensina a 

teoria dos conteúdos. 

6. Prover dados de 

ensino de exemplo 

real de 

desenvolvimento de 

software) para todos 

os alunos, solicitar 

que o aluno divida-

se em grupo e 

escolha um tópico, 

procure material de 

referência por vários 

recursos (biblioteca 

e rede ... .etc.) no 

horário de pós-aula. 

O professor continua 

simples de guia 

antes da lição. Os 

alunos continuam a 

conversar. O 

professor guia e 

incentiva o aluno no 

tempo. O aluno fala 

e explica em 

detalhes, discute e 

traz uma nova 

pergunta para formar 

professores e a 

interação efetiva dos 

alunos. 

 Não necessita. 
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Tecnologia Descrição Modelo a 

ser 

ensinado 

Tipo de 

Método 

Papel Tempo 

Máximo 

Tempo 

Mínimo 

Formação de 

Equipes? 

Atividade Tarefa e 

descriçã

o 

Apoio 

Ferramental 

Multimodal 

approach 

combining 

project-based 

learning with 

weekly 

quizzes, tests 

and active 

learning tasks 

– S137 

Esta abordagem 

multimodal visa 

fomentar 

habilidades de 

design relevantes 

para a indústria, 

combinando uma 

abordagem 

orientada por 

projeto com 

mecanismos de 

feedback 

automatizados e 

questionários. 

Diagrama 

de classes 

e 

sequência

, mas 

pode ser 

adaptado 

Discussão Não tem 

papeis 

2 semanas 

o ciclo 

completo 

Não 

informado

. Uma aula 

para cada 

ponto 

Individual para 

grupo 

Primeira semana ou 

etapa 1 (entrega): 

1. Ministrar uma 

aula com a classe 

inteira onde os 

tópicos gerais do 

curso são 

delineados 

2. Ministre 

Tutoriais menores 

(aproximadament

e 25) 

3. Realize tarefas 

de aprendizagem 

ativa e passiva na 

web 

(individualmente) 

Segunda semana ou 

fase 2 (avaliação): 

4. Uma rápida 

revisão da aula da 

semana anterior, 

seguida por um 

teste on-line ou 

um exercício de 

design, 

desenhando um 

diagrama UML 

para um cenário 

particular. 

 Para os testes 

online, os 

autores 

disponibiliza

m uma 

ferramenta 

Positive 

Examples on 

Object 

Modeling – 

S148 

Neste método 

são fornecidos 

diretrizes 

associadas a 

exemplos 

Diagrama 

de 

classes, 

mas pode 

ser 

Resoluçã

o de 

problema

s 

Não há 

papeis 

180 

minutos 

95 

minutos 

Individual 1. O instrutor forneceu 

um folheto de 

instruções gerais sobre 

o experimento e 

explicou os 

 Sim, possui 

para 

direcionar na 

marcação dos 
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Tecnologia Descrição Modelo a 

ser 

ensinado 

Tipo de 

Método 

Papel Tempo 

Máximo 

Tempo 

Mínimo 

Formação de 

Equipes? 

Atividade Tarefa e 

descriçã

o 

Apoio 

Ferramental 

positivos e 

descrições que 

são incorporados 

a um ambiente 

de treinamento 

adaptado 

desde que 

se tenha 

os 

defeitos. 

procedimentos (10 

min). 

2. Cada assunto 

desenvolveu um 

modelo de objeto 

(diagrama de classes da 

versão 1) para o 

sistema (25 min). 

3. Ruptura (10 min). 

4. Cada assunto 

analisou problemas de 

qualidade comum de 

modelos de objetos 

ilustrados com 

exemplos positivos ou 

negativos no contexto 

de um estudo de 

bookstorecase 

universitário (30 min). 

5. Cada assunto então 

revisou sua versão 

inicial do modelo de 

objeto e enviou 

diagrama de classe da 

versão 2 (25 min). 

erros nos 

diagramas. 

Negative 

Examples on 

Object 

Modeling – 

S148 

Neste método 

são fornecidos 

diretrizes 

associadas a 

exemplos 

negativos e 

descrições que 

são incorporados 

a um ambiente 

de treinamento 

Diagrama 

de 

classes, 

mas pode 

ser 

adaptado 

desde que 

se tenha 

os 

defeitos. 

Resoluçã

o de 

problema

s 

Não há 

papeis 

180 

minutos 

95 

minutos 

Individual 1. O instrutor forneceu 

um folheto de 

instruções gerais sobre 

o experimento e 

explicou os 

procedimentos (10 

min). 

2. Cada assunto 

desenvolveu um 

modelo de objeto 

 Sim, possui 

para 

direcionar na 

marcação dos 

erros nos 

diagramas. 
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Tecnologia Descrição Modelo a 

ser 

ensinado 

Tipo de 

Método 

Papel Tempo 

Máximo 

Tempo 

Mínimo 

Formação de 

Equipes? 

Atividade Tarefa e 

descriçã

o 

Apoio 

Ferramental 

(diagrama de classes da 

versão 1) para o 

sistema (25 min). 

3. Ruptura (10 min). 

4. Cada assunto 

analisou problemas de 

qualidade comum de 

modelos de objetos 

ilustrados com 

exemplos positivos ou 

negativos no contexto 

de um estudo de 

bookstorecase 

universitário (30 min). 

5. Cada assunto então 

revisou sua versão 

inicial do modelo de 

objeto e enviou 

diagrama de classe da 

versão 2 (25 min). 

Aprendizage

m Baseada em 

sistemas 

familiares – 

S149 

Nesta 

abordagem, os 

alunos 

investigam um 

sistema familiar 

bastante 

complexo, como 

um 

temporizador, 

sistema de 

controle de 

cruzeiro, caixas 

eletrônicos, 

sistema de 

elevador e 

Diagrama 

de classes 

e estados, 

mas pode 

ser 

adaptado 

Resoluçã

o de 

problema

s 

Não há 

papéis 

Não 

informado 

Não 

informado 

Mínimo 3 

pessoas 

Primeiramente, os 

grupos de estudantes 

tentam identificar as 

funcionalidades básicas 

do sistema e a partir 

disto, o grupo tenta 

modelar um diagrama 

de objetos e tentando 

relacionar os objetos 

identificados. E cada 

nível de abstração que 

os estudantes entrarem 

representam um ciclo 

do processo de ensino. 

Em seguida, os 

 Não 
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Tecnologia Descrição Modelo a 

ser 

ensinado 

Tipo de 

Método 

Papel Tempo 

Máximo 

Tempo 

Mínimo 

Formação de 

Equipes? 

Atividade Tarefa e 

descriçã

o 

Apoio 

Ferramental 

sistema de 

microondas. As 

vantagens desta 

abordagem 

incluem • 

proporcionar aos 

alunos um 

conhecimento da 

metodologia de 

desenvolvimento

, 

• dar aos alunos 

um 

conhecimento 

útil de uma 

técnica de 

especificação, 

• mostrar aos 

alunos a 

importância da 

especificação 

correta, e 

• permitir aos 

alunos testar a 

especificação 

usando um 

sistema 

implementado. 

estudantes tentam 

modelar o 

comportamento do 

sistema através de um 

diagrama de estados  

Jigsaw 

Technique – 

S153 

Neste método, 

cada aluno em 

uma equipe de 

serra terá que 

realizar uma 

dessas tarefas 

parciais, que 

Diagrama 

de 

classes, 

mas pode 

ser 

adaptado 

Ensino 

recíproco 

Não 120 

minutos 

9 minutos 3 a 6 pessoas 1. Teste inicial 

2. Entrega de material, 

explicação e formação 

de grupos (2 alunos) 

3. Desempenho de uma 

tarefa atribuída pelos 

alunos 

 Não necessita 
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Tecnologia Descrição Modelo a 

ser 

ensinado 

Tipo de 

Método 

Papel Tempo 

Máximo 

Tempo 

Mínimo 

Formação de 

Equipes? 

Atividade Tarefa e 

descriçã

o 

Apoio 

Ferramental 

acabará por ser 

integrada por 

todos os 

membros da 

equipe. 

4. Formação de grupos 

de especialistas 

(máximo de 6 alunos) e 

desempenho de uma 

atividade 

5. Formação de grupos 

de estudantes que 

integrarão diagramas 

(máximo de 6 alunos) 

6. Encerramento do 

trabalho cooperativo 
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