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RESUMO

A inspecao continua para garantir a entrega de software de qualidade € uma pratica essencial
que deve ser incorporada e dominada por estudantes da drea de desenvolvimento de software.
Porém, pesquisas indicam que o ensino e aprendizado dessas técnicas enfrentam desafios
significativos e sdo subestimados na maioria das instituicdes de ensino superior. No mercado
de trabalho, a inspecao continua tornou-se uma pratica fundamental no desenvolvimento de
software, contribuindo para a melhoria da qualidade e eficiéncia do produto final. A pesquisa
do presente trabalho focou na implantacdo da ferramenta de inspe¢ao continua, Sonar Cloud,
durante um projeto de refatoracio de cédigo-fonte. Com isso, o experimento foi realizada em um
ambiente de sala de aula com alunos da disciplina de Manuten¢do de Software da Universidade
Federal do Ceara - Campus de Russas, no semestre de 2023.2. Com o intuito de avaliar como
a introducdo da inspecdo continua afeta o processo de manutencao dos projetos dos alunos,
ajudando-os a minimizar os efeitos das mudangas e a evitar a introdu¢io de novos problemas no
software. Os resultados demonstraram que a ado¢do da inspec¢do continua, por meio do Sonar
Cloud, auxiliou significativamente os estudantes na identificacdo de maus habitos de codificagdo,
na deteccao de bugs ja existentes no codigo e na prevencao de novos erros durante a refatoragao
dos seus projetos. Além disso, mostraram que o trabalho em equipe foi altamente valorizado
pelos alunos, que reconheceram a importancia das préticas de inspecao para garantir a entrega
de software de alta qualidade. Esta pesquisa evidencia a importancia de integrar técnicas e
ferramentas amplamente utilizadas no mercado de trabalho ao ambiente académico, promovendo
um aprendizado mais alinhado com as préticas profissionais e preparando melhor os estudantes

para os desafios da industria de software.

Palavras-chave: qualidade; inspecao continua; Sonar Cloud; refatoragao.



ABSTRACT

Continuous inspection to ensure the delivery of quality software is an essential practice that
should be incorporated and mastered by students in the software development field. However,
research indicates that the teaching and learning of these techniques face significant challenges
and are often underestimated in most higher education institutions. In the workforce, continuous
inspection has become a fundamental practice in software development, contributing to the impro-
vement of the final product’s quality and efficiency. This research focused on the implementation
of the continuous inspection tool, Sonar Cloud, during a source code refactoring project. The
experiment was conducted in a classroom setting with students from the Software Maintenance
course at the Federal University of Ceard - Campus Russas, in the 2023.2 semester. The aim
was to assess how the introduction of continuous inspection affects the maintenance process
of students’ projects, helping them minimize the impact of changes and avoid introducing new
problems into the software. The results demonstrated that the adoption of continuous inspection,
through Sonar Cloud, significantly helped students identify poor coding habits, detect existing
bugs in the code, and prevent new errors during the refactoring of their projects. Moreover, they
showed that teamwork was highly valued by the students, who recognized the importance of
inspection practices in ensuring the delivery of high-quality software. This research highlights
the importance of integrating techniques and tools widely used in the industry into the academic
environment, promoting a learning experience more aligned with professional practices and

better preparing students for the challenges of the software industry.

Keywords: quality; continuous inspection; Sonar Cloud; refactoring.
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1 INTRODUCAO

O processo de manutengdo de um software representa um estagio critico no ciclo de
vida de qualquer sistema. Sua importancia € inegavel, ndo apenas para garantir a integridade,
desempenho e confiabilidade continuos do soffware, mas também para acompanhar as demandas
e mudancas constantes do ambiente tecnoldégico em que os sistemas operam. Essa demanda
incita a busca por abordagens inovadoras e eficazes, ndo apenas para corrigir falhas pontuais,
mas para promover a evolug@o progressiva e estratégica dos sistemas (Pressman, 2011).

Neste contexto, este trabalho se concentra em melhorar e manter a qualidade e
confiabilidade do software no processo de manutengdo de projetos considerados finalizados.
Ao incorporar praticas de inspecdo de cddigo na fase de refatoracdo durante a disciplina de
Manuteng¢do de Software na Universidade Federal do Ceara - Campus de Russas no semestre
de 2023.2, este estudo busca ndo apenas corrigir problemas pontuais, mas antecipar e prevenir
falhas potenciais em sistemas em operacdo. A inspe¢do de cddigo é uma abordagem que enfatiza
a detec¢do precoce de erros e aprimoramento constante do software, representa um paradigma
promissor que transcende as técnicas tradicionais de correcdo de defeitos (Ackerman et al.,
1989).

A escolha desse tema € motivada pela necessidade premente de adotar estratégias
que ndo apenas corrijam problemas, mas antecipem e previnam potenciais falhas em sistemas.
Além disso, é fundamental introduzir no ambiente académico ferramentas e técnicas usadas
atualmente no mercado de trabalho para aprimorar o processo de refatoracao e manutengdo de
software. Com isso, segundo Kalinowski e Spinola (2008) a revisao do software se destaca
como uma resposta eficaz para identificar desvios e aprimorar a qualidade do cédigo, o que pode
contribuindo assim para elevar a confiabilidade e robustez dos sistemas desenvolvidos pelos
alunos da Universidade Federal do Ceara - Campus de Russas.

Este estudo concentra-se na experiéncia prética de integrar a inspe¢ao continua como
uma parte essencial do processo de manutengdo em um ambiente académico. Espera-se que
este trabalho ndo apenas contribua para o avanco do conhecimento na drea de manutengdo de
software dentro da Universidade Federal do Ceard - Campus de Russas, mas também inspire
futuras iniciativas em direcdo a praticas mais eficazes e eficientes no contexto da engenharia de
software no que diz respeito a qualidade de codigo. A ambicdo é nao apenas melhorar o c6digo
dos sistemas académicos, mas também promover uma mentalidade de preven¢do e melhoria

constante que seja levada para o ambiente profissional pés-formacgao dos estudantes.
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O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta os
objetivos gerais e especificos. A secdo 3 descreve os principais conceitos para compreender esse
estudo, a secdo 4, consiste em trabalhos relacionados com o presente. Seguindo dessa forma, a
secdo 5, 6 e 7 descreve detalhadamente a forma como foi realizado o trabalho e sua implantagdo
em sala de aula. Finalizando com duas secdes, a se¢do 8 contendo os resultados obtidos com o
presente trabalho e a ultima (9) a conclusio sobre o trabalho e possiveis melhorias identificadas

durante a sua execucao.
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2  OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral investigar o aprendizado do ensino

pratico do paradigma de inspecdo continua no ambiente académico na disciplina de Manutencao

de Software no processo de refatoracdo, da Universidade Federal do Ceard - Campus de Russas.

2.2 Objetivos Especificos

Este trabalho tem os seguintes objetivos especificos:

Projetar um processo prético de inspe¢ao continua no ambiente académico,
estabelecendo etapas claras e métodos para integrar essa pratica ao ciclo de ma-
nutencao de software. Isso incluindo material de estudo, ferramentas especificas
e diretrizes para sua execugao eficiente.

Demonstrar como o paradigma de inspecao continua pode ajudar os alunos a
identificar seus maus habitos de codificacdo e reduzir a introdu¢do de novos
problemas.

Propor novas técnicas de refatoracdo de software usando ferramenta de inspecao
de cddigo estético.

Fornecer recomendacdes sobre o processo e plataformas que os profissionais
aplicam durante o processo de inspecdo e desenvolvimento no mercado de
trabalho atualmente.

Promover a cultura de revisdo entre os estudantes, incentivando a colaboracdo
e a revisdo mutua do cddigo. Isso busca ndo apenas identificar problemas, mas
também estimular a troca de conhecimento e boas préticas entre os alunos,

fortalecendo as habilidades de revisao e analise critica.



17
3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Manutencao de Software

A manutenc¢io de software é um processo definido como um conjunto de atividades
realizadas ap6s a entrega do sistema para garantir seu bom funcionamento e atender as necessi-
dades em constante evolucdo dos usudrios. Um processo que envolve a correcdo de falhas (erros
observados), adaptacdo a novos ambientes, implantar melhorias de fun¢des e desempenho do
software e a prevengao de problemas futuros (ISO/IEC/IEEE, 2022).

Mudangas no software podem ocorrer durante ou apds o desenvolvimento do sis-
tema, seja para alcancar os requisitos dos usudrios ou por questdes tecnoldgicas e arquiteturas.
Entretanto, neste trabalho serd considerado que desenvolvimento é o processo de criacao do
software desde concepcao inicial até sua entrada em operagao e a manutengao € o processo de
mudanca em um sistema que j4 estd em uso (Sommerville, 2011).

A requisi¢do de modificagdo no software € classificada em correcdo ou melhoria,
derivando dois tipos de manutengao para cada classificacdo. Como ilustrado na Figura 1, este

trabalho adota a classificagao dos tipos de manuten¢ao sugerida pela ISO/IEC/IEEE (2022).

Figura 1 — Classificagao dos tipos de manutengéo

oy I

— ——

v 2" T v
Manutengio ‘ Manutencio ‘ | Menutencio ‘ | Manutengdo ‘ | Manutengio

Fonte: Adaptado de (ISO/IEC/IEEE, 2022)

1. Manutenc¢ao Corretiva: tem como objetivo corrigir defeitos encontrados em um produto de
software ap0s a entrega, consolidando o reparo do software para alinhd-lo aos requisitos.

2. Manutenc¢do Preventiva: manutenc¢iao que modifica o produto de software apds a entrega
visando corrigir falhas latentes no mesmo, antes que se tornem falhas operacionais.

3. Manutencdo Adaptativa: alteragdes que visam adaptar o software a uma nova regra de
negdcio, ou seja, adaptar o sistema ao ambiente que ele estd operando. Essas mudangas

ajudam a manter o ritmo com o ambiente em mudanga, por exemplo, uma atualiza¢do do
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sistema operacional resulta em mudancas nos aplicativos.

4. Manuten¢do Aditiva: alteracdo de um software realizada ap6s a entrega para incluir novas
funcionalidades ou aprimorar a usabilidade do produto.

5. Manutencao Perfectiva: alteragdes que visam agregar melhorias para usudrios, melhorias
de informacdes para usudrios e registro para melhorar o desempenho, a manutenibilidade

ou outros atributos do software.

3.1.1 Refatoragdo

Segundo Fowler (1999), a refatoracao € uma alteracao feita na estrutura do codigo-
fonte para tornd-lo mais fécil de ser entendido e menos custoso de ser modificado, sem alterar
0 seu comportamento externo. O objetivo é melhorar a legibilidade, a manutenibilidade e a
extensibilidade do cédigo, tornando-o mais eficiente e facil de entender. No software em que
o codigo € dificil de ser compreendido ou de ser modificado, t€ém-se basicamente duas opgdes:
escrever um novo codigo ou aplicar a técnica da refatoracdo.

Quando um software passa por refatoracdo, o projeto existente € minuciosamente
examinado quanto a presenca de redundancia, elementos de projeto nao utilizados, algoritmos
ineficientes ou desnecessarios, estruturas de dados mal construidas ou inadequadas, ou qualquer
outra falha de projeto que possa ser corrigida para resultar em um projeto aprimorado. O
processo de refatoracdo envolve a aplicacdo de técnicas especificas, como extrair métodos,
renomear varidveis, remover duplicacio de cddigo, entre outras, com o objetivo de promover
um codigo mais limpo, organizado e sustentdvel, como apresentado por Fowler (1999). Por
exemplo, em uma primeira etapa de um projeto, pode-se desenvolver um componente inico que
abrange varias funcdes, mesmo que essas fungdes tenham uma relagdo limitada entre si. Apds
a andlise, pode-se optar por refatorar esse componente em partes menores € mais coesas, cada
uma com uma responsabilidade bem definida. Um componente de gerenciamento de usudrios,
por exemplo pode ser dividido em trés unidades distintas: autenticagdo, autorizacao e perfil
de usuario. Esse processo de refatoracao resulta em um software com alta coesao, facilitando
integracOes bem-sucedidas, testes eficazes e manutengdo simplificada.

Embora o propdsito da refatoracao seja alterar o cdigo de maneira a ndo impactar
seu comportamento externo, € possivel que ocorram efeitos colaterais involuntdrios dessas
mudancas. Com objetivo de minimizar esses efeitos sdo utilizadas ferramentas de anélise

estdticas de software que auxiliam a analisar essas alteracdes automaticamente e geram relatorio
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sobre a estrutura do software (Sommerville, 2011).

3.2 Inspecio de Software

A inspec¢do € uma prética essencial no ciclo de vida do desenvolvimento de sistemas,
cujo objetivo primdrio € identificar e corrigir possiveis defeitos e falhas no codigo antes que o
produto final seja entregue aos usudrios (Pressman, 2011). Além disso, essa técnica trata-se de
um processo sistematico e estruturado que visa garantir a qualidade do software e de todos os
artefatos gerados, contribuindo para a reducdo de custos e a melhoria da eficiéncia a longo prazo.

Uma das principais vantagens da inspecao € a sua capacidade de identificar falhas
em um estdgio inicial do desenvolvimento, o que resulta em economia de recursos e tempo
(Fagan, 1999). A corregdo de defeitos identificados durante a revisdo € significativamente menos
dispendiosa do que quando detectados em fases avangadas do projeto ou apds a entrega do
software (Pressman, 2011).

Na IEEE... (2008), p 15 € apresentado a seguinte definicao formal para inspecao de

codigo:

"A inspegdo tem o objetivo de detectar e identificar anomalias em produtos de software. Uma
inspegdo é um exame sistemdtico por pares que realiza um ou mais dos seguintes procedimentos:
verifica se o produto de software atende as suas especificagdes, verifica se o produto de software
exibe atributos de qualidade especificados, verifica se o produto de software estd em conformidade

com regulamentos, padroes, diretrizes, planos e especificacoes aplicdveis e procedimentos..."

Como apresentado por Gomes (2021), na inspe¢do de software € aplicada uma
abordagem sistemdtica com objetivo de analisar um programa minuciosamente, o resultado final
desta verificacdo mostra a pessoa responsavel pelo artefato se o mesmo estd em concordancia
com os padrdes pré estabelecidos de qualidade e se o ciclo de vida do projeto pode seguir
normalmente. Ademais, é possivel observar na Figura 2, a inspec¢do em diferentes artefatos,
como também o fluxo dessa andlise durante o desenvolvimento do projeto. Apds a conclusdo de
uma determinada etapa do processo, procede-se a revisao do artefato resultante, caso o mesmo
seja aprovado na inspecdo, proceder para a proxima etapa; caso contrario, retorna-se para ser

refeito.
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Figura 2 — Inspecao em diferentes artefatos

Requisitos . Projeto de Alto Nivel . Projeto detalhade . -

Casos de Testes
’ Inspecéo

.

Fonte: Adaptado de (Gomes, 2021)

3.3 Inspeciao Continua

A inspecdo continua (ou "Continuous Inspection"em inglés) é uma pratica no desen-
volvimento de software que envolve a andlise continua do cédigo-fonte para identificar possiveis
problemas, como bugs, violagdes de padrdes de codificacdo, vulnerabilidades de seguranca e
outras questdes de qualidade segundo Ferreira et al. (2023). E uma técnica fundamental do
processo de integragcdo continua (Continuous Integration (CI)) e entrega continua (Continuous
Delivery (CD)), que visa automatizar e facilitar a entrega do software de alta qualidade de forma
répida e confidvel (Duvall et al., 2007).

Além disso, também tornou-se uma parte importante da cultura DevOps, que pro-
move a colaboracgdo entre as equipes de desenvolvimento (Dev) e operagdes (Ops) para criar
um ambiente de produgdo e entrega mais eficiente. Ademais, ndo existe um consenso claro
sobre quando e onde exatamente o termo foi primeiramente utilizado, a expressao "inspecao
continua"pode ter diferentes origens e interpretacdes dependendo do contexto especifico. No
entanto, € possivel rastrear suas origens até a popularizag¢do de priticas como integracao e entrega
continua (CI\ CD) nos tltimos anos (Humble; Farley, 2010).

Diferentemente da "inspecdo de software", a inspe¢do continua se concentra especifi-
camente na andlise automatizada e regular do cédigo-fonte durante o desenvolvimento ativo. E
uma pratica tipicamente realizada por ferramentas de andlise estética de software, que exami-
nam o c6digo sem a necessidade de execucao. Essas tecnologias podem identificar problemas
como bugs, vulnerabilidades de seguranga, complexidade excessiva, violagdes de padrdes de
codificacdo, entre outros (Gomes et al., 2017).

A principal diferenca entre o processo de inspecao de software e a inspe¢ao continua
€ o momento em que ocorrem € o nivel de automacao envolvida. A inspecdo de software ao
longo do ciclo de vida da aplicagdo, geralmente é uma atividade mais manual e formal, realizada

em marcos especificos do projeto. A inspecao continua, por outro lado, é automatizada e ocorre
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em tempo real, a medida que o cédigo € desenvolvido, tendo como objetivo a entrega de um
software de acordo com os padrdes de qualidade pré estabelecidos.
Na Figura 3 € ilustrado o fluxo de utilizag¢do das préticas da inspecao continua no

desenvolvimento de software.

Figura 3 — Processo de Inspecdo Continua

Controle Integracio
de Versao Continua
1. commit ,.tf ‘i _2- CUT_?"IE'”EF-
W inspecionar e
il testar
Desenvolvedor
3. notificar

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

1. O processo inicia com um desenvolvedor submetendo as alteracdes em um sistema de
controle de versao;

2. O servidor de integracdo continua identifica alteracdes no repositorio e dispara o gatilho
para o processo de compilagdo, inspec¢do estética e teste desta alteracdo;

3. Ao finalizar a inspecdo e testes, relatérios de qualidade e de andlise sdo gerados nas

ferramentas de revisdo e de teste que foram utilizadas.
3.3.1 Ferramentas para Inspecdo Continua

Para a realizacdo da inspe¢do de cddigo seguindo a definicao e objetivos da inspe¢do
continua, sdo utilizadas ferramentas de anélise estatica do codigo-fonte. Elas podem melhorar a
velocidade e a precisdo do desenvolvimento de software e sdo facilmente acessiveis em muitos
ambientes de programacgao segundo Eilertsen (2020). Para isso € possivel encontrar no ambiente
comercial uma grande variedade de softwares que tém por objetivo a automatizagdo do processo
de revisdo. Dentre essas, destacam-se ferramentas como o Visual Expertl, MiniTab?, Klocwork?,

SonarQube* para solugdes locais e o SonarCloud” para solugdes em nuvem e o SQuORES.

https://www.visual-expert.com/

https://www.minitab.com/pt-br/
https://www.perforce.com/products/klocwork
https://www.sonarsource.com/products/sonarqube/downloads/
https://www.sonarsource.com/products/sonarcloud/signup/
https://www.vector.com/br/pt/produtos/products-a-z/software/squore

[ Y B S S S
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Existem diversas razdes para utilizar esse tipo de anélise em um projeto, e algumas
delas incluem (Gomes, 2021):

— Facilita identificar trechos de c6digo com defeitos, falhas de seguranca e/ou problemas de
estilo no projeto.

— As ferramentas de andlise estdtica geralmente oferecem uma vis@o analitica mais objetiva
do cddigo, tornando mais simples para o desenvolvedor identificar uma falha cometida por
desatencao, por exemplo.

— Os gerentes de projeto podem examinar os relatérios gerados pelas ferramentas e identificar
padrdes de falhas técnicas do projeto e perfis técnicos dos codificadores.

— Oferece suporte aos processos de melhoria continua, onde a utilizagdo dessas ferramentas
impulsiona a padronizagdo e otimizag¢do do c6digo desenvolvido.

Ademais, esse tipo de ferramenta de software (ou plugin) tem o objetivo de medir
diversos aspectos de qualidade do c6digo, proporcionando uma anélise abrangente de itens como:
complexidade ciclomdtica, acoplamento entre médulos, coesdo, conformidade com padrdes
de codificacdo, deteccdo de codigo duplicado, aderéncia as melhores praticas de seguranca e
deteccdo de vulnerabilidades conhecidas. Além disso, essas ferramentas também oferecem
métricas quantitativas que permitem avaliar a legibilidade, a manutenibilidade e a escalabilidade
do cédigo-fonte, contribuindo assim para um desenvolvimento mais eficiente e sustentavel do

software (SonarSource, 2023).
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secao apresenta diferentes abordagens entre trabalhos que implementaram o
processo de inspecao continua seja no ambiente académico ou comercial.

Lu Yao. Mao (2020), os autores apresentam o primeiro caso de estudo aplicando o
paradigma de inspe¢do continua em uma sala de aula para melhorar a qualidade da programacao
dos alunos. Em seu estudo, € feito um experimento controlado com 48 alunos do mesmo curso
durante dois anos letivos para avaliar como o processo afeta a qualidade de programacao dos
estudantes. Seus resultados mostraram que a inspecao continua pode ajudar os alunos a identificar
seus hdbitos incorretos de codificacdo e reduzir significativamente a densidade de problemas de
qualidade de cédigo introduzidos no cédigo durante o processo de desenvolvimento. Ademais,
para a realizac@o da pesquisa, utilizaram como ferramenta de desenvolvimento colaborativo o
GitLab integrando com o SonarQube, software de inspecao.

Gomes (2021), em seu estudo, exibe um projeto que tem como objetivo propor
melhorias no processo de ensino-aprendizagem de programacdo e de qualidade dentro do
ambiente académico. No trabalho € introduzido uma ferramenta computacional de anélise e
registro de faltas de codificagdo. O SonarQube analisa o c6digo desenvolvido pelos alunos para
identificar trechos de cdigo em desacordo com regras de qualidade e, ao finalizar as anélises, gera
um relatério contendo as violagdes encontradas, que por sua vez sdo persistidas em um software
de repositorio de violagdes o Teacher Mate. Em seguida, as regras violadas sao analisadas pelo
professor para identificar conceitos de programacao incorretamente empregados pelos alunos.
Com essa proposta os estudantes ficam cientes dos seus erros durante o desenvolvimento e pontos
que precisam melhorar quando estio codificando.

Ademais, no experimento do Tomomitsu (2021), o autor evidencia um trabalho
voltado para o uso de uma ferramenta de andlise continua SonarQube, para verificar a viabilidade
na andlise e manutencdo de um sistema legado. Por meio das andlises geradas pela ferramenta, o
autor estabeleceu os pontos iniciais de andlise de c6digo, de acordo com a severidade, camada
afetada e tipos de regras afetadas por Bugs, Vulnerabilidades e Code Smells. Com isso, foi
possivel reduzir o tempo gasto durante o processo de manutencdo, como também determinar
pontos que precisam ser melhorados em um projeto considerado finalizado. Ademais, verificar o
resultado fornecido pela propria ferramenta SonarQube, que pode ser uma ferramenta importante
para aprendizado de boas praticas de programacdo e monitoramento de qualidade de cédigo.

Para mostrar com mais clareza os trabalhos correlatos, veja a Tabela 1 exposta abaixo
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a qual traz um efeito comparativo entre os experimentos exXpostos.

Tabela 1 — Comparativo entre os trabalhos apresentados e o experimento apresentado neste
trabalho

Uso de fer- Foco  na Refatoracdo Ensino de Inspecdo

ramentas de melhoriada no am- técnicas de com  fer-
inspe¢ao qualidade  biente inspe¢do ramenta
do cédigo académico Web
Este trabalho X X X X X
Lu Yao. Mao (2020) X X
Gomes (2021) X X
Tomomitsu (2021) X X

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Como € mostrado na Tabela 1 o experimento proposto neste trabalho se destaca por
sua abordagem abrangente e focada na melhoria continua da qualidade do c6digo no processo
de refatoragdao de um projeto ja finalizado, por meio do uso de ferramentas de inspecao web, de
facil utilizacdo e disponibilidade para os alunos. Ao comparar com trabalhos anteriores, como o
estudo de Lu Yao. Mao (2020), observam-se similaridades no uso de ferramentas de inspecdo e
no foco na melhoria da qualidade do cédigo.

Da mesma forma, o estudo de Gomes (2021) também compartilha a utilizacao de
ferramentas de inspec¢do e o enfoque na melhoria da qualidade do c6digo. Entretanto, o atual
experimento vai além, incorporando ndo apenas a inspecao continua, mas também a prética ativa
de refatoragdo no ambiente académico, proporcionando uma abordagem mais holistica para o
desenvolvimento de habilidades dos alunos.

Ja o trabalho de Tomomitsu (2021) evidencia o uso de ferramentas de inspecao,
porém sem o enfoque explicito no ensino dessas técnicas. Assim, enquanto os estudos anteriores
abordaram aspectos importantes da inspecao de cddigo com foco no desenvolvimento, o trabalho
apresentado aqui se distingue ao integrar na refatoracdo as préticas e ferramentas de andlise de
codigo, conferindo uma abordagem mais completa, pratica e simplificada para o desenvolvimento

e aprimoramento do c6digo em um ambiente académico.
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5 METODOLOGIA

Para atingir os objetivos estabelecidos, este trabalho seguird algumas etapas cruciais
para uma execugdo bem-sucedida. Nesta secao, serd descrita e justificada a adoc@o desses
processos, os quais foram divididos em seis etapas: (I) - Vivéncia de campo; (II) - Revisdo da
literatura; (IIT) - Refinamento do escopo da pesquisa e defini¢ao do publico-alvo do estudo; (IV)
- Implantagdo do processo de inspecao continua em sala de aula; (V) - Estudo de caso e (VI) -
Coleta de dados e avaliac@o dos resultados. A Figura 4 ilustra as etapas metodoldgicas adotadas

neste trabalho.

Figura 4 — Procedimentos metodolégicos

lll - Refinamento do
escopo da pesquisa

IV - Aplicacdo da técnica
em sala de aula

Vi- Coleta de dados e avakiagio
dos resuliados

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

5.1 Vivéncia de campo

Primeiramente, além da formacao académica, o pesquisador do seguinte trabalho
possui experiéncias profissionais como analista de sistemas e DevOps. Essas vivéncias pro-
porcionaram uma visdo pratica e abrangente dos desafios enfrentados no desenvolvimento e
manutencdo de soffware em ambientes empresariais. Tal experiéncia reforca a relevancia do
presente estudo, que visa analisar e propor estratégias para o ensino efetivo da inspecao continua
nas instituicdes académicas, a fim de preparar os futuros profissionais para as demandas do

mercado de trabalho.
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5.2 Revisao da literatura

Nessa etapa, foram conduzidas buscas em artigos e livros de estudos anteriores que
abordaram temas como manutencdo de software, técnicas de inspecao de cddigo, praticas de
integracdo e entrega continua (CI/CD), ferramentas de revisao automatizada e metodologias
de ensino académicas. As buscas foram realizadas em bases de dados académicas como /EEE
Xplore, ACM Digital Library e Scopus, além de bibliotecas virtuais de universidades renomadas.
Para cada um desses topicos, identificaram-se artigos relevantes, os quais foram submetidos a
uma andlise critica, interpretagcdo e discussd@o. Com isso, foi possivel identificar lacunas e dreas
pouco exploradas no ensino de praticas de inspe¢do nas universidades, o que fundamentou o
presente trabalho. Essa abordagem rigorosa na sele¢do de fontes e na andlise critica dos materiais

encontrados fortaleceu a base tedrica desta pesquisa.

5.3 Refinamento do escopo da pesquisa e definicao do piblico-alvo do estudo

Esta etapa do trabalho teve como objetivo a sele¢do das ferramentas de automacao
para a implementacio do processo de inspecio. Foi selecionado o SonarCloud! uma aplicagio
Web que ndo necessita instalacdo e possui integracdo com varios softwares de CI/CD, essa
ferramenta é propria para a andlise dos c6digo e tem suporte para mais de 28 linguagens.
Ademais, o GitHub? que possui uma plataforma de CI/CD o GitHub Action para a integragio
e hospedagem dos projetos dos alunos GitHub (2023). Na se¢do 6.4 serd mostrado como foi
feita a integrac@o destas ferramentas nos projetos de refatoracio da disciplina de manutencdo de
software no semestre 2023.2. Para a selec¢do das ferramentas que iriam ser aplicadas em sala de
aula foram levados os seguintes critérios:

1. Facilidade de configuracio e implantacdo em projetos;

2. Linguagem de programacgdo que o software suporta;

3. Conexado com aplicacdes de desenvolvimento colaborativa como o GitHub;

4. Consolidacdo no mercado;

5. Conhecimento da aluna orientanda sobre as ferramentas;

6. Ferramenta que possui uma plataforma de integracao continua e entrega continua (CI/CD)
que permite automatizar pipeline de implantacio;

7. Repositorio remoto onde os trabalhos dos alunos estavam hospedados.

https://www.sonarsource.com/products/sonarcloud/signup/
2 https://github.com/
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Além disso, foram selecionadas as fontes de estudo, dando preferéncia a estudos
académicos, e optou-se pelo componente curricular de Manutencao de Software. Este curso é
oferecido durante o sexto periodo do curso de Engenharia de Software da Universidade Federal
do Ceara - Campus de Russas, onde a docente responsdvel pela orientacdo deste estudo € a
mesma que ministra a disciplina em questdo. Ademais, durante a aplica¢do desse estudo no
semestre 2023.2, 48 estavam matriculados nesta disciplina durante esse periodo. A escolha dessa
disciplina considera argumentos importantes para a pesquisa, incluindo:

1. Pertinéncia ao tema: A manuten¢do de software esta diretamente relacionada ao processo
de inspecao, pois envolve atividades voltadas para a melhoria e corre¢do de sistemas ja
existentes;

2. Abrangéncia dos conceitos: A disciplina aborda conceitos fundamentais para a compreen-
s@o e aplicagdo da inspecao de codigo, como técnicas de identificacdo e correcdo de falhas,
boas praticas de programacao, entre outros;

3. Relevancia pratica para os alunos: A pesquisa pode trazer beneficios diretos para os

estudantes, ao promover uma préatica que € altamente valorizada no mercado de trabalho.

5.4 Implantacio do processo de inspecao continua em sala de aula

O principal objetivo desta etapa € definir como seriam realizadas a implementagdo
da inspec¢do continua nos projetos de refatoracdo dos alunos da disciplina de Manutencao de
Software no semestre de 2023.2 da Universidade Federal do Ceara - Campus de Russas. Este
processo foi dividido em cinco etapas, detalhadas no Capitulo 6, a saber:

1. Anélise do cendrio: defini¢do do escopo da implantacdo;

2. Delimitacdo do objetivo da aplicacdo: definicao do objetivo geral da aplicacdo das técnicas
de inspecao;

3. Implementagdo das ferramentas: detalhamento de como seria feita a implementagdo das
ferramentas nos trabalhos dos alunos;

4. Formulagdo da proposta educacional: elaboragcdo do planejamento de execuc¢do das ativi-

dades realizadas.
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5.5 Estudo de caso

Objetivando investigar a importancia do ensino do processo de inspe¢ao nas uni-
versidades e propor novas técnicas de refatoracdo de software usando ferramenta de inspecao
de cdédigo estatico. O estudo de caso foi implementado em quatro etapas, estas serdo mais
detalhadas no Capitulo 7.

1. Defini¢do do contexto e participantes: andlise e detalhamento do contexto e do publico;

2. Preparacdo do trabalho de refatoracdo: planejamento do trabalho de refatoracdo onde os
alunos iriam utilizar as préticas de revisiao;

3. Aplicagdo do processo de inspe¢do continua: execucao das técnicas de revisdo na drea de
estudo;

4. Abordagens de coleta de dados: investigacdo em artefatos gerados pelos discentes e utili-

zacdo dos questiondrios antes e depois da implantacdo e ensino das praticas de inspecao.

5.6 Coleta de dados e avaliacao dos resultados

Inicialmente, antes de ministrar as praticas de inspecdo e realizar a implementac¢ao
das ferramentas de automacao nos trabalhos de refatoracdo dos alunos da disciplina de Manuten-
¢do de Software no semestre de 2023.2, foi conduzida uma investigacao sobre os conhecimentos
prévios dos alunos a respeito dos conceitos abordados no presente trabalho. Tais investigagdes
se deu por meio da aplicacdo de um questiondrio presente no ApéndiceA, que tem como base a
escala Likert de cinco pontos, com cinco niveis de respostas indo de “Discordo totalmente” até
“Concordo totalmente”. Ademais, para medir o nivel de conhecimento dos alunos, foi aplicada a

seguinte escala:

Nenhum - nunca ouvi falar disso;

Minimo - ougo falar, mas nunca uso;

Bésico - tenho conhecimentos gerais, mas quase nunca 0s uso;
— Intermedidrio - tenho conhecimento médio e as vezes uso;

— Avancado - tenho um conhecimento profundo e costumo usar este;

Especialista - sou um especialista no assunto e uso quase todos os dias.
Para o final da pesquisa, foi aplicado um segundo formuldario, adicionado no Apén-
diceC, contendo perguntas objetivas sobre o assunto e sobre a experiéncia dos alunos com a

prética proposta neste trabalho, como também foram refeitas algumas perguntas aplicadas no
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primeiro questiondrio. Para este formuladrio como instrumento de investigacao foi utilizado o
Inventario da Motivagdo Intrinseca (Intrinsic Motivation Inventory (IMI)), usado para avaliagao
subjetiva da experiéncia vivida por sujeitos durante a realizagdo de uma atividade a partir de
diversos itens, segundo Theory (2015). Como também, o Inventédrio da Motivacdo de Materiais
Instrucionais (Instructional Materials Motivation Survey (IMMYS)), instrumento para avaliar a

motivacdo de estudantes expostos a materiais ou estratégias educacionais (Junior et al., 2020).

5.6.1 Avaliagdo pelo IMI

No presente trabalho, o Inventario da Motivagao Intrinseca (IMI) foi avaliado em
uma escala Likert variando de 1 a 7, onde 1 € "Discordo totalmente"e 7 é "Concordo totalmente".
Os pesos das respostas dos alunos foram mapeados da seguinte forma:

— "Concordo totalmente"= 7

— "Concordo"= 6

— "Nem discordo, nem concordo"= 4
— "Discordo"=2

— "Discordo totalmente"= 1

O instrumento IMI € composto por subescalas que avaliam interesse/prazer, compe-
téncia percebida, esfor¢co/importancia, pressao/tensdo, percepcao da escolha e valor/utilidade
e relacionamento durante a execu¢ao de uma determinada atividade. A subescala de interes-
se/prazer é considerada a principal medida de autorrelato da motivagdo intrinseca, avaliando
diretamente esse aspecto. As subescalas de competéncia percebida e escolha percebida atuam
como preditores positivos da motivacdo intrinseca, enquanto a subescala de pressdo/tensao
funciona como um preditor negativo. A subescala de esfor¢co/importancia desempenha um papel
importante na motivacao, e a subescala de valor/utilidade reflete como as pessoas internalizam e
regulam suas a¢des com base no que consideram {itil ou valioso para si mesmas. Por fim, a su-
bescala de integracdo (relacionamento) estd relacionada as interacdes interpessoais e a formacao
de amizades (Azevedo et al., 2019).

Cada pergunta do questiondrio IMI foi mapeada e atribuida a subescala correspon-
dente, como mostrado na Tabela 2, as perguntas foram mapeadas de acordo com o formulério 2.
O calculo do IMI € realizado a partir das respostas dos participantes a uma série de afirmagdes
distribuidas entre as subescalas segundo Azevedo et al. (2019). Para calcular a média de cada

subescala foi calculado a média aritmética, multiplicando a frequéncia de cada escala Likert pelo
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peso da mesma, em seguida dividindo o nimero total de respostas dessa escala. Como pode ser

observado na equacao abaixo 5.1.

¥ (frequéncia_escala x peso_escala)

5.1
qtde_total_resp_escala ©1)

media_subescala =

Com as médias das subescalas do IMI aferidas, a sua interpretacdo indica o nivel
de motivagdo intrinseca e o relacionamento do participante em relacdo a atividade especifica.
Pontuacdes mais altas em "Interesse/Prazer"”, por exemplo, indicam um maior nivel de motivag¢ao
intrinseca para a pratica. Este processo € repetido para cada subescala, resultando em uma série
de médias que representam os diferentes aspectos da motivacao do participante.

Na anélise das médias adquiridas de cada subescala, definiu-se uma gradagdo con-
siderando os seguintes pontos de corte: < 3.0 (ndo verdadeiro/nao motivado), > 3.0 e < 5.0
(pouco verdadeiro/motivado) € > 5.0 (muito verdadeiro/muito motivado). O ponto de corte foi
aplicado de forma invertida para as questdes com a marcagao "inverso"(Azevedo et al., 2019).

Tais anélises serao mostradas na secdo 8, deste trabalho.

5.6.2 Avaliagdo pelo IMMS

Para medir a motivagao dos estudantes pelo Inventario da Motivacao de Materiais
Instrucionais (IMMS), as perguntas sdao alocados em quatro dimensdes, nomeadas usando o
Modelo Attention, Relevance, Confidence, Satisfaction (ARCS) segundo Oliveira (2024), que
sdo descritas abaixo:

— Atencao (A): estd relacionada a capacidade de despertar a curiosidade, o entusiasmo € o
interesse dos alunos desde o inicio, incentivando uma participacao ativa

— Relevancia (R): refere-se a percep¢ao dos alunos de que o elemento inovador introduzido
no processo de aprendizado se conecta com suas préprias experiéncias, necessidades,
objetivos e preferéncias, além do conteido apresentado.

— Confianga (C): diz respeito ao sentimento de controle pessoal e a expectativa de sucesso,
permitindo ao aluno acreditar que conseguird concluir o processo de aprendizagem pro-
posto.

— Satisfacdo (S): Essa dimensdo estd relacionada a positividade com que os alunos enfrentam
as experiéncias de aprendizagem.

O instrumento IMMS € conhecido por sua consisténcia interna e validade na avaliacao
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Subescala IMI N° da Descricao da Pergunta
per-
gunta
Interesse/Prazer 5 Enquanto eu estava fazendo a atividade de refatoracao, eu
estava pensando o quanto estava aproveitando.
9 Achei que as atividades de Inspecdo Continua foi bem agra-
davel.
11 Fazer as atividades de refatoracdo foi divertida.
12 Eu gostei muito de fazer as atividades de refatoracao.
14 Eu achei as atividades de refatora¢do muito chatas. (Inverso)
15 Eu achei as atividades de Inspe¢ao Continua muito interes-
santes.
Pressao/Tensao 10 Eu me senti tenso(a) durante as atividades de refatoragao.
6 Eu ndo me sentia nervoso(a) enquanto fazia a atividade de

refatoracdo. (Inverso)

Percepcao de Escolha 7

Eu senti que foi minha escolha fazer essa atividade de inspe-
¢ao.

Percepcao de Compe- 8
téncia

Eu acho que sou muito bom (boa) nas atividades de refatora-
¢do.

13 Eu estou satisfeito(a) com o meu desempenho nas atividades
de refatoracdo.
16 Depois de fazer as atividades de Inspe¢ao Continua por um
tempo, me senti muito competente.
Valor/Utilidade 17 Eu achei o processo de Inspecao Continua muito importante

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

para minha vida académica e profissional.

das caracteristicas motivacionais dos alunos em diferentes contextos de aprendizagem Junior et

al. (2020). A Tabela 3 ilustrada as perguntas e as respectivas dimensdes usadas, o nimero da

pergunta foi mapeada de acordo com o Formulario C. Apesar de quatro dimensdes, no presente

trabalho s6 foi aplicado trés, sendo melhor demonstrada nas tabelas 3 e 4.

Tabela 3 — Mapeamento IMMS -

Dimensao Relevancia

Dimensoes N° da Descricao da Pergunta
IMMS per-
gunta
Relevancia 20 Havia histdrias, figuras ou exemplos que me mostraram
como esse processo de Inspecdo poderia ser importante para
algumas pessoas.
19 O contetido e o estilo de escrita neste material dao a impres-

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

sdo de que vale a pena conhecé-lo.
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Tabela 4 — Mapeamento IMMS - Dimensdes Satisfacao e Atencao

Dimensoes N° da Descricao da Pergunta
IMMS per-
gunta
Satisfacdo 21 Esses materiais que envolvem o processo de inspecao sio
interessantes.

23 Gostei tanto do Sonar Cloud que gostaria de saber mais sobre
ele.

24 Concluir o trabalho de refatorag@o nesta disciplina usando
praticas de inspecdo me deu um sentimento satisfatério de
realizacgdo.

22 Gostei muito de estudar essa atividade.

Atencgao 18 Aprendi algumas coisas surpreendentes ou inesperadas du-

rante o processo de Inspe¢dao Continua.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Para a anélise do IMMS, adotou-se o Grau de Favorabilidade (Grau de Favorabilidade
(GF)), que corresponde a soma das respostas "concordo"e "concordo totalmente", para avaliar o
julgamento positivo dos alunos em cada dimensao. Isso permite destacar as avaliacdes positivas

em relacdo ao processo aplicado em sala de aula (Oliveira, 2024).
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6 APLICACAO DO PROCESSO DE INSPECAO CONTINUA

Este capitulo expde a implementacdo das praticas de inspe¢do na disciplina de

Manutengao de Software.

Figura 5 — Etapas de implementacdo das praticas de inspe¢ao
na disciplina de Manutencao de Software

| - Andlise do cendrio

lli - Formulagdo da
proposta educacional

IV - implementacio das
femmamentas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

6.1 Analise do cenario

Para avaliar a eficdcia da inspecdo continua no processo de manuten¢do de software,
foi conduzido um caso de uso no ambito de sala de aula durante a fase de refatoracdo do cédigo
dos alunos na disciplina de manuten¢do de software da Universidade Federal do Cearéd - Campus
de Russas, no semestre de 2023.2. A disciplina ja aborda conceitos de refatoracao e inspecao
em seu plano de ensino, isso permitiu a implantacdo das préticas de inspecdo continua e as

ferramentas que ela suporta.

6.2 Delimitacao do objetivo da aplicacao

Nesta fase foram expostos os objetivos a serem alcangados com a implantacao das
préticas de inspecao no processo de refatoracdo. O ensino de técnicas de revisdo e ferramentas de
automacao e de andlise estética de cddigo podem ajudar os alunos a identificar seus maus habitos

de codificagdo e reduzir a introdu¢ao de novos problemas. Como também, deixar o processo
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de manutencdo mais otimizado e padronizado, j4 que um dos pilares da inspecao continua é

automatizar e facilitar a entrega do software de alta qualidade de forma rapida e confidvel.

6.3 Formulacao da proposta educacional

Nesta etapa de formulacao da proposta educacional foi realizado o planejamento
da execuc¢do do ensino na disciplina. Ademais, para a execuc¢do deste roteiro de ensino foi
utilizado o cronograma e o plano de ensino ja adotado pela professora responséavel pela disciplina
de manutencio, apenas foi adicionada a implantacao das ferramentas de automacao e analise
estatica de cddigo no trabalho final de refatora¢do. Na Figura 6 € mostrado o fluxo em que foi
implantado o processo na disciplina de manutencao de software na Universidade Federal do

Ceard - Campus de Russas no semestre de 2023.2.

Figura 6 — Fluxo da proposta educacional

Cadastro dos projetos Especificagdo do trabalho
©s alunos cadastraram seus projetos que Foi feito 2 especificagdo do trabatho de
inam usar no trabalho de refatoracdo rafatoracdo e implamacdo das feramentas

spresentadas

Aplicagdo do formulario 1 Cadastro do trabalho
Antes da auls de inspagdo foi aplicads um Foi cadasirado o trabalho e o prazo de
formudsrio para saber o nivel de entrega & apresentagio

conhecimento dos alunos sobre o assunto

g Aile SOl R peca: Aplicagéo do formuldrio 2

Depois das entregas dos frabalhos
foi aplicado um segundo formulario
para avaliar o que o processo ajudou
o5 alunos no processo de
refatoracdo.

software e ferramentas de reviso e

3 Foi ministrado uma aula sobee -nspeg.iu de

sutomacda de processsos

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para realizar o trabalho foi pedido as seguintes entregas:
1. Implantar o Sonar Cloud no projeto de refatoracao;
Realizar a inspec¢do inicial do sistema;
Analisar as issues geradas pela revisao do Sonar Cloud;
Iniciar o processo de refatoracdo de acordo com as issues geradas;
Resolver os problemas principais apontados pela anélise;

Testar as alteracdes;

A L O

Realizar o commit das issues resolvidas.

Para melhor ilustrar a Figura 7 mostra o fluxo a ser seguido pelos estudantes.
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Figura 7 — Fluxo do trabalho de refatoracdo

Controla % Analise = 2
de Versio Inspecao das Jssues Refatoracao Tectar

L

Desenvolvedor

- N
.~=® ;-,Q #———r 52—-
L

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

6.4 Fluxo de implementacao das ferramentas

Nesta se¢do serd mostrado como os alunos realizaram a implantagcdo do Sonar Cloud

nos seus projetos do GitHub.

Inicialmente, tiveram que fazer login no Sonar Cloud usando suas contas do GitHub,

apo6s isso cadastrar o cédigo do repositorio do trabalho de refatoragdo. Com os trabalhos

cadastrados, deram inicio a implantagcdo da ferramenta de anélise no projeto. A ferramenta do

SonarQube possui um passo a passo de configuracdo no GitHub e GitHub Action, na Figura 8 é

exibida uma parte dos passos que os alunos tiveram que seguir. Entretanto, esse fluxo nao foi

totalmente seguido, pois, o Sonar Cloud possui a op¢ao de inspecao automatica com o GitHub

para algumas linguagens de programagao, sem necessidade desta configuracdo.

Figura 8 — Passos de configuracdo do SonarCloud
Analise um projeto com uma agao GitHub
1 Desativar andlise automatica

Antes de mover este projeto para analise baseada em Cl, a Andlise Automatica deve ser desativada.

Desligue a andlise automatica :

2 Crie um segredo do GitHub

No seu repositorio GitHub, v para Configuragdes > Segredos > Acdes [7 e crie um novo segredo com os seguintes detalhes:

o No campo Nome , digite SONAR_TOKEM L]

o No campo Valor , insira  2afe311ed4bc77918303b1575423eafbébc3bdcd LD Va

3 Criar ou atualizar um arquivo de compilagdo

Qual opcdo descreve melhor sua construcéo?

Maven Gradle C, C++ ou ObjC Liouino Outros (para JS, TS, Go, Python, PHP, ...)

Fonte: (SonarSource, 2023)

Ap6s finalizar a configuracdo, o Sonar Cloud inicia a inspecdo onde é aberto uma

issue sempre que uma se¢do do codigo quebra uma regra de codificacdo. Os problemas criados

sdo divididos em (SonarSource, 2023):

— Security Hotspots: trecho de cédigo sensivel a seguranca que o desenvolvedor precisa
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— Code Smells: um problema de manutencdo que torna o codigo confuso e dificil de manter;

— Vulnerabilities: um ponto do c6digo que estd aberto a ataques;

— Bugs: um erro de codificagdo que quebrard o c6digo e precisa ser corrigido imediatamente.

Na Figura 9 € ilustrada uma tela exemplo do Sonar Cloud apds uma inspecao.

Figura 9 — Tela de andlise

388 Lines of Code @

y G

Not computed

# Reliability

3 Bugs @

B Security

r SonarCloud to ['@\

Fonte: (SonarSource, 2023)

O vuinerabilties @

Coverage

Last analysis 3 hours ago @ 5b90c27b :pack:

® Maintainability

0 Code Smelis @

@ Security Review

0 security Hotspots @

Duplications

0.0% Duplications @

Na Figura 10 é mostrado um exemplo de uma issue gerado pelo Sonar Cloud apés a

inspecdo. No link! podemos observar algumas issues geradas pelo Sonar Cloud nos trabalhos de

refatoracdo dos alunos do semestre de 2023.2 da disciplina de Manutencao de Software.

Figura 10 — Tela de andlise

388 Lines of Code @

Quality Gate @

Not computed

¥ Reliability

3 Bugs @

& Security

0 vuinerabiities @

Coverage

p coverage analysi

Fonte: (SonarSource, 2023)

Last analysis 3 hours ago @ 5b90c27b :package: Gonstrugéo

Sonhecimentos”

Next scan will generate a Quality Gate.

® Maintainability

0 Code Smelis @

@ Security Review

0 security Hotspots @

Duplications

0.0% Dbuplications @

' https://drive.google.com/drive/folders/1PPGFISnLCwwpHJcaGbLDVNRzZFEIldhij?usp=sharing
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7 ESTUDO DE CASO

Esta secdo mostra os passos realizados para aplica¢do da proposta idealizada no
presente trabalho na disciplina de manuteng¢ao de software da Universidade Federal do Cear4d -

Campus de Russas no semestre de 2023.2.

7.1 Definicao do contexto e participantes

O estudo de caso foi conduzido com os alunos dos cursos de Engenharia de Software
e Ciéncia da Computagdo na disciplina de Manutengdo de Software da Universidade Federal do
Ceard - Campus de Russas, no semestre de 2023.2, foram 48 alunos participantes do estudo de
caso. Além disso, tinhamos a professora responsével pela disciplina, a Profa. Dra. Jacilane de
Holanda Rabelo e a aluna orientada. A professora e a orientando supervisionaram cada equipe
do projeto durante o processo de refatoracao e implantacdo do processo de inspec¢do nos seus

trabalhos, como também andlise da revisao dos cédigos.

7.2 Abordagens de coleta de dados

Como foi abordado na Se¢do 5.6, para investigar os impactos e importincia do ensino
das préticas de inspe¢ao no ambiente académico, foram elaborados dois formuldrios para coleta
de dados. O primeiro aplicado no inicio da disciplina de Manutencao de Software no semestre
de 2023.2 e o outro aplicado depois da prética abordado no presente trabalho, no Apéndice A e

C é mostrado os formuldrios implantados.

7.3 Preparacio do trabalho de refatoracao

Esta Sub Secdo mostra os passos realizados para a preparac¢ao da proposta idealizada
no presente trabalho no semestre de 2023.2.

No semestre de 2023.2 cada grupo escolheu um projeto que iria trabalhar durante
a disciplina de manutenc¢ao de software. Com isso, foi solicitado aos alunos o cadastramento
dos projetos, linguagem e link do GitHub que iriam utilizar a refatoracdo no férum da turma do
sistema Sistema Integrado de Gestao de Atividades Académicas (SIGAA). Foram cadastrados 7
projetos, dentre os projetos escolhidas havia:

— Gerenciador de Pizzaria;
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— CRUD de cadastro de usuario;

Sistema de Aluguel de Fantasias;

Sistema de venda de uma loja;

Sistema de controle de estoque;
— Gerenciador de clinica médica;
— CRUD de sistema de gerenciamento de loja.
Com isso, a preparacao do trabalho de refatoracdo no semestre de 2023.2, seguir a
seguinte sequéncia:
1. Formagao das equipes: a turma foi dividida em 9 equipes para a realizacao dos trabalhos
da disciplina;
2. Cadastro do trabalho: os alunos cadastraram sua equipe e projeto utilizado no trabalho de
refatorac@o no férum da disciplina do sistema SIGAA;
3. Apresentacdo da proposta: foi apresentado a turma as praticas de inspecao, ferramentas
utilizadas e como seriam cobrados em seus trabalhos;
4. Cadastro da tarefa: a professora responsdvel pela turma realizou o cadastro da entrega da

tarefa no sistema SIGAA.

7.4 Aplicacao do processo

Inicialmente, antes da implementagdo do processo na disciplina, ocorreu uma aula
sobre inspecao continua, inspecdo de software e ferramentas de inspe¢ao, com foco no Sonar
Cloud, utilizado no trabalho de refatoragc@o dos alunos. A aula foi ministrada pela aluna orientada
do presente trabalho.

A implantagdo das préticas de inspe¢do continua no semestre de 2023.2 na disciplina
de manutenc¢do de software se iniciou em Novembro e permaneceu até o comeco de Dezembro
do semestre de 2023.2. Os estudantes ficaram responsdveis por implantar as ferramentas em
seus trabalhos de refatoracdo, realizar a refatoracdo e documentar o que resolveram com o
auxilio das ferramentas de inspecdo. A entrega do trabalho teve a seguinte data: 24/11/2023,
com suas apresentacoes do dia 24/11/2023 até 01/12/2023. Apds as entregas, a docente que
ministra a disciplina avaliou os trabalhos com os parametros que foram estabelecidos e atribuiu

as pontuacdes correspondentes ao que foi entregue e apresentado pelos alunos.
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8 RESULTADOS DA ANALISE DO PERFIL DAS PESSOAS RESPONDENTES

Os respondentes dos questiondarios sao formados por académicos da Universidade
Federal do Ceard, Campus Russas, com o componente curricular Manutengdo de Software.
Ademais, a Figura 11 detalha o perfil das pessoas respondentes dos formuldrios. Embora 48
estudantes estivessem matriculados na disciplina, apenas 40 responderam aos questiondrios.
Desses, 27 responderam ao primeiro € 36 ao segundo. Entre os respondentes 23 (57,5%) alunos
cursam Engenharia de Software e 17 (42,5%) Ciéncias da Computacdo. Além disso, 31 (77,5%)
sdo do género masculino e 9 (22,5%) feminino. A faixa etdria dos académicos é composta por 7
(17,5%) estudantes entre 17 a 20 anos, 6 (15,0%) entre 24 e 26 anos, 25 (62,5%) entre 21 a 23

anos e 2 (5,0%) respondentes estio entre 27 a 30 anos.

Figura 11 — Perfil das pessoas respondentes

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)



40
9 RESULTADO DA ANALISE QUANTITATIVA DOS DADOS

Nesta secao, € exposto a andlise quantitativa dos dados coletados com os formularios
aplicados na disciplina de Manuten¢ao de Software, no semestre de 2023.2 da Universidade

Federal do Ceard - Campus de Russas.

9.1 Conhecimentos apds processo

Sobre os conhecimentos dos alunos respondentes sobre o processo de inspe¢ao
continua a Figura 12 ¢ ilustrado a porcentagem dos alunos com avanco no conhecimento em
Inspecao Continua. Foi realizado o comparativo dos dados coletados no primeiro e segundo
formuldrio aplicado na turma da disciplina de Manutenc¢ao de Software, no semestre de 2023.2
da Universidade Federal do Ceara - Campus de Russas. Contudo, os resultados comparativos
apresentados neste trabalho levam em consideracdo os alunos que responderam a ambos os
formuldrios, aqueles que responderam apenas ao primeiro formuldrio foram classificados na
categoria de retrocesso. Por outro lado, os alunos que responderam apenas ao segundo formulario

foram classificados na categoria de avancgo.

Figura 12 — Porcentagem dos alunos com avango do conhecimento em Inspecdo Continua

Inerte Retrocesso

37 (86,0%)

Avango

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

O grafico revela uma mudanga significativa no nivel de entendimento dos alunos.
ApOs a prética de ensino, a andlise indicou que 37 (86%) dos alunos demonstraram avanco
em seu conhecimento sobre inspe¢do continua. Esse aumento reflete uma compreensao mais
aprofundada do conceito e suas aplicagdes.

Por outro lado, uma parcela de 4 (9,3%) dos alunos mostrou um retrocesso em seu

conhecimento durante a avaliacdo inicial, isso sugere uma possivel falta de compreensao ou
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confusdo em relacdo aos conceitos discutidos antes da implementacdo da pratica de ensino.
Além disso, uma pequena parte 2 (4,7%) dos alunos apresentou inércia em seu conhecimento,
indicando que ndo houve mudanga significativa em sua compreensdo do tema apds a prética de
ensino.

Posteriormente a implementagao da pratica de ensino, houve uma melhoria notavel
no conhecimento geral dos alunos em inspe¢ao continua, os dados coletados mostram que a
maioria dos alunos experimentou um avango em seu entendimento do assunto, evidenciando
a eficdcia da pratica de ensino em melhorar os conhecimentos dos alunos. Esses resultados
destacam a importancia de métodos de ensino eficazes na promog¢ao do aprendizado e na melhoria
do conhecimento dos alunos, especialmente em disciplinas técnicas como a manutengao de
software.

Na Figura 13 € mostrado o comparativo referentes aos conhecimentos das pessoas
respondentes sobre alguns termos usados durante o processo de refatoracdo e desenvolvimento:
bug, vulnerability, code smell e security hotspot rules. Os resultados indicaram que 26 (60,5%)
dos alunos demonstraram avango em seu conhecimento nestas expressoes. Ademais, uma parcela
de 7 (16,3%) dos alunos mostrou um retrocesso em seu conhecimento durante a avaliacdo. Esses
dados podem indicar uma possivel falta de familiaridade ou compreensao inadequada dos termos
técnicos usados durante a aplicacao do presente trabalho.

Figura 13 — Porcentagem dos alunos com avanco no conhecimento em termos como bug,
vulnerability, code smell e security hotspot rules.

Retrocesso

7 (18,3%)

10 (23,3%)

26 (60,5%)
Avanco

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Além disso, uma propor¢ao de 10 (23,3%) dos alunos apresentou inércia em seu
conhecimento, indicando que ndo houve mudanca significativa em sua compreensdo destes
termos apods a pratica de ensino. Na aplicacdo da prética, observou-se uma melhoria global no

entendimento dos alunos em relacio as expressdes técnicas de software apresentadas, eviden-
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ciando a eficicia da intervencao pedagdgica em aprimorar o conhecimento dos alunos sobre
termos usados no mercado de trabalho.

Esses resultados destacam a importincia de estratégias de ensino direcionadas e
eficazes na promocao do aprendizado efetivo de conceitos técnicos fundamentais e cruciais para
o mercado académico e profissional.

O grafico apresentado na Figura 14 ilustra as respostas dos alunos a pergunta sobre
o conhecimento de alguma ferramenta de inspecao/analise de software antes da aplicacdo do
estudo. Dos participantes, 24 (92.6%) afirmaram ndo ter conhecimento de nenhuma ferramenta,
enquanto 2 (7.4%) declararam estar familiarizados com alguma. Esses resultados indicam que a
maioria dos alunos ndo possui o conhecimento necessdrio sobre ferramentas essenciais para a

inspe¢do e andlise de software durante o desenvolvimento ou refatoracdo.

Figura 14 — Conhecimento sobre alguma ferramenta para inspecdo/andlise de software

Sim

25 (92,6%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A relevancia do conhecimento de ferramentas de inspecao/andlise de software para
o mercado de trabalho ndo pode ser subestimada. Como foi apresentado na Secdo 3, essas
ferramentas sdo frequentemente utilizadas em vdrias dreas da engenharia de software, incluindo
garantia de qualidade, desenvolvimento de soffware e manutengdo de sistemas. Portanto, melho-
rar o conhecimento dos alunos sobre essas ferramentas ndo s6 os prepara melhor para enfrentar
os desafios técnicos no ambiente de trabalho, como também "enriquece"seus conhecimentos
pessoais na drea da computacdo, sendo um dos objetivos buscados no presente trabalho.

A Figura 15 apresenta dados relativos a utilizagdo de ferramentas de andlise de soft-
ware nos estudos e/ou trabalho dos estudantes antes da aplicac@o da pesquisa. Dos participantes,
10 (37.0%) afirmaram nunca utilizar qualquer tipo de ferramenta de inspe¢do antes da pratica,

enquanto 6 (22.2%) a utilizam raramente. Além disso, 5 (18.5%) declararam utiliz4-las com
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frequéncia em seus estudos e/ou trabalho. Adicionalmente, 4 (14.8%) afirmaram utiliza-las

eventualmente, e 2 (7.4%) as empregam com muita frequéncia.

Figura 15 — Utilizagdo de ferramentas andlise de software nos estudos e\ou trabalho

Eventualmente

Frequentemente

4(14,8%)

 sqesy)

Muito frequente

6 (22,2%) - Raramem.e

10 (37,0%)

Munca

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Os dados coletados sugerem que ha uma necessidade significativa de aumentar a
conscientizacdo e a formacdo em ferramentas de andlise de software entre os estudantes. Mais
da metade dos participantes 59.2% (16) raramente ou nunca utilizam essas ferramentas, o que
pode indicar lacunas no curriculo educacional ou falta de recursos disponiveis para os alunos da
area da computacao.

Na Figura 16 é mostrada a resposta dos estudantes sobre a importincia do ensino e
estudo do processo de inspecdo no ambiente académico. Dentre os participantes, 18 (66.7%)
afirmaram concordar totalmente com a afirmacao sobre a relevancia desse estudo, enquanto 8

(29.6%) concordaram e 1 (3.7%) demonstrou indecisdo sobre o assunto.

Figura 16 — Importancia do estudo do processo de inspe¢do na universidade

Mo estou decidido.

Concordo

8 (29,6%)

18 (86,7%) canord
oncordo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Observando os dados coletados, a maioria dos participantes 96,3% (26) concorda
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ou concorda totalmente com a relevincia desse tema no ambiente académico, destacando a
necessidade de integrd-lo no ensino das universidades. A concordancia sobre a importincia do
estudo de inspecao reflete a disposicdo dos estudantes em adotar e promover uma cultura de
revisdo de c6digo que os preparam para um mercado de trabalho cada vez mais exigente e focado
na qualidade.

Por fim, foi afirmado aos alunos antes da aplicacao da pesquisa se a utilizacao de
ferramentas de analise de codigo pode contribuir para o processo de refatoracdo de um software.
Os dados correspondentes estdo disponiveis na Figura 17, onde dos 27 participantes, 19 (70.4%)

afirmaram concordar integralmente com a afirmagao, enquanto 8 (29.6%) apenas concordaram.

Figura 17 — Dados sobre como as ferramentas de anélise de c6digo pode ajudar no processo
de refatoracdo de um software

Concordo

8 (29,6%)

19 (70,4%)
Concordo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Os dados revelam uma percepcdo amplamente positiva entre os estudantes sobre a
contribui¢cdo das ferramentas de andlise de c6digo para o processo de refatoragdo de software.
Com 19 (70.4%) concordando integralmente e 8 (29.6%) concordando, nota se reconhecimento
da importancia dessas ferramentas entres os estudantes participantes da pesquisa. A integragao
dessas prdticas no curriculo académico, juntamente com treinamento e experiéncia pratica
como € o caso apresentado no presente trabalho, pode preparar melhor os estudantes para o
mercado de trabalho. Além disso, esses resultados suportam os objetivos do trabalho, fornecendo
recomendacdes valiosas sobre o uso de ferramentas de andlise de c6digo e promovendo uma
cultura de revisdo colaborativa entre os estudantes. A percep¢ao positiva dos estudantes sugere
que eles entendem os beneficios e estdo dispostos a utilizar essas ferramentas em suas praticas

de desenvolvimento apds a implantagdo da pratica realizada nesta pesquisa.
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9.2 Questionario IMI

Obteve-se 36 respostas no segundo formulério aplicado na disciplina de Manutencao
de Software da turma de 2023.2, houve uma divergéncia entre a quantidade de respondentes entre
o primeiro e o segundo questiondrio. Como apresentado na Secao 5.6 foi aplicado o inventério
IMI neste questiondrio, um instrumento que permite avaliar o grau de interesse/prazer dos
estudantes durante a execucdo da pratica apresentada no presente trabalho. Abaixo € ilustrado os
resultados coletados a partir de cada afirmacgdo dividido pelas subescalas do IMI e a sua média
aritmética seguindo os pontos de corte definidos na 5.6.1. Para melhor visualizacdo os dados
foram divididos em gréficos de acordo com subescala.

Primeiramente, serd ilustrada a subescala ''Interesse/Prazer'' no Grafico 18.

Figura 18 — Dados coletados apartir do Inventdrio de Motivacao Intrinseca (IMI) - Subes-
cala Interesse/Prazer
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Eu achei as atividades de Inspegio
Continua muito ineressante.  IRRREEEEE) e
[ Concordo totalmente Concordo Nao concordo, nem discordo [l Discordo [l Discordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A média elevada (5,80) indica que os participantes acharam o processo elaborado
interessante e prazeroso. Este resultado sugere uma alta motivagdo intrinseca, onde os alunos se
sentiram engajados e motivados durante a realizac@o da atividade de aprendizado e implantacdo
do processo de inspecao continua em seus trabalhos de refatoragdo.

Na afirmac¢do "Enquanto eu estava fazendo a atividade de refatoragdo, eu estava pen-
sando o quanto estava aproveitando."a maioria dos estudantes (30) indicaram uma visao positiva
do processo, com 13 deles concordando totalmente e 17 concordando. Apenas 4 estudantes

foram neutros, enquanto um pequeno nimero (2) discordaram. Quanto a questdo "Achei que as
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atividades de Inspe¢do Continua foi bem agraddvel."18 alunos concordaram totalmente com a
afirmacgdo e 11 concordaram. Ademais, 5 estudantes ficaram neutros, 2 discordaram totalmente
e nenhum discordou. Sobre a afirmacao "Fazer as atividades de refatoracao foi divertida.", 12
participantes concordam totalmente, 16 concordam e 5 foram neutros. Uma pequena parte (3)
tiveram uma percepgao negativa sobre a realizacio da atividade de inspecdo, onde 2 discordaram
e 1 discorda totalmente.

Questionados sobre se gostaram de fazer as atividades de refatoracdo, 25 alunos
responderam que gostaram, 11 foram neutros ou ndo gostaram. J4 sobre a afirmacdo "Eu achei as
atividades de refatoracao muito chatas", a maioria dos participantes (25) discordaram totalmente
ou discordaram, 8 ficaram neutros e apenas 3 acharam a pratica desinteressante. Em termos
de interesse na afirmacdo "Eu achei as atividades de Inspe¢cao Continua muito interessantes.",
a grande maioria dos alunos (31), achou a atividade de inspec¢do continua muito interessante.
Ademais, 4 ficaram neutros sobre seu interesse e apenas 1 considerou a atividade desinteressante.

Em relacgdo as afirmagdes da subescala ''Pressao/Tensao'', ilustrado no Gréfico 19,
observa-se uma média mais baixa (2,91), o que € positivo, pois indica que os alunos nao se
sentiram excessivamente pressionados ou tensos durante o processo. Um nivel baixo de pressao
¢é favordvel para o sucesso da metodologia de ensino aplicado, pois os estudantes podem se

concentrar melhor e aproveitar o processo de aprendizado.

Figura 19 — Dados coletados a partir do Inventario de Motivacao Intrinseca (IMI) -
Subescala Pressao/Tensdo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Sobre a percepcao "Eu me senti tenso(a) durante as atividades de refatoracdo.", a
maioria dos alunos (19) ndo se sentiram tensos durante a execucao do processo apresentado no
presente trabalho, embora um grupo menor (11) relataram tensao e 6 ficaram neutros. Quanto
a questdo sobre nervosismo durante a refatoracio, 27 estudantes relatam que nio se sentiram
nervosos, com 15 concordando totalmente e 12 concordando. Enquanto, alguns alunos (7)

demonstraram algum desconforto e 2 ficaram neutros. Com intuito de auxiliar o entendimento
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da descricdo acima foi gerado a seguinte Imagem 19.
No Gréfico 20 € ilustrado os dados coletados sobre a subescala '"Percepcao de
Escolha"'.

Figura 20 — Dados coletados apartir do Inventdrio de Motivacao Intrinseca (IMI) - Subes-
cala Percepcao de Escolha
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A média aritmética alta (5,47) sugere que os participantes sentiram um alto grau
de autonomia e escolha durante o processo de refatoragdo usando praticas de inspe¢do. A
sensagdo de escolha € um importante fator de motivacao, contribuindo para o engajamento dos
estudantes na atividade. Na afirmacdo "Eu senti que foi minha escolha fazer essa atividade de
inspec¢do."sobre a percep¢io de autonomia dos participantes. 26 alunos sentiram que foi uma
escolha pessoal participar das atividades de inspecdo, com 14 concordando totalmente e 12
concordando. Enquanto uma minoria (5) ndo tiveram a mesma percepg¢do de escolha e 5 alunos
ficaram neutros na sua percepg¢ao.

Ademais, no Gréfico 21 é apresentado as afirmacdes sobre ''Percepcao de Com-
peténcia'' e sua respectiva média. Com média de 5,49, nota-se que os alunos se sentiram
relativamente competentes e confiantes em suas habilidades ao realizarem a atividade de inspe-
cdo continua em seus trabalhos. Esta percepcao positiva de competéncia pode levar a uma maior
participacao e envolvimento dos estudantes nas atividades de inspecao.

Figura 21 — Dados coletados apartir do Inventdrio de Motivacao Intrinseca (IMI) - Subes-
cala Percepcao de Competéncia
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Na afirmacdo "Eu acho que sou muito bom (boa) nas atividades de refatoracdo."a
maioria dos estudantes (19) indicaram uma visao positiva da sua competéncia durante a realiza¢ao
das atividade de refatoracio propostas no presente trabalho, com 9 deles concordando totalmente
e 10 concordando. 11 estudantes foram neutros, enquanto um pequeno nimero (6) discordaram
totalmente ou discordaram. Quanto a questdo "Eu estou satisfeito(a) com o meu desempenho nas
atividades de refatora¢do."12 alunos concordaram totalmente com a afirmacgdo e 19 concordam.
Ademais, 2 estudantes ficaram neutros, 3 discordaram totalmente ou discordaram. Sobre a
afirmacao "Depois de fazer as atividades de Inspe¢do Continua por um tempo, me senti muito
competente.", 16 participantes concordam totalmente, 9 concordam e 9 foram neutros. Uma
pequena parte (2) discordaram ou discordaram totalmente.

Por fim, em relacdo as afirmagdes sobre a subescala ' Valor/Utilidade' no Grafico

22 ¢ apresentado seus respectivos resultados.

Figura 22 — Dados coletados apartir do Inventdrio de Motivacdo Intrinseca (IMI) - Subes-
cala Valor/Utilidade
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A média mais alta (6,11), indica que os participantes veem um grande valor e utili-
dade no processo de inspe¢do continua para suas vidas académicas e profissionais. Reconhecer o
valor pratico das atividades € crucial para a motivagao e o compromisso dos estudantes com o
aprendizado. Na afirmac¢ao "Eu achei o processo de Inspecao Continua muito importante para
minha vida académica e profissional.", 30 estudantes concordaram totalmente ou concordaram
com a relevancia do processo de inspecao continua para seu desenvolvimento académico e pro-
fissional. Enquanto, apenas 2 participantes discordaram totalmente ou discordaram e 4 ficaram

neutros.

9.3 Questionario IMMS

Com o objetivo de investigar a motivacao dos participantes da pesquisa em relacdo
a estratégia educacional apresentada, foi aplicado o Inventario de Motivacdo de Materiais

Instrucionais (IMMS). A anélise dos dados do instrumento IMMS € baseada em 7 questdes,
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aplicadas no segundo formulério respondido pelos alunos da disciplina de Manutencao de
Software do semestre 2023.2. Observar-se abaixo os dados coletados e o respectivo grau
de favorabilidade (GF), a soma da quantidade de respondentes das escalas de “concordo” e
“concordo totalmente” como apresentado na subsecdo 5.6.2.

Primeiramente, serd ilustrada a dimensdo ""Atencao'' no Grafico 23. Avaliando tal
dimensao, houve um alto grau de favorabilidade (75% < GF < 98%) por parte dos estudantes,
evidenciando que o material de ensino das praticas de inspecdo estimularam a curiosidade, o

entusiasmo, o interesse e a participagdo ativa dos alunos.

Figura 23 — Dados do Inventério de Motivacao de Materiais Instrucionais (IMMS) - Dimensdo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Na afirmacdo "Aprendi algumas coisas surpreendentes ou inesperadas durante o
processo de Inspecao Continua"foi totalmente aceita por 53% (19) dos participantes, com 38%
(14) concordando. Apenas 6% (2) dos estudantes discordaram ou discordaram totalmente, e 3%
(1) ficaram neutros, resultando em um grau de favorabilidade de 91% (33).

Ademais, o Gréfico 24 é apresentado os dados coletados relativos a dimensao
""Relevancia' do IMMS.

Figura 24 — Dados do Inventdrio de Motivacao de Materiais Instrucionais (IMMS) - Dimensao
Relevancia
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Na avaliacdo do critério Relevancia houve alto grau de favorabilidade (81% <
GF < 100%) sugere que despertou na maioria dos estudantes da disciplina de Manutencao de

Software do semestre de 2023.2, um sentimentos de conexdo por meio das dindmicas e 0 processo
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de aprendizagem, alinhando o conteiddo apresentado com suas experiéncias, necessidades e
preferéncias.

Na primeira afirma¢do "Havia historias, figuras ou exemplos que me mostraram
como esse processo de Inspecdo poderia ser importante para algumas pessoas”, obteve um grau
de favorabilidade de 83% (30). Nesse caso, 58% (21) dos alunos concordaram totalmente, e 25%
(9) concordaram, enquanto 6% (2) discordaram ou discordaram totalmente, e 11% (4) ficaram
neutros. Ja na questdo "O conteudo e o estilo de escrita neste material ddo a impressdo de que
vale a pena conhecé-lo"foi totalmente aceita por 56% (20) dos participantes, com 30% (11)
concordando. Apenas 6% (2) ficaram neutros, 6% (2) discorda, e 2% (1) discorda totalmente,
resultando em um grau de favorabilidade de 86% (33).

Por fim, o Gréfico 25 € apresentado os dados coletados relativos a dimensao ''Satis-

facdo' do IMMS.

Figura 25 — Dados do Inventdrio de Motiva¢do de Materiais Instrucionais (IMMS) - Dimensao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Analisando os dados da dimensao Satisfacao, observa-se um alto grau de favora-
bilidade (88% < GF < 100%), evidenciando que o processo de inspe¢ao continua impactou
positivamente os alunos, criando um sentimento de realiza¢do ao completar a atividade.

A primeira afirmacgdo "Esses materiais que envolvem o processo de inspecao sao
interessantes"teve um grau de favorabilidade de 92% (33). Metade dos alunos, 56% (20)
concordou totalmente, e 36% (13) concordaram, enquanto 3% (1) discordaram e nenhum
discordou totalmente, e 5% (2) ficaram neutros. Na segunda questdao "Gostei tanto do Sonar
Cloud que gostaria de saber mais sobre ele"recebeu concordancia total de 64% (23) dos alunos,

e 25% (9) concordaram. Com apenas 6% (2) discordando ou discordando totalmente, e 5% (2)
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neutros, o grau de favorabilidade de 89% (32) indica que o Sonar Cloud ferramenta utilizada
durante a pratica, despertou grande sentimento de satisfacdo entre os alunos.

Ademais, na pergunta "Concluir o trabalho de refatoracdo nesta disciplina usando
praticas de inspecdao me deu um sentimento satisfatorio de realizacao", recebeu concordancia
total de 58% (21) dos participantes e concordancia de 28% (10). Apenas 6% (2) dos estudantes
discordaram da afirmacao, enquanto 8% (3) permaneceram neutros. Com um grau de favorabili-
dade de 86%, esses resultados indicam que a grande maioria dos alunos se sentiu realizada ao
usar praticas de inspecao, refletindo uma percepcao positiva do processo proposto no presente
trabalho.

Por fim, na afirmacgdo "Gostei muito de estudar essa atividade", obteve um grau de
favorabilidade ainda mais elevado, de 92%. Metade dos participantes, 50% (18) concordou
totalmente com a afirmacao, enquanto 42% (15) concordaram. Apenas 5% (2) ficaram neutros,
3% (1) dos alunos discordaram, e nenhum discordou totalmente.

Nas andlises das dimensdes de Atencao, Relevancia e Satisfacdo do questionario
IMMS, mostram que a implementacdo do processo de Inspecdo Continua na disciplina foi bem
recebida pela maioria dos alunos participantes. Os altos graus de favorabilidade em varias
afirmacgdes indicam que os alunos acharam a experiéncia educativa valiosa, interessante e
motivadora. Esses resultados sdo promissores para a continuidade e aprimoramento do processo

de implantacdo de inspecdo continua na formagdo académica e profissional dos estudantes.

9.4 Experiéncia com a Ferramenta Sonar Cloud

Sobre a experiéncia dos estudantes com o Sonar Cloud na prética apresentada no
presente trabalho, o Gréfico 26 mostra as respostas dos alunos. 36 alunos participaram da
pesquisa no total.

Uma grande maioria dos estudantes (26) recomendaria a utilizacdo do Sonar Cloud
para outros colegas, indicando alta satisfacdo e confianca na ferramenta utilizada durante o
processo. Apenas dois estudantes ficaram neutros, e nenhum discordou. Da mesma forma, 26
estudantes consideram que o Sonar Cloud ajudou a melhorar a qualidade do c6digo, mostrando a
eficdcia da ferramenta na detec¢do e correcdo de problemas. Apenas um estudante ficou neutro,
e nenhum discordou.

Vinte e trés estudantes concordaram totalmente que o Sonar Cloud ajudou a identifi-

car erros que ndo seriam facilmente encontrados em seus c6digos, com mais onze concordando



Figura 26 — Respostas dos alunos sobre sua experiéncia com a ferramenta Sonar Cloud
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

parcialmente. Apenas um estudante ficou neutro, € nenhum discordou. No entanto, a facilidade
de implantacao e uso da ferramenta dividiu mais as opinides: nove estudantes concordaram
totalmente, e treze concordaram parcialmente, enquanto sete ficaram neutros e outros sete discor-
daram. Esses resultados indicam que, embora a maioria tenha achado a ferramenta acessivel,
hé espaco para melhorar a experiéncia de usabilidade e também a explicacdo da utilizagdo da
ferramenta durante a aula de apresentacao da prética.

Uma grande maioria (26) concorda totalmente que a ferramenta auxiliou na refato-
racdo do cédigo, com oito concordando parcialmente e apenas um neutro. Nenhum estudante
discordou, destacando o papel crucial da ferramenta na melhoria continua do software. Vinte e
cinco estudantes afirmaram que utilizariam o Sonar Cloud em outros projetos, com mais dez
concordando parcialmente. Nenhum estudante ficou neutro ou discordou, refletindo aceitacdo
universal entre os alunos e a percepcao de valor continuo na utilizacdo da ferramenta.

Dezenove estudantes consideraram que seus conhecimentos prévios sobre inspecao
foram suficientes para utilizar o Sonar Cloud, com mais onze concordando parcialmente. Apenas
cinco ficaram neutros e um discordou, indicando que a maioria se sentiu preparada, mas ainda
héa uma necessidade de preparacao adicional para alguns. Tal dados refor¢a o que foi visto na
afirmacao sobre a facilidade de utilizacdo do Sonar Cloud, onde € preciso melhorar a explicacdo
da ferramenta durante a etapa de apresentacdo do processo. Ademais, vinte € um estudantes
aprenderam novos padrdes/regras de linguagem de programag¢do com o Sonar Cloud, com mais
nove concordando parcialmente. Apenas quatro ficaram neutros e dois discordaram, sublinhando

o valor educacional da ferramenta.
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Treze estudantes consideram que o Sonar Cloud possibilita aprender sobre as lin-
guagens de programacao utilizadas, com mais dez concordando parcialmente. Onze estudantes
ficaram neutros e dois discordaram, indicando que a ferramenta pode oferecer mais insights
especificos sobre as linguagens de programacao, ponto a ser melhorado na metodologia de
ensino. Quatorze estudantes acham que o Sonar Cloud é uma 6tima ferramenta para iniciantes na
area de desenvolvimento, com mais nove concordando parcialmente. No entanto, cinco ficaram
neutros, seis discordaram e dois discordaram totalmente, sugerindo que a ferramenta pode ser
melhor adaptada para iniciantes.

Dezoito estudantes concordaram totalmente que a utilizacdo do Sonar Cloud reduziu
o tempo de revisdo de cddigo, com mais quatorze concordando parcialmente. Apenas trés ficaram
neutros, € nenhum discordou, destacando a eficiéncia da ferramenta em acelerar o processo de
revisdo, um dos objetivos da utilizacdo dessas ferramentas. Vinte e quatro estudantes consideram
que o uso do Sonar Cloud tornou o processo de desenvolvimento mais eficiente, com mais dez
concordando parcialmente. Apenas um estudante ficou neutro e um discordou, refletindo uma
melhoria significativa na produtividade para esses alunos.

Os dados indicam que a implementa¢do do Sonar Cloud na prética de Inspecao
Continua foi amplamente bem-sucedida e bem-recebida pelos estudantes. A maioria dos partici-
pantes reconheceu os beneficios da ferramenta em termos de melhoria da qualidade do cédigo,
identificacdo de erros, auxilio na refatoracdo e eficiéncia do processo de desenvolvimento. A
alta taxa de recomendacdo e a inten¢ao de utilizar a ferramenta em projetos futuros reforcam
a percepg¢do positiva e a aceitagdo do Sonar Cloud. Contudo, a analise aponta também para
areas de melhoria, especialmente na usabilidade para novos usudrios e na oferta de mais insights

especificos sobre as linguagens de programacao utilizadas.

9.5 Experiéncia com o processo de Inspecao Continua e Ferramentas de Analise de cédigo

O grafico 27 ilustra os resultados do questiondrio em relacdo a experiéncia dos alunos
sobre o processo de inspe¢do continua e o uso de ferramenta de anélise de c6digo em geral.

Uma grande maioria dos estudantes, composta por 22 individuos, concorda total-
mente que o processo de inspecao continua pode ajudar na refatoracao do c6digo, com outros
12 concordando parcialmente. Apenas um estudante ficou neutro e nenhum discordou. Isso
demonstra uma clara percepcao dos beneficios dessas praticas na melhoria da qualidade do

cddigo e na diminuicdo na introducdo de novos problemas no software.
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Figura 27 — Respostas dos alunos sobre sua experi€éncia com o processo de Inspecao
Continua e Ferramentas de Analise de Codigo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Em relacdo a utilizac@o das préticas de inspe¢ao em outros projetos, 19 estudantes
concordam totalmente e 13 concordam parcialmente que utilizariam essas praticas no desenvolvi-
mento e manutengdo de outros projetos e trés estudantes ficaram neutros e nenhum discordou. Os
dados indicam uma aceitagdo geral e a disposi¢c@o de aplicar essas priticas em futuros trabalhos
pelos alunos, um dos objetivos esperando durante a elaboracio do presente trabalho, a promocao
de uma cultura de revisdo entre os estudantes.

A importancia de aprender o processo de inspe¢do na universidade também foi
destacada, com 22 estudantes concordando totalmente e 11 concordando parcialmente que €
essencial ensinar essas praticas no ambiente académico. Apenas dois estudantes ficaram neutros,
e nenhum discordou, mostrando a relevancia percebida da inspec¢ao continua como parte do
curriculo universitario.

Além disso, 23 estudantes concordam totalmente e 11 concordam parcialmente que
o processo de inspecao € importante para ser realizado nas disciplinas de desenvolvimento de
software. Apenas um estudante ficou neutro, o que reforca a necessidade de integrar essas praticas
nas disciplinas voltadas para o desenvolvimento de software, reconhecendo sua contribuicao
significativa para a formagao dos alunos.

Por fim, 24 estudantes concordam totalmente que conhecer as préticas e ferramentas
de inspec¢do os ajudard no mercado de trabalho, com outros oito concordando parcialmente.
Apenas trés estudantes ficaram neutros, e nenhum discordou. A maioria dos estudantes vé essas
praticas como habilidades valiosas para suas futuras carreiras, sublinhando a importancia de
ensinar essas competéncias para prepara-los melhor para o mercado de trabalho.

Os dados indicam que a implementacdo do processo de inspecdo continua e o uso de

ferramentas de andlise de c6digo foram amplamente bem-recebidos pelos estudantes. A maioria
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dos participantes reconheceu os beneficios do processo de inspecao na refatoracao do cédigo e
estd disposta a aplicar essas praticas em futuros projetos. Além disso, os estudantes percebem
a importancia de aprender essas praticas na universidade e de integrd-las nas disciplinas de
desenvolvimento de software, reconhecendo sua relevancia para o mercado de trabalho. Esses
resultados reforcam a necessidade de incluir préticas de inspecao continua no curriculo académico

para preparar melhor os estudantes para suas carreiras profissionais.
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10 RESULTADO DA ANALISE QUALITATIVA DOS DADOS

Nesta secdo, € exposto a analise qualitativa dos dados coletados das perguntas abertas,
acerca dos conhecimentos dos estudantes sobre inspecdo continua e ferramentas de anélise antes e
ap0s as praticas feitas em sala de aula, do questiondrios respondidos pelos discentes matriculados
na disciplina de Manutencao de Software do semestre 2023.2.

Com o propésito de preservar a confidencialidade dos alunos e realizar uma andlise
objetiva e desprovida de qualquer inclinacdo, as identidades individuais foram mantidas em
sigilo e associadas a um identificador varidvel, indo de RO1 a R36. Na sequéncia, serdo descritas
as respostas dos alunos, bem como alguns comentérios acerca do que foi possivel analisar a

partir delas.

10.1 Conhecimentos prévios sobre inspecao continua e ferramentas de analise

Em relacdo aos conhecimentos prévios sobre o processo de inspe¢do continua os
alunos responderam:

— RO2: "E um processo constante de monitoramento para garantir a qualidade e conformidade
de sistemas, identificando problemas precocemente e fazendo corre¢des regulares. Pode
ser aplicada em varios contextos, seguranca e desenvolvimento de software."

— RO09: "Nao se aplica."

— R19: "Néo tenho muito conhecimento."

— R22: "Quase nada."

Por fim, no que tange conhecimentos sobre ferramentas de inspe¢do de software,
responderam:

— R09: "Nao se aplica"

— R16: "Debug da IDE"

— R19: "Azure"

— R24: "Para python: black, isort, prospector"

Com base na andlise dos dados coletados em relacao aos conhecimentos prévios
dos alunos sobre o processo de inspe¢do continua e ferramentas de andlise, pode-se inferir o
seguinte:

1. Alunos com conhecimento avancado: O aluno R02 demonstrou um entendimento aprofun-

dado da inspe¢ao continua, descrevendo-a como um processo continuo de monitoramento
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para garantir a qualidade e conformidade de sistemas. Ele também reconheceu a impor-
tancia de identificar problemas precocemente e realizar corre¢des regulares, destacando a
aplicabilidade dessa prética em diversos contextos, incluindo seguranga e desenvolvimento
de software.

Alunos com conhecimento limitado ou inexistente: Os alunos R09 e R19 indicaram ndo
possuir conhecimento significativo sobre o processo de inspe¢do continua. R0O9 declarou
que o tema ndo se aplica a ele, enquanto R19 admitiu ter um conhecimento limitado sobre
0 assunto.

Alunos com conhecimento restrito sobre ferramentas de inspe¢ao de software: O aluno
R16 mencionou o "Debug da IDE"como uma ferramenta de inspecao de software. R24
apresentou conhecimento especifico ao listar algumas ferramentas para Python, incluindo
black, isort e prospector. R09 e R19 novamente declararam que o tema ndo se aplica a
eles.

Portanto, pode-se concluir que hd uma variedade de niveis de conhecimento entre

os alunos sobre inspecdo continua e ferramentas de andlise. Alguns alunos demonstraram um
entendimento mais aprofundado, enquanto outros t€m um conhecimento limitado ou inexistente
sobre o assunto. Essas informag¢des sdo fundamentais para direcionar o ensino e fornecer suporte

adequado aos alunos sobre o tema proposto neste trabalho.

Como foi o trabalho em equipe durante o processo de refatoracao?

Em relacdo a pergunta sobre a experiéncia de trabalhar em equipe no projeto de

refatorac@o os alunos responderam:

— RO02: "Foi bastante didatico, por utilizar o github ficou simples de todo mundo usar e testa"

— RO5: "Dividimos cada code smell cada um deveria fazer, assim fincado mais facil e

tranquilo para todos."

— RO8: "Por ser a primeira vez que utilizei a ferramenta, o processo levou mais tempo do

que deveria. Nem todos os membros da equipe utilizavam a linguagem escolhida, além de
que a implementacao do Sonar Cloud foi um pouco confusa para todos os membros no

comec¢o, pois ninguém havia utilizado ela previamente."

— RI11: "Interessante, uma amostra do que seria no mercado do trabalho."

— R13: "Foi 6timo. Participei no desenvolvimento do projeto que utilizamos, e poder ver

onde eu poderia melhorar o meu c6digo durante a refatoragdo foi muito bom."
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— R16: "A ferramenta ajudou muito nessa parte. Cada membro da equipe resolvia as issues
encontradas e o sonar ja reconhecia a atualizacao quando era feito o PR."

— R24: "O trabalho em equipe durante a refatoragdo foi incrivel. Todos contribuiram com
ideias valiosas e a colaboracao foi fundamental para superar desafios técnicos de forma
eficiente."

Virios estudantes destacaram aspectos positivos da experiéncia, especialmente em
relagdo a colaboragdo e divisdo de tarefas. O estudante ROS5, por exemplo, ressaltou que a
equipe dividiu as responsabilidades entre os membros da equipe, 0 que tornou o processo
mais facil e tranquilo para todos. Outro ponto positivo foi mencionado por R16, que destacou
como a ferramenta utilizada, o Sonar Cloud, facilitou o trabalho em equipe ao reconhecer
automaticamente as atualizacdes feitas durante os pull requests (PRs).

Entretanto, alguns desafios foram mencionados, como o relatado por R0O8, que
encontrou dificuldades devido a falta de familiaridade com a ferramenta e com a linguagem de
programacao escolhida. Este comentario sublinha a importincia de capacitar os estudantes nas
ferramentas e tecnologias utilizadas atualmente e também como foi visto na anélise dos dados
apresentado na Figura 26 € ponto a ser melhorado na metodologia de ensino para garantir que
todos os alunos participantes estejam igualmente preparados para contribuir de maneira eficaz na
execucdo do processo de implantacao das praticas de inspecgao.

Por fim, a percep¢do de que a experiéncia de trabalho em equipe foi uma amostra do
que seria o ambiente de trabalho no mercado (R11) € um indicativo de que o projeto nao apenas
ensinou habilidades técnicas, mas também preparou os estudantes para os desafios colaborativos
que encontrardo em suas carreiras futuras. As respostas de R13 e R24 refletem uma experiéncia
extremamente positiva, com um sentimento de satisfagdo tanto no desenvolvimento do projeto
quanto na colaborag¢do entre os membros da equipe. A capacidade de ver melhorias no proprio
codigo (R13) e o valor das contribui¢des e ideias dos colegas (R24) destacam a importancia do

feedback e da colaborag@o continua no processo de aprendizado e desenvolvimento de software.

10.3 Se fosse utilizar novamente as praticas e ferramentas de analise de cédigo, o que

faria diferente?

Sobre o questionamento os alunos responderam:
— ROS5: "Buscaria organizar o processo de refatoracdo hierarquicamente, levando em conta a

gravidade das etapas e o prazo final."
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RO7: "Estruturaria melhor o repositério no gitHub, para separar melhor o backend do

frontend."

RO10: "Utilizaria a ferramenta integrada ao visual Studio code desde o inicio, evitando
assim, a maior quantidade possivel de problemas na branch de producao."
— R13: "Dividiria de forma mais adequada os papeis de cada membro de acordo com as

habilidades na utilizacdo das ferramentas"

R16: "Ia utilizar em sistemas maiores para ter a experiéncia de como a ferramenta ia
responder."”

A organizacao do processo de refatoracao foi mencionada por R0O5, que destacou a
importincia de uma abordagem hierdrquica, levando em conta a gravidade dos erros encontrados
em seus codigos e o prazo final da entrega. J4 o aluno R0O7 observou a necessidade de estruturar
melhor o backend do frontend dos seus projetos. Esses feedbacks revelam a importancia de
uma organizacao clara do cédigo-fonte, o que pode facilitar o gerenciamento do projeto e a
colaboracao entre os membros da equipe. Ao criar uma estrutura bem definida, é possivel
minimizar a introducdo de novos problemas e tornar o desenvolvimento mais eficiente.

RO10 sugeriu que integraria a ferramenta ao editor de texto, Visual Studio Code,
desde o inicio do processo de refatoragdo para evitar problemas na branch principal. Com esta
reposta observa-se que os alunos perceberam a importancia de uma inspe¢do continua do seu
codigo, essa integracdo com a ferramenta de desenvolvimento facilitando a deteccdo e correcao
de problemas em tempo real, o que pode melhorar significativamente a produtividade e reduzir o
tempo de feedback.

A divisdo adequada dos papéis de acordo com as habilidades dos membros da equipe
foi mencionada por R13, vimos esse mesmo pensamento no questimento 10.2. Este ponto
destaca a importancia de uma boa gestao de equipe, onde as responsabilidades sdo distribuidas de
maneira que cada membro possa utilizar suas habilidades ao méximo, esse tipo de organizagdao
pode aumentar a eficiéncia e garantir que todos contribuam de forma produtiva.

Por fim, R16 expressou interesse em utilizar o Sonar Cloud em sistemas maiores para
experimentar como a ferramenta se comportaria. Isso demonstra uma curiosidade e uma vontade
de expandir o uso das ferramentas para cendrios mais complexos, o que pode proporcionar um
aprendizado mais profundo e uma melhor compreensao das capacidades e limitagdes dessas

ferramentas.
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10.4 Qual sua opinido sobre o processo de Inspecao Continua?

Em relagdo a pergunta sobre o processo de Inspecdo Continua os alunos responderam:
— ROI: "Muito interessante pro mercado de trabalho."
— RO3: "E um processo relevante para entrega de software com alta qualidade.”
— RO8: "Creio que seja uma boa op¢ao no desenvolvimento de sistemas a curto prazo, visto
que o processo torna o surgimento de bugs algo menos recorrente."”
— R12: "Acho super interessante a fim de evitar o acimulo de problemas futuros na aplica-
¢do."

— R15: "E um processo de extrema importincia em qualquer desenvolvimento de software."

— R16: "E um processo essencial pra entrega do software, sendo seu estudo extremamente
relevante no ambito do nosso curso."

— R26: "Acho um processo essencial para a manutencdo e desenvolvimento de um software,
utilizando as técnicas aprendidas na disciplina, podemos ter menos tempo gasto em refato-
racdo pois muitos problemas sdo repetidos e tendo os primeiros feedbacks da inspecao,
podemos ter um cuidado em nao reproduzir os mesmos problemas. Dessa forma, teremos
menos retrabalho e um software com uma qualidade superior."

Os alunos RO1 e RO3 ressaltaram a relevancia do processo de inspe¢do para o
mercado de trabalho e a entrega de software de alta qualidade. Eles reconhecem que o mercado
valoriza préticas que garantem a qualidade do produto final, e que o uso das praticas da inspecao
continua é fundamental para assegurar esse padrao. Os alunos RO8, R12 e R26 destacaram
a eficdcia do processo de inspecao na prevencdo de problemas futuros. J4 o estudante ROS8
mencionou que a inspecdo continua torna o surgimento de bugs menos recorrente, especialmente
em desenvolvimentos a curto prazo. R12 vé o processo como uma medida preventiva para evitar
o acumulo de problemas, enquanto o R26 enfatiza que a aplicag@o das técnicas de inspecdo pode
reduzir o retrabalho, economizar tempo na refatoracdo e resultar em um software de qualidade
superior.

R15, R16 e R26 enfatizaram a essencialidade do processo de inspe¢do continua em
qualquer desenvolvimento de software e no contexto dos cursos de Engenharia de Software e
Ciéncia da Computagdo. R15 considera o processo de extrema importancia, enquanto R16 e R26
observam que o estudo e a aplicacio da inspecao continua sdo cruciais no contexto académico,
preparando os alunos para os desafios do mercado de trabalho e garantindo que os softwares

desenvolvidos tenham um padrao elevado de qualidade.
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10.5 O que vocé achou da ferramenta que foi apresentada?

Em relacdo a opinido dos alunos sobre a ferramenta apresentada os estudantes
responderam:

— RO2: "Muito boa! Além de apontar os potenciais problemas, ainda aprendi bastante sobre
boas praticas de codigo."

— RO5: "Muito boa, ap6s entender melhor a interface e suas funcionalidades acredito que ela
se torna indispensdvel no desenvolvimento de projetos grandes, pois é mais facil identificar
bugs ou mds praticas de programacao."

— RO8: "E uma 6tima opgio para quem quer otimizar o tempo e garantir que a refatoragdo
seja validada de forma segura."

— R11: "Muito interessante. Nunca tinha usado nada parecido. Foi uma experiéncia muito
boa porque a ferramenta auxilia muito na manutencao do cédigo."

— R13: "Achei muito boa e util para utilizar no processo de desenvolvimento de qualquer
projeto de software."

— R16: "A ferramenta foi de extrema ajuda no processo de refatoracdo. Tendo em vista
que, a maior parte do trabalho de refatoracdo € entender o que o cédigo, ou parte dele, faz
para que seja realizado uma refatorac@o que ndo altere sua funcionalidade. Além de que
torna-se necessario verificar o impacto da modificacao daquela funcionalidade no contexto
geral do sistema. Com a ferramenta, a gente abstrai muita dessas complicagdes pois ele ja
da onde estd o problema, o motivo dele ser um problema e uma recomendagdo de solucao
para esse problema."

— R24: "Uma ferramenta que pode impactar o mercado, quanto mais se adaptar-se ao mundo
corporativo de maneira mais prética."

Viérios alunos, incluindo R02, ROS5, e R16, destacaram a capacidade do Sonar
Cloud de identificar potenciais problemas no c6digo, bem como de promover boas praticas
de programacgdao. R0O2 mencionou que, além de apontar problemas, a ferramenta ajudou a
aprender sobre boas praticas de codigo. RO5 observou que, apds entender melhor a inferface e
as funcionalidades, o Sonar Cloud se torna indispensavel, especialmente em projetos grandes,
onde € crucial identificar bugs e mas praticas de programacao. R16 também enfatizou que a
ferramenta simplifica o processo de refatorag¢do ao indicar problemas e fornecer recomendacoes
de solugdo, o que facilita a manutencao do cédigo sem comprometer sua funcionalidade.

RO8 elogiou o Sonar Cloud como uma excelente op¢ao para quem deseja otimizar o
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tempo e garantir a seguranga na validagdo das refatoragcdes. Essa visdo é compartilhada por outros
alunos, que veem a ferramenta como um recurso que agiliza o processo de desenvolvimento,
permitindo que o foco seja mantido na qualidade do cddigo. R11 e R24 refletiram sobre o
impacto do Sonar Cloud em suas experiéncias pessoais € no mercado de trabalho. R11, por
exemplo, mencionou que nunca havia utilizado uma ferramenta similar e que a experiéncia
foi muito positiva, especialmente pelo auxilio na manutencao do cédigo. R24, por sua vez,
considerou o Sonar Cloud uma ferramenta com potencial de impacto significativo no mercado,
especialmente a medida que se adapta ao mundo corporativo de forma mais pratica.

R13 elogiou a ferramenta como util para qualquer processo de desenvolvimento
de software, destacando sua versatilidade. A opinido de R13 sugere que o Sonar Cloud nao
apenas se adapta bem a diferentes tipos de projetos, mas também pode ser integrado como parte

essencial do ciclo de desenvolvimento, independentemente do tamanho ou escopo do projeto.
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11 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Esta secdo apresenta as principais conclusdes obtidas com a pesquisa, bem como
sugestoes para trabalhos futuros.

A implementagdo do processo de continua e o uso de ferramenta de andlise de codigo
em um ambiente académico mostraram-se eficazes na identificacdo e reducdo de entrada de
novos problemas no projeto dos alunos e também em promover a cultura de revisdo entre os
estudantes. Os dados coletados usando os inventarios IMI e IMMS, evidenciam uma melhoria
significativa no conhecimento dos alunos sobre préticas de inspecao e refatoracao de codigo. A
metodologia de ensino escolhida também teve sucesso entre os alunos, se mostravam interessados
e confortdveis durante a experiéncia de inspecdo continua e uso do Sonar Cloud. Além disso, o
processo incentivou a colaboragdo em equipe e o aprimoramento das habilidades individuais,
refletindo um aumento na confianca dos alunos em aplicar esses conhecimentos nos ambientes
académicos e profissionais.

As respostas qualitativas coletadas indicaram que os estudantes valorizaram o pro-
cesso de implantacdo de praticas de inspe¢ao em sala de aula, reconhecendo a importancia
das préticas de inspe¢do para garantir a entrega de software de alta qualidade. A ferramenta
Sonar Cloud foi amplamente elogiada por sua capacidade de identificar problemas de codigo e
promover boas préticas de codificacdo, sendo vista como uma adi¢ao essencial ao processo de
desenvolvimento de software, tanto em projetos académicos quanto no ambiente corporativo.

Contudo, alguns desafios foram identificados, como a necessidade de maior fami-
liaridade pelos alunos com a ferramenta de inspe¢ao continua e a linguagem de programacao
escolhida para o projeto de refatoracdo. Além disso, uma melhor organizacao dos processos
dentro da refatoracdo no Sonar Cloud, como a priorizagdo das issues geradas pela ferramenta.
Essas questdes apontam para dreas de melhoria em futuras implementagdes do presente trabalho,
sugerindo uma abordagem mais estruturada desde o inicio do processo de refatoragdo poderia
facilitar o uso da ferramenta entre os alunos.

Outrossim, ponto relevante para futuros trabalhos € expandir a metodologia de
ensino com guias mais detalhados sobre a utilizacdo do Sonar Cloud, melhorar a explicacdo
do funcionamento da ferramenta e sua vérias fun¢des pode reduzir a curva de aprendizado dos
alunos e melhorar a eficiéncia do processo. Outra questdo de melhoria, seria a andlise do impacto
dessas praticas na qualidade final do software produzido pelos estudantes, utilizando métricas

mais objetivas para avaliar o c6digo antes e depois da aplicagcdo do processo de inspecdo continua
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utilizando ferramenta de andlise de cédigo.

Esses trabalhos futuros nao sé consolidardao os beneficios observados até agora na
implantacao deste trabalho, mas também continuardo a explorar novas maneiras de melhorar o
ensino e a pratica do desenvolvimento de software dentro da universidade, garantindo que os

estudantes estejam bem preparados para os desafios da industria.
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APENDICE A - QUESTIONARIO UTILIZADO ANTES DA IMPLANTACAO DA
PESQUISA

Questao 1. Nome Completo:

Questao 2. Género:
(a) Masculino

(b) Feminimo

Questao 3. Faixa etaria:
(a) 17 a 20 anos
(b) 21 a 23 anos
(c) 24 a 26 anos
(d) 27 a 30 anos
(e) Mais de 30 anos

Questao 4. Curso:
(a) Engenharia de Software
(b) Ciéncias da Computacao
Questao 5. Qual o seu nivel de conhecimento atual sobre o processo de Inspe¢ao Continua?
(a) Nenhum
(b) Minimo
(c) Basico
(d) Intermediario
(e) Avancado
(f) Especialista
Questao 6. Qual o seu nivel de conhecimento sobre esses temos: bug, vulnerability, code smell
e security hotspot rules.
(a) Nenhum
(b) Minimo
(c) Basico
(d) Intermediario
(e) Avancgado
(f) Especialista

Questao 7. Vocé considera esse processo importante para ser estudado dentro da universidade?
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(a) Concordo totalmente

(b) Concordo

(c) Nao estou decidido

(d) Discordo

(e) Discordo totalmente
Questao 8. Voce utiliza alguma ferramenta de andlise de cddigo no seus estudos/trabalho?

(a) Muito frequente

(b) Frequentemente

(c) Eventualmente

(d) Raramente

(e) Nunca

Questao 9. Vocé conhece alguma ferramenta para Inspecao/Analise de software?

Questao 10. Caso a respostas anteriores sobre o uso de ferramentas seja sim, qual o nome desta

ferramenta?

Questao 11. Vocé acha que usar ferramentas de analise de c6digo pode ajudar no processo de
refatoracdo de um software?

(a) Concordo totalmente

(b) Concordo

(c) Nem discordo, nem concordo

(d) Discordo

(e) Discordo totalmente
Questao 12. Caso vocé conheca sobre inspec¢ao continua, fale um pouco sobre seus conheci-

mentos.
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APENDICE B - TERMO ETICO DO QUESTIONARIO 1

Ol4, seja bem-vindo(a)!

Esse projeto visa uma experiéncia onde o processo de Inspe¢dao Continua € introdu-
zida no ambiente de sala de aula para melhorar a qualidade da programacao dos alunos.

Com esse estudo de caso espera-se mostrar que a inspecao continua pode auxiliar os
alunos a identificar seus maus hébitos de codificacdo, identificar possiveis bugs ja implantados
no cddigo e evitar a introdug¢do de mais erros durante o processo de refatora¢do. Por fim assim,
reduzir significativamente a densidade de problemas de qualidade introduzidos no cédigo.

Os dados serdo utilizados de forma confidencial e apenas para fins académicos e
cientificos. Caso vocé tenha alguma diivida ou necessite de qualquer esclarecimento, por favor,
entre em contato com as pesquisadoras abaixo a qualquer tempo.

Pesquisadora responsavel pela pesquisa: Profa. Dra. Jacilane de Holanda Rabelo (
jacilane.rabelo@ufc.br) Pesquisadora: Antonia Naelly Freire de Lima (naellyfreire @alu.ufc.br)
Universidade Federal do Ceard (UFC) - Campus Russas Rua: Felipe Santiago, 411 - Cidade
Universitaria, Russas - CE.

Agradecemos desde j4 pela colaboracao.

Vocé podera desistir da pesquisa a qualquer momento. Ao clicar na op¢ao "Pro-

xima"com a opg¢do "Sim"selecionada, vocé afirma que entendeu os termos apresentados.
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APENDICE C - QUESTIONARIO UTILIZADO APOS A IMPLANTACAO DA
PESQUISA

Questao 1. Nome Completo:

Questao 2. Curso:
(a) Engenharia de Software
(b) Ciéncias da Computacao
Questao 3. Género:
(a) Masculino
(b) Feminimo
(c) Prefiro ndo opniar

(d) Outros...

Questao 4. Faixa etaria:
(a) 17 a20 anos
(b) 21 a 23 anos
(c) 24 a 26 anos
(d) 27 a 30 anos
(e) Mais de 30 anos
Questao 5. Enquanto eu estava fazendo a atividade de refatoracdo, eu estava pensando o quanto
estava aproveitando.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 6. Eu ndao me sentia nervoso(a) enquanto fazia a atividade de refatoracao.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo

(e) Discordo totalmente

Questao 7. Eu senti que foi minha escolha fazer essa atividade de inspecao.
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(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 8. Eu acho que sou muito bom nas atividades de refatoracao.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nio estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 9. Achei que as atividades de Inspecao Continua foi bem agradavel.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 10. Eu me senti tenso durante as atividades de refatoracgao.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 11. Fazer as atividades de refatoracio foi divertida.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 12. Eu gostei muito de fazer as atividade de refatoragdo.

(a) Concordo totalmente
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(b) Concordo
(c) Naio estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 13. Eu estou satisfeito (a) com o meu desempenho nas atividades de refatoracao
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo

(e) Discordo totalmente

Questao 14. Eu achei as atividades de refatoracao muito chata.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo

(e) Discordo totalmente

Questao 15. Eu achei as atividades de Inspecdo Continua muito interessante.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo

(e) Discordo totalmente

Questao 16. Depois de fazer as atividades de Inspe¢ao Continua por um tempo, me senti muito
competente.

(a) Concordo totalmente

(b) Concordo

(c) Nao estou decidido

(d) Discordo

(e) Discordo totalmente
Questao 17. Eu achei o processo de Inspe¢dao Continua muito importante para minha vida

académica e profissional.
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(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 18. Aprendi algumas coisas surpreendentes ou inesperadas durante o processo de
Inspecao Continua.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 19. O conteddo e o estilo de escrita neste material ddo a impressdo de que vale a pena
conhecé-lo.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 20. Havia histdrias, figuras ou exemplos que me mostraram como esse processo de
Inspecdo poderia ser importante para algumas pessoas.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 21. Esses materiais que envolvem o processo de inspecdo sdo interessantes.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo

(e) Discordo totalmente
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Questao 22. Gostei muito de estudar essa atividade.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo

(e) Discordo totalmente

Questao 23. Gostei tanto do SonarCloud que gostaria de saber mais sobre ele.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo

(e) Discordo totalmente

Questao 24. Concluir o trabalho de refatoracdo nesta disciplina usando praticas de inspecdo me
deu um sentimento satisfatério de realizacgao.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 25. Recomendo a utilizacdo dessa ferramenta para meus colegas/amigos.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 26. Eu considero que ela ajudou a identificar erros e bug que meu c6digo possuia.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo

(e) Discordo totalmente
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Questao 27. Eu considero que foi facil de implantar e de utilizar.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 28. Eu considero que ela ajudou/auxiliou na refatoracdo do meu cédigo.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 29. Eu utilizaria durante o desenvolvimento/manutencdo dos meus software.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 30. Considero que meus conhecimentos prévios sobre a linguagem de programacao
utilizada no projeto influenciou na minha experiencia com a ferramenta do SonarCloud.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 31. Aprendi novos padrdes/regras de linguagem de programacao durante a utilizacao
da ferramenta.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo

(e) Discordo totalmente
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Questao 32. O SonarCloud possibilita aprender sobre as linguagem de programacdes.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo

(e) Discordo totalmente

Questao 33. Otima ferramenta para quem estd iniciando na programacao.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 34. Considero que a utilizagdo do SonarCloud reduziu a introdu¢do de novos problemas
dentro do meu cédigo.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo
(e) Discordo totalmente
Questao 35. Considero que a utilizagdo da ferramenta deixou mais facil o processo de refatora-
¢ao do meu codigo.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo

(e) Discordo totalmente

Questao 36. Eu considero um processo pode ajudar/auxiliar no processo de refatoragao.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo

(e) Discordo totalmente
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Questao 37. Eu considero esse processo importante para ser estudado dentro da universidade.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo

(e) Discordo totalmente

Questao 38. Eu considero um processo importante a ser feito durante a entrega de um software.
(a) Concordo totalmente
(b) Concordo
(c) Nao estou decidido
(d) Discordo

(e) Discordo totalmente

Questao 39. Conhecer as praticas e ferramentas de inspecao mudou minha visao sobre o pro-
cesso de refatoracao.

(a) Concordo totalmente

(b) Concordo

(c) Nao estou decidido

(d) Discordo

(e) Discordo totalmente

Questao 40. Qual o nivel de conhecimento vocé tem sobre a linguagem utilizada no projeto
escolhido pela sua equipe?

(a) Nenhum - nunca ouvi falar disso;

(b) Minimo - ougo falar, mas nunca uso;

(c) Basico - tenho conhecimentos gerais, mas quase nunca os uso;

(d) Intermediario - tenho conhecimento médio e as vezes uso;

(e) Avancado - tenho um conhecimento profundo e costumo usar este;

(f) Especialista - Eu sou um especialista no assunto e uso quase todos os dias.

Questao 41. Qual o nivel de conhecimento vocé tem sobre a linguagem utilizada no projeto
escolhido pela sua equipe?

(a) Nenhum - nunca ouvi falar disso;

(b) Minimo - ouco falar, mas nunca uso;

(c) Basico - tenho conhecimentos gerais, mas quase nunca os uso;
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(d) Intermediario - tenho conhecimento médio e as vezes uso;
(e) Avancado - tenho um conhecimento profundo e costumo usar este;

(f) Especialista - Eu sou um especialista no assunto e uso quase todos os dias.

Questao 42. Qual o seu nivel de conhecimento sobre esses temos: bug, vulnerability, code
smell e security hotspot rules.

(a) Nenhum - nunca ouvi falar disso;

(b) Minimo - ougo falar, mas nunca uso;

(c) Basico - tenho conhecimentos gerais, mas quase nunca os uso;

(d) Intermediario - tenho conhecimento médio e as vezes uso;

(e) Avancado - tenho um conhecimento profundo e costumo usar este;

(f) Especialista - Eu sou um especialista no assunto e uso quase todos os dias.
Questao 43. Como foi o trabalho em equipe durante o processo de refatoracao?

Questao 44. Se fosse utilizar novamente as praticas e ferramentas de analise de cédigo, o que

faria diferente?
Questao 45. Qual sua opinido sobre o processo de Inspecao Continua?

Questao 46. O que vocé achou da ferramenta que foi apresentada?
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APENDICE D - TERMO ETICO DO QUESTIONARIO 2

Ol4, seja bem-vindo(a)!

Para finalizar a implantacdo do processo de Inspe¢do Continua em sala de aula,
gostariamos de solicitar sua avaliagdo para promover melhorias ao estudo.

A andlise da pesquisa é conduzida de maneira andnima. No entanto, para a atribui¢c@o
dos pontos, solicita-se o fornecimento do nome completo do aluno. Essa secdo (doravante "Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido") visa registrar a manifestacdo livre e inequivoca pela
qual o Titular concorda com o tratamento dos seus dados pessoais para a finalidade especifica,
em conformidade com a Lei n° 13.709 — Lei Geral de Prote¢do de Dados Pessoais (LGPD).

Ao manifestar a sua aceitacao ao presente Termo, o Titular consente e concorda com
as operacoes que se referem a coleta, producao, recepg¢ao, classificacdo, utilizacdo, ao acesso,
a reproducdo, transmissao, distribui¢do, ao processamento, arquivamento, armazenamento,
avaliacdo ou ao controle da informacao, a modificagdo, comunicagao, transferéncia, difusdo e
extracdo dos referidos dados de forma an6nima.

Pesquisadora responsavel pela pesquisa: Profa. Dra. Jacilane de Holanda Rabelo (
jacilane.rabelo@ufc.br) Pesquisadora: Antonia Naelly Freire de Lima (naellyfreire @alu.ufc.br)
Universidade Federal do Ceara (UFC) - Campus Russas Rua: Felipe Santiago, 411 - Cidade
Universitaria, Russas - CE.

Agradecemos desde ja pela colaboracao.
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