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RESUMO

A manutencdo de software (MS) esté relacionada ao continuo desenvolvimento das aplica¢des
de software, prezando por manter sua funcionalidade e aplicabilidade com o passar do tempo.
Desse modo, o ensino formal de MS, dentro do ambito académico, torna-se indispensavel
para formacgao de profissionais das mais variadas areas da tecnologia. O presente trabalho tem
como objetivo principal propor uma abordagem de ensino de manuten¢do de software que
faca uso de teoria e pratica simulada cliente-empresa, buscando compreender a relevancia de
tal abordagem no aprendizado dos alunos. Embora a MS seja fundamental para a formacao de
engenheiros da computacgdo, na Universidade Federal do Maranhdao (UFMA), o ensino dessa
area, nos cursos Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (BICT) e Engenharia
da Computagdo (ECP) ¢ parte da ementa no plano curricular da disciplina de Engenharia de
Software (ES). Essa limitagdo pode resultar em dificuldades profissionais para engenheiros da
computacdo e desenvolvedores de software no mercado de trabalho. Desta forma, torna-se
relevante propor metodologias de ensino de MS inovadoras e que colaboram positivamente
para o ensino da area, o que pode resultar na formacao de profissionais mais bem preparados
para o mercado de trabalho. O presente trabalho adota a MS como area abrangente,
englobando modificagdes efetuadas no software, aprimoramentos, extensdes de suas
funcionalidades e correcdo de defeitos, por meio da aplicagcdo de uma metodologia de ensino
de MS pratico-tedrica com simulacdo cliente-empresa. Observou-se, ao questionar o0s
participantes da pesquisa, sobre o quanto julgam ter adquirido conhecimentos relativos a MS,
fazendo um paralelo com antes e ap6s a intervengdo, que 65,5% dos participantes afirmam ter
passado de um nivel 1 e 2, sendo 1 pouco conhecimento sobre a 4rea e 4 muito conhecimento
sobre a area, para os niveis 3 e 4, um avanco consideravel e notorio observado apds a
intervengdo. De modo semelhante, quando questionados se apds a metodologia aplicada, os
participantes se autoavaliaram mais aptos a trabalhar com manutengdo de software, 92,3% dos
participantes afirmam estar no nivel 3 e 4, sendo 4 bastante preparados para lidar com a érea.

Palavras-Chave: Manutencdo de Software; Ensino Tedrico-Pratico, Dindmica Simulada

Cliente-Empresa; Engenharia de Software; Metodologias de Ensino.



ABSTRACT

Software maintenance (SM) 1is related to the continuous development of software
applications, ensuring their functionality and applicability over time. Therefore, formal
software maintenance education within the academic environment is essential for training
professionals in a wide range of technology fields. This paper aims to propose a software
maintenance teaching approach that utilizes theory and simulated client-company practice,
seeking to understand the relevance of this approach to student learning. Although software
maintenance is essential for the training of computer engineers, at the Federal University of
Maranhao (UFMA), teaching this area in the Interdisciplinary Bachelor's Degree in Science
and Technology (BICT) and Computer Engineering (ECP) programs is part of the Software
Engineering (SE) curriculum. This limitation can result in professional difficulties for
computer engineers and software developers in the job market. Therefore, it is important to
propose innovative SM teaching methodologies that positively contribute to the field's
education, potentially resulting in the training of professionals better prepared for the job
market. This study adopts SM as a comprehensive area, encompassing software
modifications, enhancements, functional extensions, and defect corrections, through the
application of a practical-theoretical SM teaching methodology with client-company
simulation. When survey participants were asked about their perceived knowledge of SM,
comparing pre- and post-intervention, 65.5% of participants reported having advanced from
levels 1 and 2 (one with little knowledge of the field and four with a great deal of knowledge)
to levels 3 and 4, a considerable and notable improvement observed after the intervention.
Similarly, when asked whether, after applying the methodology, participants considered
themselves more capable of working with software maintenance, 92.3% of participants stated
that they were at levels 3 and 4, with 4 being quite prepared to deal with the area.

Keywords: Software Maintenance; Theoretical-Practical Teaching; Client-Company

Dynamics; Software Engineering; Teaching Methodologies.
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1. INTRODUCAO

As atividades sociais, econdmicas e culturais humanas passaram por transformacoes
ao longo do tempo, principalmente devido ao avango tecnologico. Computadores, celulares,
dispositivos inteligentes, entre outros aparelhos eletronicos, tornaram-se parte do cotidiano
dos seres humanos. De maneira geral, estes avangos tecnologicos fazem uso de processadores,
memorias de armazenamento, bem como logicas de tarefas, que sdo definidas mediante o uso
de softwares, que de maneira constante precisam passar por corre¢des ¢ adaptacdes oriundas
de mudancas no meio em que estdo inseridos. Segundo Amorim (2015), software ¢ qualquer

programa de computador que tenha capacidade de comandar um sistema computacional.

Como citado por Bordin et al (2024), estdo entre as recomendacdes de inclusao em
projetos pedagogicos de graduagdo, o incentivo & investigacdo. Desta forma, a ES, como
demais areas, também possui questoes investigativas em aberto, como afirmado pelo mesmo
autor. “A Aprendizagem Baseada em Investigacdo ¢ uma estratégia educacional na qual os
alunos seguem métodos e praticas semelhantes aos dos profissionais cientistas para construir
conhecimento [Pedaste et al. 2015].” (Bordin et al, 2024, p. 2). De posse dessa afirmacao,
uma metodologia de ensino ativa, que busque simular um ambiente proximo ao ambiente de
trabalho torna-se uma abordagem vidvel para a area de ES e mais especificamente o ensino de

MS.

Nesse contexto, o ensino de MS ¢ uma ferramenta para a formagao de profissionais
capazes nao somente de desenvolver, mas também de manter o funcionamento dos softwares.
Saiedian (1999) afirma que ¢ importante que a educacdo de Engenharia de Software (ES)
abranja ndo s6 conhecimentos basilares e habilidades referentes a Ciéncia da Computacao,
mas também esteja preocupada com a definicdo, desenvolvimento e manutengdo de software.
De acordo com o mesmo autor, ¢ dessa forma que os esfor¢os de hoje contribuirdo para a

qualidade dos softwares produzidos pela proxima geragdo de engenheiros.

No entanto, embora a MS seja fundamental para a formacdo de engenheiros da
computacdo, na UFMA, o ensino dessa area esta incluido no plano curricular da disciplina de
ES para os alunos dos cursos BICT e ECP. Porém, essa abordagem limitada devido ao
pequeno tempo dedicado a area de MS dificulta um ensino apoiado em praticas simuladas de
um contexto real do mercado de trabalho. Essa limitagdo pode resultar em dificuldades
profissionais para engenheiros da computacao e desenvolvedores de software no mercado de

trabalho, "[...] falta de glamour da atividade de manutengdo,[...] impossibilidade de



desenvolvimento de carreira em manutengdo de software" (Paduelli, 2007, p.44). Tal
julgamento de valor pode decorrer da ndo compreensdo da area de MS e sua importancia no

ciclo de vida dos softwares.
1.1.  Justificativa

Assim como aborda Paduelli (2007), muitos desenvolvedores encaram a area de MS
sem glamour e sem possibilidade de crescimento profissional. No entanto, quando
considerado o notodrio crescimento da presenca de softwares no cotidiano dos seres humanos,
aliado ao aumento da complexidade, escala e tamanho dos projetos de software, como aborda
Magalhaes et al (2020), ¢ possivel perceber a necessidade de manter os softwares em pleno
funcionamento. Muitas das atividades humanas fazem uso e dependem diretamente de linhas
e mais linhas de codigo, sejam estas atividades bancarias, gestdao escolar de alunos, andlise de
amostras de componentes quimicos, entre outras. Como afirma Magalhaes et a/ (2020), as
atividades de manutengdo de software sdo indispensaveis para assegurar o correto
funcionamento do software durante seu ciclo de vida. Essa concepcao dialoga com o exposto
por Sirqueira (2013), para o autor a MS ocorre durante todo o ciclo de vida do software,

impactando no custo total do software, assim como em seu tempo de vida.

Atividades de manuteng¢@o sdo essenciais para manter o pleno funcionamento
de um software durante seu ciclo de vida. Como exemplos tem-se a adigdo
de novas funcionalidades no software com tarefas do tipo, adaptativa e
evolutiva tais quais requisicdes de mudanga (change request), ou entdo por
meio de tarefas do tipo corretiva para correcdo de defeitos expostos pelos
relatérios de erros (bug report). A fase de manutengdo compde a maior parte
do ciclo de vida de um software. Segundo Erlikh (2000), esta fase despende
cerca de 90% de todo o esfor¢o do desenvolvimento de um software.

(Magalhaes et al, 2020, p.1).

A manutenc¢do de um software ¢ algo que ocorre durante todo o ciclo de vida
de um software, e que gera um grande impacto tanto em relacdo ao custo
total do software, bem como em seu tempo total de vida. A ultima década
assistiu a um grande progresso das técnicas de desenvolvimento de software.
Novos processos, linguagens e ferramentas foram propostas ¢ adotadas. A
manutencdo de software, ao contrario, parece ter ficado para tras. (Sirqueira,

2013, p. 9).

Deste modo, a MS revela-se um alicerce para engenheiros da computagcdo e

desenvolvedores de software. Mostra-se uma area presente durante todo o ciclo de vida do



software, requerendo cerca de 90% de todo o esforco relacionado ao processo de construcao
do software, como afirma Magalhaes et a/ (2020). Levando em consideragao tais afirmagoes,
surge a necessidade de compreender a area de MS, bem como maneiras de ensino efetivas da

area, para contribuir para a formacao de profissionais da area de tecnologia.

No ambiente da induastria de desenvolvimento de software, o autor percebe a lacuna
existente entre o ambiente profissional e académico, quanto a organizacdo, e documentagao
dos softwares, dessa forma, é necessario adquirir conhecimentos que vao além da teoria a
respeito da area, pois, parte do trabalho que ¢ exigido dentro do ambiente profissional nao
consta em livros. Desta forma, uma metodologia que visa preencher este espaco existente,
dentro da perspectiva do autor, tende a contribuir para a constru¢cdo de conhecimento na area

de MS, de forma a aproximar os alunos do ambiente profissional.

A adocdo de metodologias de ensino que simulem o ambiente do mercado de trabalho
contribuem para a formacdo de bons profissionais. Segundo Prikladnicki (1999), uma aula

expositiva tende a possuir pouca eficiéncia no aprendizado, por estimular somente a audigao.

Eventos simulados e atividades vivenciais permitem assimilar situagdes
diferentes na pratica. Sendo assim, a aprendizagem mais pratica acaba sendo
caracterizada pelo envolvimento de uma pessoa em uma determinada
atividade, com resultados mais positivos, visto que os alunos acabam sendo
responsaveis pela definicdo de rumos de uma situagdo proposta. (

Prikladnicki, 1999, p. 3).

Neste contexto, a disciplina de ES da UFMA, ministrada aos alunos dos cursos de
graduacao BICT e ECP, precisa assegurar a transmissao do conhecimento da area de MS de
forma que os estudantes estejam engajados nas aulas e vivenciem um cenario similar ao qual
serdo expostos no mercado de trabalho. Deste modo, observa-se importante aplicar métodos
de ensino que facam uso de praticas e ambientes simulados com dinamicas que representam

relagdes cliente-empresa.

Por esses motivos, essa pesquisa € cientificamente relevante, pois busca fornecer
dados qualitativos e quantitativos para avaliar e servir de base para aperfeigoar o modelo de
ensino de MS no contexto apresentado. Para tal, fard uso de uma abordagem pratica e teorica,
aplicada ao ensino de MS, contribuindo para avaliagdo do modo de ensino utilizado pela
instituicdo formadora, UFMA, dentro do contexto informado. Além do carater cientifico,

objetiva contribuir socialmente para a formagdo de profissionais da area de tecnologia cada



vez mais capacitados para o mercado. Isso pode resultar em resolucdo de problemas de
software com maior rapidez e fluidez dentro das empresas prestadoras de servico,

beneficiando tantos os usudrios dos sistemas, como as empresas donas desses servicos.
1.2.  Objetivos
1.2.1.  Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo geral apoiar o ensino de manutengdo de software. Para
tal, fazendo uso de uma abordagem de ensino tedrica e pratica, com simulacao do ambiente de
mercado de trabalho aplicando a dindmica simulada cliente-empresa. Desta maneira, visa
contribuir para o ensino de manuten¢do de software, de forma que venha preparar os

estudantes da area para os desafios do mercado de trabalho.
1.2.2.  Objetivos especificos

e Definir a simulagdo de ambiente de mercado de trabalho, utilizando a dinamica
simulada cliente-empresa, fazendo uso de software proprio desenvolvido para esse
fim.

e Investigar, por meio da aplicacdo de questionarios, como os alunos avaliam a
metodologia citada no ponto anterior no seu aprendizado de manutencdo de software,
comparado com aulas expositivas tradicionais sobre o tema.

e Avaliar se os alunos consideraram tal metodologia positiva para seu aprendizado na

area de manutencao de software.



2. REFERENCIAL TEORICO E TRABALHOS RELACIONADOS
2.1. Manutencio de software

A principio, ¢ essencial compreender o que ¢ MS. Ao buscar na literatura ¢ possivel
encontrar diferentes visdes a respeito do conceito de MS. Segundo Lientz (1983), MS esta
relacionada ao continuo desenvolvimento da aplicagdo (sistema). Para Bennett e Rajlich
(2000), a manutencdo de software refere-se a atividades de ambito geral em um software,
apos a sua entrega, “[...Jusaremos manutencdo para nos referirmos a atividades gerais

pos-entrega[...]”(Bennet; Rajlich, 2000, p.75, tradugdo nossa)'.

Além das defini¢des mostradas, ha definicdes normativas. Segundo a norma técnica
NBR ISO/IEC 12207 (1998), MS ¢ definida como o gerenciamento das modificagdes no
software, com o objetivo de manter sua operagdo e garantir sua atualizacao. Para o Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE) (1998 citado por Paduelli 2007), o termo MS
caracteriza-se pela modificagdo de um produto de software ja4 entregue ao cliente, com a
finalidade de corrigir erros, melhorar o desempenho ou adaptar o software a mudancas no
ambiente. Os autores Lientz e Swanson (1980) expandem a definicio de MS, tratando a
manuten¢do de software como uma area mais abrangente, englobando modificagdes efetuadas
no software, aprimoramentos, extensdes de suas funcionalidades e correcao de defeitos.
Sommerville (2011) define MS como processo de mudancas realizadas no software apos a sua

entrega. Ainda de acordo com o autor existem trés tipos de MS:

1. Corregao de defeitos. Erros de codificag@o s@o relativamente baratos para
serem corrigidos; erros de projeto sdo mais caros, pois podem implicar
reescrever varios componentes de programa. Erros de requisitos sdo os mais
caros para se corrigir devido ao extenso reprojeto de sistema que pode ser
necessario. 2. Adaptacdo ambiental. Esse tipo de manutengdo ¢ necessario
quando algum aspecto do ambiente do sistema, como o hardware, a
plataforma do sistema operacional ou outro software de apoio sofre uma
mudanca. O sistema de aplicacdo deve ser modificado para se adaptar a essas
mudancas de ambiente. 3. Adi¢do de funcionalidade. Esse tipo de
manuten¢do é necessario quando os requisitos de sistema mudam em
resposta as mudangas organizacionais ou de negdcios. A escala de mudangas
necessarias para o software ¢, frequentemente, muito maior do que para os

outros tipos de manutengdo. (Sommerville, 2011, p. 170).

! “[...]we shall use maintenance to refer to general post-delivery activities, and evolution to refer to a particular
phase in the staged model[...]” (Bennet; Rajlich, 2000, p.75)



Diante do exposto, o presente trabalho adotard a defini¢do proposta por Lientz e
Swanson (1980), que dialoga de maneira direta com a defini¢do apresentada por Sommerville
(2011). Segundo Lientz e Swanson (1980 citado por Paduelli (2007), a MS pode ser
classificada em trés categorias: "As agdes ligadas a atividade de manutengdo de software
foram classificadas de acordo com a sua natureza em trés categorias (Lientz & Swanson,
1980): corretivas, adaptativas e perfectivas." (Paduelli, 2007, p. 34). Essas trés categorias
serdo a base para o desenvolvimento de uma metodologia de ensino de manutencao de
software apresentada neste trabalho, tedrica e pratica, por meio de uma dinamica simulada
cliente-empresa, que objetiva colaborar no ensino de manuten¢do de software na disciplina de

ES, ministrada aos alunos de BICT e ECP.
2.2. Tipos de manutencio de software: corretivas, adaptativas e perfectivas

Como abordado anteriormente, Lientz e Swanson (1980 citado por Paduelli 2007)

classificaram a MS em trés tipos: corretivas, adaptativas e perfectivas.

e Manutengdes corretivas: possuem como objetivo corrigir falhas (bugs), sejam elas
emergenciais ou ndo, Paduelli (2007). Por exemplo, quando se espera que o software
realize o envio de determinados arquivos em formato xml! (Extensible Markup
Language), porém, devido a bugs, o envio dos arquivos ocorre contendo erro de
caracteres ou em formato diferente do esperado.

e Manutengdes adaptativas: de acordo com Paduelli (2007), a manuten¢do adaptativa
refere-se a adequacao do software ao ambiente. Lima ef a/ (2010) aponta uma situagao
real de manutencdo adaptativa, onde uma operadora de telefonia mével deseja que os
aparelhos celulares quando vendidos, ao iniciarem seja exibido sua logomarca. Essa

adaptacdo exige a modificagdo no codigo fonte do dispositivo embarcado.

Essa adaptagdo ¢ executada através da modificagdo do codigo que é
posteriormente embarcado no dispositivo mével. Esse processo
pode ser realizado de varias formas dependendo da tecnologia
utilizada pelo equipamento. Estas adaptagdes (novas versdes de
software) para celulares sdo lancadas frequentemente, destinadas
principalmente a atender especificagdes requeridas por operadoras

para determinados modelos. (Lima et al, 2010, p. 328).

e Manutengdes perfectivas: acréscimo de novos recursos ao software, Paduelli (2007).

“Como exemplo, pode-se citar o pedido do usuario por um novo relatdorio com



informagdes que até entdo ndo podiam ser obtidas do banco de dados.” (Paduelli,

2007, p. 35).
2.3. Metodologias aplicadas ao ensino de manutencio de software

Este topico do trabalho apresenta de maneira objetiva algumas metodologias de ensino
de manutengdo de software encontradas na literatura, que fundamentam a proposta desse

projeto de pesquisa.
23.1. SimMS

Simao, Correa e Junior (2014), trazem uma abordagem de ensino que faz uso de um
jogo educacional digital (JED), intitulado SimMS, definido pelos autores como um simulador
de manutenc¢do de software, conforme descrito na norma IEEE 1219 de 1998. O objetivo do
jogo ¢ ser um material de apoio didatico para o ensino de MS. Trata-se de um jogo single
player (Jogador tnico), que simula o ambiente de trabalho em uma empresa de manutencao de
software. Nesse contexto, o objetivo do jogador ¢ concluir as manutengdes cadastradas

seguindo o padrao normativo.

A metodologia de ensino de MS utilizando o JED SimMS foi avaliada, por meio de
questionario, por doze alunos do curso de graduacdo em Ciéncia da Computagdo da
Universidade Federal de Goias (Regional Jatai), durante a disciplina de ES. Ainda de acordo

com os autores:

Com relagdo a facilidade uso percebida [...], pode-se destacar que 100% dos
participantes da avaliacdo concordaram totalmente que o acesso ao jogo
SimMS ¢ facil. [...]grande maioria (92%) concordou que utilizar o SImMS ¢é

uma boa ideia.(Simédo; Correa; Junior, 2014, p. 7).
2.3.2.  Hogwarts da Manuten¢do de Software

Ainda abordando exemplos encontrados na literatura que fazem uso de modos de
ensino de MS para além de aulas tradicionais, Lima e Rabelo (2023) trazem uma abordagem
de ensino baseada na trama fantéstica e best-seller do mundo de Harry Potter da autora J. K.
Rowling langado em 1995. A proposta feita pelos autores, estd fundamentada na gamificagao.
“A gamificacdo se constitui na utilizagdo da mecanica dos games em cenarios non games’ .

(Alves; Minho; Diniz, 2014, p. 76).



Foram utilizados elementos Iudicos na proposta de ensino dos autores, com a
finalidade de promover uma experiéncia ludica ao jogador. Os elementos ludicos sdo os que

S€ seguem:

e Missdes: conjunto de objetivos a serem alcangados.

e Pontos: quantidade de pontos acumulados durante a aplicagdo da metodologia.

e Avatar: representacdo visual de personagens, ou um papel visual dentro do processo da
gamificacio.

e Ranking: placar de colocagdo das equipes.

e Niveis: missdes com progressdo de nivel a medida que os alunos avangam.

e Narrativa: artificio de correlagdo entre a proposta gamificada e o ensino da disciplina.

e Progressdao: mecanismo que ilustra o avanco de cada participante no curso das
atividades.

e Recompensas: beneficios ao concluir missoes.

e Feedback: resumo do desempenho do aluno ao final de cada missao.

Durante o periodo de maio a junho de 2023, sessenta alunos do Campus Russas da
Universidade Federal do Ceara (UFC), participantes da disciplina de Manutencdao de
Software, componente curricular obrigatério para o curso de Engenharia de Software e
optativa para o curso de Ciéncia da Computagdo, foram submetidos a abordagem gamificada
proposta pelos autores. Desse total, vinte e nove pertenciam ao curso de Engenharia de

Software e trinta e um ao curso de Ciéncia da Computagao.

No decorrer da aplicagdo do método de ensino, os alunos foram divididos em casas e
equipes, assim como no best-seller citado, e foram designadas duas missdes para cada equipe:
documentacao de software e documentagdo de manutengcdo. Com objetivo de ampliar a
imersdo dos alunos na proposta de ensino gamificada, os autores desenvolveram plataformas

online.

Para intensificar a imersdo dos alunos no cenario ficticio, os autores
implementaram uma pagina web informativa sobre a proposta gamificada.
Um sistema bancario, baseado na obra ficticia, também foi construido pelos
autores da pesquisa, visando facilitar o feedback e futuras trocas de pontos

(beneficios atribuidos aos alunos).(Lima; Rabelo, 2023, p. 4).

Segundo os autores foram obtidos os seguintes resultados:



Em relagdo a organizagdo da proposta gamificada, 61% alunos apresentaram
satisfeitos. Ao serem questionados sobre a satisfagdo na construgdo das
atividades, 72% alunos concordaram que realizar as atividades da disciplina

durante a gamificacdo foi muito interessante. (Lima; Rabelo, 2023, p. 5).

2.3.3. Do code smell ao codigo limpo

Nascimento et a/ (2025) mostram em seu artigo um relato de ensino de refatoracao de
code smells, que foi realizado com estudantes da disciplina de Manuten¢dao de Software,
disciplina optativa do 7° periodo dos cursos: Bacharelado em Engenharia de Software e

Ciéncia da Computacao.

O publico-alvo foram 42 alunos da disciplina de Manutencdo de Software da
Universidade Federal do Ceara, Campus Quixada. Para o desenvolvimento do projeto, foram

definidas quatro etapas, como seguem descritas abaixo.

e FEtapa 1 - Execucdo do Treinamento: Nesta etapa inicial, foram realizados
treinamentos com os alunos, expondo os principais code smells, bem como técnicas de
refatoracdo. Ainda na primeira etapa, os participantes receberam materiais de apoio, e

documentos de suporte para auxiliar na pratica da disciplina.

Também elaboramos um material de apoio explicativo, abordando os
conceitos e tipos mais relevantes de code smells, além das técnicas mais
utilizadas para refatoracdo. Complementarmente, preparamos documentos de
suporte, como instru¢des ilustradas de instalagdo e uso das ferramentas,
descricao geral do trabalho e um video demonstrando o processo de entrega
das refatoragdes via GitHub, para facilitar a analise manual posterior.

(Nascimento et al, 2025, p. 3).

e Etapa 2 - Selecio das Ferramentas e code smells: Foram selecionadas as
ferramentas de apoio para os estudantes. Segundo Nascimento et al (2025) os code
smells que deveriam vir a ser refatorados pelos estudantes, foram escolhidos de acordo
com as ferramentas adotadas.

e FEtapa 3 - Selecdo dos projetos: Neste passo foram selecionados e filtrados projetos
em linguagem JAVA, de forma que fossem de facil entendimento e contendo no
minimo 4 code smell diferentes.

e Etapa 4 - Refatoracio dos code smells: Os estudantes deveriam refatorar os
problemas propostos, foram disponibilizados canais de apoio via Discord para tirar

davidas. As entregas foram realizadas via repositorios na plataforma GitHub.



Os estudantes foram orientados a aplicar a técnica de refatoragdo mais
adequada a cada situacdo, com base nas recomendagdes mais comuns para o
tipo de code smell identificado. Como material de consulta, foram indicados
os sites, que apresentam diversos exemplos praticos de técnicas de
refatoracdo reconhecidas na literatura. Ao final da atividade, os estudantes
deveriam entregar uma apresentacao em video e um relatorio contendo o link
para o repositorio com as branchs criadas. No relatorio, precisavam
descrever as ocorréncias detectadas no inicio e ao término da refatoragdo de
cada tipo de code smell escolhido (por exemplo, apds a refatoragdo completa

de todas as instancias de data class). (Nascimento ef al, 2025, p. 5).

Relativo aos resultados, os participantes da metodologia indicaram, em sua maioria
terem adquirido as seguintes habilidades: “[...] capacidade de analise e resolucao de
problemas. Além de também trabalho em equipe, pensamento critico e geréncia de mudangas.
Essas habilidades s3o inerentes a pratica de programacdo.” (Nascimento et al, 2025, p. 7).
Das dificuldades enfrentadas durante o estudo, grande parte dos participantes citam que

entender o codigo € a parte mais dificil, conforme Nascimento (2025).

2.3.4. Aplicacio da metodologia ativa Aprendizagem Baseada em

Investigacao (ABI)

De acordo com Bordin et al (2024), a abordagem ABI ¢ baseada na investigagado e foi
utilizada durante o ensino da unidade de Manutenc¢ao de Software da disciplina de Engenharia
de Software II. Sendo empregada para os alunos do curso de Bacharelado em Tecnologias da
Informa¢dao e Comunicagdo da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) no semestre

de 2023/1.
A metodologia esté alicergada nas seguintes fases:

e Orientacdo: A professora da disciplina apresentou aos alunos, alguns problemas e
oportunidades de pesquisa referente ao Gerenciamento de Sistemas Legados (GSL).
Posteriormente ainda na fase de orientagdo o topico citado GSL foi detalhado, bem
como foi definida a pergunta de pesquisa: “Como as empresas de desenvolvimento de
software gerenciam os sistemas legados mantidos por elas?” (Bordin et al, 2024, p. 3).

e Investigacao: Esta etapa ocorreu em um intervalo de 3 semanas. Durante esse periodo
foram realizados planejamento da pesquisa, definindo como publico alvo empresas de
software brasileiras, elaboracdo do instrumento de coleta, sendo adotado questionario,

lista das empresas candidatas a participar do estudo, envio do questiondrio para as



empresas que aceitaram participar em conjunto com o termo Termo de Consentimento
Livre Esclarecido (TCLE), por fim, os alunos foram orientados a compartilhar os
resultados obtidos por meio de artigo, assim como receberam orientagdes, por parte da
docente para analisar e representar os dados obtidos do questionario.

e Conclusao: Discussao dos resultados obtidos e apresentacdo da versao final do artigo.

Os resultados obtidos apontam que todos os grupos de estudantes participantes,
consideraram benéfico a parte tedrica aplicada a um contexto pratico, tornando o contetido

ministrado esclarecedor, conforme Bordin et al (2024).

Além da auto percepcdo dos estudantes, o estudo conclui que cerca de 90% das
empresas participantes, precisam tratar manutencdo de codigo legado, sendo os maiores

desafios relatados, tempo despendido e entendimento do cédigo fonte.

Para além de um relato de experiéncia de ensino indissociado da pesquisa,
este artigo também apresentou os principais resultados de uma pesquisa
exploratoria conduzida pelos estudantes com empresas desenvolvedoras de
software sobre o gerenciamento de sistemas legados mantidos por elas. Os
resultados mostram que 90% das empresas contactadas atuam na
manutencdo de algum sistema legado e os principais de desafios para
manté-los sdo o tempo dispendido ¢ a dificuldade de entendimento do
c6digo. A maioria também afirmou que os sistemas sdo avaliados em algum
momento. As principais decisdes tomadas a partir dessa avaliagdo sdo
modernizar / realizar a reengenharia do software ou substitui-lo. (Bordin et

al, 2024, p. 10).



3. METODO DE PESQUISA

Esta secdo mostra o percurso metodologico da pesquisa, abordando desde a fase
inicial, levantamento de referéncias e estudo da bibliografia, até fases finais, como a aplicagdo
da abordagem de ensino de MS tedrica e pratica com dinamica simulada cliente-empresa, ¢ a

coleta de dados e formagdo dos resultados, como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Método de pesquisa
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Fonte: autor, 2025.

A dinamica proposta no presente trabalho consiste na utilizagdo conjunta de uma
abordagem teorica, buscando unir a fundamentagdo académica com a dindmica do mercado de
trabalho. Na parte tedrica, foram aplicadas aulas expositivas tradicionais, trazendo contetidos
como: defini¢des de MS, segundo diversos autores, defini¢do adotada durante a metodologia

de ensino, quais os tipos de manuten¢ao de software.

Além da parte tedrica tradicional, também utiliza-se a pratica simulada, que consiste
na divisdo do publico-alvo em equipes que passam a ser denominadas “empresas”. Cada
“empresa” recebe uma documentacdo ficticia representando solicitagdes de um “cliente”

ilustrativo. Esses pedidos sdo demandas de manutengdo de software: corretivas, adaptativas e



perfectivas, que devem ser implementadas em um software previamente desenvolvido para
esse fim. O software criado, dentro do contexto simulado, faz a gestdo do empreendimento do
“cliente”, e carece de manutengdes. Tais manutencdes surgem de observacdes do “cliente”,

bem como de modificagdes do ambiente cujo software esta inserido.

Essa metodologia se diferencia das demais apresentadas por unir ambos modelos de
ensino: aulas expositivas e aulas praticas, promovendo vivéncia de situagdes do mercado de
trabalho, dentro de um contexto controlado de ensino de MS. Enquanto as aulas expositivas
fornecem a base tedrica necessaria para a disciplina, a dindmica simulada cliente-empresa
objetiva a aplicagdo do conhecimento adquirido na etapa anterior. Dessa forma, incentiva a
resolugdo de problemas de maneira semelhante aos do mercado de trabalho. A adocdo da
metodologia tedrica pratica simulada cliente-empresa, em comparacdo as demais
metodologias citadas, ocorre devido a experiéncia do autor do trabalho na 4rea de MS, pois,
entre o ambiente académico e profissional, existe uma lacuna entre os conhecimentos
necessarios para correta realizagdo do trabalho. Devido isto, a metodologia proposta busca, de
forma simulada, sanar essa lacuna, buscando trazer uma vivéncia simulada de ambiente de
trabalho, de forma que os alunos, ao ingressarem na area profissional, sintam-se mais

preparados para desempenhar suas fungdes na area de MS.

3.1. Planejamento

Inicialmente, foi realizado o levantamento e estudo de referéncias bibliograficas com
os objetivos de delimitar o tema, objetivos (geral e especificos) do trabalho, tipo de pesquisa a
ser realizada, como também, fundamentar teoricamente o presente trabalho. De posse das
referéncias teoricas, a pesquisa foi definida enquanto pesquisa-agdo, pois, para alcangar seu
objetivo, como explicado na introducdo deste trabalho, envolve a intervencdo direta no
contexto educacional, com aplicagdo de aulas tedricas e praticas, fazendo uso de uma

abordagem para ensino de MS que utiliza a dindmica simulada cliente-empresa.

A etapa seguinte foi voltada para o desenvolvimento de aulas expositivas e praticas a
respeito de manutencdo de software, abordando conceitos expostos na fundamentagao tedrica
deste documento. De maneira paralela, foram desenvolvidos recursos de apoio para a
ministragdo das aulas a respeito de MS. O software de estudo simulado para implementacgao

dos tipos de manutencdes aqui citados de acordo com os autores adotados, caderno virtual



utilizando a plataforma Notion, como mostra a Figura 2. O caderno virtual tem como foco
principal concentrar toda a parte tedrica abordada a respeito de MS, bem como trazer dicas
uteis para a parte pratica da metodologia, contendo padrdoes de commit, informagdes para
download das ferramentas necessarias para o projeto, dando foco tanto em um material de

apoio tedrico como pratico.

Figura 2 - Caderno Virtual (Notion)
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Fonte: autor, 2025.

A Figura 2, na parte esquerda, mostra como esta a organizagdo do caderno virtual,
material de apoio para a implementa¢ao da pesquisa. Cada um dos capitulos aborda assuntos
tedricos, de maneira objetiva, buscando ser um manual teodrico e pratico de manutencao de
software. Essa ideia foi inspirada na abordagem adotada pelo professor universitario Sérgio
Costa da UFMA, na disciplina de Compiladores no segundo semestre letivo do ano de 2022.
Do lado direito da figura, ¢ mostrada a versdo atual do software que foi desenvolvido para
simular um software que necessita de manutencdes, para a dindmica simulada
cliente-empresa. O software foi desenvolvido utilizando linguagem de programacao Python,
por conta da sua utilizacdo nos cursos de BICT e ECP, devido a sua sintaxe de alto nivel e
paradigma orientado a objetos. O software conta com base de dados desenvolvida em SQLite
para gerenciamento e permanéncia de dados, além de ter sido adotada a arquitetura M.V.C

(model, view, controller).

De posse desses recursos, foram definidos o publico-alvo da pesquisa: alunos da

UFMA, cursando a disciplina de ES ministrada aos cursos de BICT e ECP.



3.2. Revisao de Materiais

Foram realizadas revisdes e corregdes nos recursos desenvolvidos, bem como nos

materiais expositivos preparados, sendo eles:

e Slides para ministragdo das aulas tedricas em sala de aulas desenvolvidos usando a
plataforma Google Apresentagdes;

e (Caderno virtual desenvolvido na plataforma Notion;

e Estudo de Caso Simulado feito utilizando a plataforma Google Docs;

e Software para utilizagdo em cendrio simulado cliente empresa, com o objetivo de

receber manutengdes, desenvolvido em linguagem Python.

Tais revisoes feitas nos materiais citados acima foram realizadas com o objetivo de garantir a
robustez do contetdo utilizado durante a teoria e pratica da metodologia. Por meio desse
passo procurou-se assegurar um material de apoio fundamentado teoricamente, que
contemple, também, o objetivo de apoiar o publico-alvo em eventuais duvidas durante o
desenvolvimento do projeto e na posteridade da sua graduagdo a respeito da area de

manutengao de software.

As revisdes ocorreram com base na observagdo critica do referencial teodrico
apresentado no capitulo anterior, sendo conduzida uma comparagdo direta entre os conceitos
abordados e os slides utilizados nas aulas, corrigindo erros de concordancia no que diz
respeito ao conteudo abordado e autores escolhidos, tendo como foco minimizar da melhor
forma possivel erros teodricos e/ou verbais. Essa revisao continua contribuiu para a
consolidacdo de um material didatico mais preciso e alinhado com os fundamentos da area de
MS, reduzindo riscos de interpretagdes equivocadas e promovendo a consisténcia conceitual,
o que julgou-se importante, sendo carater de preocupagdo durante todo o desenvolvimento do
trabalho, pois, a metodologia estd apoiada em ensino tedrico e pratico, sendo assim, faz-se
necessario informagdes concretas e que tenham carater de ensino correto e adequado para o

publico-alvo da pesquisa.

Ap0s a atualizagdo dos slides, foram feitas corre¢des necessarias no caderno virtual,
desenvolvido na plataforma Notion. Esse material de apoio foi estruturado com base nas
apresentacdes utilizadas em sala de aula, alinhadas ao referencial teérico adotado, em
conjunto com conceitos referentes a abordagem pratica, que fossem capazes de auxiliar em

boas praticas de commit, definindo a certo grau uma padronizacdo que poderia ou ndo ser



adotada pelos alunos durante a execucdo do projeto. O caderno virtual também contemplou
informacdes a respeito do download e instalagdo das ferramentas necessarias para boa
execu¢do do projeto, buscando, dentro dos limites, abranger areas de duvida ou dificuldade
dos alunos. Dessa forma, garantiu-se a coeréncia entre os dois materiais: slides e caderno
virtual, assegurando a uniformidade das informacgdes e evitando duplicacdes ou contradigdes

nos conteudos apresentados.

Além dos materiais teoéricos escritos e disponibilizados para os participantes, o
software utilizado na pratica simulada cliente-empresa passou por revisdoes e testes de
usabilidade. Esses testes foram realizados pelo proprio discente, ndo havendo uma
padronizagdo dos testes ou testes unitarios, dessa maneira, os testes de usabilidade consistiram
em executar o software e manualmente testar as funcionalidades. A etapa de teste permitiu a
identificacdo de comportamentos inesperados no sistema. A partir disso, foram feitas
corregdes no software, com o intuito de garantir que o ambiente simulado funcionasse
adequadamente como recurso didatico e contribuisse efetivamente para a aprendizagem

pratica dos conceitos de manutencao de software.

A aplicagdo da pesquisa foi realizada por meio da ministracdo de quatro horarios de
aula destinados ao publico-alvo na disciplina de ES destinada aos cursos BICT ¢ ECP no
periodo de 2025.1 na UFMA. As aulas ocorreram de forma presencial e usaram a abordagem

tedrica e pratica, com apoio dos recursos desenvolvidos e detalhados neste capitulo.

A parte tedrica contou com apresentacdes em slides divididas em quatro

apresentagoes:

e Sobre o discente: breve apresentagdo do pesquisador (discente), incluindo suas
formagdes, qualificacdes e aspectos pessoais relevantes, buscando gerar uma
identificacao entre o publico alvo e o pesquisador.

e Apresentacio da metodologia: exposicdo do formato adotado para o
desenvolvimento da atividade, explicando como os conteudos relacionados a MS
seriam abordados durante os encontros. Esta apresentacdo elucidou aos participantes
como seria o decorrer do projeto e o funcionamento da dindmica simulada
cliente-empresa.

e Manutenciao de software: apresentacdo dos fundamentos teoricos da area, com
definicido de manutencdo de software, discussdo da importidncia da tematica e

detalhamento dos trés tipos de manutengdo (corretiva, adaptativa e perfectiva),



baseando-se em autores selecionados. Também foram incluidos exemplos ilustrativos
para cada tipo. Este slide teve como objetivo revisar e reforgar conceitos ja abordados
na disciplina, para que assim os alunos pudessem tirar duvidas a respeito do tema ja
abordado.

e O cédigo base: foi apresentado o sistema (software) desenvolvido na linguagem de
programacao Python para a pratica simulada de manutengdo de software. Foram
explicados seu funcionamento geral, arquitetura, sendo adotada a arquitetura M.V.C
(model, view, controller), linguagem de programacgdo utilizada, forma de
armazenamento dos dados (banco relacional SQLite) e aspectos relevantes para a

compreensao do codigo.

Finalizadas as apresentacdes de slides e apresentagdo teorica da metodologia, por meio
de aulas expositivas em formato presencial em laboratério de computacio da UFMA, foi
apresentado o documento intitulado Estudo de Caso Simulado, que descreve o cenario
simulado, contendo informagdes sobre a “empresa” assim como as solicitagdes do “cliente”,
ambos ficticios. Os participantes se dividiram em grupos de no maximo 4 integrantes, para
darem inicio a parte pratica da metodologia de ensino. Como abordado anteriormente, os
alunos foram incentivados e desafiados a encontrarem no céddigo disponibilizado, as

manutengdes solicitadas pelo cliente ficticio.

Como etapa final, foi realizada a obtencdo dos dados qualitativos e quantitativos da
pesquisa, que se deram por meio de dois questiondrios aplicados de forma voluntéria e
andnima junto aos participantes. O primeiro questionario foi respondido antes da parte pratica
da metodologia simulada cliente-empresa e teve como foco a caracterizacdo dos discentes, a
fim de categorizar o publico-alvo com relagdo aos seus conhecimentos a respeito de
manutengdes de software e pratica no uso de ferramentas para realizacao do projeto (GitHub,
Python, SQLite, Git, dentre outras). O segundo questionario, aplicado ao final das atividades,
teve como objetivo avaliar a percepgdo dos alunos quanto a metodologia, sua efetividade no
processo de aprendizagem e demais aspectos envolvidos na execugdo do projeto, para
fundamentar os resultados do presente trabalho, levando métricas quanto ao aprendizado de
MS e demais conhecimentos adquiridos durante a intervengdo. E valido ressaltar que tanto o
questionario inicial, quanto o questiondrio de avaliacdo, dispunham de TCLE assegurando

que todos os participantes estavam de acordo com os termos de pesquisa.



3.3. Estudo de Caso Simulado

Como parte da pratica pedagdgica abordada no presente trabalho, foi desenvolvido um
documento utilizando a plataforma Google Docs intitulado: Estudo de Caso Simulado. O
proposito desse documento ¢ disponibilizar um cenario contextual que simula um cendrio real

do mercado de trabalho.

Este documento foi elaborado tendo como base uma empresa ficticia, assim como um
cliente ficticio, que ¢ usuario do software desenvolvido. O documento descreve a empresa, o
software desenvolvido por ela, como também possui parte especifica para apontar as
interacdes do cliente, tais interacdes com o cliente sdo o ponto chave do documento, pois, €
por meio dessas interacdes que os alunos irdo se nortear para realizar as manutengdes

necessarias no software proposto.
A organizacdo do documento foi realizada da seguinte forma:

e Apresentacio da empresa simulada: contextualizagdo do ambiente de trabalho,
incluindo nome da empresa, area de atuacdo, perfil do sistema em uso e breve
histérico da aplicagao mantida, como mostrado na Figura 3.

e Contato com o cliente: a Figura 3 mostra a secdo responsavel por descrever o
conjunto de solicitagdes e mensagens simuladas de um cliente ficticio, descrevendo
problemas, necessidades de atualizagao ou melhorias, com base nas quais os alunos
deveriam interpretar e realizar as devidas manutencdes no codigo-fonte.

e Tabela de registro de manutencdes: se¢do destinada ao preenchimento pelos
discentes, onde deveriam classificar cada interven¢ao como manutencao corretiva,
adaptativa ou perfectiva, além de descrever a acdo tomada para resolugcdo do

problema, como apontado na Figura 5.



Figura 3 - Estudo de Caso Simulado: apresentacdo da empresa simulada

Estudo de Caso Simulado: Analise e Solugodes de
Manutenc¢des no Sistema “Pizza Mais”

Pizza Mais: O Desafio Real de um Sistema em Evolugéo

Descricao Geral do Cenario Simulado

A Criando Sonhos LTDA, empresa do ramo de tecnologia com mais de dois anos de
atuacdo no mercado, desenvolveu e implantou recentemente um novo sistema de
gerenciamento para o restaurante do senhor Natanael, um comerciante local proprietario
da pizzaria Pizza Mais.

O sistema foi desenvolvido com o objetivo de facilitar a rotina do estabelecimento,
permitindo o controle de pedidos, atendimento e organizagao interna. No entanto, apos as
primeiras semanas de uso, o cliente relatou algumas dificuldades e pontos de melhoria que
afetam a experiéncia dos atendentes e a eficiéncia do servigo.

Buscando garantir a qualidade do produto e aprimorar o atendimento ao cliente, a Criando
Sonhos langou um desafio voltado a novos talentos da area de desenvolvimento de
software. A proposta & encontrar profissionais com boa capacidade técnica e habilidades
interpessoais, que sejam capazes de identificar e corrigir falhas, além de propor melhorias
de forma clara, eficiente e empatica.

No desafio, as equipes participantes assumirdo o papel de desenvolvedores da Criando
Sonhos, e deverio:

Fonte: autor, 2025.

Figura 4 - Estudo de Caso Simulado: contato com o cliente

3. Interagcdes com o Cliente

Dialogos do Cliente — (Cadastro de Pedido) -
02/12/2024

Oi, pessoal! Seguinte, quetia pedir uma ajuda sobre a tela de fazer pedidos...

1. Menu confuso na hora de cadastrar um novo pedido:

Quando a gente vai cadastrar um novo pedide, 0 menu que aparece esta meio
confuso, sabe? O pessoal aqui tem tido dificuldade de entender o que fazer,
principalmente os novos. Serd que da pra dar uma organizada nele, deixar mais
claro?

2. Confirmacgdo de cadastro falhando:

E outra coisa: as vezes, mesmo digitando certinho “sim” pra confirmar o pedido,
o sistema ndo aceita e ndo faz nada. A gente acaba tentando de novo e ndo
entende por que ndo funcionou. Isso acontece de vez em quando, mas
atrapalha.

Fonte: autor, 2025.



Figura 5 - Estudo de Caso Simulado: tabela de manutengdes

Tabela de Manutencdes — Sistema "Pizza Mais" -
Necessario preencher a tabela

N° Descrigdo do Problema ou Manutengdo Agdo Esperada
Solicitagio
1 Melhorar o layout do menu
principal para torna-lo mais
claro, organizado e visualmente
acessivel.

2 |Entrada para confirmar o
cadastro de novo pedido ndo
funciona em alguns casos.

3 | Ao adicionar novo item ao | Cormretiva Revisar a logica de confimacéo
pedido, a confimacdo falha de novo item e comigir falhas de
ocasionalmente. reconhecimento ou fluxo.

4

5 |0 sistema n3o apresenta Adicionar wvalidacdo e exibir
nenhuma resposta na opgdo mensagens informando o emo ao
inicial: Cadastrar pedido (y-Sim, usuario.
n-Nao).

6 | Ao tentar atualizar o status de um | Corretiva
pedido, nenhuma acdo ocorre
(sistema ignora o comando).

7 | Cliente solicita a criacdo de uma Implementar uma view de
nova tela para cadastrar novos cadastro de itens, integrando
itens no menu do restaurante. com os controllers e models ja

existentes.

Fonte: autor, 2025.

A Figura 5, tem por finalidade exemplificar como foram tratadas cada uma das
manutengdes no presente trabalho. Os participantes tinham como objetivo observar as
interacdes do cliente e dessa forma preencher corretamente as lacunas da tabela, de forma a
responderem de maneira correta, o tipo de manutencdo a ser realizada para cada uma das
interagdes apresentadas. Desta maneira, cobrindo assim os 3 tipos de manutengdes
apresentadas de maneira teorica. A tabela foi disposta com espacos em branco e espagos
preenchidos, de forma que os alunos pudessem observar exemplos de como preencher, e a

partir de tais exemplos completar os demais espacos.
3.4. Software para ambiente simulado cliente-empresa

Um dos materiais produzidos consiste no software para simulacdo do ambiente

cliente-empresa. O software consiste em uma aplicacdo construida em linguagem de



programacdo Python, usando especificamente a versdo 3.10 do Python. O objetivo desse
software ¢ ser o codigo fonte para que o publico-alvo aplique as manutencdes solicitadas pelo

cliente ficticio que foi criado no Estudo de Caso Simulado.

A arquitetura utilizada, devido a familiaridade do publico alvo, em decorréncia da
disciplina de ES, foi M.V.C (model, view, controller), a permanéncia de dados consistiu em
uso de banco de dados relacional SQLite. A respeito de bibliotecas externas foi necessario a

instalacdo da /ib reportlab para gerenciamento de documentos em formato PDF.

O script possui interface grafica executada diretamente do terminal, como

representado na figura Figura 6, trazendo uma interface que busca objetividade.

Figura 5 - Software Pizza Mais

Bem-vindo ao software Pizza Mais
-Criando Sonhos-

Estabelecimento: Pizza Ciclano

"Seus sonhos tem formato e borda™

1 Cadastrar
2 - Pesquisar
3 - Relatorio
4 Inserir Itens Menu
5 Encerrar
Digite: 1
Menu

[(1, ‘calabresa’, 35.8, ‘pizza’, 'calabresa, orégano, queijo, cebola'), (2, 'frango-com-catupiry’, 48
.8, "pizza’, 'frange desfiado, queijo catupiry, azeitona'), (3, 'Mussarela’, 45.38, 'Pizza’, "queijo
mussarela, oregano e cebola’))

Cadastrar pedido (y-Sim, n-Nao): n
voltando ao Menu inicial

1 - Cadastrar
2 Pesquisar
3 - Relatorio
4 - Inserir Ttens Menu
-

» - Encerrar
Digite: 2

Pesquisar Pedido
Unico-1
Todos- 2
Atualizar Estado-3
pigite: ||

Fonte: autor, 2025.

Sendo um software para a gestdo de um pequeno empreendimento, neste caso um
estabelecimento ficticio, denominado Pizza Ciclano, criado exclusivamente para fins de
simulagdo, conta com as seguintes fungdes: Cadastro de pedidos; Pesquisar um ou todos os

pedidos; Relatorio de faturamento do estabelecimento; Inser¢ao de itens no menu.



As funcionalidades citadas acima foram construidas de forma a ser necessario aplicar
manutengdes dos tipos: corretiva, adaptativa ou perfectiva, para o correto funcionamento do
software. As manutengdes a serem efetuadas pelos alunos foram descritas no documento

Estudo de Caso Simulado por meio das interagdes com os clientes.
3.5. Aulas piloto

Antes da aplicagdo da metodologia em sala de aula com os discentes, foi realizada
uma aula piloto, contando com a participacdo do orientador do presente trabalho, bem como
dois participantes do programa de doutorado da UFMA. A aula consistiu em uma breve
apresentacao de todos os materiais dispostos, dando mais énfase no codigo fonte proposto e
no documento Estudo de Caso Simulado, para que dessa forma fossem realizadas revisdes nos
materiais, para sO entdo realizar a aplicagdo da metodologia junto aos participantes da

disciplina de ES.
3.6. Execucio da metodologia

A metodologia tedrica e pratica simulada foi aplicada em sala de aula, por meio de
aulas exclusivamente presenciais em laboratorio da UFMA. Estas aulas foram ministradas
pelo autor do trabalho, com a supervisao do docente da area. As aulas praticas tiveram como
foco revisar e reforcar conceitos a respeito de manutengdo de software, conceitos abordados
no capitulo de desenvolvimento. As aulas expositivas tradicionais contaram com o auxilio de
apresentacdoes em slides, abrindo espago para que os alunos tirassem duvidas, fizessem
apontamentos, contribuigdes e compartilhassem sua experiéncia e conhecimento sobre a area

de MS.

Posteriormente as aulas praticas, que ocuparam maior parte das duas semanas de
aulas, também realizadas em laboratério da UFMA, tiveram como objetivo tirar davidas dos
participantes, auxiliar em alguma das manutengdes. Durante toda a metodologia, tanto aulas
praticas quanto teoricas, foram acompanhadas pelo autor do trabalho sob supervisio do
docente da disciplina, em conjunto com a participacao de dois alunos de doutorado também

da UFMA.

Na ultima aula da metodologia, os alunos fizeram apresentagdes a respeito das
manutengdes feitas, foram questionados com relacdo a duvidas sobre o codigo, banco de
dados relacional e quais as maiores dificuldades encontradas. As apresentagdes dos

participantes se deram também de maneira presencial em laboratorio, onde exibiram o codigo



fonte, desta feita com as manutengdes efetuadas, mostrando como pensaram para resolver os

problemas propostos.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicacdo da
metodologia de ensino descrita no presente documento, que combina teoria € pratica no
ensino de manutengdo de software, bem como discussoes a respeito dos resultados obtidos. A
parte pratica foi baseada em uma simulacdo de ambiente cliente-empresa, na qual os alunos
participantes assumiram o papel de uma empresa ficticia responsavel por atender as demandas
de um cliente ficticio. A coleta de dados foi realizada por meio de dois questiondrios, um de
caracterizagdo € outro avaliativo, utilizando a plataforma Google Forms. O primeiro
questionario foi aplicado antes da implementa¢do da metodologia e teve como objetivo
mapear o perfil e o nivel de familiaridade dos estudantes com os conceitos e praticas da area
de MS. O segundo questionario foi aplicado apds a intervengao, visando avaliar a percepcao

dos alunos sobre a metodologia e seu impacto na aprendizagem a respeito do tema abordado.

4.1. Caracterizacio inicial dos participantes

O primeiro questiondrio de caracterizagdo foi aplicado no inicio do projeto e contou
com a participagdo de 21 alunos dos cursos de BICT e ECP da UFMA. O objetivo desse
questionario inicial foi compreender o perfil dos participantes em relagdo ao conhecimento

prévio tedrico e a experiéncia pratica na area de manutencao de software.

Como mostra a Figura 7, a maioria dos estudantes (57,1%) possuiam conhecimento
tedrico basico a respeito de manutencdo de software no inicio do projeto, adquirido nas aulas
anteriores da disciplina de ES. Um total de 19% relatou ter uma pequena experiéncia pratica,
proveniente de projetos pessoais ou académicos anteriores a disciplina. Outra parcela de
14,3% dos respondentes afirmaram possuir experiéncia moderada, geralmente adquirida por
meio de projetos extracurriculares mais estruturados ou estagios supervisionados. Apenas

9,5% dos participantes declararam ter um nivel avangado de conhecimento na area de MS.



Figura 7 - Gréfico de experiéncia com manutencao de software

1 - Qual seu nivel de experiéncia com manutengéo de software? (Marque uma opgéo)
21 respostas

@ Nenhuma experiéncia
@ Conhecimento tedrico basico (descobri

na aula de Engenharia de Software)
Pequena experiéncia pratica (em
projetos pessoais ou académicos
anteriores a disciplina)
@ Experiéncia pratica moderada (em
projetos ou estagios)
@ Experiéncia pratica avangada (em
ambiente profissional)

Fonte: autor, 2025

Esses dados reforcam a percepcao de que, apesar de os estudantes possuirem uma base
conceitual inicial, h4 uma caréncia significativa de experiéncias praticas em contextos que
simulem as demandas reais de MS. Esse cendrio justifica a ado¢do de uma abordagem
metodoldgica que integre teoria e pratica, a fim de promover uma aprendizagem significativa

e alinhada as exigéncias do mercado.

Além do conhecimento prévio sobre manuten¢ao de software, o questionario inicial
também investigou o nivel de familiaridade dos alunos com ferramentas e tecnologias
comumente associadas a pratica da area, tais como o sistema de versionamento Git, a
plataforma GitHub, a linguagem de programagao Python e bancos de dados relacionais.
Tecnologias que além de utilizadas na area de MS, foram uteis para aplicacdo da metodologia

de pratica simulada cliente-empresa.

Em relacdo a ferramenta Git, observou-se que grande parte dos participantes (52,4%)
possuiam conhecimento basico, que consiste em comandos simples, tais como: add, commit,
push, pode-se observar esse percentual por meio da Figura 8. Dessa forma ¢ possivel concluir
que grande parte dos participantes ndo dispunham de aprofundamento nas funcionalidades
mais avancadas da ferramenta, como resolugdo de conflitos, branching e merge, questao que

fica mais nitida na secao de dificuldades encontradas pelos participantes da pesquisa.



Figura 8 - Gréfico de familiaridade com a ferramenta Git

2 - Qual o seu nivel de familiaridade com a ferramenta Git?
21 respostas

@ Nunca utilizei

38,1% @ Conhego o basico (comandos simples
como add, commit, push)

@ Utilizo regularmente (branches, merges,
rebase)

‘ @ Tenho dominio avangado

Fonte: autor, 2025.

Sobre o GitHub, o cenario foi semelhante a ferramenta citada anteriormente, como
apontado na Figura 9. A maior parte dos respondentes (66,7%) declarou ter familiaridade em
criar repositorios e realizar operagcdes como push/pull. Do total de participantes, 28,6%
afirmaram utilizar para colaborar em projetos. Por fim, apenas 4,7% afirmaram ter dominio

avangado sobre a plataforma.

Figura 9 - Grafico de familiaridade com a ferramenta GitHub

3 - Qual o seu nivel de familiaridade com a ferramenta GitHub?
21 respostas

@ Nunca utilizei
@ Sei criar repositérios e fazer push/pull

@ Utilizo para colaborar em projetos (pull
requests, issues)

@ Tenho dominio avangado

66,7%

Fonte: autor, 2025.

Em relagdo a linguagem de programacao Python, utilizada para o desenvolvimento do
projeto, houve uma divisdo parcialmente equilibrada entre dois grandes grupos. O primeiro

grupo, com 47,6% dos participantes afirmaram ter conhecimento basico a respeito da



linguagem de programacao. Outra grande parte dos participantes da pesquisa, 42,9%, julgam
possuir conhecimento intermediario, conhecendo fung¢des, moddulos, classes, objetos e
manipulac¢do de arquivos. Os demais 9,5%, informaram que possuem conhecimento avancado
a respeito da linguagem de programacdo Python (estruturas de dados complexas, bibliotecas

especificas, desenvolvimento web/desktop), como mostrado na Figura 10.
Figura 10 - Grafico de familiaridade com a linguagem de programagao Python

4 - Qual o seu grau de familiaridade com a linguagem de programacéao Python?
21 respostas

@ Nenhuma familiaridade
@ Basico (variaveis, condicionais, loops)

Intermediario (funcdes, classes, objetos,
modulos, manipulagdo de arquivos)
[ ] Avancado (estruturas de dados

complexas, bibliotecas especificas,
desenvolvimento web/desktop)

Fonte: autor, 2025.

Por fim, no que tange ao uso de bancos de dados relacionais, como PostgreSQOL, SOL
Server, MySQL, SQLite observa-se uma divisdo mais equilibrada e igualitdria entre os
participantes. Uma porcentagem de 33,3% dos respondentes possui conhecimentos basicos
(tabelas, chaves primarias/estrangeiras); 28,6% sabem realizar consultas SQL bésicas
(SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE); 19% nao possuiam qualquer familiaridade com
banco de dados relacional; 14,3% sabem projetar e aplicar regras de normaliza¢do em banco
de dados, além de serem capazes de realizar consultas complexas (views, joins, dentre outros).
Por fim 4,8% possuiam experiéncia avancada com relagdo a banco de dados relacional, sendo

capazes de aplicar otimizagoes, tais dados podem ser observados abaixo na Figura 11.



Figura 11 - Gréfico de familiaridade sobre banco de dados relacionais

5 - Qual o seu grau de familiaridade com banco de dados relacionais (ex.: SQLite, SQL Server,
MySQL, PostgreSQL, etc.) ?

21 respostas

@ Nenhuma familiaridade

@ Conheco conceitos basicos (tabelas,
chaves primarias/estrangeiras)
Sei fazer consultas SQL basicas
(SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE)

@ Sei projetar e normalizar bancos de
dados, além de fazer consultas
complexas (views, joins, dentre outros)

@ Tenho experiéncia avancada em
administragéo ou otimizacéo de banc...

Fonte: autor, 2025.

Esses dados revelam que, embora os alunos apresentem certo contato inicial com as
tecnologias investigadas, ha uma lacuna pratica significativa, especialmente no uso dessas
ferramentas em ambientes simulados de trabalho colaborativo. Essa constatacdo, reforca a
necessidade de praticas pedagdgicas que integrem o uso real dessas tecnologias em

situagdes-problema, mais proximas da realidade profissional.
4.2. Percepcao pos-aplicacio da metodologia

Ap0s a realizagdo da pratica com abordagem teodrico-pratica simulada cliente-empresa,
foi aplicado um segundo questionario com o objetivo de avaliar a percep¢do dos estudantes
quanto a eficacia da metodologia adotada e seu impacto no processo de aprendizagem. O
questionario foi respondido por 26 discentes dos cursos de Bacharelado Interdisciplinar em
Ciéncia e Tecnologia e Engenharia da Computacdo, ambos da Universidade Federal do
Maranhdo. Em relacdo ao primeiro questionario, com 21 participantes, tivemos 5 participantes

a mais nesse segundo momento.

Com base nas respostas obtidas, observou-se que a maioria dos participantes possuiam
nenhum ou pouco conhecimento prévio na area de manutencao de software, conforme aferido
por uma escala Likert de quatro pontos. Vale destacar que todas as escalas Likert utilizadas
nesta pesquisa adotaram quatro niveis, evitando, propositalmente, a existéncia de um ponto de

neutralidade nas respostas, o que favorece uma analise mais precisa da percep¢do dos



estudantes. Na Figura 12 ¢ possivel observar a percep¢ao dos alunos a respeito do seu nivel de

conhecimento sobre manutengao de software antes da aplicagdo do presente projeto.

Figura 12 - Nivel de conhecimento sobre manuten¢do de software antes do projeto

0 guanto de conhecimento sobre manutencao de software vocé tinha ANTES do projeto?

26 respostas

10,0
10 (38,5%) 10 (38,5%)

75

5,0

5 (19,2%)

25

1(3,8%
0,0 (3,8%)

Fonte: autor, 2025.

Por meio da comparagdo entre o cenario inicial (Figura 12) e o cenario apds a
aplica¢do da metodologia tedrico pratica simulada cliente-empresa, € possivel observar que no
ultimo cenério (Figura 13), 88,5% dos participantes afirmam estar em um nivel de
conhecimento 3 e 4, sendo 4 relativo a ter adquirido conhecimento sobre o tema. Dessa forma
¢ possivel fundamentar que a metodologia proposta contribuiu de maneira positiva para o
aprendizado dos estudantes a respeito da area de MS. Observa-se também na Figura 13, que
no contexto pés metodologia, nenhum participante (0%) julga ter ou estar em um nivel de
conhecimento 1 quanto a drea de manutencao de software, sendo esse nivel relativo a pouco

ou nenhum conhecimento a respeito da area.



Figura 13 - Nivel de conhecimento sobre manuten¢do de software apos o projeto

0 quanto de conhecimento sobre manutengao de software vocé adquiriu DURANTE o projeto?

26 respostas

15

13 (50%)

10 (38,5%)

3 (11,5%
0 ((‘)%) (11.5%)

1 2 3 4

Fonte: autor, 2025.

O crescimento acentuado no numero de estudantes que declararam ter adquirido
conhecimento durante a pratica evidencia a relevancia de uma abordagem de ensino que va
além das aulas puramente expositivas, incorporando atividades praticas e contextualizadas.
Esses dados reforcam a ideia tratada na introducdo, de que metodologias exclusivamente
expositivas tedricas, possuem a tendéncia a apresentar baixa eficiéncia quanto ao processo de

ensino-aprendizagem, conforme cita Prikladnicki (1999).

Outro ponto de investigagdo no questionario pos projeto, foi o julgamento dos alunos
quanto a sua capacidade em identificar os tipos de manutencdo de software durante a
execucao do projeto. Mais da metade dos participantes, 53,8% afirmaram que foram capazes
de identificar as manutengdes no software proposto, porém, com algum grau de dificuldade.
Os outros 46,2% afirmam que foram capazes de identificar as manuten¢des com seguranca.
Sendo assim, observa-se que nenhuma parcela dos participantes ndo foi capaz de identificar as
manutengdes, o que reforca a ideia de que a metodologia colaborou positivamente para a
construgdo do conhecimento a respeito dos tipos de manutencdo de software e como

identifica-los, como apontado na Figura 14.



Figura 14 - Grafico de identificagdo dos tipos de manutencao de software

Vocé foi capaz de identificar os tipos de manutengao de software (corretiva, adaptativa, perfectiva)
em todos os casos propostos?

26 respostas

@® Sim, com seguranga
@ Sim, porém, tive algum grau de
dificuldade
Sim, porém, tive alto grau de dificuldade
@ Sim, somente em alguns casos

@ Nzo consegui identificar os tipos de
manutengao de software

Fonte: autor, 2025.

Além disso, os alunos avaliaram a utilidade do documento Estudo de Caso Simulado,
disponibilizado como material de apoio durante a realizacdo da parte pratica. De maneira
geral, o documento foi considerado util, como aponta a Figura 15, tanto em termos de
conteudo quanto de organizacdo estrutural. A maioria dos participantes (80,8%) relatou que o
material facilitou o processo de identificagdo das manutengdes no codigo-fonte analisado.
Quando questionados a respeito da organizagdo do documento 61,5% dos participantes do
estudo, indicam que a organizacdo do documento contribuiu de forma acentuada para
identificacdo das manutengdes a serem realizadas no software simulado, como aponta a

Figura 16.

Figura 15 - Relevancia do documento Estudo de Caso Simulado A

0 quanto vocé considerou Util o documento Estudo de Caso Simulado disponibilizado durante a

realizac@o da parte pratica do projeto para a identificagdo das manutengdes durante o projeto?
26 respostas

30

20 21 (80,8%)

0 (0%) 0 (0%) 5 (19,2%)
o |
1 2

Fonte: autor, 2025.



Figura 16 - Relevancia do documento Estudo de Caso Simulado B

Ainda sobre o Estudo de Caso Simulado. O quanto vocé julga que a organizagdo do documento

auxiliou a identificar as manutengdes de software?
26 respostas

20

15 16 (61,5%)

5 6 (23,1%)

4 (15,4%)
0(0%)

Fonte: autor, 2025.

Quando questionados sobre a dificuldade que teriam em realizar essa tarefa sem o
documento de suporte de Estudo de Caso, apresentado no capitulo anterior, muitos indicaram
que a auséncia dele teria tornado o processo significativamente mais desafiador (53,8%),
como observado na Figura 17. Esta afirmagdo refor¢a a importancia de materiais de apoio

elaborados em metodologias ativas de ensino.

Figura 17 - Relevancia do documento Estudo de Caso Simulado C

Sem o documento citado na pergunta anterior, o quanto julga que seria possivel identificar as

manutengdes presentes no codigo durante o projeto?
26 respostas

14 (53,8%)

8 (30,8%)

3(11,5%) 1(3,8%)

Fonte: autor, 2025.



Outro aspecto abordado foi a motivacdo dos estudantes em relagdo ao formato
adotado. Quando comparado as aulas expositivas tradicionais, o modelo teodrico-pratico
simulado cliente-empresa foi amplamente apontado como mais estimulante e envolvente, os
percentuais podem ser observados com mais detalhes na Figura 18. Todos os participantes
afirmam que se sentiram mais motivados a estudar a area de manutencdo de software, sendo
que 76,9% muito motivados e 23,1% um pouco mais motivados. Essas informagdes
confirmam que experiéncias praticas dentro de um contexto simulado, sdo propensas a

favorecer a motivagdo e engajamento dos participantes.

Figura 18 - Motivagdo para estudo de MS ap6s aplicacdo da metodologia

Vocé se sentiu mais motivado a aprender/estudar com esse formato tedrico e pratico simulado

cliente/empresa em comparacao a aulas expositivas tradicionais?
26 respostas

@ Sim, muito motivado

@ Sim, um pouco mais motivado
Igual

@ N3zo, menos motivado

76,9%

Fonte: autor, 2025.

Por fim, foi avaliado o nivel de preparagdo percebido pelos estudantes para lidar com
manutengdo de software apds a participagdo na metodologia de ensino proposta (pratica
simulada cliente-empresa). Os resultados apontam que a maior parte dos respondentes
sente-se mais preparada para atuar na area (53,8%), como apontado na Figura 19. Esse
sentimento de preparacdo ndo apenas valida a proposta metodoldgica, como também

evidencia sua aderéncia as necessidades formativas dos futuros profissionais de tecnologia.



Figura 19 - Nivel de preparo para lidar com MS apo6s a parte pratica da metodologia

Vocé se sente mais preparado para lidar com manutengao de software apds essa pratica?

26 respostas

15

10

10 (38,5%)

2(7,7%)

Fonte: autor, 2025.

4.2.1.  Ferramentas tecnoldgicas utilizadas na aplicacdo da metodologia

Foi investigado se houve alguma ferramenta ou tecnologia que representou um desafio
significativo durante a execucdo do projeto, dentre as tecnologias utilizadas ou outras
tecnologias que os alunos tivessem utilizado durante a pratica simulada. Embora a maioria
dos participantes (46,6%) tenha relatado nenhuma dificuldade com relagdao a ferramentas
utilizadas como apontado na Tabela 1, alguns discentes informaram dificuldades especificas,
sobretudo com ferramentas de controle de versdo (como o Git e GitHub) que tendo seus
percentuais somados, apresentam um montante de 23%, uma parcela de 7,6% dos
participantes informaram dificuldades com a linguagem de programacdao Python, 7,6%
tiveram dificuldade no uso do banco de dados relacional SQLite. Por fim, 15,2% dos
participantes tiveram dificuldades com outras ferramentas, tais como: ambiente para

codificacdo, streamlit, Copilot, dentre outras.



Tabela 1 - Desafios nas ferramentas tecnoldgicas utilizadas na metodologia

FERRAMENTA PERCENTUAL
Git 3,8%
GitHub 19,2%
Python 7,6%
SQLite 7,6%
Outros 15,2%
Nenhuma Ferramenta 46,6%

Fonte: autor, 2025.

4.3. Dificuldades encontradas pelos participantes

Além das questdes objetivas e de multipla escolha, os participantes também tiveram
espago para relatar, de forma voluntaria e an6nima, as principais dificuldades enfrentadas
durante a realizacdo da atividade. As respostas revelaram uma diversidade de desafios, muitos
dos quais refletem obstdculos comuns no ambiente profissional de desenvolvimento de

software.

Entre as dificuldades citadas, destacam-se questdes relacionadas a programagao em si,
a compreensdo do codigo legado, especialmente devido a auséncia de uma documentagao
adequada, e a integracdo entre ldgica de controle (controllers) e banco de dados. Também
foram mencionadas dificuldades técnicas especificas, como o uso do SQLite, a criagdo de
novas views e o versionamento de codigo com Git e GitHub, incluindo conflitos frequentes
durante os merges, essas informagdes estdo dispostas na Tabela 2. Vale destacar que alguns
participantes afirmaram nao ter enfrentado dificuldades significativas, o que indica que, para
parte dos discentes, os materiais de apoio, a condugdo da atividade e os recursos didaticos

utilizados foram suficientes para suprir a necessidade desse ensino pratico.

Tabela 2 - Dificuldades informadas pelos participantes

Participante Dificuldade Comentario

F10 Codigo fonte “Entender o quanto de
modificacdo poderiam ser
feitas no codigo original”




F11 Gestao de equipe “A maior foi a gestdo de
pessoas para realizar as
tarefas dado analises e
interpretagdes diferentes”

F14 Integracdo de controllers e | “Entender a ldgica dos
banco de dados relacional | controllers com 0s
elementos do banco de

dados.”
F17 Versionamento de cédigo | “Foi o versionamento do
(Git/GitHub) codigo, pois durante a
manutencao ocorriam

conflitos  frequentes ao
realizar os merges.”

F18 Criagao de nova view “A criacdo de uma nova
(manutencao perfectiva) view, ou seja, a criacdo do
zero de uma nova janela de
visualizagdo para o usuario”

Fonte: autor, 2025.

4.4. [Experiéncia dos participantes quanto a metodologia simulada

cliente-empresa

Como parte das perguntas argumentativas, os participantes tiveram espago para
expressar, de maneira opcional e andnima, sua experiéncia quanto a metodologia, bem como
seu aprendizado. Abaixo seguem tais informacdes, dispostas na Tabela 3, quanto ao que

aprenderam e sugestdes e/ou criticas a respeito da metodologia.

Tabela 3 - Aprendizado e sugestao dos participantes

Participante Tipo Comentario
(Aprendizado|Sugestao)

F1 Aprendizado “Tudo no geral, desde a
parte que envolve
manutencdo até a parte da
programacao em si.”

F5 Aprendizado “Guia de boas praticas de
versionamento de codigo. O
material do notion foi muito
util e agregou muito. Agora
0s meus proximos commits
serdo todos organizados. S6




tenho a agradecer por ter
feito essa disciplina.”

F14 Aprendizado “Divisdo de tarefas e
identificacdo dos tipos de
manutenc¢ao”

F11 Sugestao “Mudar a aplica¢do pra uma

API, e desenvolver uma
interface grafica, para, dessa
forma, os alunos ainda
terlam um ambiente mais
simplificado, mas
entenderiam sobre
integracao back - front”

F5 Sugestao “A tarefa foi tdo engajadora
que a sensagdo era de que
gostaria de fazer mais.

Minha sugestao talvez seria
a respeito de disponibilizar

uma atividade extra
aplicando outras partes de
desenvolvimento de
software (autenticacdo),
deploy , conexdao com API
ou aplicagdo de
MICrosservigos, mas

claramente dentro da grade
da disciplina.”

F3 Sugestao “A  metodologia foi boa.
Colocar em pratica o que foi
estudado ¢ importante e
contribui para 0
aprendizado. Creio que usar
o Github desktop ¢ 6timo,
ajuda bastante para o
iniciante.”

Fonte: autor, 2025.

Em sintese, os dados coletados nesta etapa apontam que a metodologia aplicada, ao
simular situacdes reais de manutencdo de software em um ambiente simulado
cliente-empresa, proporcionou aos alunos participantes da intervengdo uma experiéncia rica

em aspectos técnicos, desafiadora e formadora de conhecimento.



4.5. Propostas de evolucio para a metodologia

Com base no exposto na Tabela 3, ¢ valido levantar propostas de melhorias para a
presente metodologia. Como exposto por alguns participantes, a unido entre um ambiente
mais simplificado, no qual seja possivel trabalhar e observar de maneira mais clara, a MS
entre um ambiente de front e backend, torna-se uma proposta evolutiva possivel de
implementa¢do, de forma que os alunos fossem capazes de colocar em pratica atividades de

manutencdo ainda mais proximas de um ambiente real de desenvolvimento.

A aplica¢do da metodologia de maneira mais linear, sendo trabalhado por semana um
novo tipo de manutencao, dando aos alunos um suporte quanto ao que deve ser implementado
dentro do software. Esta proposta linear evolutiva pode fortalecer a metodologia aqui proposta
quando colocada em uma perspectiva, o aumento gradual de nivel de dificuldade quanto as
manutengdes propostas, dessa forma seriam trabalhados exemplos praticos com os alunos e
posteriormente lancado o desafio de solucionarem manutencdes de mesmo tipo com base nos

exemplos expostos.

Por fim, a extensdo da metodologia, de forma que fosse capaz de englobar mais areas,
como integragdo com APIs, deploy da aplicagdo, aliada a aplicacdo da mesma durante um
periodo de tempo superior a duas semanas de aula, pode impactar de maneira positiva na
percepcdo dos alunos quanto a metodologia e sua importdncia para a constru¢do do
conhecimento sobre a area de MS. Desta forma ha espaco para refinamento, aperfeigoamento
e novas propostas, dentro da metodologia e do tema de MS, que sdo benéficos para contribuir

positivamente para o fortalecimento e crescimento da metodologia simulada cliente-empresa.

4.6. Comparacio entre a metodologia simulada cliente-empresa e demais

metodologias abordadas

A metodologia tedrico pratica, com dindmica simulada cliente-empresa, compartilha
alguns aspectos com as demais metodologias abordadas no capitulo de desenvolvimento. Em
relagdo a metodologia abordada por Simdo, Correa e Junior (2014), intitulada SimMS,

pode-se observar os seguintes pontos de similaridade:

e Foco na area de MS
e Utilizacdo de tecnologias para apoiar o ensino da area e adogdao de um ensino pratico,
tais como: jogo single player e software simulado

e Aplicacdo em ambiente universitario



Alguns dos pontos abordados, sdo correlatos para as demais metodologias apontadas
em relagdo a metodologia proposta no presente trabalho. Na Tabela 4 segue uma sintese entre

os trabalhos abordados e a metodologia proposta.

Tabela 4 - Sintese geral das semelhancas entre a metodologia simulada cliente-empresa e
outras abordagens de ensino de manutencao de software

Aspecto analisado Familiaridades

Integragdo entre teoria e pratica Todas as metodologias analisadas unem
conteudos tedricos com atividades praticas,
promovendo a aplicacdo do conhecimento
em contextos contextualizados.

Adogao de metodologias ativas As abordagens sdo fundamentadas em
estratégias que estimulam a participacao
ativa do estudante, como, simulagao,
investigacao e resolucao de problemas.

Foco na aprendizagem significativa As propostas buscam desenvolver a
compreensdo dos estudantes por meio de
experiéncias praticas e contextualizadas,
favorecendo a constru¢ao de conhecimento
aplicado.

Uso de recursos tecnologicos Todas as metodologias fazem uso de
tecnologias educacionais ou ferramentas
digitais desenvolvidas ou adaptadas para
apoiar as atividades didaticas.

Enfase na formagao para o mercado As metodologias priorizam competéncias
demandadas pelo setor de tecnologia, como
resolugdo de problemas, trabalho em
equipe, comunicacao e pensamento critico.

Aplicag@o em contexto universitario As préticas foram implementadas no ensino
superior, em cursos da area de computacao,
evidenciando a viabilidade da aplicacdo em
disciplinas curriculares.

Atividades colaborativas A organizagdo das atividades envolveu a
atuacdo dos estudantes em grupos ou
equipes, favorecendo a colaboracdo e a
construcao coletiva de solugdes.

Avaliacao da experiéncia dos discentes Em todos os casos, a efetividade das
metodologias foi avaliada com base na
percepcao dos estudantes, por meio de




questionarios e relatos dos proprios
participantes.

Fonte: autor, 2025.

Como aspecto de similaridade, nota-se que todas as metodologias visam promover o
ensino de MS, em um contexto académico, por meio de praticas ativas. Tais praticas possuem
énfase na formacdo profissional dos estudantes, de forma a prepara-los para situagdes do

mercado de trabalho.



5. CONCLUSAO

O objetivo principal do presente trabalho, consiste em apoiar o ensino de manutengao
de software, utilizando uma metodologia de ensino que faca a unido de aulas tedricas, bem
como aulas praticas apoiadas pela dindmica simulada cliente-empresa, com a intengdo de
apresentar aos estudantes desafios similares aos que podem ser enfrentados no mercado de

trabalho na area de MS.

Para alcancar tal objetivo foi combinada uma abordagem de ensino que realiza a unido
de teoria e pratica da area de manutencdo de software, fazendo uso, para a parte pratica, de
um software desenvolvido exclusivamente para este fim. A metodologia aplicada neste
trabalho buscou unir aulas expositivas com um cendrio pratico simulado. A avaliagcdo dessa
abordagem de ensino foi realizada a partir da aplicagdo de questiondrios de caracterizagao
antes e apos a intervencdo, tendo como objetivo investigar a percep¢do dos alunos com

relagcdo ao aprendizado da manutencao de software.

Os resultados indicam que a metodologia aplicada contribuiu significativamente para
o aumento do conhecimento dos alunos sobre MS, destacando-se a elevacao da autopercepgao
de aprendizado e a capacidade dos discentes de identificar corretamente os tipos de
manutencdo trabalhados (corretiva, adaptativa e perfectiva). Além disso, a maioria dos
estudantes avaliou positivamente o formato teoérico-pratico mediante a simulacdo

cliente-empresa, apontando maior motivagdo e melhor preparo para atuar na area.

De modo geral pode-se observar que a metodologia desenvolvida e aplicada no
presente trabalho, gerou resultados que contribuiram positivamente para o ensino da area de
manutencdo de software. Por meio dos percentuais obtidos através dos questionarios de coleta
de dados, foi possivel evidenciar que grande parte dos participantes respondentes, afirmam
que a metodologia empregada para essa etapa na disciplina de Engenharia de Software,
colaborou de maneira significativamente positiva para o aprendizado da area de MS.
Mediante os resultados, observa-se que ocorreu um salto significativo da percepcdo dos
estudantes em relacdo ao seu conhecimento sobre manutencdo de software antes e apds a

aplicagdo da metodologia, como pode ser observado no paralelo entre as Figuras 12 ¢ 19.

O uso do documento Estudo de Caso Simulado e do software desenvolvido
possibilitou uma vivéncia préxima da realidade profissional, promovendo ndo apenas a

assimilagdo de conceitos técnicos, mas também o desenvolvimento de competéncias



comportamentais, como trabalho em equipe e gestdo de conflitos. Das dificuldades relatadas
pelos alunos, constam a dificuldade em entender o codigo fonte, dificuldade com
versionamento de coédigo e organizacdo da equipe, tais dificuldades apontam certa
similaridade com as barreiras encontradas no estudo realizado por Bordin et al (2024), o que
fundamenta de forma mais segura o paralelo entre o presente trabalho e as demais
metodologias apontadas como fundamentacao teérica. Pode-se notar que esse tipo de barreira

¢ comum dentro do ambiente profissional de manutengao de software.

Entre as limitagdes do trabalho, destaca-se o tempo relativamente curto dedicado a
pratica simulada, o que pode ter restringido a profundidade de algumas intervengdes.
Recomenda-se, para trabalhos futuros, a ampliacdo do tempo e a replicagdo da metodologia
em diferentes turmas e contextos, bem como a inclusdo de avaliagdes mais detalhadas do
desempenho técnico, além de sugestdes dos alunos de praticas de desenvolvimento mais
abrangentes, abordando APIs, deploy, trazendo um cenario mais amplo dentro da perspectiva
da disciplina. Além disso, foram sugeridas questdes relacionadas a implementagdo de um
ambiente grafico, no qual os participantes teriam um ambiente mais simplificado para melhor

compreensao da integragdo entre front e backend.

Em suma, a presente pesquisa demonstra que o ensino de manutengdo de software
pode ser enriquecido significativamente por metodologias que aproximam teoria e pratica,
fortalecendo a formacdo dos estudantes e contribuindo para sua preparagdo frente as
exigéncias do mercado de trabalho. Desta forma a presente pesquisa reforgou a eficacia de
metodologias ativas de ensino de MS, atingindo resultados similares aos demais estudos aqui
abordados, contribuindo de maneira positiva para o aprendizado dos futuros profissionais da

area de tecnologia.
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Q/edit?usp=sharing


https://docs.google.com/document/d/1ko1jYclh1JraTPVI6uLXApfpHNh2PedjnyXawAxyvYQ/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1ko1jYclh1JraTPVI6uLXApfpHNh2PedjnyXawAxyvYQ/edit?usp=sharing

APENDICE C - SOFTWARE PARA APLICACAO DAS MANUTENCOES

O link aqui exibido direciona para o material didatico produzido pelos autores para apoiar a

metodologia proposta no trabalho, software para aplicagdo das manutencgdes.

https://github.com/migueiaspcoelho/Crian: nhosI TDA


https://github.com/miqueiaspcoelho/CriandoSonhosLTDA
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