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Resumo: O aprendizado da UML (Unified Modeling Language) para modelar e documentar uma
solugcdo de software, sem ambiguidade e de modo colaborativo entre estudantes consiste em
habilidade importante para uma boa formacao em Engenharia de Software. No escopo deste estudo,
desenvolvemos de modo empirico uma abordagem baseada no uso da UML por meio da
implementacdo baseada em scripts no formato PlantUML como base para modelagem e
documentagao de projetos com foco no aprendizado de Engenharia de Software para alunos da
graduacgdo. No periodo de um ano, a abordagem foi testada em 4 ambientes distintos que envolvem
alunos de graduacédo de diferentes etapas e cursos da area de Computacéo. Entre os resultados
observados, estao registradas a baixa dificuldade de adogao da ferramenta, a melhora de qualidade
dos diagramas UML produzidos e o entendimento mais efetivo sobre integragdo de ferramentas no
ambito do processo de desenvolvimento de produtos de software.

Palavras-chave: Aprendizagem de modelagéo; Engenharia de software; UML baseado em texto
legivel por humanos.

Abstract. Learning UML (Unified Modeling Language) to model and document a software solution—
without ambiguity and in a collaborative way among students—is an important skill for solid training
in Software Engineering. In the scope of this study, we developed an empirical approach based on
the use of UML through script-based implementation using the PlantUML format as a foundation for
project modeling and documentation, focused on Software Engineering learning for undergraduate
students. Over the course of one year, the approach was tested in four distinct environments involving
undergraduate students at different stages and from various Computing-related courses. Among the
observed results were low difficulty in adopting the tool, improved quality of the produced UML
diagrams and more effective understanding of tool integration within the software product
development process.
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1. Introdugéao

A pratica de Engenharia de Software envolve o
trabalho colaborativo de profissionais com diferentes
competéncias durante todo o ciclo de vida de uma
solucao de software. Independentemente das definigoes
de fases do ciclo de vida definidos por necessidades de
controle e governanga de uma organizagédo e das
metodologias adotadas para a construgdo do software,
a comunicagao assertiva e sem ambiguidade entre os
diversos participantes do projeto sobre o0 objeto em
construcéo € essencial.

Dentre os diferentes niveis de formalismos aplicaveis
a descrigcao de solugdes de software, a Unified Modeling
Language (UML) é bastante popular e permite
representar diferentes visbes do software em
construgao, incluindo aspectos estruturais e dindmicos
de especificacdo, projeto e implantacdo de software.
Esta popularidade se traduz em disponibilidade de
diversas ferramentas para construgdo das visdes da
UML, tornando-a um bom recurso para modelagem de
produtos, bem como, para comunicagdo entre os
stakeholders do projeto.

A area de Engenharia de Software é relativamente
nova quando comparada a outras como matematica ou
Quimica. Desde o seu formalismo como area de estudo,
no final dos anos 1960, ha um esforgo continuo na
consolidagéo de conceitos que vao além daquilo que o
termo "engenharia" preconiza, passando pelo estudo da
complexidade do software, aspectos praticos da
producdo de software, ferramentas, plataformas,
padrées e modelos abstratos.

N&o obstante, o ensino nesta area é desafiador dada
a natureza dinamica e complexa envolvida. A formagéao
basica em Engenharia de Software deve contemplar a
apropriagdo de conceitos, habilidades praticas e
aprimoramento de softskills como lideranga, trabalho em
equipe e empatia [13].

Outro ponto esta no custo dos produtos. Na medida
que as ferramentas ganham proje¢cao de mercado elas
também evoluem o modelo de negdcio e relagdo com o
mercado. Iniciam como uma ferramenta aberta, mantida
por uma comunidade, depois mudam para uma
modalidade Freemium, com algumas features gratuitas
e outras pagas. Por fim, a ferramenta se torna 100%
paga. Também ha exemplos de oferta para uma versao
académica com custo reduzido.

Ocorre que o custo para universidade aumenta e, nem
sempre a ferramenta escolhida é aquela que o estudante
vai encontrar no estagio ou novo emprego. Portanto, o
desafio esta no equilibrio financeiro do processo de
ensino para a universidade, considerando a melhor
pratica agnédstica, sem a dependéncias de uma
ferramenta especifica.
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De modo complementar, existem questbes de
acessibilidade envolvidas. Estudantes com limitagoes
visuais tem dificuldade em ler diagramas, mas
conseguem ter acesso mais facil a linguagem de script,
como é utilizada pelo PlantUML [11].

Vale salientar que o aprendizado de UML para
especificagdo e projeto de solugdes de software &€ um
desafio porque implica em ftrabalhar com duas
aprendizagens distintas: como especificar o projeto e
como utilizar a UML corretamente. O uso do PlantUML
aplicado em projetos de disciplinas de Engenharia de
Software na graduagdo pode ser um diferencial para
melhorar as habilidades profissionais neste tema.
Contudo, ha caréncia de trabalhos que apontem nesta
diregdo, abrindo oportunidades de pesquisa neste
contexto.

Logo, a questao de pesquisa levantada neste estudo
foi a seguinte: A utilizagdo de linguagem de script com
independéncia de ferramentas de mercado no ensino de
modelagem de produtos de software pode contribuir
para melhores resultados de aprendizagem?

Considerando os pontos apresentados, este estudo
objetivou experimentar o produto PlantUML em
ambientes de ensino distintos para avaliar resultados de
aprendizagem em disciplinas que utilizam UML para
apoio na especificagdo de solugdes de software.

Experimentalmente, utilizamos o PlantUML por 6
meses com estagiarios do laboratério de pesquisa na
area de Engenharia de Software. Neste Ambiente 1,
implantamos o GitL,ab na nuvem onPremise da
Universidade e elaboramos um guia de referéncia para
uso da ferramenta no laboratério, que foi vinculado a
capacitacao de onboarding para novos participantes dos
projetos que executamos no laboratério. Em seguida
iniciamos os processos de modelagem e documentacéo
dos produtos ja existentes do laboratério. Na etapa
seguinte, implantamos esta abordagem para o programa
de Residéncia de Software que o Laboratério oferece
para estudantes da graduacédo, onde sdo desenvolvidas
aplicagdes para clientes reais. Neste programa temos
dois grupos atuando em paralelo. Residéncia de
Software presencial e Residéncia de Software on-line
para alunos dos cursos EaD (Ambientes 2 e 3,
respectivamente). Por fim, a abordagem foi
implementada em disciplinas da graduagéo, nos cursos
de Sistemas de Informagao, Ciéncia da Computacgao e
Andlise e Desenvolvimento de Sistemas (Ambiente 4).

Este artigo foi estruturado em cinco se¢des principais.
Inicialmente, a Se¢do 1 contextualiza a pesquisa,
delineando o problema investigado e os objetivos do
estudo. A Secao 2 apresenta a revisdo da literatura,
sintetizando os conceitos-chave e os estudos correlatos
relevantes para a pesquisa. A Secdo 3 detalha a
metodologia empregada, incluindo o delineamento do
estudo e os procedimentos de analise e composigao de



resultados. A Segao 4 apresenta os resultados obtidos
e, por fim, a Segao 5 discute as conclusdes do estudo,
suas implicacoes e as diregdes para pesquisas futuras.

1. Sistemas de suporte para o ciclo de vida de
um produto de software

E consenso que modelar software constitui uma boa
pratica. Muitos pesquisadores que atuam como
engenheiros de software ja publicaram artigos
evidenciando o uso de diagramas UML no
desenvolvimento de sistemas e as respectivas
contribuicbes, a fim de promover o avangco da
Engenharia de Software como drea de conhecimento. O
estudo de Kog e colegas [6], abordou a questdo em uma
revisdo sistematica da literatura na area de pesquisa
sobre Engenharia de Software que buscou
entendimento sobre quais diagramas UML sao
populares, por que sao utilizados e quais areas de
aplicagao sao as mais populares. Em 247 publicagées
ao longo de 20 anos (entre 2000 e 2019) apresentavam
diagramas UML. Em 68,7% delas a UML foi utilizada
para modelagem de aplicagdes.

Desde 2000, muito se avangou apos a padronizagao
da modelagem e comunicagéo proposta pela UML 1.1
[9]. No que diz respeito ao ensino de modelagem isso
nao foi diferente. A pratica da modelagem ja era
vivenciada em cursos de computagdo desde a década
de 1980, por meio da Andlise Estruturada, com
diagramas do tipo DFD (Chris Gane ou Tom DeMarco),
Modelos Entidade-Relacionamento (Peter Chen) e
diagramas de decomposicéo (Meillier Page-Jones). Aos
poucos, estes diagramas foram perdendo espaco para
os diagramas da UML pois o mercado ja lidava com a
orientacdo a objeto e a pratica estruturada perdia forca.

Por outro lado, as ferramentas de CASE (Computer-
Aided Software Engineering) comegaram a proliferar e
chegaram também as aulas de laboratério de
Engenharia de Software. Algumas eram somente
diagramaticas e outras permitiam interagdo com o
codigo. Alguns exemplos de ferramentas utilizadas
estdo listados na sequencia.

StarUML.
WhiteStarUML.
Enterprise Architect.
Lucidchart.

Draw.io.

Miro.

UMLet.

Com varias opgdes disponiveis, o estudante tem
liberdade para escolher qual ferramenta utilizar. Porém
algumas  opgdes  apresentam limitagbes na
implementacdo correta da simbologia definida pela
OMG. Isso dificulta o processo de ensino e a corregéo
de atividades. O trabalho de Cunha. et al. [2] discute
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parcialmente esta questdo. No estudo, eles avaliaram 5
ferramentas e observaram que as ferramentas que estao
mais alinhadas com as diretrizes da norma, geram
menor quantidade de erro no processo de modelagem.

A abordagem agil aproximou a documentagéo de
projeto e o desenvolvedor, levando diagramas e
descrigdes para o dia a dia do desenvolvedor [3]. Estes
diagramas, neste contexto assumem um papel mais
assertivo na comunicagdo e descricdo de decisdes
tomadas em consenso, em contraste com uma
abordagem orientada a planos em que muita
documentacao é gerada sem o foco na comunicagao
com desenvolvedores e sem a participagdao de
desenvolvedores nas decisdes tomadas. Os diagramas
gerados neste novo contexto com foco na comunicagao
e colaboragdao fazem portanto parte do produto em
desenvolvimento, devendo ser versionado e rastreado
em seu ciclo de vida junto com outros artefatos do
projeto, como por exemplo o cédigo fonte e bibliotecas
em uso.

No ambiente de desenvolvimento profissional de
software, a colaboragdo e a comunicagdo clara e sem
ambiguidade é essencial, e em um contexto em que a
linguagem de modelagem € unificada, no dia a dia a
utilizagdo de uma ferramenta Unica para descrigdo e
projeto de uma solugdo de software é importante. Este
suporte de ferramenta, linguagem e consenso entre
diferentes participantes do projeto deve existir durante
todo o ciclo de vida do produto de software. Sem este
suporte operacional, o reuso sistematico de artefatos de
projetos ja construidos por diferentes equipes/squads se
torna uma tarefa complexa [12].

2.1 Sobre o PlantUML

O PlantUML é uma ferramenta Open Source cuja
finalidade é renderizar diagramas a partir de uma
linguagem de texto. Foi desenvolvida como Open
Source em 1996 por Arnaud e mantém um repositorio
publico no GitHub desde 2010 onde a ferramenta esta
disponivel e apresenta as categorias de licenciamento,
entre elas, GPL (General Public License), Apache e MIT
[11].

O diferencial desta ferramenta esta justamente na
possibilidade de criar diagramas a partir de uma
gramatica formal projetada para analise, validacéo e
integracdo com outras ferramentas, entre elas, GitHub,
GitLab e VS-Code. Isso permite renderizar os diagramas
nestas ferramentas de modo a manter codigo e
documentacdo no mesmo repositorio.

De modo complementar, o PlantUML da suporte para
outros diagramas nao inclusos na UML, como por
exemplo Gréficos de Gantt, Archimate (TOGAF), Mind
Maps e WBS (Work Breakdown Structure).



2.2 Exemplos de aplicagdes relacionadas com
PlantUML

Alguns estudos seguem na possibilidade de utilizar 1A
para converter imagens criadas manualmente em
artefatos digitais passiveis de leitura a compreenséo. O
estudo de Conrady e Cabot [1] aprofunda o tema por
meio de experimentos de submissao de imagens a um
LLM multimodal para interpretar e gerar o script em
PlantUML.

Ja os estudos de Fill. et al. [5] segue a linha da geragao
de diagramas a partir de prompts executados em
ferramentas como o ChatGPT, que sao capazes de
gerar um script em PlantUML. Na visdo dos autores, os
assistentes de |A estdo se tornando uma nova interface
para interagir com a modelagem, em linguagem natural.

Uma outra abordagem foi evidenciada no estudo de
Romeo e colegas [10]. Eles desenvolveram uma
ferramenta para compreender desvios de Design e
Implementagdo e Documentacdo (DID), conectando
referéncias UML descritas em PlantUML as entidades de
codigo-fonte correspondentes (por exemplo, classes
Java), a ferramenta se baseia em novas métricas de
cobertura entre os artefatos UML e o sistema.

Observa-se que os exemplos supracitados sao uteis
para o contexto ensino-aprendizagem pois podem ser
utilizados em abordagens praticas de projetos de
solugbes modeladas em UML, onde o uso de formatos
UML baseados em texto sao considerados.

|[ Método

Neste trabalho relatamos a experiéncia de aplicagao
do PlantUML em 4 grupos diferentes de alunos.

O uso da UML nas atividades de projeto foram
realizadas seguindo as 4+1 visbes propostas por
Kruchten [7].

Em cada grupo de alunos um tema unico de projeto
foi proposto e traba-lhado de forma colaborativa,
enfrentando diferentes desafios de aprendizagem,
comunicacgao e interagao interpessoal.

As ferramentas utilizadas nestas agbes foram o
GitLab para trabalho colabo-rativo com controle de
versdo para os artefatos de projeto, o PlantUML para a
renderizacdo dos scripts escritos pelos alunos para
apresentagao dos diagramas UML e o MS TEAMS para
comunicagoes e documentos auxiliares.

No trabalho realizado no Ambiente 1 (Estagiarios do
laboratério), trés esta-giarios trabalharam na
implantagdo de uma instancia do GitLab com integragéo
com o PlantUML e na sustentagédo da operacao de todo
ambiente de suporte, incluindo gerenciamento de
acessos e usuarios, backup diario e monitoramento. O
grupo de estagiarios e os dois laboratoristas também
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utilizam estas ferramentas para sustentar as atividades
de desenvolvimento e manutengao de operacionalidade
de outras ferramentas e solugdes implementadas e
sustentadas pelo laboratério.

Os Ambientes 2 e 3 sdo ambientes relacionados ao
programa de Residéncia de Software do laborario [8]
que aplica o PBL (Problem Based Learning) a
Engenharia de Software [4].

A dinamica de trabalho foi suportada por estagiarios
que organizavam reunides diarias, e por reunidoes
semanais de acompanhamento com o coordenador e
professores. Estas reunides semanais no Ambiente 2
foram realizadas presencialmente e no Ambiente 3
remotamente através do MS Teams. O GitLab serviu
como repositério central para todos os artefatos e
codigo-fonte.

Para a coleta de dados, foram registrados os
seguintes indicadores: (1) a taxa de evasao do grupo ao
final do semestre e (2) uma anadlise qualitativa e
comparativa da qualidade dos artefatos de modelagem
produzidos em relagdo aos das turmas de outros
ambientes.

A Residéncia presencial (Ambiente 2) contou com um
grupo de 18 alunos em seu inicio que assumiu o
desenvolvimento do projeto ’Interprét’, seguindo um
ciclo iterativo guiado pelo modelo proposto por Kruchten,
com um trabalho inicialmente focado na Visdo de
Cenarios, com trabalho posterior sobre a Visao Logica e
de Processos para no final, construir as visbes de
Desenvolvimento e Implantagdo durante os Sprints de
implementacdo. O rito de reunides diarias foi
acompanhado pelos estagiarios do laboratério, que
cumpriram o papel de Scrum Master nas squads.
Semanalmente uma reunido presencial com todos os
participantes das squads e os professores do laboratério
foi realizada.

No Ambiente 3 (Residéncia on-line) um grupo de nove
alunos iniciou o desenvolvimento do projeto
‘Gerenciamento de Competéncias’, seguindo um ciclo
iterativo guiado pelo modelo arquitetural 4+1 de
Kruchten [7]. A primeira fase focou na Visdao de
Cenarios, com levantamento de requisitos e criagao de
diagramas de casos de uso e protétipos. Em seguida, a
Visdo Ldgica foi detalhada com diagramas de classe de
dominio e de sequéncia, todos gerados via PlantUML.

O ambiente 4 (Cursos de Graduagdo) envolveu a
aplicacédo da abordagem em diversas turmas.

Na disciplina de Desenvolvimento de Sistemas do
curso de Sistemas de Informagdo o experimento
comparou uma turma de 2024 (grupo de controle) com
uma de 2025 (grupo experimental) para avaliar o
impacto da adogao do PlantUML. A disciplina, em ambos
os anos, foi estruturada em dois bimestres, com a nota
de cada bimestre sendo composta 50% por entregas de



um projeto e 50% por uma prova. O projeto consistia na
modelagem de um sistema a partir de requisitos, sem a
etapa de codificagdo, simulando um ambiente de
engenharia de software. Para isolar a variavel de estudo,
o nivel de dificuldade dos projetos e das provas foi
mantido equivalente para ambas as turmas. A diferenca
central foi o ecossistema de trabalho: o grupo de
controle utilizou a ferramenta visual StarUML com
entregas no ambiente virtual de aprendizagem Moodle,
enquanto o grupo experimental utilizou o PlantUML
integrado ao GitLab, com suporte adicional de videos
explicativos gravados pelo professor.

Na disciplina de Engenharia de Software do curso de
Ciéncia da Computacao, o ambiente foi utilizado para a
realizagdo do projeto da disciplina em trés turmas
distintas. Esta disciplina se encaixa entre uma disciplina
que introduz o uso de diagramas UML (Casos de uso,
sequéncia, classes, comunicagdo, atividade e estados)
e outra disciplina que trabalha com a implementacgao da
solucao especificada. Esta disciplina tem como principal
foco a apresentagdo aos alunos dos processos de
desenvolvimento de software, metodologias, disciplinas
envolvidas, ciclo de vida de um produto de software e
qualidade de software. Para cada turma foi proposto um
tema Unico de projeto para exigir um trabalho
colaborativo entre diversas squads. O projeto consistia
na modelagem de um sistema a partir do problema
proposto como tema do projeto, desde identificagdo de
stakeholders, caracterizagdo do problema, identificagao
de cenarios e restricdes, elicitagdo de requisitos
funcionais e nao funcionais até a definicdo de uma
arquitetura de software com uma visao de implantagéao,
sem a codificacdo da solugao. Nesta disciplina o GitLab
serviu como repositorio central para todos os artefatos e
codigo-fonte e os diagramas UML foram gerados em
arquivos tipo markdown versionados e renderizados no
préprio GitLab utilizando o PlantUML. Para avaliar o
impacto da realizagdo das atividades de projeto no
aprendizado do aluno foi coletada informagéo sobre a
participagdo do aluno no projeto (intervengbes no
sistema do GitLab) e esta participagao foi comparada a
média das avaliagdes individuais.

V. Resultados e Discussao

4.1. Ambiente 1 - Integrantes do Laboratério

Vale aqui relatar alguns dados do Laboratoério de
Estudos em Ambiente de Produgdo de Software da
Universidade. Inicialmente o laboratério foi pensado
como uma Fabrica de Software experimental. Desde
2010, alunos e professores vivenciam experiéncias reais
de desenvolvimento de aplicagbes, praticando conceitos
tedricos e praticos abordados em sala de aula, dos
cursos de computacao.
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Em 2022 o Laboratério deixou de ser uma fabrica e
adotou uma postura mais alinhada com a pesquisa com
foco em Ambientes de producéao de software. Para tanto,
havia a necessidade de estruturar um processo que
permitisse experienciar teoria e praticas em condigoes
analogas ao mercado software.

Neste sentido, uma linha de produgéo foi planejada
considerando ferramentas abertas e processo flexivel,
capaz de atender complexidades distintas de cada
projeto novo. A Figura 1 apresenta os artefatos da
arquitetura e suas relagdes.

Figura 1. Artefatos do Ambiente de Producdo de
Software

Ambiente de Preducio de Software

de Conhecimento & Documentacho

Observacgao: preparacao propria.

Nesta configuracdo, o PlantUML é renderizado
diretamente no GitLab. Portanto, os membros do
laboratério mantém a documentagédo diagramatica no
mesmo repositorio que o cédigo, sob 0 mesmo controle
de versodes.

4.2 Ambiente 2 - Residéncia de Software
presencial

O ambiente de residéncia de software € um ambiente
de construgdo de software que mimetiza um ambiente
de produgcdo de software profissional e que deve
portando adotar praticas de gestdo de configuracéo e
mudangas necessarias para estabelecer gestdo e
governancga sobre solugdes de software em construgao
e em operagao.

Com relagéo a taxa de evaséo, tivemos no periodo,
uma evasao de 33%, iniciamos o semestre com 18
alunos e encerramos com 12. Esta taxa é elevada mas
também esperada, pois como um projeto de extenséo
que exige uma dedicagdo semanal consideravel, alunos
que iniciam estagio em empresas durante o periodo da
residéncia ndo conseguem conduzir as duas atividades
em paralelo.



O uso do Git para versionamento, de issues e kanban
para planejamento e controle de agbes e documentagéo
em markdown versionada e renderizada no préprio
GitLab permitiu o estabelecimento rapido do rito diario
de trabalho das squads, o que foi verificado por uma
aceleracao no processo se comparado a outras edigoes
da residéncia. Em outras edi¢des, o primeiro semestre
foi dedicado exclusivamente ao entendimento do
problema, levantamento de requisitos e especificagdo
da solucdo. Nesta edicdo, além destas atividades,
sprints de desenvolvimento foram realizados com
avaliagdo de entrega parcial com stakeholders do
projeto no primeiro semestre. Este resultado é
impactante, pois nesta edicdo, foram definidas duas
squads que trabalharam sobre o mesmo projeto e a
comunicagdo e o trabalho colaborativo aconteceu de
forma efetiva, como os resultados demonstram.

4.3 Ambiente 3 - Residéncia de Software on-line

Neste Ambiente, foi delineado como uma intervengao
metodoldgica especifica para os alunos dos cursos EaD.
A abordagem foi criada em resposta direta ao problema
de altas taxas de evaséao (proximas a 100%) observadas
em modelos anteriores que integravam alunos EaD com
turmas presenciais.

O objetivo era criar um ecossistema de trabalho
totalmente remoto para verificar o impacto no
engajamento e na qualidade dos projetos. Um dos
resultados mais expressivos observados no estudo
proveio da primeira edicdo do programa de Residéncia
on-line.

Historicamente, a tentativa de integrar alunos de EaD
em turmas de residéncia presenciais resultava em uma
taxa de evasao préxima a 100%, atribuida a dificuldades
de engajamento em um modelo hibrido. A nova
abordagem demonstrou um impacto significativo na
retengdo. O programa iniciou com 9 alunos e finalizou
com 6, registrando uma taxa de evasdo de
aproximadamente 33%. Embora a evasdo nao tenha
sido eliminada, sua drastica redugdo, quando
comparada ao cenario anterior, representa um sucesso
substancial na criagdo de um ambiente de engajamento
viavel para esses estudantes.

Adicionalmente, o grupo demonstrou alta
performance, com uma analise comparativa indicando
que a qualidade dos artefatos de modelagem e a
profundidade no entendimento do problema foram
superiores as das turmas hibridas dos anos anteriores.
Como evidéncia dessa produtividade, a equipe remota
conseguiu progredir até a etapa de implementagédo de
um dos casos de uso ainda no primeiro semestre.

Cuaderno

Revista cientifica de la Facultad de Ingenieria

4.4 Ambiente 4 - Cursos de graduagao

Desenvolvimento de Sistemas - Sistemas de
Informagdo Foi conduzido um estudo de caso
comparativo na disciplina de Desenvolvimento de
Sistemas do curso de Sistemas de Informagédo. A
disciplina é pedagogicamente estruturada para simular
um ambiente real de desenvolvimento de software. O
sistema de avaliagao é dividido em dois bimestres e a
nota de cada um deles € composta por duas partes de
igual peso: 50% correspondem as entregas do projeto
de modelagem e 50% a uma prova bimestral. O projeto
semestral funciona como o pilar pratico da disciplina. As
equipes de alunos recebem a requisicdo de um novo
software, incluindo uma descrigao do problema e seus
possiveis requisitos. A partir disso, eles devem realizar
toda a modelagem do sistema, produzindo os artefatos
UML necessarios ao longo de seis entregas, que sao
distribuidas entre os dois bimestres. E importante
ressaltar que o escopo da disciplina se concentra
exclusivamente nas fases de analise e projeto, nao
envolvendo a implementagdo do coédigo-fonte. Sobre
essa estrutura fundamental, foi montado o experimento
comparativo. Para garantir a validade da andlise, ambas
as turmas (2024 e 2025) trabalharam com projetos e
provas de mesmo nivel de dificuldade, definidos pelo
professor. A principal variavel investigada foi o
ecossistema de ferramentas e a abordagem de trabalho.
O grupo de controle (Turma 2024) utilizou a ferramenta
visual StarUML com entregas via Moodle. O grupo
experimental (Turma 2025), por sua vez, adotou o
PlantUML integrado ao GitLab e recebeu suporte
adicional através de videos explicativos sobre as
ferramentas.

Tabela 1. Analise quantitativa do desempenho das
turmas

Indicador Turma 2024 (Controle) Turma 2025 (Experimental)
N° de Alunos 45 22
Média Final Geral (MF) 5.77 6,60

Observacgao: preparagao propria.

Os dados da tabela 1 indicam uma melhora no
indicador de desempenho da turma que utilizou a
abordagem com PlantUML. Tendo em vista que o nivel
de dificuldade dos projetos e das avaliagdes foi
controlado, a melhora observada na Média Final Geral,
que saltou de 5,77 para 6,60 (um aumento de
aproximadamente 14,38%), pode ser associada a
mudanga no ecossistema de ferramentas e no suporte
pedagoégico. A abordagem de "diagramas como codigo”
do PlantUML, alinhada a praticas de desenvolvimento
como o controle de versdo no GitLab, pode ter
contribuido para um maior engajamento e qualidade nas



entregas dos artefatos. Adicionalmente, o suporte
assincrono através de videos explicativos pode ter sido
um fator importante para auxiliar os alunos a superarem
as barreiras de aprendizado com a nova abordagem.

Engenharia de Software - Ciéncia da computagao
Trés turmas fizeram uso do PlantUML no projeto da
disciplina de Engenharia de Software. Cada turma
recebeu um Unico tema para desenvolver o projeto e as
turmas foram divididas em squads de no minimo 4 e no
maximo 5 integrantes. Algumas excegbes foram abertas
formando grupos de 6 alunos para alunos que
ingressaram tardiamente na disciplina. O numero de
participantes de cada turma e o numero de squads
podem ser visualizados na tabela 2.

Tabela 2. Turmas

Turma Participantes Squads

A 17
B 27
C 36

o O

Observacgao: preparagao propria.

Cada squad trabalhou sobre um ramo de trabalho
(branch) separado no repositério do projeto da
disciplina. Diferentes sprints foram configuradas de
acordo com as 4 entregas planejadas para os projetos.
O backlog de atividades das sprints foi criado e
atualizado por cada squads, utilizando os recursos de
planejamento disponibilizados pelo GitLab, como o uso
de issues, Kanban, rétulos e milestones.

Nas Figuras 2, 3 e 4 a contribuicdo de cada
participante e a nota individual de cada participante séo
plotadas para cada turma. A contribuicdo de cada
participante foi calculada através do numero de
intervencdes no projeto registradas no GitLab com uma
ponderacdo sobre as intervengdes sobre outros
participantes do grupo (squad). Um indicador de
intervencdes ponderadas bem proximo de 1 nestes
graficos indicam que os diversos membros do grupo de
projeto atuaram de forma equilibrada, com um numero
de intervengdes semelhantes. Foram consideradas as
intervengcdes de commif, em que mudangas nos
artefatos sob controle de versdo sao realizadas, e as
intervencdes de planejamento e acompanhamento de
execucgao de tarefas, como a criagao e atualizagao de
issues no Kanban do projeto. A nota individual € a média
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das avaliagbes individuais de cada participante, sem a
composicao da nota final que considera as notas
individuais e a nota de equipe do projeto.

Através dos graficos é possivel verificar uma
correlagao entre o indice de colaboragao registrado no
projeto com as notas das avaliagdes individuais. indices
muito acima de 1 mostram um desequilibrio na
participagdo de membros de uma mesma squad e uma
construgcédo de artefatos que néo foram utilizados como
comunicagao de conceitos e ideias entre os membros da
equipe. Como podemos observar nos graficos
apresentados, indices préoximos e acima de 1 estao
relacionados com melhor desempenho nas avaliagdes
individuais.

Figura 2. Contribuicdo e Nota individual dos
participantes da turma A
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Observacgao: preparagao propria.

Figura 3. Contribuicdo e Nota individual dos
participantes da turma B
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Observacgao: preparagao propria.



Figura 4. Contribuicho e Nota individual dos
participantes da turma C
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Observacgao: preparagio propria.

Um exemplo do uso do PlantUML na construgao de
um diagrama de casos de uso é apresentado em 1.1.

£ °* plantum] @

startomliscale0. 8
lefttorightdirection

title Caso de uso Locacao de Imoveis

Actor"Cliente"asus
Actor "Dono do imovel " as dn

rectangle" Sistemadelocacaocodeimoveis" {usecase"Fazerreserv
adeimovel "asUClusecase"AvaliarImovel " as UC3
vsecase "Cancelar locacao do imovel"as UC4usecase"Gerenciar
imovelparalocacao”"asUCSusecase"Gerenciarreservas"asUCT
vsecase"Consultarfeedbackdevsuvarios"asUCIl us —TUC1
ws —UC3 us —
UC4 dn—TUC5dn
—UCT7dn—UCI11
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O diagrama de casos de uso renderizado €
apresentado na Figura 5

Figura 5. Diagrama de casos de uso
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Observacgao: preparagao propria.

4.5 Beneficios observados

Um beneficio pratico e relevante observado com a
adocdo do PlantUML integrado ao GitLab foi a
capacidade de gerenciar a documentagédo de software
de forma analoga ao codigo-fonte.

Conforme o artigo ja aponta como uma capacidade da
abordagem, a ferramenta permitiu que os diagramas
fossem efetivamente versionados e rastreados ao longo
do ciclo de vida do projeto. Essa capacidade de rastrear,
comparar €, se necessario, reverter alteracbes nos
modelos foi um avango significativo para a gestdo da
documentagao. Adicionalmente, a equipe da Residéncia
on-line explorou a criagdo de uma documentacao rica
utilizando arquivos no formato Markdown (.md).

Conforme a capacidade de integragao da ferramenta,
os alunos puderam incorporar o0s diagramas
renderizados diretamente ao lado de textos explicativos
e tabelas, pratica que centralizou e facilitou a consulta e
o entendimento do projeto, mantendo documentagao e
codigo no mesmo repositorio.

Outro beneficio do uso do PlantUML ¢ indireto e foi
observado nas trés turmas de Engenharia de Software.
Por ser uma ferramenta de script com versionamento
integrado ao GitLab, foi possivel monitorar a
contribuigdo de cada participante no projeto, inclusive na
elaboracdo de diagramas UML, o que permitiu
correlacionar a nota individual de cada participante a sua
contribuigdo no projeto.

O uso de uma ferramenta apenas para trabalhar com
tarefas (issues), planejamento (kanban), atribuicdo de
acbes, documentacdo, codigo fonte e versionamento
para todas as fases do ciclo de vida de um produto de
software se mostrou de grande valia. No ambiente de
trabalho do laboratério trouxe como beneficios a
substituicdo de ferramentas como draw.io, redmine e
gitbook. No ambiente de residéncia de software, tanto
presencial como online, o onboarding de residentes
ficou simplificado com a necessidade de aprendizado de
uma ferramenta e um controle melhor sobre onde os
artefatos de projeto sdo armazenados, trabalhados e
compartilhados.

V. Conclusoes

A adocdo de uma ferramenta declarativa para
construgédo de modelos em UML integrada a um sistema
de versionamento mostrou resultados experimentais
interessantes tanto para a atuacdo no dia a dia de um
laboratério como em projetos de extensdo e em
disciplinas de cursos de graduagao.



Trabalhar diagramas com alunos de graduagao de
forma declarativa foi uma experiéncia que corroborou a
efetividade do uso de uma ferramenta de diagramacao
orientada ao desenvolvedor e ndo ao designer
(diagramming dev tool x design tool) [3].

Os resultados apresentados indicam um caminho
promissor para o trabalho em projetos e disciplinas com
alunos de graduacdo. Ha ainda muitos pontos para
explorar como o uso de IA neste processo de
comunicacdo e na verificagdo de implementagdes
existentes através da visualizagdo dos modelos UML,
sem entrar em detalhes da linguagem de programacao
utilizada, conduzindo os alunos na construgdo de um
pensamento critico sobre o sistema de software em
construcao e se afastando um pouco dos detalhes de
implementacdo de uma linguagem de programagao
especifica.
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