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RESUMO

A inclusdo de estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA) em escolas rurais representa um
desafio pedagogico singular, agravado pela escassez de recursos tecnoldgicos e pela insuficiéncia
deformacdo docente especifica. Este artigo analisa as percep¢des de professores da educagdo basica
acerca da utilizacdo de recursos de baixa tecnologia como estratégia inclusiva no processo de ensino
de estudantes com TEA em uma escola publica rural do municipio de Macapa/AP. A pesquisa
fundamenta-se em abordagem qualitativa, de natureza aplicada e carater descritivo-exploratério, com
coleta de dados por meio de entrevistas semiestruturadas com seis docentes que atuam diretamente
com estudantes diagnosticados com TEA. A andlise dos dados orienta-se pela técnica de andlise de
conteido. Os resultados evidenciam que recursos como pictogramas, pranchas de Comunicacao
Aumentativa e Alternativa (CAA), rotinas visuais e materiais concretos adaptados constituem
estratégias pedagodgicas viaveis e potencialmente inclusivas em contextos marcados pela precariedade
tecnologica. Conclui-se que a formacdo continuada é condicdo essencial para ampliar o repertério
pedagoégico dos docentes e fortalecer praticas inclusivas contextualizadas a realidade rural amazonica,
superando a dependéncia exclusiva de tecnologias digitais de alto custo.
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ABSTRACT

This study aims to develop and apply the "Clean Code Universe" online platform, designed to teach
Clean Code principles to software development students. The initiative arose from the difficulties
students face in applying technical skills demanded by the job market—specifically, producing high-
quality code through programming best practices. To achieve this, the research adopted the Design
Science Research Methodology (DSRM) approach to develop the proposed platform. The study was
conducted with a group of students from the Bachelor of Software Engineering (BES) program at the
State University of Parda (UEPA). Three questionnaires were administered to the student group: the
first supported requirements gathering, while the subsequent two provided feedback on the use of the
pilot version and the final version of the platform, respectively. Evaluation of the final version yielded
positive results regarding the platform's usability and the content of the lessons within each module.
The study concludes that Clean Code Universe shows potential as a resource to support teaching,
learning, and quality code development practices.

Keywords: Clean Code; Software Quality; Teaching Clean Code.

1. INTRODUCAO

No cenario atual da tecnologia, a crescente demanda por entregas de software com
rapidez e qualidade, cria um alerta para lidar com as exigéncias da industria por software de
qualidade (Fernandes, 2025). Neste caso, a preocupacdo em buscar tratar o software com
padrdes e regras que visam manter sua estabilidade vem de longa data, uma vez que, sem
qualquer padrdo, ele pode rapidamente se tornar obsoleto e dificil de manter (Stryuk, 2018)

Nesse cendrio, cresce a procura por profissionais de tecnologia qualificados, com
conhecimentos tedricos e habilidade pratica em projetos de desenvolvimento de software,
utilizando tecnologias e ferramentas exigidas pelo mercado de trabalho (Santiago et al., 2023).
Um desses conhecimentos é a escrita de codigo com qualidade, facilitando a escrita e leitura
do codigo, e, consequentemente, facilitando o ciclo de vida do software. Visto que, qualquer
ferramenta em uso, deve ser constantemente mantida e corrigida, integrando novas
funcionalidades e melhorias ao sistema (Portos; Mendes, 2022).

No entanto, apesar da demanda da industria, existem dificuldades vivenciadas por
muitos educadores em relacao aos métodos de ensino na preparacao de seus estudantes para
atuar no mercado de trabalho (Santos et al., 2024). Muitas pesquisas apontam essa realidade,

na qual estudantes ndo se sentem preparados para ingressar no mercado de trabalho, havendo
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uma lacuna entre o que é ensinado nas faculdades/universidades e o que a industria exige
(Gomes, 2021; Rolim et al., 2021).

Nesse sentido, a ado¢do de metodologias de ensino mais interativas para o aprendizado
dos estudantes favorece o desenvolvimento de habilidades que alinham a formacao
académica com as demandas do setor de tecnologia (Mohammed; Ozdamli, 2024). Como a
industria busca rapidez e qualidade na entrega de software, ensinar conceitos que possibilitam
atender as exigéncias do mercado, como Clean Code (codigo limpo), sdo alguns dos
conteudos que podem ser trabalhados seguindo métodos de ensino mais interativos (Gomes,
2021).

Portanto, a utilizacdo de alternativas para apoiar o ensino, por meio da adocdo de
conceitos importantes para a industria e pela utilizacdo de ferramentas interativas, é
fundamental para promover uma aprendizagem alinhada as exigéncias do mercado (Gomes,
2021). Diante desse cenario, este trabalho considera como problema de pesquisa, a
dificuldade na formagdo de profissionais com conhecimento em boas praticas de escrita de
codigo, o que pode dificultar sua inser¢do no mercado de trabalho. Nesse contexto, esta
pesquisa busca compreender de que forma o ensino de Clean Code pode contribuir para o
desenvolvimento de competéncias técnicas de desenvolvimento de codigo de qualidade
valorizadas pela industria?

Desta forma, esse projeto tem como objetivo desenvolver e aplicar uma plataforma
online para o ensino de boas praticas de escrita de codigo, com base nos principios do Clean
Code. A iniciativa permitiu desenvolver uma alternativa na busca por auxiliar no aprendizado
dos estudantes da area de desenvolvimento de software. A plataforma, chamada de Clean
Code Universe, representa uma proposta de uma plataforma online para auxiliar no ensino de
Clean Code, aplicado com 17 estudantes do curso de Bacharelado em Engenharia de Software
(BES) da Universidade do Estado do Pard (UEPA). A pesquisa foi desenvolvida seguindo a
abordagem do Design Science Research Methodology (DSRM) (Peffers et al., 2007).

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao

(cc BY)
3/29



REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Qualidade de Codigo

Desde o seu surgimento, o software tem gerado grandes impactos, que vém
impulsionando a transformacdo na industria (Joshua Andeme, 2025). O desenvolvimento de
aplicacoes como Internet das Coisas (IoT), automacdo, seguranca cibernética e Inteligéncia
Artificial (IA) sdo alguns exemplos do impacto da Engenharia de Software, permitindo
inovacdes significativas e a criacdo de novos modelos de negécios (Karabegovic; Isak, 2023).

No entanto, a medida que o software passou a estar cada vez mais presente no
cotidiano das pessoas, aumentou também a necessidade de desenvolver codigo de qualidade,
fundamentado em técnicas, padrdes e boas praticas de desenvolvimento (Fernandes, 2025).
Nesse contexto, a qualidade do cédigo também deve estar relacionada a facilidade de ser
compreendido e mantido por outros desenvolvedores, aspectos que contribuem para a
evolucao e a sustentabilidade dos sistemas de software (Gomes, 2021).

Dessa maneira, o software deve ser desenvolvido com profissionalismo, cabendo ao
desenvolvedor assumir valores, principios e responsabilidades relacionados ao exercicio da
sua profissdao no mercado (Semerikov et al., 2020). Para que o desenvolvimento ocorra de
forma eficiente e profissional, é fundamental seguir principios que facilitem a compreensao
do codigo por todos os profissionais envolvidos em sua manutengdo e evolucao (Portos;
Mendes, 2022).

Nesse contexto, os padrdes de desenvolvimento de software sdo essenciais, tais como
o Principio da Responsabilidade Unica (SRP), o Principio da Segregacio de Interfaces (ISP) e
o Principio da Substituicao de Liskov (LSP). Esses padrdes sao exemplos de praticas que
ajudam a melhorar a escrita do cédigo (Tyagi; Beg, 2022) e aumenta, consequentemente, a
manutenibilidade do software. Dessa forma, conceitos como o de refatoracdo de codigo e

Clean Code incluem diversas técnicas para a melhoria da escrita de codigo.
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2.2. Clean Code

Uma das alternativas mais conhecidas de padrdes de qualidade de cédigo consiste no
conjunto de conceitos chamado de Clean Code, também conhecido como Cddigo Limpo, no
portugués. Neste caso, trata-se de um estilo de desenvolvimento de software com foco na
leitura e producdo de codigo facil de ler e escrever (Gomes, 2021).

O Clean Code é uma filosofia de desenvolvimento cujo objetivo é aplicar técnicas que
facilitam a escrita, a leitura e a manutencao do cddigo. Ele resulta da consolidacdo de padroes
e do uso de boas praticas de programacao, contribuindo para o desenvolvimento de software
mais organizado e de melhor qualidade (Portos; Mendes, 2022).

O Clean Code se baseia no conhecimento de diversos profissionais experientes da area
de desenvolvimento (Martin, 2009). Esses conhecimentos foram organizados por Robert C.
Martin em seu livro Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship publicado em
2009 (Martin, 2009).

No livro, sdo abordados aspectos que vao desde a escolha de nomes significativos para
variaveis, fungdes e métodos até a organizacao geral do codigo. Também sdo apresentadas
praticas como a implementacao de testes no codigo, a eliminacdo de duplicacGes e a adogdo
de uma estrutura simples, evitando complexidade desnecessaria (Martin, 2009). Essas praticas
auxiliam na melhoria da estrutura interna de um codigo ja existente, sem alterar seu
comportamento ou adicionar novas funcionalidades, tornando-o mais organizado e facil de
manter (Portos; Mendes, 2022). O Clean Code pode ser utilizado tanto como padrdao de
desenvolvimento, desde o inicio da escrita do cédigo, quanto parte de um processo de

refatoracao de codigo.

2.3. Ensino de Clean Code

O ensino de programacdo é uma pratica adotada ha décadas, com uma grande
diversidade de instituicdes de ensino, que fazem uso de diversas metodologias. No entanto, de

acordo com Gomes et al. (2017), muitas universidades enfrentam dificuldades no ensino
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voltado para a qualidade de cédigo e muitos estudantes acabam tendo dificuldades em aplicar
os conceitos, por exemplo, de Clean Code em seus projetos. Isso acontece devido a
complexidade no aprendizado de programacdo, em que alguns alunos apresentam dificuldades
com fundamentos bdasicos, como algoritmos, linguagens de programacao e paradigmas e
acabam deixando de lado conceitos como a qualidade do cédigo (Gomes et al., 2017).

Além disso, a falta de conhecimento prévio em programacdo tem sido um obstaculo
para estudantes de cursos de TI. Em uma pesquisa realizada por Rolim et al., (2021), focada
no curso de Engenharia de Software, mais de 75% dos estudantes do primeiro semestre
relataram nunca ter tido contato com nenhuma linguagem de programacdo antes de
ingressarem no curso de graduacdo. Essa lacuna inicial dificulta a adaptacdo dos alunos as
disciplinas praticas e, consequentemente, ao aprendizado de conceitos mais avancados (Rolim
et al., 2021).

O desenvolvimento de ferramentas para o ensino de qualidade de cédigo tem
evidenciado a busca por novas abordagens de ensino nos cursos superiores de TI. Nesse
sentido, a aplicacao dos principios de Clean Code através dessas ferramentas, reduz a ma
escrita de codigo e diminui a ocorréncia de vulnerabilidades (Aradjo et al., 2020; Gomes et
al., 2017). Essas pesquisas sao essenciais, pois demonstram como novas abordagens de ensino
podem contribuir para o aprendizado de boas praticas de Clean Code. No entanto, esses
estudos ainda evidenciam a necessidade de mais alternativas de estudos que apliquem, por

exemplo, ferramentas voltadas para o ensino de Clean Code (Aratjo et al., 2020).

3. TRABALHOS CORRELATOS
3.1. Critérios de Selecao

Para a identificacao de trabalhos relacionados a plataforma de ensino e aprendizagem
de Clean Code aqui proposta, realizou-se uma revisao bibliografica da literatura, conforme
descrito na secdao 4.1 da metodologia, adotando critérios de inclusao e exclusdo, string de

busca e palavras-chave definidos previamente. A partir dessa revisdao bibliografica, um
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conjunto de trabalhos serviu de base tedrica, sendo citados nas definicdes de teorias e
argumentacoes do texto, enquanto que outro conjunto de trabalhos foi selecionado como
trabalhos correlatos. A andlise dos trabalhos selecionados com correlatos foi realizada com
base na metodologia proposta por Bardin (2016), estruturada em trés etapas: pré-andlise,
exploracdo de matérias e tratamento dos resultados.

Na etapa de pré-andlise, buscaram-se definir os objetivos da analise, realizar uma
leitura inicial dos trabalhos e organizar os materiais a serem analisados. A partir dessa analise,
os estudos foram organizados para submissdo as etapas subsequentes de exploracdo do
material e andlise dos resultados. Ao final do processo de selecdo, quatro trabalhos foram
considerados adequados para compor os trabalhos correlatos a pesquisa aqui proposta.

A partir disso, cada estudo foi apresentado nas secdes seguintes, destacando sua

relacdo com o tema pesquisado, além de identificar possiveis lacunas encontradas.

3.2.1. Teacher Mate: A Support Tool for Teaching Code Quality

Aratijo et al. (2020) abordam em seu estudo os obstaculos enfrentados pelos
professores para acompanhar individualmente as dificuldades de seus alunos, em relacdo aos
conceitos associados a qualidade de cédigo e a identificacdo da auséncia de boas praticas de
programacado. Segundo os autores, esses problemas podem comprometer o desenvolvimento
de habilidades praticas dos estudantes e, consequentemente, afetar a qualidade de seus futuros
projetos.

Durante o estudo, os autores apresentaram e avaliaram uma ferramenta denominada de
Teacher Mate, desenvolvida com o objetivo de apoiar o processo de ensino de qualidade de
c6digo no ambiente académico. Aratjo et al. (2020) mencionaram que a ferramenta funciona
de forma integrada a plataforma SonarQube (https://www.sonarsource.com/products/
sonarqube/). Onde os alunos podem submeter seus projetos ao Teacher Mate, atuando como
um repositorio para o armazenamento e gerenciamento dos codigos. Para mais tarde realizar a
analise dos projetos. Neste caso, a ferramenta dispara uma instancia do Sonar Scanner,

responsavel por analisar individualmente cada projeto. Durante esse processo, o Sonar
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Scanner verifica o c6digo com base em um conjunto predefinido de regras, denominado perfil
de qualidade.

Apds o processamento dos codigos, o Teacher Mate consome a API do SonarQube
para obter os relatérios referentes as regras violadas em cada projeto. Essas informacdes sao
entdo utilizadas para acompanhar o desempenho dos alunos e possibilitar o monitoramento
visual, permitindo verificar se a ocorréncia de problemas relacionados a qualidade do codigo
aumenta ou diminui ao longo do tempo.

Em relacdo a abordagem pedagégica, a pesquisa foi baseada no diagndstico continuo
por meio da inspecdo estatica automatizada de codigo para gerar percepcoes das dificuldades.
A partir dessas informacgoes obtidas, o professor recebe um diagnostico sobre as principais
dificuldades apresentadas pelos alunos, podendo adaptar as suas aulas e reforcar os contetidos
em que a turma apresenta mais dificuldade.

A pesquisa apresenta uma alternativa promissora para aproximar alunos e professores,
especialmente diante da dificuldade de acompanhar a qualidade dos projetos de cada aluno.
Porém, ainda falta uma integracdo direta com recursos que fornecam feedback imediato ao
aluno, auxiliando na correcao de erros durante o desenvolvimento dos projetos, o que poderia
ser ampliado para melhores feedbacks para os estudantes, conseguindo melhorar o processo

de ensino-aprendizagem.
3.2.2. Teaching Software Quality via Source Code Inspection Tool

Gomes et al. (2017) relataram problemas relacionados ao ensino de qualidade de
software no contexto educacional. Embora os estudantes sejam incentivados e orientados a
aprimorar a qualidade de seus codigos durante as disciplinas introdutorias do curso, o contato
com conceitos relacionados a qualidade de software ocorre, de forma mais sistemadtica, apenas

em semestres pOStEI‘iOI‘ES.
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Para apoiar as dificuldades encontradas sobre a identificacdo da qualidade de cédigo
durante as etapas iniciais da formacdo, os autores apresentaram a ferramenta SMaRT
(Software Maintenance, Report and Tracker), desenvolvida como um mecanismo de revisao
automatica de cédigo executado localmente na prépria maquina do estudante. A ferramenta é
integrada ao SonarQube Scanner em sua arquitetura, permitindo a analise local do codigo, e
utiliza dentro do ambiente de desenvolvimento baseado no Eclipse Plug-in Development
Environment, integrando-se diretamente a interface de programacao ja utilizada pelos alunos.

A abordagem pedagogica utilizada consistiu na realizacdo de exercicios propostos
pelos professores, nos quais os alunos deveriam refatorar cédigos que continham erros
intencionalmente inseridos pelos docentes, utilizando indicadores visuais de desempenho,
representados por notas de A a E, para demonstrar o nivel de qualidade e desempenho dos
codigos desenvolvidos pelos estudantes.

A proposta desenvolvida demonstra um estudo promissor, apresentando-se como uma
alternativa para a melhoria da escrita de codigo pelos estudantes. Entretanto, ainda sdo
necessarias avaliagoes mais abrangentes, na qual ndo foi avaliado os impactos de longo prazo
da utilizacdo do SMaRT na formacdo dos estudantes. Além disso, devido aos conceitos e
conhecimentos prévios exigidos pela ferramenta, estudantes iniciantes podem apresentar
dificuldades em sua utilizacdo. O que leva a entender que outras propostas, que foquem na
pratica de conhecimentos basicos do Clean Code, sdo bem vindas para complementar essa

ferramenta.

3.2.3. Clean Code Tutoring: Makings of a Foundation

Na pesquisa de Luburi¢ et al. (2017), é apresentada a ferramenta Clean CaDET, um
Tutor Inteligente projetado para ensinar boas praticas de codigo limpo e refatoracdo a
engenheiros de software. Na pesquisa, os autores destacam o cendrio de dificuldade de
ensinar e avaliar a qualidade do cédigo devido a ambiguidade inerente ao conceito de Clean

Code.
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O Clean CaDET funciona de forma integrada com recursos de Inteligéncia Artificial
(IA), funcionando através de um plugin conectado a IDE do aluno, no qual o estudante pode
carregar e resolver desafios praticos de refatoracao. O nicleo inteligente da plataforma é
composto por um Sistema Tutor Inteligente, que utiliza algoritmos e sistemas de
recomendacdo baseados em regras para emular, de forma dindmica, a tomada de decisdo
semelhante a um instrutor humano.

Em relacdo a abordagem pedagogica, a avaliacdo do Clean CaDET foi realizada em
duas etapas, combinando métodos qualitativos e quantitativos. Inicialmente, a ferramenta foi
avaliada e testada por engenheiros de software de nivel intermedidrio, com o objetivo de
verificar sua utilizagdo e identificar aspectos relacionados a sua aplicacdo. Em seguida, foi
conduzido um experimento com maior quantidade de estudantes do terceiro ano de
Engenharia de Software, divididos em dois grupos: um grupo experimental, que utilizou o
tutor inteligente, e um grupo de controle, que utilizou materiais educacionais disponibilizados
por meio de um LMS (Learning Management System) tradicional.

A pesquisa apresentada propds uma abordagem alternativa para o ensino de Clean
Code por meio de um tutor inteligente baseado em Inteligéncia Artificial (IA), especialmente
diante da dificuldade de acompanhar e avaliar a qualidade dos projetos desenvolvidos
individualmente pelos estudantes. Entretanto, ainda sdo necessarios mais testes para avaliar a

real eficacia da ferramenta proposta em outros contextos.

3.2.4. Teaching Clean Code

Dietz et al. (2018), em sua pesquisa, destacam a lacuna existente entre o conhecimento
abordado no contexto académico e as exigéncias da industria de software. Embora haja uma
demanda significativa por desenvolvedores capazes de aplicar praticas relacionadas a
qualidade do codigo, observa-se que essas habilidades ainda sdao pouco exploradas no
processo de formacdo dos estudantes.

Dessa forma, os autores demonstram a necessidade de ampliar o ensino de praticas de

qualidade de cédigo no ambiente académico. Como resposta a essa necessidade, foi
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apresentada uma meta-ferramenta de andlise estitica de cédigo. A meta-ferramenta foi
configurada para executar uma selecao de 107 regras de qualidade de codigo e centralizar os
problemas identificados em um tnico arquivo de saida no formato CSV.

Sobre a abordagem pedagdgica adotada pelos autores, as aulas foram divididas em trés
fases. A primeira consistiu em aulas expositivas interativas, que alternavam blocos de
conteudo tedrico e atividades praticas. A segunda foi através de atividades praticas em grupo,
nas quais trés estudantes trabalhavam na resolucdo de problemas de maior complexidade, e
em seguida, recebendo correcdes e revisdes detalhadas de seus codigos. Por fim, foi realizado
um exame oral individual, no qual cada aluno era submetido a perguntas teoricas relacionadas
ao projeto pratico desenvolvido.

A ferramenta apresenta uma alternativa promissora ao buscar alinhar o ensino as
exigéncias do mercado, em relacdo a formacao de profissionais com habilidades em qualidade
de codigo. Porém, ainda sdo necessarias avaliacbes mais abrangentes, pois os dados que
foram coletados envolveram uma amostra pequena de participantes, durante um unico
semestre académico. Além disso, as regras utilizadas pela ferramenta ndo sdo capazes de
identificar todos os possiveis problemas relacionados a qualidade de um software, indicando a

necessidade de complementar a meta-ferramenta através de outras abordagens.

4. METODOLOGIA

Este trabalho adotou a metodologia Design Science Research Methodology (DSRM),
quanto a sua abordagem. A escolha por essa metodologia se deu por ela focar na criacdo e
avaliacao de solugGes tecnologicas, orientando o processo desde a identificacdo do problema
até a producao de conhecimento cientifico e tedrico (Peffers et al., 2007), o que se alinha com
0 objetivo d e criar uma solugdo tecnolégica para apoiar o ensino de Clean Code.

O modelo DSRM foi aplicado seguindo seis etapas fundamentais: a identificacdo do
problema e sua motivagdo; a definicdo dos objetivos da solugdo; o desenvolvimento da
plataforma; a demonstracdo; avaliacdo; e a comunicacao dos resultados. Assim como em

outros estudos que empregaram essas mesmas etapas do DSRM (Orisa et al., 2023; Sabri,
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2025), esse modelo serviu de base no processo de desenvolvimento e avaliacdo deste trabalho.

As sec¢Oes a seguir apresentam mais detalhes sobre cada uma dessas seis etapas do DSRM.

4.1. Identificacao do problema

A primeira etapa do DSRM consiste em definir o problema de pesquisa e explicar por
que a solucdo proposta é importante, uma vez que essa definicdo serve de base para todo o
processo do desenvolvimento da plataforma (Peffers et al., 2007).

Neste trabalho, a identificacao do problema ocorreu a partir de duas abordagens, uma
através da revisdo bibliografica e a outra através de um questiondrio aplicado aos estudantes.
Na revisdo bibliografica, foram analisados estudos nas bases SciELO e Google Académico.

Para a realizacdo das buscas, foram utilizados termos de busca que abordassem os
principais temas relacionados a pesquisa sobre Clean Code, como qualidade de codigo, ao
ensino e aprendizagem de Clean Code. A partir desses termos, foi definida a seguinte string de
busca:

clean code AND software AND (teaching OR learning) AND code quality.

O objetivo foi compreender as principais dificuldades e lacunas relacionadas ao ensino
de qualidade de cédigo (Gomes, 2021; Aratjo et al.,, 2020). Em seguida, os trabalhos
encontrados foram submetidos a uma analise inicial de seus titulos, palavras-chave e resumos,
seguindo os critérios de inclusdo e exclusdao previamente definidos, a fim de verificar sua
relevancia e relacdo com o tema da pesquisa.

Em relacdo aos critérios de inclusao, foram adotados os seguintes critérios:

o trabalhos que envolvam a qualidade de codigo;

. trabalhos relacionados aos principios de Clean Code;

o trabalhos voltados ao ensino ou a aprendizagem de Clean Code;

o trabalhos com foco em plataforma de ensino e aprendizagem de Clean Code;

o Estudos publicados entre 2016 e 2026.
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Entre os critérios de exclusdo, foram considerados:
o trabalhos sem relacdo direta com o tema da pesquisa;
. trabalhos publicados antes de 2016;
o trabalhos que ndo apresentassem informagOes suficientes ou relevantes para o0s
objetivos da pesquisa;
o Trabalhos que ndo estejam escritos em Inglés ou Portugués;
. Trabalhos inacessiveis em suas versdes completas.

Apbs a aplicagdo dos critérios estabelecidos, os trabalhos foram submetidos a etapa de
exploracdo do material, na qual foram analisadas suas principais caracteristicas, contribui¢ées
e relacdes com o ensino e a aprendizagem de Clean Code. Com base nos termos de busca, o0s
critérios de selecdo, a base de dados e as palavras chaves, foram selecionados diversos
trabalhos com objetivo de analisar suas principais contribuicoes para o ensino e a
aprendizagem de Clean Code.

O Quadro 1 apresenta a quantidade de artigos encontrados para cada area da pesquisa,

bem como o numero de trabalhos efetivamente selecionados.

Quadro 1: Areas da pesquisa dos artigos encontrados e selecionados

Areas encontradas Artigos Artigos selecionados
encontrados
Qualidade de Cédigo 1.000.000 10
Clean Code and Cédigo Limpo 1.000 8
Aprendizagem and Clean Code 4.900 6
Ensino and Clean Code 5.000 6
Plataforma and ensino and Clean Code 1.500 4

Fonte: Google Académico; SciELO; Elicit, 2026

Apoés a fase da revisao bibliografica, foi aplicado um questionario inicial a 16

estudantes do curso de Bacharelado em Engenharia de Software (BES) da UEPA. O
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questionario buscou identificar as dificuldades dos estudantes na aplicacao dos conceitos de
Clean Code, seu nivel de conhecimento sobre boas praticas de programacado e sua percepcao
sobre a abordagem desses conteidos em sala de aula. Os resultados do questionario sdo
detalhados na secdo 5.3.

A andlise conjunta dos dados coletados permitiu identificar o problema de pesquisa
neste trabalho. A proposta concentrou-se na dificuldade da formacdo de profissionais com
conhecimento em boas praticas de escrita de codigo, o que pode dificultar sua inser¢cao no
mercado de trabalho. Essa definicdo orientou todas as etapas subsequentes do

desenvolvimento da plataforma Clean Code Universe.

4.2. Definicao do Objetivo da Solucao

Os dados levantados na etapa anterior foram discutidos e analisados com o orientador
deste trabalho em uma reunido online, com duracdo de uma hora, contribuindo para a
definicdo do objetivo da solucdo. Durante a reunido, foram analisados estudos e pesquisas
cientificas, que contribuiram para o direcionamento da pesquisa. A partir dessa discussao, foi
possivel definir o escopo e o objetivo especifico da solug¢do proposta. O objetivo da pesquisa

esta apresentado na se¢ao 5.2.

4.3. Desenvolvimento da Solucao

A primeira etapa do desenvolvimento da solucdo consistiu na coleta de dados por meio
de um questionario aplicado com 16 estudantes do curso de Bacharelado em Engenharia de
Software (BES) da Universidade do Estado do Para (UEPA), tendo como finalidade levantar
informagOes iniciais sobre o perfil de cada participante, seu nivel de dominio em
programacdo, as dificuldades enfrentadas, o conhecimento prévio sobre Clean Code, sua
importancia, se os contetidos abordados em aula eram suficientes para aplicar Clean Code,
bem como a percepgdo sobre a relevancia de uma plataforma de apoio ao aprendizado.
Também foram investigados outros aspectos como a linguagem de programacdo que poderia

ser utilizada e quais funcionalidades a plataforma poderia incluir.
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A partir das informacGes obtidas durante a coleta de dados, foram definidos os
principais requisitos para a plataforma. Entre eles, destacam-se a necessidade de uma
interface de facil navegacdo, com conteidos claros e objetivos, acompanhados de exemplos
praticos que facilitem o aprendizado. A plataforma também devera disponibilizar exercicios
praticos e criativos, buscando fugir do modelo tradicional de ensino de programacdo. Além
disso, devera oferecer dicas e orientacOes durante as atividades, de modo a auxiliar o usuario
na resolucao dos exercicios.

Nesse momento, a plataforma teve sua primeira interface, sendo um prototipo
minimalista com poucos elementos visuais, utilizando tecnologias basicas da web, como
JavaScript, HTML e CSS. Nessa fase, a ferramenta se chamava Clean Code Academy e tinha
como objetivo validar a proposta inicial da interface.

Apoés a criacdo da primeira versdo, buscou-se aprimorar a identidade visual da
plataforma. Em que uma das inspiracoes veio da capa do livro de Robert C. Martin, cuja
representacdo remete a ideia de universo, o que motivou a mudanga do nome para Clean Code
Universe (Martin, 2009). Com essa nova proposta visual, foi implementado o uso da
biblioteca Three.js, que criou o fundo animado com efeito de estrelas em movimento,
reforcando a temadtica espacial. Além disso, o ambiente de desenvolvimento Antigravity IDE
contribuiu para a construcao da interface, enquanto que a utilizacdao de Inteligéncia Artificial
Generativa Gemini 3.1 Pro e o Claude IA Sonnet 5 auxiliaram na revisdo do cédigo, na
identificacdo de problemas durante o desenvolvimento do software, na sugestdo de melhorias,
na elaboracao de exercicios e explicacdes, na correcao de bugs no cédigo e na geracao de
imagens usadas na plataforma (Google, 2026; Anthropic, 2026).

Além disso, foram incluidos videos curtos do YouTube relacionados aos temas
trabalhados em cada um dos moédulos. Os videos foram integrados a plataforma por meio da
API do YouTube, utilizando players dentro das licdes dos mddulos, sempre referenciando os
canais e autores dos videos. A utilizacdo dos videos teve como finalidade apresentar
explicacdes complementares aos textos, imagens e exercicios presentes durante as licdes dos

modulos (Google, 2026).
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A versdo inicial da plataforma foi submetida a um teste-piloto com 5 estudantes do
curso de BES da UEPA. As questoes buscaram verificar a clareza dos exemplos e explicagoes
didaticas sobre Clean Code, a contribuicdo da plataforma para o inicio da aplicacdo desses
conceitos no dia a dia, a percepcao sobre sua capacidade de introduzir os fundamentos da
temdtica e a facilidade de navegacdo. As respostas obtidas orientaram em melhorias que
foram implementadas no sistema. A partir dessas alteragdes, foi possivel desenvolver a versao

final da plataforma.

4.4. Demonstracao

Com base nas sugestdes coletadas na etapa anterior, foi desenvolvida a versao final da
plataforma online Clean Code Universe. A plataforma foi disponibilizada aos estudantes do
curso de Bacharelado em Engenharia de Software (BES) da Universidade do Estado do Para
(UEPA), que puderam acessa-la e testar seus recursos de forma remota. O convite para
participacdo foi encaminhado ao grupo de alunos do curso e 17 estudantes se disponibilizaram
a utilizar o sistema, o acesso ocorreu de forma online, permitindo que os participantes

navegassem livremente pelos contetuidos e realizassem as atividades propostas.

4.5. Avaliacao

Apés a utilizacdao da plataforma, foi realizada a avaliacdo da versao definitiva da
plataforma, correspondendo a etapa de Avaliacdo da Design Science Research Methodology
(DSRM). Essa etapa teve como objetivo verificar a percepcao dos usudrios em relacdo ao
sistema desenvolvido, especialmente quanto a facilidade de navegacdo, a presenca de
dificuldades durante a utilizacdo, a clareza dos exemplos e explicacdes e a contribuicdo da
plataforma para a aplicagdo dos principios de Clean Code.

A avaliacdo foi realizada por meio de um questiondrio online, aplicado aos 17
estudantes que utilizaram a versdo definitiva da plataforma. O instrumento contemplou

questoes de caracterizacao dos participantes, incluindo idade, género, experiéncia em
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programacao e familiaridade com os principios de Clean Code, além de questdes relacionadas
a usabilidade e a percepcao dos usudrios sobre a plataforma.

Para possibilitar a comparagao entre as respostas obtidas no teste-piloto e na avaliacao
da versdo final do sistema, foram mantidas as mesmas perguntas em ambas as duas etapas.
Dessa forma, tornou-se possivel analisar possiveis mudancas na percepcao dos participantes

apos a implementacdo das melhorias realizadas na plataforma.

4.6. Comunicacdo dos Resultados

A etapa de comunicacdo refere-se ao processo de apresentacdo e divulgacdo dos dados
obtidos ao longo do desenvolvimento do estudo, juntamente com a interpretacdo e discussao
dos resultados encontrados. A comunicacdao dos resultados sera realizada por meio da
apresentacdo publica do Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC) e da publicacdao do estudo
em revista cientifica, possibilitando a divulgacdo do trabalho e do conhecimento produzido,

contribuindo para sua divulgacdo no meio académico e cientifico.

5. RESULTADOS

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos em cada etapa do Design Science
Research Methodology (DSRM). A organizagdo segue as etapas descritas na metodologia,
contemplando a identificagdo do problema, a definicao dos objetivos, o desenvolvimento da
solucdo, a demonstracao e a avaliagdo. A comunicacao dos resultados nao sera apresentada, ja
que este artigo representa parte dessa comunicacdo, bem como a defesa do trabalho de

conclusdo de curso que sera apresentado ap0s a submissao deste trabalho.

5.1. Identificacdao do Problema

A revisado bibliografica indicou que os principios de Clean Code sdo de fato relevantes
para a formacdo de estudantes de programacdo, mas que ainda existe uma caréncia de
recursos didaticos interativos e organizados especificamente para apoiar o ensino desse

conteudo (Aratjo et al., 2020; Dietz et al., 2018; Gomes et al., 2017).
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Nesse sentido, observa-se que muitos estudantes do curso de Tecnologia da
Informacdo (TI) enfrentam dificuldades para aprender programacao basica, o que dificulta
ainda mais no desenvolvimento de habilidades relacionadas a criagdo de codigos de
qualidade, como € o caso do Clean Code (Rolim et al., 2021).

Embora o conteido tedrico seja também importante, muitos alunos apresentam
limitacOes para aplicar esses principios na hora de escrever codigos mais legiveis e de melhor
qualidade (Dietz et al., 2018). Desta forma, a andlise dos trabalhos encontrados contribuiu
para confirmar a necessidade de uma ferramenta educacional que reunisse explicacdes

tedricas, exemplos praticos e exercicios sobre codigo limpo.

5.2. Definicao do Objetivo

A partir da identificacdo do problema, definiu-se como objetivo principal: desenvolver
e aplicar uma plataforma online voltada ao ensino de Clean Code com um grupo de alunos do

curso de Engenharia de Software da Universidade do Estado do Para (UEPA).

5.3. Desenvolvimento da Solucao

Conforme explicado na secdo 4.3, todos os 16 participantes ouvidos na etapa de
levantamento de requisitos consideraram que um cédigo organizado € importante para o
desenvolvimento de software. Quanto a preocupacdo em manter o codigo claro e bem
estruturado, entre os 16 participantes, 11 apresentaram um posicionamento favoravel,
enquanto apenas um participante discordou e 4 permaneceram neutros.

Sobre se os contetidos estudados em salas de aula ou em cursos livres online eram
suficientes para aplicar conceitos do Clean Code no desenvolvimento de software, observou-
se que 7 alunos indicaram que os contetidos ndo sdo suficientes, enquanto 6 permaneceram
neutros e 3 indicaram que sdo suficientes. Esse resultado indica que parte significativa dos
estudantes ndo considerava os contetidos disponiveis suficientes para a aplicagdo pratica dos

principios de Clean Code.
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Além disso, entre os 16 participantes, 14 consideraram que uma plataforma poderia
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, enquanto 2 estudantes permaneceram neutros.

Quando questionados sobre qual linguagem de programacao tinham maior interesse
em aprender ou aprimorar, Python foi a mais escolhida, sendo indicada por sete participantes.
Em seguida, Java apresentou o segundo maior nivel de interesse, com seis participantes. As
linguagens C, Kotlin e JavaScript também foram mencionadas, porém com menor frequéncia.
Dessa forma, essa preferéncia foi considerada na definicao da linguagem de programacao
utilizada nos exemplos e exercicios propostos na plataforma desenvolvida.

Em relacdo as funcionalidades desejadas na plataforma, os participantes destacaram a
necessidade de receberem dicas de boas praticas de codificacdo, contar com recursos de
Inteligéncia Artificial para auxiliar na analise e nos comentarios sobre o codigo escrito,
realizar exercicios praticos e aprender a escrever codigo de forma mais limpa por meio de
atividades praticas, com menor énfase em conteidos muito teéricos. Essas informacodes
contribuiram para adocdo de recursos pedagogicos e tecnologia para plataforma online. A

utilizacdo de Inteligéncia Artificial ficou definida para trabalhos futuros.

5.3.1. Resultados do Teste-Piloto

Conforme apresentado na secdo 4.3, 5 alunos participaram do teste-piloto, no intuito
de avaliar a primeira versao do sistema, antes de aplica-lo com mais alunos. Neste sentido, o
Graéfico 1 apresenta um resumo dos principais resultados obtidos.

Sobre a facilidade de navegacdo da plataforma, 2 participantes marcaram “concordo
totalmente”, enquanto 3 “concordaram”, o que mostra que nenhum aluno teve dificuldades em
navegar na ferramenta.

Na questdo da existéncia de dificuldades durante o uso da plataforma, 1 participante
permaneceu “neutro” enquanto 4 “discordaram”, o que indica que a maioria ndo encontrou

obstaculos significativos na utilizacdo da ferramenta.
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Quanto a clareza dos exemplos e explicacOes, 2 participantes assinalaram “concordo
totalmente” e 3 marcaram “concordo”, indicando uma avaliacdo positiva do contetido
apresentado.

Grafico 1. Avaliacdo do Teste-Piloto

Avaliagdo da Plataforma

Anavegacao da plataforma foi facil de entender?

oo

e ncontow e cussie araneose: | O @

0s exemplos e explicacdes sobre Clean Code foram claros? Fizeram sentido °I 0_
para vocé?

Vocé sente que a plataforma ajudou voce a iniciar no conceito de codigo

imper | o

|| Discordo totalmente [l Discordo || Neutro [ Concordo B Concordo totalmente

Fonte: autor, 2026

Sobre a contribui¢do da plataforma para que os estudantes comegassem a aplicar os
principios de Clean Code no dia a dia, 1 participante respondeu “concordo totalmente” e 4
assinalaram “concordo”, demonstrando que conseguiriam aplicar os conceitos do Clean Code.

Apesar da avaliacdo favoravel, os participantes também indicaram oportunidades de
melhorias. Entre as principais respostas apresentadas pelos participantes, destacaram-se:

° A necessidade de um menu de navegacao mais acessivel que permitisse acesso mais
rapido aos tépicos de cada médulo, uma vez que na versao do teste-piloto o deslocamento
ocorria apenas por meio das setas de pagina;

) A possibilidade de reduzir a quantidade de paginas em cada mdédulo, simplificando e
tornando a leitura mais pratica e menos monotona;

° A inclusdo de mais contetidos sobre as técnicas e os principios de Clean Code, para
atender isso foi adicionado um novo médulo com a adicdo de novas técnicas e principios

sobre Clean Code.
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5.4. Demonstracao

Como indicado na secdao 4.4, alunos do curso de Bacharelado em Engenharia de
Software da UEPA foram convidados a participarem do estudo, com 17 estudantes se
disponibilizando a realizarem os testes da versao final da solucdo proposta. Com isso, o link
da ferramenta foi disponibilizado de forma online, permitindo que os participantes utilizassem
livremente a ferramenta, lendo os contetidos, que foram apresentados de forma breve e
simples, como sugerido no piloto e com apoio de videos e exercicios praticos.

A Figura 1 apresenta a tela inicial da plataforma Clean Code Universe, que possui um
plano de fundo com a tematica espacial, composto por planetas, estrelas, além de uma
mensagem de boas-vindas ao usudrio. Na parte inferior da tela, é possivel visualizar o painel
lateral com os modulos da plataforma, que permite a navegacdo entre os diferentes modulos
da plataforma.

A versao final foi organizada em quatro médulos principais: Médulo 1 — Introdugao ao
Clean Code; Modulo 2 — Principio da Simplicidade; Modulo 3 — Comentarios Limpos; e

Modulo 4 — Erros Claros.

Figura 1. Tela Inicial da Plataforma

Clean Code Universe

Bem-vindo ao
Clean Code Universe!

0 curso apresenta os principios de Clean Code e sua importancia no
desenvolvimento de software.

Médulos de Clean Code

Fonte: Autor, 2026
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Cada modulo foi estruturado com diferentes recursos didaticos, incluindo textos
autoexplicativos, imagens ilustrativas, videos curtos relacionados aos temas abordados e
exercicios de fixagao.

Na Figura 2, é apresentado o formato das paginas de contetido dos moédulos da
plataforma. Como pode ser observado, a pagina contém um titulo, um texto explicativo e uma
imagem, além de funcionalidades complementares que facilitam a navegacgdo. Para facilitar a
navegacdo, a plataforma disponibiliza botdes para avancar e voltar entre as paginas, a
indicacdo do ntimero da pagina e um sumario, que permite acessar rapidamente diferentes
partes do conteudo. Além disso, as imagens podem ser ampliadas ao clicar sobre elas com o

cursor do mouse.
Figura 2. Contetdo de Ensino da Plataforma

Clean Code Universe Inicio~ Sair

Sumrio

Visao Geral do Clean Code

De forma geral, o Clean Code é composto por

varios principios de organizacao que vao desde a

escolha de nomes até a simplicidade estrutural.

Ao abordar nomenclaturas, definicao de papéis,

responsabilidades e o uso de comentarios, toda

essa logica simplifica o entendimento do codigo,

tornando-o intuitivo para qualquer CLIOUE NA IMAGEM
programador.

Fonte: Autor, 2026

Em relagdo a figura 3, é mostrada uma das telas de exercicios propostos nos médulos,
cujo objetivo é refatorar ou reescrever o codigo seguindo as boas praticas ensinadas de Clean
Code. Pode-se observar que o exercicio é composto por um editor de cédigo em Python,
acompanhado de um icone de ajuda que fornece dicas e orientacdoes sobre o que deve ser
realizado. Além disso, ha o botdo Executar, que permite ao usuario executar o codigo
refatorado e verificar seu funcionamento.

Na Figura 3, também é possivel visualizar o botdo de navegacdo localizado no lado

direito da tela, mudado para a coloragao em vermelha. Essa mudanga indica que o botdo esta
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temporariamente indisponivel, sinalizando que o exercicio ainda ndo foi concluido. Para
habilitar a navegacdo e permitir o avanco para as licdes seguintes, o estudante deve primeiro
finalizar a atividade presente no modulo.

Dessa forma, os estudantes puderam estudar os conceitos apresentados, visualizar
exemplos e testar seus conhecimentos ao final de cada mo6dulo. A versdo final incorporou
melhorias identificadas no teste-piloto, como a reorganizacdo da navegacdo e o

aprimoramento da estrutura dos contetdos.

Figura 3. Exercicio de Refatoracdo do Cédigo

Clean Code Universe

Sumario

Questao: Variaveis e Booleanos

Refatore o codigo abaixo aplicando nomes que revelem a intencao tanto para as variaveis quanto para o estado
booleano.

j2 = "Richarlison"
t =35

bl = True

b2 = False

b3 = True

# O que esse 'if' estad decidindo?

#Sem ler os prints, eu jamais saberia.
if bl or (b2 and b3):
print (E"CARTAO VERMELHO! {j2} expulso aos {t} minutos."

else:

print (£"Segue o jogo para {j2}.")

EXECUTAR

Fonte: Autor, 2026

5.5. Avaliacdo da Versao Final

Em relacdo a avaliacdo da versdo definitiva da plataforma, conforme apresentado na
secao 4.5, participaram, ao todo, 17 estudantes, que responderam ao terceiro questionario,

representando um nuimero maior de participantes em comparagao com a etapa anterior, que
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contou com apenas 5 estudantes. Todos os estudantes que se disponibilizaram a utilizar a
plataforma responderam ao questionario , possibilitando a obtengdo de dados referentes a
percepcao dos usudrios sobre a versdo final do sistema.

Dessa forma, o Gréafico 2 apresenta as mesmas perguntas analisadas no Gréafico 1 do
teste-piloto, porém com um numero maior de resposta, permitindo avaliar a evolucdo da

plataforma a partir da versao final.

Gréfico 2. Avaliagdo da Versao Final

Avaliacdo da Plataforma

A navegacao da plataforma foi facil de entender?

o =]
-

Vocé encontrou alguma dificuldade durante o uso?

0s exemplos e explicacdes sobre Clean Code foram claros? Fizeram sentido z I 3
para vocé?

I

Vocé sente quea plataforma ajudou vocé a iniciar no conceito de c6dige
limpo?

o
l

|| Discordo totalmente [l Discordo ["] Neutro I concordo M Concordo totalmente

Fonte: autor, 2026

Em relacdo a facilidade de navegacdo da plataforma, 2 participantes marcaram
“concordo totalmente”, enquanto 14 apenas “concordaram” e 1 permaneceu “neutro”. Ja sobre
a existéncia de dificuldades durante o uso da plataforma, 1 participante assinalou “concordo”,
1 permaneceu “neutro” e 15 “discordaram”, indicando que novamente a plataforma nao
apresentou obstaculos significativos para os alunos.

Quanto a clareza dos exemplos e explicagOes, 7 participantes assinalaram “concordo
totalmente” e 10 marcaram “concordo”, indicando uma avaliacdo positiva do contetido
apresentado. Em relacdo a contribuicdo da plataforma para comecar a aplicar Clean Code no
dia a dia, 4 participantes responderam “concordo totalmente”, 12 assinalaram “concordo” e 1
permaneceu “neutro”, mostrando, também, uma avaliacdo positiva do conteido abordado

sobre Clean Code na plataforma.
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6. CONCLUSAO

O estudo conduzido neste trabalho destacou a relevancia da qualidade do codigo na
industria de software, especialmente para o desenvolvimento de aplicacdes de facil
manutencdo. Apesar de sua importancia, observa-se que o ensino tradicional nem sempre
oferece aos estudantes oportunidades suficientes para desenvolver, de forma pratica,
competéncias relacionadas a producdo de cédigo de qualidade. Nesse contexto, a plataforma
online Clean Code Universe foi desenvolvida como uma alternativa educacional baseada no
ensino dos principios de Clean Code.

A plataforma Clean Code Universe tem como diferencial oferecer um ambiente de
aprendizagem controlado e estruturado, que vai além de uma simples ferramenta de
exercicios. Cada modulo combina imagens, videos, textos explicativos e atividades praticas,
organizados de forma progressiva para apoiar o processo de aprendizagem. Além disso, a
plataforma utiliza diferentes formatos de atividades interativas, como movimentacao de
blocos, associacdo de conceitos e tarefas que estimulam o raciocinio e a aplicacdo dos
contetidos abordados, sempre com foco em simplicidade e objetividade na apresentacdo dos
contetidos (poucos textos e videos curtos, por exemplo).

Além disso, a plataforma também permite que o estudante possa escrever e compilar
codigo diretamente no ambiente, recebendo feedback imediato sobre a execucado e a qualidade
do codigo. Durante a realizacdo das atividades, sdo disponibilizadas dicas contextualizadas e
sugestOes de ajustes, auxiliando o estudante a refletir sobre suas escolhas e a desenvolver
gradualmente suas praticas de Clean Code.

A avaliacdo da versdo final, realizada com 17 estudantes, apresentou resultados
positivos quanto a facilidade de navegacao, a auséncia de dificuldades significativas durante o
uso, a clareza dos exemplos e das explicacGes e a contribuicdo da plataforma para o inicio da
aplicacao dos principios de Clean Code no dia a dia. Esses resultados indicam o potencial da

plataforma como recurso de apoio ao processo de ensino e —aprendizagem, embora nao
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permitam afirmar, isoladamente, a efetiva consolidacdo desses conhecimentos pelos
participantes.

Como limitacdo, destaca-se o nimero reduzido de participantes e o fato da avaliacao
ter sido baseada principalmente na percepcdo dos estudantes sobre a experiéncia de uso da
plataforma, ndo permitindo verificar diretamente a aprendizagem ou a capacidade de
aplicacdo pratica dos principios de Clean Code. Assim, para trabalhos futuros, recomenda-se
realizar estudos com uma quantidade maior de estudantes, além de aplicar instrumentos
capazes de verificar a aprendizagem e a aplicacdo pratica dos principios de Clean Code.

Também seria relevante acompanhar os participantes por um periodo mais longo e
comparar seu desempenho antes e depois da utilizacdo da plataforma, ampliando a validade
dos resultados obtidos. Além disso, propoe-se a utilizacdo de recursos de Inteligéncia
Artificial como uma possibilidade para trabalhos futuros, visando investigar seu potencial

como ferramenta de apoio a aprendizagem e a aplicacao dos principios de Clean Code.
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