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Resumo

A indústria de software precisa de profissionais que, além do conhecimento técnico,

possuam determinadas habilidades que afetam positivamente o processo de desenvolvi-

mento de software. Nesta dissertação de mestrado realizou-se inicialmente um mape-

amento sistemático sobre quais habilidades são reportadas pela literatura como sendo

mais importantes para o engenheiro de software. Este mapeamento serviu para limitar

o escopo deste trabalho às habilidades de comunicação e colaboração.

O desenvolvimento de habilidades de comunicação e colaboração, segundo diver-

sos autores, ocorre a partir de atividades práticas. Portanto, tentar capacitar melhor os

alunos, no que diz respeito à comunicação e colaboração, seria integrá-los em projetos

com a indústria. Todavia, nem sempre é possível estabelecer parcerias com a indústria

de software. Uma alternativa é simular o cenário industrial em ambiente acadêmico.

Uma prática que tem crescido na indústria é a distribuição geográfica da equipe

de desenvolvimento, conhecida como Desenvolvimento Distribuído de Software (DDS).

Então, simular um cenário DDS é uma possível forma de aproximar os alunos da

realidade da indústria de software. Esta é a abordagem proposta nesta dissertação.

Foram realizados dois estudos experimentais visando obter indícios sobre a efici-

ência da abordagem pedagógica proposta. A cada experimento buscou-se aprimorar a

forma de coleta e análise dos dados, e efetuou-se a triangulação destes dados visando

a obtenção de maior confiabilidade para as conclusões. Observou-se que a utilização

de DDS é bastante motivadora para os alunos, todavia existem outros fatores que

afetam esta motivação, como por exemplo a afinidade entre os membros das equipes

co-alocadas. Gerenciar adequadamente tais fatores, visando manter os participantes

motivados, pode ser o diferencial entre sucesso e fracasso da atividade de ensino, uma

vez que o desenvolvimento de habilidades é influenciado pela motivação.

Palavras-chave: Engenharia de Software, Fatores Humanos, Habilidades de Enge-

nheiros de Software, Desenvolvimento Distribuído de Software.
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Capítulo 1

Introdução

O
desenvolvimento de software pode ser visto como uma tríade composta por

pessoas, tecnologia e processos [Curtis et al., 1995; Carver et al., 2008]. A

Figura 1.1 ilustra estes três elementos do desenvolvimento de software, des-

tacando o elemento humano, pois são as pessoas que criam e utilizam processos e

tecnologias. Buscar compreender e gerenciar os aspectos humanos pode ser um di-

ferencial para o sucesso das atividades de uma organização [da Silva & França, 2012;

Santos et al., 2011; Sharp et al., 2009; Beecham et al., 2008].

Figura 1.1. Elementos do desenvolvimento de software. Adaptado de
Curtis et al. [1995].

Deste modo, para possuir este diferencial competitivo, a indústria necessita de

profissionais tecnicamente qualificados e que possuam habilidades que lhes possibilitem

desenvolver suas atividades de maneira eficiente. Isto é ilustrado por Akgün et al.

[2007] que associaram a habilidade de trabalhar em equipe aos seguintes fatores: speed

to market, menor custo de desenvolvimento e sucesso do produto no mercado.

Os cursos de Engenharia de Software, em geral, qualificam tecnicamente os alunos.
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Entretanto promover o desenvolvimento de habilidades de comunicação, colaboração,

e trabalho em equipe, em sala de aula, continua sendo necessário e ao mesmo tempo

desafiador [Begel & Simon, 2008; Dawson, 2000].

Como não se identificou uma estratégia de ensino, amplamente aceita, que garanta

o desenvolvimento de habilidades por parte dos alunos, identificou-se a oportunidade

de se propor uma abordagem de ensino que busque estimular o desenvolvimento de

tais habilidades por parte dos alunos envolvidos em cursos de Engenharia de Software.

Com isto, busca-se a formação de engenheiros de software melhor capacitados para

atender aos anseios da indústria de software.

Na abordagem pedagógica proposta nesta dissertação simulou-se a distribuição

geográfica das equipes de desenvolvimento, pois alguns estudos apontam que utilizar

a distribuição geográfica das equipes pode ser útil ao aperfeiçoamento de habilidades

[Begel & Nagappan, 2008; Prikladnicki, 2011]. Deste modo, além de promover o desen-

volvimento de habilidades de comunicação e colaboração, buscou-se levar os alunos a

vivenciar uma modalidade de desenvolvimento que tem atraído bastante o interesse da

indústria, o Desenvolvimento Distribuído de Software (DDS) [Carmel & Prikladnicki,

2010].

Nesta dissertação, apresentamos os resultados obtidos a partir de uma abordagem

que procurou levar alunos de cursos de computação a desenvolver habilidades a partir

de simulação de cenários reais de desenvolvimento. No restante deste Capítulo apre-

sentamos a motivação (Seção 1.1), contextualização (Seção 1.2), justificativa (Seção

1.3), objetivos (Seção 1.4) e o método de pesquisa empregado (Seção 1.5) na condução

desta pesquisa de mestrado.

1.1 Motivação

O fator humano pode ser decisivo para o sucesso ou fracasso de projetos de software

[França & da Silva, 2010]. Dybå [2003] demonstrou que as pessoas têm um papel muito

importante para o sucesso de iniciativas de melhoria do processo de software. Isto indica

que ao se investigar questões relativas ao desenvolvimento de software faz-se necessário

considerar o fator humano.

Conhecer as habilidades necessárias à execução das diferentes atividades envolvi-

das no ciclo de vida de software facilita a distribuição de papéis dentro de uma equipe

[Martínez et al., 2010] e pode representar maior competitividade para uma empresa

de desenvolvimento. Além disso, as características individuais dos membros da equipe

podem afetar o desempenho da mesma.
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Uma vez que as habilidades dos engenheiros de software influenciam no resultado

final, faz-se necessário preparar os alunos dos cursos de ES para que os mesmos se

tornem engenheiros de software mais bem preparados. Mas de que modo é possí-

vel promover o desenvolvimento de habilidades não-técnicas por parte de

alunos?

Buscar formas de levar alunos a desenvolverem habilidades não-técnicas não é uma

tarefa trivial, uma vez que habilidades como comunicação e colaboração são desenvolvi-

das, de modo geral, a partir da prática no próprio mercado de trabalho [Begel & Simon,

2008]. Contudo, ao se propor uma estratégia de ensino de Engenharia de Software que

busque contemplar, além da técnica envolvida nas atividades de ES, o desenvolvimento

de habilidades não-técnicas é possível contribuir para a formação de profissionais me-

lhor preparados para a indústria de software.

Deste modo, as pesquisas relacionadas a habilidades de engenheiros de software

são relevantes tanto em ambiente acadêmico quanto em ambiente industrial. O conhe-

cimento sobre habilidades pode ser aplicado em ambiente industrial ou servir de base

para a investigação de outros fatores humanos da Engenharia de Software por parte

da academia. Além disso, ainda no ambiente acadêmico, existe a questão de como

promover o desenvolvimento de habilidades por parte dos alunos.

1.2 Contextualização

Como mostrado na Seção 1.1, as habilidades dos profissionais de Engenharia de Soft-

ware constituem um fator de importância dentro de ES e promover o desenvolvi-

mento de habilidades pode ser um diferencial para a formação de um bom engenheiro

de software. Entretanto, para definir quais habilidades devem ser ensinadas, é pre-

ciso descobrir quais são relevantes para as atividades de ES. Neste sentido a litera-

tura reporta diversos trabalhos sobre habilidades [Akgün et al., 2007; Li et al., 2010;

Turley & Bieman, 1995], todavia este conhecimento encontra-se disperso.

Para propor uma estratégia de ensino que procure formar profissionais com as

habilidades adequadas às atividades de Engenharia de Software, faz-se necessário efe-

tuar um levantamento de quais são estas habilidades. Tal levantamento pode ser feito

através de um estudo secundário, que é um tipo de estudo caracterizado pelo uso de

dados provenientes de trabalhos da literatura, com o objetivo de sintetizar as evidências

[Sjøberg et al., 2007].

Nesta pesquisa realizou-se, como atividade inicial, um mapeamento sistemático

[Kitchenham et al., 2011; Petersen et al., 2008], que é um tipo de estudo secundário,
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objetivando caracterizar as habilidades de engenheiros de software. Esta atividade foi

necessária para nortear a elaboração da estratégia de ensino proposta.

A partir do mapeamento de habilidades, elaborou-se uma estratégia de ensino

objetivando responder a seguinte questão de pesquisa: “Como promover o desen-

volvimento de habilidades de comunicação e colaboração por parte de alunos

de modo a melhor capacitá-los para atuar na indústria de software?” . Para

avaliar a viabilidade da abordagem proposta foi realizado um estudo piloto e um estudo

experimental com duas turmas distintas.

No escopo desta pesquisa, considerou-se o engenheiro de software como

sendo todo profissional envolvido diretamente com o desenvolvimento de software

[Turley & Bieman, 1995], uma vez que não existe consenso a respeito dos papéis adota-

dos pelo profissional de Engenharia de Software. Com relação à habilidade, tem-se que

é um termo que vem do latim (habilitas) e refere-se à capacidade e disposição de exe-

cutar algo. Segundo Asendorpf [2004] uma habilidade pode ser entendida como aquilo

que uma pessoa executa com talento e destreza visando alcançar a um determinado

objetivo.

Os indícios, obtidos a partir desta pesquisa, foram coletados com base na percep-

ção dos alunos envolvidos, da mesma forma como ocorre em outras frentes de estudo do

mesmo tema [Turley & Bieman, 1995; Begel & Nagappan, 2008; Rivera-Ibarra et al.,

2010]. Estes alunos nunca haviam participado de projetos geograficamente distribuídos,

deste modo também tiveram a oportunidade de utilizar uma modalidade de desenvol-

vimento que tem se tornado cada vez mais comum. Para obter uma compreensão mais

profunda sobre os resultados obtidos, realizou-se uma análise qualitativa [Seaman, 1999]

utilizando procedimentos de Grounded Theory [Strauss & Corbin, 1998].

1.3 Justificativa

Alguns autores [Dawson, 2000; Stiller & LeBlanc, 2002; Walker & Slotterbeck, 2002]

sugerem que o engenheiro de software adquire as habilidades necessárias ao entrar

em contato com um cenário de desenvolvimento real. Deste modo, inserir os alunos

de ES em um ambiente real de desenvolvimento pode ser uma forma de estimular o

desenvolvimento de habilidades.

Todavia, promover o contato dos alunos com empresas possui um custo elevado em

razão da dificuldade de se conseguir parceiros industriais. Entretanto, para contornar

esta dificuldade pode-se buscar a simulação de um ambiente real de desenvolvimento

em sala de aula [Dawson, 2000].
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O Desenvolvimento Distribuído de Software (DDS) é caracterizado por ter os

membros da equipe de desenvolvimento localizados em locais geograficamente distantes

durante o ciclo de vida do software, criando deste modo uma rede de sub-equipes

[Jiménez et al., 2009]. Esta estratégia de desenvolvimento permite a uma empresa

de desenvolvimento atender de maneira mais eficiente a diferentes mercados, além de

possibilitar a divisão do esforço para o desenvolvimento de software. A utilização de

DDS tem crescido na indústria [Carmel & Prikladnicki, 2010], de modo que utilizar

DDS com alunos configura-se como uma forma de levar estes alunos a vivenciarem

práticas utilizadas em situações reais de desenvolvimento de software.

Na abordagem de ensino proposta utilizou-se DDS porque esta modalidade de

desenvolvimento possui muitos desafios relacionados a fatores humanos [Prikladnicki,

2009]. Além disso, segundo Richardson et al. [2007], quando se trabalha em ambiente

distribuído, a linguagem, protocolos de comunicação, conhecimentos da cultura e de

processos ganham maior importância do que em ambiente co-alocado, pois a necessi-

dade de se desenvolver as mesmas se torna maior em função da distância. Estes fatores

estão de certa forma relacionados às habilidades de comunicação.

Entretanto, a utilização de DDS, em geral, requer o estabelecimento de parcerias

institucionais e o alinhamento pedagógico dos objetivos de ensino das instituições envol-

vidas o que pode despender um grande esforço de planejamento [Favela & Peña Mora,

2001]. Para contornar esta dificuldade optou-se por elaborar uma nova abordagem

pedagógica na qual a distribuição das equipes de desenvolvimento é simulada, de modo

a se obter os mesmos benefícios da distribuição real, porém despendendo um menor

custo de esforço.

Outro fator para a utilização de DDS em cursos de ES é a existência de indícios

que apontam um crescente interesse das instituições de ensino por inserir a distri-

buição geográfica das equipes em seus cursos regulares de ES [Fortaleza et al., 2012],

objetivando a formação de profissionais melhor capacitados para atuar em um mercado

global.

Além disso, existem indícios de que a prática de DDS contribui para a formação de

um engenheiro de software melhor capacitado [Begel & Nagappan, 2008; Prikladnicki,

2011]. Espera-se reforçar tais indícios a partir dos estudos experimentais realizados ao

longo desta pesquisa de mestrado.
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1.4 Objetivos

Nesta Seção, apresentamos o objetivo geral (Seção 1.4.1) e os objetivos específicos

(Seção 1.4.2) desta pesquisa de mestrado.

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa é propor e avaliar experimentalmente uma estratégia

de ensino que busque formar engenheiros de software melhor preparados, em termos

de habilidades de comunicação e colaboração, para a indústria de software atual.

1.4.2 Objetivos Específicos

Os objetivos específicos desta pesquisa estão enumerados a seguir:

1. Caracterizar habilidades de engenheiros de software;

2. Analisar abordagens de ensino utilizadas para o desenvolvimento de habilidades;

3. Caracterizar cursos de Global Software Engineering (GSE);

4. Elaborar uma estratégia de ensino para o desenvolvimento de habilidades de

comunicação e colaboração;

5. Promover a utilização da abordagem pedagógica baseada em DDS, em sala de

aula, com turmas que não tiveram experiência prévia com DDS;

6. Avaliar experimentalmente os benefícios trazidos pela estratégia proposta a par-

tir da percepção dos alunos que utilizaram DDS como parte de suas atividades

acadêmicas.

1.5 Método de Pesquisa

O início do processo de pesquisa se deu com um mapeamento sistemático, que pode ser

visto como um estudo secundário. Um estudo secundário é caracterizado pelo uso de

dados provenientes de trabalhos da literatura com o objetivo de sintetizar as evidências

[Sjøberg et al., 2007].

Um mapeamento sistemático da literatura [Petersen et al., 2008] pode ser visto

como uma revisão sistemática de caráter exploratório [Kitchenham et al., 2011]. Em

mapeamentos sistemáticos procura-se reunir todos os materiais relativos à questão

investigada, incluindo artigos de opinião.
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Este tipo de revisão da literatura foi apresentado por Kitchenham & Charters

[2007] e, fazendo uso de um protocolo (visando garantir a replicabilidade do processo),

constitui um meio de identificar, avaliar e interpretar materiais relevantes a uma de-

terminada questão de pesquisa.

Após a realização do primeiro mapeamento sistemático, que teve como objetivo

caracterizar habilidades de engenheiros de software, realizou-se uma análise de aborda-

gens de ensino que buscaram promover o desenvolvimento de habilidade de comunicação

e colaboração, pois estas foram as habilidades consideradas mais importantes. A seguir

realizou-se um segundo mapeamento, desta vez com o objetivo de caracterizar cursos

em que se utilizou desenvolvimento distribuído de software em cenários de distribuição

global, Global Software Engineering (GSE). Este segundo mapeamento foi realizado

utilizando a técnica backward snowballing [Webster & Watson, 2002], que é uma téc-

nica na qual a partir de um conjunto inicial de evidências da literatura buscam-se novas

evidências a partir das referências utilizadas no conjunto inicial.

Além dos dois mapeamentos, o método de pesquisa utilizado ao longo deste mes-

trado é composto pela condução de experimentos com alunos de cursos de computação

e análise da percepção destes alunos sobre o aperfeiçoamento de habilidades a partir

da utilização de DDS. As fases do método de pesquisa adotado são descritas a seguir:

• Caracterização de habilidades: reunião de evidências da literatura sobre quais

habilidades têm sido relatadas como sendo importantes para o engenheiro de

software. Atividade executada com a realização de um mapeamento sistemático;

• Análise de abordagens de ensino: análise das abordagens de ensino que bus-

caram estimular o desenvolvimento de habilidades de comunicação e colaboração;

• Caracterização de cursos GSE: levantamento de cursos de Desenvolvimento

Distribuído de Software com distribuição global (Global Software Engineering -

GSE) objetivando capturar as principais características dos cursos que já foram

realizados;

• Elaboração da estratégia de ensino: com base no resultado dos dois mape-

amentos sistemáticos, elaborar a estratégia de ensino a ser utilizada;

• Estudos experimentais: experimentação da estratégia proposta com uma

turma de alunos, coletando dados sobre a percepção de aprimoramento de habi-

lidades.

O método de pesquisa adotado ao longo desta dissertação de mestrado é ilustrado

na Figura 1.2
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Figura 1.2. Método de pesquisa

Na fase de estudos experimentais, uma vez que existem indícios na literatura de

que a utilização de DDS pode afetar positivamente o aperfeiçoamento das habilidades

do indivíduo [Begel & Nagappan, 2008; Prikladnicki, 2011], ilustrando, portanto a vi-

abilidade de se utilizar DDS com este fim, percebeu-se a oportunidade de se realizar

estudos de observação seguindo a metodologia proposta por Shull et al. [2001]. Nesta

metodologia, a fase de estudo de observação tem o propósito de verificar como um

processo, reconhecidamente viável, ocorre.

1.6 Estrutura do Documento

A Introdução, contendo motivação, contextualização, objetivos e método de pesquisa,

foi apresentada neste capítulo. No Capítulo 2 apresentamos a fundamentação teórica

utilizada nesta proposta de pesquisa de mestrado. O Capítulo 3 apresenta o mape-

amento sistemático de habilidades de engenheiros de software. O Capítulo 4 possui

os principais trabalhos relacionados ao tema desta proposta. O Capítulo 5 apresenta

o mapeamento de cursos de Global Software Engineering. O Capítulo 6 apresenta a

estratégia proposta e os estudos experimentais realizados, com seus respectivos resul-

tados. E, por fim, no Capítulo 7 são apresentadas as considerações finais, contribuições

e perspectivas de trabalhos futuros.



Capítulo 2

Fundamentação Teórica

E
ste capítulo apresenta a fundamentação teórica utilizada nesta dissertação de

mestrado. Com isto, são apresentados conceitos e terminologias utilizados ao

longo do restante deste documento, de modo a possibilitar ao leitor uma maior

compreensão do problema abordado.

Este capítulo encontra-se dividido em três seções principais que tratam de assun-

tos complementares. A Seção 2.1 trata dos fatores humanos envolvidos no processo

de software; já a Seção 2.2 trata do Ensino de Engenharia de Software; e, por fim, na

Seção 2.3 são apresentados conceitos relacionados ao Desenvolvimento Distribuído de

Software (DDS), uma vez que a estratégia de ensino adotada faz uso desta modalidade

de desenvolvimento de software.

Dentre os fatores humanos, buscou-se destacar àqueles que se relacionam mais

diretamente com as habilidades de engenheiros de software, e estes são três: aprendi-

zagem, motivação e personalidade.

2.1 O Fator Humano no Processo de Software e

sua Influência no Desenvolvimento de

Habilidades

Há mais de 30 anos discute-se a importância do fator humano para o desenvolvimento de

software, entretanto em pesquisas mais recentes é possível notar que este fator ganhou

importância ainda maior nos últimos anos [de Souza et al., 2009]. Portanto, pesquisas

que exploram aspectos como comunicação e colaboração, tal como a apresentada nesta

dissertação, são relevantes para a comunidade científica de Engenharia de Software.

Os fatores humanos podem explicar muitas falhas de sistemas de software

9
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[Hazzan & Tomayko, 2004]. Portanto, compreender o aspecto humano da Engenha-

ria de Software e saber como utilizá-lo pode ser um diferencial competitivo para as

empresas de desenvolvimento de software. Além disso, várias pesquisas indicam que

em iniciativas de melhoria do processo de software (MPS) o fator humano exerce um

papel muito importante [Dybå, 2003; Matos Júnior et al., 2010; Santos et al., 2011].

Os diferentes aspectos do fator humano no processo de software são apresentados

por Santos et al. [2011] com base na proposta de Robbins [2005]. Dentre estes aspec-

tos, é possível destacar três que se relacionam com as habilidades do profissional de

desenvolvimento de software, são eles: aprendizagem, motivação e personalidade. Os

conceitos relacionados a esses três aspectos são apresentados a seguir:

• Aprendizagem: mudança no comportamento do indivíduo originada da expe-

riência [McConnell, 1978];

• Motivação: um impulso ou sentimento que faz com que as pessoas ajam para

atingir seus objetivos, pondendo ser entendida como uma espécie de energia ou

tensão psicológica que leva o indivíduo a agir [Penna, 2001];

• Personalidade: refere-se à forma como o indivíduo reage e interage com os

demais, consistindo portanto em um conjunto de características que definem o

modo como o indivíduo sente, pensa e se comporta [Atkinson et al., 1993].

Estes três aspectos relacionam-se com as habilidades do engenheiro de software,

pois através da aprendizagem é possível adquirir uma nova habilidade e, a motivação

e a personalidade influenciam neste processo, uma vez que sem motivação a apren-

dizagem pode não ocorre [Mouly, 1973]. Logo, são fatores que afetam o processo de

desenvolvimento de habilidades por parte do indivíduo.

2.1.1 Aprendizagem

“Aprendizagem é a progressiva mudança do comportamento que está li-

gada, de um lado, às sucessivas apresentações de uma situação e, de outro,

aos repetidos esforços dos indivíduos para enfrentá-la de maneira eficiente”

[McConnell, 1978]

Para promover a aprendizagem podem ser utilizados diferentes métodos e técnicas

de ensino. Uris [1966] agrupou os métodos de ensino em quatro categorias, que são

listadas a seguir:
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• Método de aprender pela experiência: neste método o indivíduo aprende com a

experiência adquirida ao longo do tempo. Em outras palavras: “aprende fazendo”;

• Método conceitual: método de aprender pela teoria, ou seja, a partir de conheci-

mento de novos conceitos;

• Método simulado: método em que a aprendizagem ocorre através da imitação da

realidade. Em outras palavras, é uma vivência simulada dos conceitos e teorias;

• Método de aprendizagem comportamental: método que se preocupa com a mu-

dança comportamental do indivíduo com relação ao trabalho.

De acordo com Bíscaro [1994] não é possível afirmar que um grupo de métodos

de ensino seja superior ao outro. Portanto, ao se identificar a necessidade de integrar

os alunos à realidade da indústria de desenvolvimento, pode-se utilizar o método de

aprender pela experiência, entretanto quando tem-se um cenário em que ocorre difi-

culdade de se estabelecer parcerias com a indústria, o método simulado pode ser uma

boa alternativa.

A aprendizagem, de acordo com Downey [2005], é mais eficiente ao se utilizar

situações práticas, pois de acordo com o framework proposto por este autor o indivíduo

aprende mais a partir da observação de situações práticas. Este framework sócio-

cognitivo é ilustrado pela Figura 2.1. Como é possível observar nesta figura, a vontade

de aprender (motivação) relaciona-se diretamente com as habilidades e por isso na

abordagem utilizada por esta pesquisa de mestrado decidiu-se coletar dados também

a respeito da motivação dos alunos envolvidos.

Figura 2.1. Framework Sócio-Cognitivo. Adaptado de Downey [2005].
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O framework Sócio-Cognitivo foi elaborado com base em revisão de literatura e

utilizando a Teoria Sócio-Cognitiva [Bandura, 1986]. No entanto, este framework não

foi avaliado experimentalmente.

2.1.2 Motivação

No que diz respeito à motivação, França & da Silva [2010] citam duas teorias: a Teoria

das Expectativas e a Teoria Motivação-Higiene. De acordo com estes pesquisadores

a Teoria das Expectativas postula que a força motivacional é produto dos seguin-

tes fatores: valor, expectativa e instrumentalidade, estes fatores são conceituados na

Tabela 2.1. Já a Teoria Motivação-Higiene considera dois fatores: motivadores, que

determinam o comportamento do indivíduo e podem aumentar a motivação; e, fatores

higiênicos, os quais não causam motivação, mas quando não tratados adequadamente

podem causar insatisfação.

Tabela 2.1. Fatores motivacionais da Teoria das Expectativas. Adaptado de
França & da Silva [2010]

Fator Conceito

Valor Importância dada a uma recompensa.
Instrumentalidade Estimativa feita sobre a obtenção de uma recompensa.
Expectativa Relação entre esforço realizado e resultado obtido.

A motivação de engenheiros de software foi tema da revisão sistemática condu-

zida por Beecham et al. [2008], cujos resultados auxiliaram na criação do Motivators,

Outcomes, Characteristics and Context (MOCC), que é um modelo de motivação apre-

sentado por Sharp et al. [2009]. Este modelo utiliza a personalidade dos engenheiros

de software como um elemento mediador.

Os elementos que compõem o MOCC são descritos da seguinte forma

[Sharp et al., 2009]:

• Motivadores: fatores que motivam o engenheiro de software;

• Resultados: resultados da motivação dos engenheiros de software, tais como: pro-

dutividade, cumprimento de prazo, sucesso de projeto, dentre outros resultados

positivos;

• Características: de acordo com o modelo MOCC, são aspectos identificados como

característicos de engenheiros de software como por exemplo: capacidade técnica

e criatividade;
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Figura 2.2. Modelo MOCC simplificado. Adaptado de Sharp et al. [2009].

• Contexto: fatores, como a personalidade do indivíduo e o ambiente, que afetam

a motivação.

2.1.3 Personalidade

A personalidade relaciona-se com a motivação, com a aprendizagem e com as habili-

dades do engenheiro de software. Muitos trabalhos presentes na literatura preocupam-

se em investigar o perfil psicológico enquanto fator de influência em Engenha-

ria de Software [Teague, 1998; Ferreira & da Silva, 2008; Meira & da Silva, 2009;

Capretz & Ahmed, 2010; Feldt et al., 2010; Martínez et al., 2010; Conte et al., 2011;

Cruz et al., 2011].

A personalidade pode ser definida como sendo um conjunto de características que

definem o modo como uma pessoa sente, pensa e se comporta [Feldt et al., 2010], ou

seja, refere-se à forma como o indivíduo reage e interage com os demais. Da necessidade

de se compreender os diferentes tipos de personalidade surgiram as teorias da perso-

nalidade e os indicadores psicológicos. As principais teorias utilizadas nas pesquisas

sobre personalidade em Engenharia de Software estão listadas abaixo:

• Myers-Briggs Type Indicator (MBTI): instrumento para perfil psicológico indivi-

dual que avalia a atitude das pessoas em relação ao mundo exterior, como gostam

de receber informação, formam opinião e organizam suas vidas;

• Five-Factor Model [McCrae & Costa Jr, 2003]: modelo de tipos de personalidade

baseado em cinco fatores: Openness, Conscientiousness, Extraversion, Agreeable-

ness e Neuroticism;
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• Temperamentos de Keirsey-Bates [Keirsey & Bates, 1984]: instrumento para me-

dir perfil psicológico que está dividido em quatro dimensões (temperamentos) que

são combinações das dimensões do MBTI;

Vale ressaltar que alguns dos modelos adotados utilizam alguns conceitos em

comum. Por exemplo, o indicador MBTI faz uso de quatro dimensões: (i) como o

indivíduo se energiza - Introversão (I) x Extroversão (E); (ii) como o indivíduo adquire

informação - Intuitivos (N) x Sensoriais (S); (iii) como o indivíduo toma decisões -

com base no sentimento (F) x com base na razão (T); (iv) como o indivíduo organiza

sua vida - com um planejamento rigoroso (J) x sem muito planejamento (P). Deste

modo a partir da combinação das quatro dimensões são obtidos os 16 tipos MBTI. Os

temperamentos de Keirsey-Bates fazem uso de combinações entre os fatores MBTI.

Isto é ilustrado pela Figura 2.3, na qual é possível observar a relação entre os 16 tipos

psicológicos do MBTI e os quatro temperamentos.
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ESTJ
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Figura 2.3. Temperamentos de Keirsey-Bates. Adaptado de Conte et al. [2011].

Os testes psicológicos categorizam a personalidade do indivíduo em alguma classe

a partir de questionários desenvolvidos com este propósito. Isto possibilita conhecer

o perfil psicológico de uma pessoa e, de posse desta informação, investigar a relação

da personalidade com outros fatores, como por exemplo, habilidades. Uma lista dos

principais trabalhos presentes na literatura que fizeram uso de testes de personalidade

é mostrada na Tabela 2.2.
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Tabela 2.2. Trabalhos sobre perfis psicológicos em Engenharia de Software

Referência Descrição
[Paixão et al., 2012] Estudo de possível relação entre perfil psicológico

e evasão em cursos de Computação
[Conte et al., 2011] Trabalho que investiga o perfil adequado a inspe-

tores de usabilidade.
[Cruz et al., 2011] Revisão sistemática sobre personalidade em En-

genharia de Software.
[Capretz & Ahmed, 2010; Teague, 1998] Estudos que associam atividades do processo de

software a perfis psicológicos.
[Feldt et al., 2010] Estudo que associa perfis psicológicos a atitudes

de engenheiros de software.
[Martínez et al., 2010] Estudo que investiga a influência da diversidade

de personalidades no desempenho de equipes de
desenvolvimento

[Meira & da Silva, 2009; Meira, 2009] Estudos sobre perfis psicológicos adequados ao
profissional de Garantia da Qualidade.

[Ferreira & da Silva, 2008] Estudo sobre a influência dos perfis psicológicos
na utilização de processo de software.

2.2 Ensino de Engenharia de Software

A Engenharia de Software apresenta diversos termos e conceitos, de modo que é possível

elaborar um curso teórico que explore tais conceitos. Entretanto, tais abordagens

teóricas podem nem sempre ser eficientes, pois com elas, em geral, não se têm indícios

de que os alunos formados serão capazes de adotar os conceitos aprendidos em situações

práticas.

Acredita-se que abordagens de ensino mais eficientes possivelmente são àquelas

baseadas em projetos de desenvolvimento de software que, justamente por mostrarem

aos alunos a aplicação do conhecimento teórico, os convencem de que tal conhecimento

é importante [Stiller & LeBlanc, 2002]. Consequentemente, tais abordagens podem ser

mais motivadoras para a aprendizagem.

Além disso, segundo Dawson [2000], o ambiente industrial apresenta certas situa-

ções que em geral não são vivenciadas nos cursos regulares de Engenharia de Software,

como por exemplo, mudanças de prazo e requisitos descritos de forma ambígua. Este

autor sugere que tais situações sejam inseridas propositalmente nos projetos acadêmi-

cos de modo que os alunos possam vivenciar as pressões existentes em um cenário real

de desenvolvimento visando maior preparo para o mercado de trabalho.

O processo de desenvolvimento de software é assimilado pelos alunos a partir de

desenvolvimento sob condições similares às da indústria [Walker & Slotterbeck, 2002].

Ou seja, possivelmente a eficiência no processo de ensino/aprendizagem é obtida a par-

tir da utilização de projetos práticos que reflitam as práticas da indústria de software.

Um engenheiro de software deve possuir tanto conhecimento técnico, habilidades
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não-técnicas. Portanto, para a formação de bons profissionais, a academia deve buscar

meios de promover o desenvolvimento de habilidades de comunicação e colaboração,

além das habilidades técnicas que normalmente já são estimuladas nas abordagens

tradicionais.

É possível que isto ocorra a partir de uma maior integração entre a indústria

de software e a academia. Entretanto, quando se trata da formação do engenheiro

de software ambos divergem: o mercado diz que a academia não tem feito um bom

trabalho, enquanto que os pesquisadores da academia dizem que a indústria não utiliza

as novas tecnologias geradas pela pesquisa acadêmica [Jazayeri, 2004]. Deste modo,

estabelecer parceria com a indústria visando aperfeiçoar o ensino nos cursos de ES é

uma solução interessante, porém não é trivial.

Além da utilização de projetos práticos, é importante estimular a colaboração

entre os alunos, pois de acordo com Castro et al. [2008], independente da área, a cola-

boração leva as pessoas a desenvolver habilidades e elaborar estratégias para resolução

de problemas e construção de conhecimento. Deste modo, estimular a colaboração

entre os alunos em cursos de Engenharia de Software é uma possível forma de buscar

promover o desenvolvimento de um conjunto maior de habilidades.

2.3 Desenvolvimento Distribuído de Software

Uma vez que a indústria de desenvolvimento de software tem distribuído geografica-

mente seus processos [Carmel & Prikladnicki, 2010], existem indício de que cursos de

Engenharia de Software tem buscado inserir projetos que fazem uso de Desenvolvi-

mento Distribuído de Software (DDS) em seus programas de ensino [Fortaleza et al.,

2012]. DDS permite que os membros da equipe de desenvolvimento estejam localiza-

dos em locais geograficamente distantes durante o ciclo de vida do software, criando

deste modo uma rede de sub-equipes [Jiménez et al., 2009]. Deste modo, a adoção

de desenvolvimento distribuído torna uma empresa mais competitiva, pois lhe permite

atender diferentes mercados de forma mais eficaz e obter proveito de incentivos fiscais

e mão-de-obra.

Além disso, Audy & Prikladnicki [2008] listam os seguintes fatores que levam

as organizações a desenvolverem software de forma distribuída. De acordo com estes

autores, estas razões são:

• Demanda e custo: a disponibilidade de recursos em diferentes localidades tornou-

se um atrativo para a distribuição do processo de desenvolvimento;
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• Rapidez de resposta ao mercado: a possibilidade de se obter vantagens de fuso-

horário, pode possibilitar maior rapidez ao processo;

• Mercado e presença global: com centros de desenvolvimento espalhados em dife-

rentes países;

• Rigor e experiência no desenvolvimento: equipes de desenvolvimento “co-

localizadas” tendem a utilizar mais mecanismos informais. Já equipes distri-

buídas, tendem a melhorar significativamente a a documentação e as ferramentas

de comunicação, na tentativa de melhorar a comunicação;

• Sinergia cultural: a diversidade amplia a criatividade e a inspiração na organiza-

ção de desenvolvimento de software;

• Escala: o crescimento de centros de desenvolvimento de software dificulta a tarefa

de gerenciá-los, o que leva a distribuição do processo de desenvolvimento para

atender à demanda.

Em razão das especificidades do cenário de desenvolvimento distribuído, Agerfalk et al.

[2005] descrevem um conjunto de oportunidades e ameaças para esta modalidade de

desenvolvimento. Os pesquisadores afirmam que tais desafios de DDS provêem de três

dimensões: distância temporal, distância geográfica e distância sócio-cultural. Em

virtude da distância, surgem dificuldades também nas atividades da Engenharia de

Requisitos. Damian & Zowghi [2002] apontam as seguintes dificuldades relacionadas à

distância geográfica dos stakeholders:

1. Comunicação inadequada;

2. Gerência ineficiente de conhecimento;

3. Diversidade cultural;

4. Diferença de fuso-horário

Com relação à distância geográfica entre os envolvidos, o entendimento do ní-

vel de dispersão em projetos DDS pode auxiliar a identificar fontes de dificulda-

des [Audy & Prikladnicki, 2008]. A Tabela 2.3 apresenta quatro possíveis níveis

de dispersão em projetos de desenvolvimento de software que foram citados por

Audy & Prikladnicki [2008].

Como evidenciado nesta seção, DDS oferece vantagens competitivas para as em-

presas que desejam utilizá-lo, todavia também fornece desafios, configurando-se em
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Tabela 2.3. Níveis de Dispersão de Equipes de Desenvolvimento de Software

Nível Características
Mesma localização física Todos os atores em um mesmo local. Reuniões ocorrem sem

dificuldade. Não existe diferença de fuso-horário
Distância nacional Atores localizados no mesmo país. Pode haver diferenças de

fuso-horário. Diferenças culturais em maior escala
Distância continental Atores em países diferentes do mesmo continente. Reuniões face-

a-face são dificultadas. O fuso-horário pode dificultar algumas
interações

Distância global Atores em países diferentes e em diferentes continentes. Comuni-
cação e diferenças culturais podem ser barreiras para o trabalho.
O fuso-horário exerce um papel fundamental

um cenário no qual as habilidades da equipe ganha um papel primordial. Faz-se ne-

cessário preparar os futuros engenheiros de software a atuarem neste tipo de cenário,

no qual é possível que suas habilidades sejam aperfeiçoadas [Begel & Nagappan, 2008;

Prikladnicki, 2011].

2.4 Considerações Finais

Neste capítulo foi apresentada a fundamentação teórica utilizada nesta pesquisa de

mestrado. Uma vez que nessa pesquisa apresentamos uma estratégia de ensino de

Engenharia de Software que visa estimular o desenvolvimento de habilidades por parte

dos alunos, a fundamentação teórica inclui os aspectos humanos envolvidos em ES e o

ensino de Engenharia se Software.

Como visto neste capítulo, o fator humano exerce grande influência no processo de

software. As habilidades dos profissionais envolvidos é um fator cujo desenvolvimento

é influenciado pela aprendizagem, motivação e personalidade.

Com relação ao ensino de ES, neste capítulo observou-se que às propostas mais

eficientes são àquelas que buscam aproximar o ambiente acadêmico de um ambiente

industrial, fornecendo aos alunos envolvidos nos cursos uma vivência mais próxima do

desenvolvimento de software na indústria.

Também foram apresentados conceitos relativos ao DDS, pois a simulação da

distribuição geográfica das equipes de desenvolvimento é a base da estratégia de ensino

proposta nesta dissertação.



Capítulo 3

Habilidades de Engenheiros de

Software

E
ste capítulo apresenta um levantamento sobre habilidades de engenheiros

de software, que foi conduzido através de um mapeamento sistemático

[Petersen et al., 2008], que é um tipo de revisão sistemática da literatura (RSL).

Revisões sistemáticas da literatura têm o objetivo de reunir e sintetizar evidências a

partir de um protocolo bem definido, o que visa garantir a replicabilidade do processo

[Kitchenham et al., 2011]. Mapeamentos sistemáticos podem ser vistos como RSLs que

possuem um escopo mais abrangente [Petersen et al., 2008].

No contexto desta pesquisa de mestrado, a execução deste mapeamento sistemá-

tico foi importante para auxiliar na limitação do escopo, pois a partir dos resultados

obtidos é que foram escolhidas especificamente as habilidades de comunicação e cola-

boração a serem trabalhadas durante os estudos experimentais conduzidos.

No restante deste capítulo é apresentado o processo de mapeamento em si (Seção

3.1), a discussão dos resultados obtidos (Seção 3.2) e as considerações finais do capítulo

(Seção 3.3)

3.1 Processo de Mapeamento de Habilidades

O mapeamento sistemático foi guiado por três questões de pesquisa. Estas questões

são enumeradas a seguir, sendo a primeira questão a principal:

1. Quais habilidades são relatadas na literatura como sendo importantes

para o engenheiro de software?

2. Qual o foco dos trabalhos que investigam habilidades de engenheiros de software?
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3. Quais os tipos de artigos que tratam de habilidades de engenheiros de software?

O objetivo do mapeamento sistemático, descrito seguindo o paradigma GQM1

[Basili & Rombach, 1988], é apresentado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Objetivo principal do mapeamento sistemático

Analisar trabalhos científicos encontrados por meio de uma
abordagem sistemática

Com o propósito de caracterizar
Com relação habilidades necessárias ao profissional de desenvol-

vimento de software
Do ponto de vista dos pesquisadores
No contexto acadêmico (propostas curriculares de Engenharia

de Software) e industrial

As evidências foram buscadas em quatro bibliotecas digitais: IEEE Xplore, El

Compendex, Scopus e ACM Digital Library. Utilizamos três grupos de palavras que

combinados formaram a string de busca. Na Tabela 3.2 são apresentados os termos

associados aos respectivos grupos.

Tabela 3.2. Termos de Busca

Grupos Termos

Desenvolvimento Software Engineering, Software Development, Software Pro-
cess, Software Project, Software Life Cycle.

Desenvolvedor Software Engineer, Software Developer, Software Develop-
ment Team, Software Engineering Team, Software Professi-
onal.

Habilidades Skills, Abilities, Competencies, Qualification, Proficiency, Ca-
pacity, Aptness, Adeptness

A busca automática foi realizada sobre os meta-dados (título, abstract e

keywords). A partir da combinação dos termos de busca obteve-se a seguinte string:

("software engineering"OR "software development"OR "software pro-

cess"OR "software project"OR "software life cycle") AND ("software engi-

neer"OR "software developer"OR "software development team"OR "Soft-

ware Engineering team"OR "software professional") AND (skills OR abi-

lities OR competencies OR qualification OR proficiency OR capacity OR

aptness OR adeptness)

1Goal Question Metric - abordagem sistemática utilizada em planos de medição
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A estratégia de pesquisa utilizada é estruturada em três fases, que podem ser

enumeradas da seguinte forma:

1. Leitura do título e do abstract de cada artigo retornado pela string de busca;

2. leitura da introdução e da conclusão dos artigos remanescentes do passo 1;

3. leitura integral dos artigos que passaram pelas duas primeiras fases de seleção.

A utilização do segundo filtro é uma possibilidade apontada por

Kitchenham & Charters [2007] e que tem se mostrado útil em algumas revisões

sistemáticas, como a realizada por Prikladnicki & Audy [2010]. Além disso, ao realizar

o teste de protocolo constatou-se que somente a leitura dos abstracts seria insuficiente

para filtrar adequadamente os artigos, para este contexto específico.

Após a leitura dos artigos aprovados foram incluídos também artigos citados como

sendo base teórica, para isto efetuou-se um backward snowballing [Webster & Watson,

2002] das referências. Uma síntese quantitativa dos artigos selecionados é apresentada

na Tabela 3.3, na qual são apresentados os resultados por fonte e fase de busca.

Tabela 3.3. Mapeamento sistemático: síntese quantitativa

Fonte Início Fase 1 Fase 2 Final

IEEE Xplore 52 26 19 11
El Compendex 53 23 15 9
Scopus 195 61 30 15
ACM DL 391 148 60 28
Backward snowballing - - - 5
Total 691 258 124 68

Como é possível observar, ao final do processo obteve-se um total de 68 artigos

selecionados. A lista completa dos artigos selecionados pelo mapeamento sistemá-

tico é apresentada no Apêndice A. Este mapeamento gerou uma publicação científica

[Fortaleza et al., 2011].

O mapeamento sistemático também evidenciou a relevância do tema habilidades

de engenheiros de software para a comunidade científica. Na Figura 3.1 é possível

observar claramente um crescimento no número de publicações sobre este tema ao

longo dos anos.

3.2 Discussão dos Resultados

As habilidades encontradas, através deste mapeamento sistemático e o respectivo nú-

mero de artigos em que aparecem, são apresentadas na Tabela 3.4.
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Figura 3.1. Artigos sobre habilidades ao longo dos anos

Tabela 3.4. Mapeamento Sistemático: lista de habilidades e número de artigos
associados

Hab. de Comunicação 30 Pró-atividade 5 Organização 3
Hab. Técnicas 27 Resolução de conflitos 5 Comprometimento 3
Hab. de Trabalho em Equipe 22 Inovação 4 Lidar com pressão 3
Resolução de Problemas 12 Possuir visão ampla 4 Bom senso 2
Colaboração 10 Persistência 3 Persuasão 2
Liderança 10 Disciplina 3 Capacidade de Abstração 2
Flexibilidade 8 Sociabilidade 3 Gerenciar expectativas 1
Habilidades de Negociação 6 Criatividade 3 Atenção a detalhes 1
Pensar Criticamente 5 Auto-aprendizado 3 Raciocínio lógico matemático 1

Como é possível observar, as habilidades de comunicação figuram como as mais

citadas, o que pode ser entendido como um indicativo da relevância deste tipo de

habilidade para a Engenharia de Software. Em vista disso, optou-se por destacar alguns

dos trabalhos que trataram de habilidades de comunicação. Uma vez que as habilidades

de colaboração, em geral, são exploradas em conjunto com as de comunicação, e ambos

os conjuntos de habilidades permeiam um conjunto maior de habilidades, decidiu-se

incluir no escopo desta pesquisa as habilidades de colaboração.

Dentre os trabalhos selecionados no mapeamento sistemático destacamos o de

Turley & Bieman [1995], pois apesar de ser um trabalho publicado há mais de 10 anos,

continua a ser utilizado como referencial teórico em pesquisas atuais [Devlin & Phillips,

2010]. Neste estudo, os pesquisadores buscaram caracterizar habilidades de engenheiros

de software, os quais foram agrupados em duas categorias: “excepcionais” - àqueles que

apresentam produtividade acima da média; e, “não-excepcionais”, os que apresentam

produtividade mediana. Este estudo foi conduzido em duas fases: a primeira com

utilização do indicador MBTI e entrevistas; e, a segunda, através de um survey. As
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competências associadas aos dois grupos de engenheiros de software são apresentadas

na Tabela 3.5.

Tabela 3.5. Competências de engenheiros de software “excepcionais” e “não-
excepcionais”. Adaptada de Turley & Bieman [1995].

Engenheiros de Software Competências

Excepcionais Ajudar os outros, pró-atividade com a gerên-
cia, exibir e articular convicções fortes, maes-
tria de habilidades e técnicas, e possuir visão
ampla

Não-excepcionais Pedir ajuda, saber lidar com pressão, desejar
contribuir e confrontar os outros

Como é possível observar algumas das competências descritas por

Turley & Bieman [1995], como pedir ajuda e articular convicções fortes, estão

associadas às habilidades de comunicação e colaboração. Além disso, em um trabalho

no qual propuseram um framework para avaliação de habilidades, Rivera-Ibarra et al.

[2010] caracterizaram um conjunto de competências que denominaram de competências

sociais, às quais compreendem: relacionamento interpessoal, cooperação e trabalho

em equipe, e, resolução de problemas. As habilidades de comunicação e colaboração

também se relacionam a esse conjunto de competências.

De acordo com Largent & Lüer [2010], a comunicação e a colaboração são fatores

decisivos para o sucesso do trabalho em equipe, e isto também é dito por Martínez et al.

[2010] no trabalho em que investigaram o uso de medidas psicométricas para a definição

de papéis em projetos de Engenharia de Software. O trabalho em equipe tem impor-

tância estratégica para as empresas de desenvolvimento, pois está associado ao sucesso

do produto, velocidade de entrada no mercado, e redução no custo de desenvolvimento

[Akgün et al., 2007].

Deste modo, observou-se que as habilidades de comunicação possuem uma relação

com as habilidades de colaboração, e ambos os grupos permeiam o conjunto total de

habilidades, incluindo habilidades técnicas, pois especificar corretamente um requisito,

por exemplo, envolve habilidades e comunicação; e o trabalho colaborativo pode per-

mitir a troca de conhecimento técnico [Pieterse et al., 2006]. Portanto, ao se estimular

o aperfeiçoamento das habilidades de comunicação e colaboração, é possível que ao

mesmo tempo se esteja aperfeiçoando um conjunto maior de habilidades.

Como o tema tratado nesta dissertação trata do desenvolvimento de habilidades

em ambientes acadêmicos, julgou-se necessário destacar o estudo etnográfico conduzido

por Begel & Simon [2008]. Neste estudo em questão, os pesquisadores investigaram
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habilidades de engenheiros de software recém-formados, ou seja, que haviam saído

recentemente do ambiente acadêmico.

Para a condução do estudo, Begel & Simon [2008] utilizaram entrevistas e obser-

vação fly in the wall 2 durante dois meses. Estes pesquisadores apontaram como pontos

fortes dos observados: habilidades de codificação, leitura e escrita de especificação e

criação de hipóteses. Além disso, registraram algumas ideias equivocadas dos partici-

pantes, tais como: dever fazer tudo sozinho, corrigir qualquer bug percebido por conta

própria, pensar sempre que mais documentação faria diferença e pensar que consegue

reconhecer quando se está estagnado na resolução de um problema.

3.3 Considerações Finais

Neste capítulo foram apresentados os procedimentos e resultados do mapeamento sis-

temático sobre habilidades de engenheiros de software. Foram coletados dados de 68

artigos, o que resultou em um conjunto de 27 habilidades.

Dentre estas habilidades, notou-se que as habilidades de comunicação e colabo-

ração afetam outras habilidades, como a habilidade de trabalhar em equipe. Deste

modo, optou-se por utilizar estes dois conjuntos de habilidades para delimitar o escopo

da estratégia proposta nesta dissertação de mestrado.

Quando se tem um cenário com distribuição geográfica das equipes de desenvol-

vimento é possível que tanto comunicação quanto contribuição se tornem ainda mais

desafiadoras. No capítulo seguinte são apresentados os principais trabalhos relaciona-

dos ao tema investigado nesta pesquisa de mestrado.

2Nesta técnica etnográfica, o observador apenas observa, buscando não interferir nas atividades

rotineiras do observado
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Trabalhos Relacionados

E
ste capítulo trata dos principais trabalhos sobre habilidades de comunicação e

colaboração, ensino de Engenharia de Software, incluindo trabalhos que rela-

tam experiências de uso de DDS em sala de aula, e também trabalhos sobre

avaliação de habilidades. Procurou-se destacar a forma como tais pesquisas foram con-

duzidas e sintetizar seus principais resultados. Deste modo, buscou-se obter uma visão

geral de quais caminhos já foram trilhados, pela comunidade científica de Engenharia

de Software neste assunto.

O restante deste capítulo está organizado da seguinte forma: na Seção 4.1 são

apresentados os trabalhos sobre habilidades de colaboração; na Seção 4.2, são apre-

sentados trabalhos sobre habilidades de comunicação; na Seção 4.3 são apresentados

trabalhos que versam sobre o ensino de Engenharia de Software; por fim, na Seção 4.4

são apresentados trabalhos que tratam da avaliação de habilidades.

4.1 Trabalhos sobre Colaboração

A colaboração desempenha um papel crucial para o desenvolvimento de software

[Robillard & Robillard, 2000]. De acordo com Castro et al. [2008], a colaboração pos-

sibilita que as pessoas adquiram habilidades e desenvolvam estratégias para a resolução

de problemas, contribuindo para a construção de conhecimento dentro de um determi-

nado domínio. Deste modo, através da colaboração entre os membros de uma equipe

de desenvolvimento o conhecimento acerca das especificidades de uma determinada

aplicação é compartilhado e a confiança da equipe é reforçada.

De acordo com Whitehead [2007], a colaboração em Engenharia de Software

atende a diferentes objetivos, dentre os quais é possível destacar os seguintes:

25



26 Capítulo 4. Trabalhos Relacionados

• Estabelecer o escopo do projeto;

• Elaboração da arquitetura e projeto;

• Gerenciamento da dependência entre as diferentes atividades;

• Registro das lições de um projeto a serem utilizadas em projetos futuros

Portanto, a colaboração está presente em todo o ciclo de vida do software. Isto

pode ser visto como um indício da importância se buscar levar futuros engenheiros

de software a desenvolver habilidades de colaboração ainda durante seus cursos de

graduação.

Na pesquisa conduzida por Robillard & Robillard [2000], os pesquisadores con-

seguiram identificar quatro tipos de atividades relativas ao trabalho realizado em En-

genharia de Software. Estes tipos de atividade estão listados a seguir, sendo as três

primeiras atividades consideradas como atividades colaborativas:

• Mandatory : encontros formais, que seguem um planejamento prévio;

• Called : ocorre quando dois ou mais membros da equipe decidem unir-se para

discutir uma determinada questão;

• Ad hoc: ocorre quando dois ou mais membros da equipe trabalham em um mesmo

módulo e compartilham uma base ad hoc de conhecimento sobre a aplicação;

• Individual : ocorre quando um membro da equipe trabalha em uma tarefa es-

pecífica de forma individual, sem compartilhar o conhecimento com os demais

membros

Ao buscar a promoção do desenvolvimento de habilidades de colaboração, faz-se

necessário planejar meios de estimular estes diferentes tipos de atividades. Deste modo,

é possível pensar, por exemplo, na definição de marcos nos quais ocorram reuniões para

a troca de informações e acompanhamento do projeto, o que caracteriza uma atividade

do tipo mandatory. A inserção proposital de problemas pode ser um meio eficiente de

levar os membros da equipe a interagir em atividades do tipo called e ad hoc, pois é

possível que na busca por um maior entendimento os indivíduos tendam a interagir

fora das reuniões previamente agendadas (marcos).

Em uma abordagem para o ensino de programação em grupo, Castro et al. [2008]

sugerem que a partir de atividades individuais aos poucos sejam acrescentadas ativi-

dades colaborativas à medida que se aumenta a complexidade dos exercícios. Deste
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modo, tem-se que o grau de complexidade de uma determinada atividade pode levar o

indivíduo a buscar ajuda de seus pares.

Linhares et al. [2008] apresentaram um processo para nortear a negociação e co-

laboração em revisões formais de software. Este processo é dividido em quatro fases,

que estão descritas a seguir:

1. Apresentação de propostas: os participantes apresentam possibilidades de solu-

ção;

2. Argumentação: os participantes defendem seus pontos de vista;

3. Negociação: os diferentes pontos de vista são confrontados. Nesta fase todos

colaboram para que se atinja um objetivo comum;

4. Decisão: os participantes chegam a um consenso sobre o que deve ser feito.

Deste modo, as habilidades de colaboração estão intimamente relacionadas às

habilidades de negociação. Portanto, é possível que ao estimular o desenvolvimento

de habilidades de colaboração obtenha-se, indiretamente, ganho para habilidades de

negociação. Ou seja, comunicação e colaboração permeiam um conjunto maior de

habilidades.

Um exemplo de trabalho que busca caracterizar habilidades para um profissional

específico é o que foi conduzido por Vale et al. [2011], no qual investigou-se habilidades

relevantes para analistas de requisitos. Para isto, o autor realizou surveys tendo como

participantes profissionais desta área de atuação e gerentes de projetos. Vale et al.

[2011] também realizaram entrevistas semi-estruturadas, com utilização de procedi-

mentos de Grounded Theory para análise dos dados coletados.

4.2 Trabalhos sobre Comunicação

Com base em uma pesquisa que teve a participação de 29 engenheiros de software de 22

companhias diferentes dos Estados Unidos, Ruff & Carter [2009], conseguiram identifi-

car aspectos das habilidades de comunicação que são relevantes ao ambiente de trabalho

do engenheiro de software. Dentre estes aspectos, estes pesquisadores destacaram os

seguintes: planejar a comunicação de acordo com o contexto, clareza nas explicações,

discutir produtivamente, saber ouvir, comunicar-se profissionalmente e dominar tec-

nologias e ferramentas mais utilizadas nos processos de comunicação. Isto ilustra que

quando se promover o desenvolvimento de habilidades de comunicação em cursos de

graduação, possivelmente se obtém profissionais melhor preparados às expectativas da
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indústria de software, pois de acordo com os profissionais consultados nesta pesquisa a

comunicação tem importância crucial para o processo de desenvolvimento de software.

Tomando por base o trabalho de Robillard & Robillard [2000],

Cherry & Robillard [2008] conduziram um estudo etnográfico no qual identifica-

ram diferentes papéis que o indivíduo pode assumir no processo de comunicação

informal, ao longo de trabalhos colaborativos. No contexto da pesquisa conduzida por

estes pesquisadores eles identificaram os seguintes papéis:

• The rookie: é um membro novo na equipe de desenvolvimento e que possui pouca

experiência, portanto, inicia processos de comunicação visando esclarecer even-

tuais dúvidas;

• The coach: é o gerente de projetos, que ocupa a posição formal de líder. Não he-

sita em compartilhar informações que julgue relevante para o sucesso do projeto.

É o responsável pela comunicação com os stakeholders;

• The reference: Mesmo não ocupando a posição oficial de liderança, é reconhecido

pelos seus conhecimentos e experiência, o que faz com que seja consultado pelos

demais membros da equipe para a resolução de problemas;

• The cooperator : é o indivíduo que independente, da posição que ocupe, está

sempre pronto a colaborar com os demais colegas da equipe de desenvolvimento.

Após conduzir uma pesquisa com desenvolvedores de software ao longo de um

ano, Pikkarainen et al. [2008] identificaram que a utilização de práticas ágeis - como

sprint planning e daily meeting impacta positivamente na comunicação interna da

equipe de desenvolvimento. Portanto, ao se utilizar práticas ágeis em projetos acadê-

micos, tal como ocorreu no estudo piloto (Capítulo 6) que foi realizado nesta pesquisa

de mestrado, é possível que se obtenha um impacto positivo sobre as habilidades de

comunicação dos alunos envolvidos.

4.3 Trabalhos sobre Ensino de ES

Em um survey que teve a participação de 186 profissionais da indústria de software,

Lethbridge [2000] buscou identificar quais conhecimentos são importantes para o enge-

nheiro de software. Os resultados obtidos por este pesquisador apontam o inquestioná-

vel valor do aspecto técnico da Engenharia de Software, como, por exemplo, projetar

algoritmos e possuir conhecimentos sobre tecnologias utilizadas na programação orien-

tada a objetos, o que também é evidenciado por outros pesquisadores [Surakka, 2007],
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mas também apontam que os profissionais consultados perceberam uma lacuna em sua

formação no que diz respeito a aspectos humanos da Engenharia de Software, como a

negociação.

Para cobrir esta lacuna na formação do profissional de software, surge a neces-

sidade de se promover o desenvolvimento de habilidades ainda durante os cursos de

graduação, o que pode representar uma redução nos custos de treinamento por parte

da indústria de desenvolvimento.

Para preparar os alunos para o mercado, tornando-os profissionais melhor capa-

citados, Dawson [2000] sugere que certas situações, que ocorrem em ambientes reais

de desenvolvimento, sejam inseridas propositalmente no ambiente acadêmico. Este au-

tor elaborou, com base em sua experiência de ensino, uma lista contendo 20 exemplos

de situações a serem trabalhadas em ambiente acadêmico e para cada exemplo uma

sugestão de como trabalhar esta questão em sala de aula. Esta lista foi denominada

pelo próprio autor como “20 truques sujos para treinar engenheiros de software”. Al-

guns exemplos de fatores a serem trabalhados com os alunos são: mudança de prazos,

requisitos ambíguos, clientes com diferentes personalidades e mudança nos requisitos.

Segundo Dawson [2000], estas são situações que ocorrem de forma recorrente no ambi-

ente real de desenvolvimento e portanto se levarmos os alunos a vivenciá-las, estaremos

contribuindo para uma maior qualidade de sua formação.

Callele & Makaroff [2006] sugerem que além de se trabalhar com um cenário

próximo do desenvolvimento em ambiente industrial, deve-se ensinar Engenharia de

Requisitos o mais cedo possível. Entretanto, ao tentar fazer isto, os pesquisadores

concluíram que os alunos que participaram da experiência não possuíam maturidade

suficiente para esse tipo de abordagem pedagógica, de modo que estes pesquisadores

apontam como trabalho futuro a busca por uma estratégia pedagógica que contemple

a Engenharia de Requisitos o mais breve possível, mas que tenha maior aceitação pelos

alunos envolvidos. Dada a importância das atividades de Engenharia de Requisitos

[Lemos & de Souza, 2008], optou-se por utilizar tais atividades nos estudos experimen-

tais apresentados nesta pesquisa de mestrado.

Outros autores destacam a importância de se estimular o trabalho em equipe

nas atividades em sala de aula, bem como considerar o perfil psicológico dos alunos

envolvidos. Martínez et al. [2010] sugerem que se utilizem técnicas de psicometria e

sociometria ao se formar equipes em trabalhos práticos, segundo estes pesquisadores

isto aumenta as chances de formar uma equipe de sucesso. Dentre as técnicas de soci-

ometria sugeridas por estes pesquisadores destaca-se a utilização de sociogramas, que

podem ser entendidos como representações gráficas das relações sociais entre determi-

nados indivíduos. Um exemplo de sociograma, representado através de um grafo, é
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mostrado na Figura 4.1. Nesta figura as setas representam relações de afinidade entre

os indivíduos identificados pelos círculos, podendo ser recíproca ou não, por exemplo:

entre o indivíduo 2 e 6, tem-se afinidade recíproca, já entre os indivíduos 3 e 4, existe

afinidade porém não de forma recíproca.

Figura 4.1. Exemplo de Sociograma representado por grafo

A partir de uma análise preliminar, que realizamos, da relação entre perfil psi-

cológico e evasão em cursos de Computação, sugerimos que o perfil psicológico das

turmas passe a ser uma variável a ser considerada na elaboração de novas estratégias

de ensino e aprendizagem [Paixão et al., 2012]. É possível que com esta abordagem o

número de evasões, em cursos de Computação, diminua.

Dada a importância do trabalho em equipe [Martínez et al., 2010;

Largent & Lüer, 2010], nos estudos experimentais apresentados nesta dissertação

de mestrado utilizou-se atividades práticas desenvolvidas por equipes de alunos. É

possível que a partir da interação entre os membros das diferentes equipes, cada um

possa por meio da troca de experiências, aumentar seus conhecimentos e aperfeiçoar

suas habilidades, incluindo as habilidades de comunicação e colaboração.

4.3.1 Utilização de DDS para o Ensino de ES

De acordo com Begel & Nagappan [2008], a utilização de desenvolvimento geografica-

mente distribuído leva os profissionais de desenvolvimento a terem uma maior preocu-

pação com os processos de comunicação e colaboração. De modo que tais habilidades

podem ser mais bem desenvolvidas a partir da utilização de projetos DDS.

Almeida et al. [2012] relatam a experiência que tiveram a partir da utilização

de DDS em um projeto envolvendo cinco universidades em cinco países diferentes.

Segundo os autores, o curso tinha o objetivo de levar os alunos a colaborarem apesar

das diferenças culturais e de fuso-horário, além de se configurar como um curso com uma
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abordagem prática, na qual o aluno aprende através da experiência. Os pesquisadores

afirmam que os alunos gostaram da experiência e recomendam que outras instituições

passem a adotar DDS em seus cursos regulares.

A utilização de DDS em cursos de Engenharia de Software, segundo Prikladnicki

[2011], leva os participantes a perceber a importância de competências e habilidades

para a execução das atividades de desenvolvimento de software. Esta percepção os

leva a tornarem-se engenheiros de software mais bem capacitados. Uma possível expli-

cação, segundo o autor, está nos desafios inerentes à prática de DDS. O pesquisador

coletou dados sobre a percepção do aperfeiçoamento de competências de 36 estudan-

tes que atuaram em um projeto distribuído entre duas cidades do sul do Brasil. Os

resultados obtidos são preliminares e ainda carecem de maior número de evidências

experimentais, porém constituem indícios de que a utilização de DDS pode estimular

o desenvolvimento de habilidades por parte dos alunos.

4.4 Trabalhos sobre Avaliação de Habilidades em

Engenharia de Software

Uma investigação sobre formas de avaliar habilidades de engenheiros de software em

ambiente acadêmico foi conduzida por Devlin & Phillips [2010] tendo por base as ha-

bilidades citadas por Turley & Bieman [1995]. Estes pesquisadores coletaram dados

de estudantes distribuídos entre duas cidades do Reino Unido, e, para avaliação de

habilidades fizeram uso de matrizes de competência, com auto-avaliação. Um exemplo

de matriz de competência é apresentado na Tabela 4.1. Neste exemplo são exibidas

competências relacionadas ao processo, estando cada uma dividida em três ranks, neste

caso o indivíduo deve fornecer uma nota para cada um desses ranks.

Tabela 4.1. Exemplo de matriz de competências - Adaptado de
Devlin & Phillips [2010]

Rank 1◦ 2◦ 3◦

Processo Passos necessários para a execução da tarefa
Desempenho Exibiu comportamento Ajudou os outros Incentivou os outros
na execução consistente durante a completar a executar a tarefa
da tarefa a tarefa a tarefa de forma independente
Habilidades Aprendeu sobre Ensaiou estas Exerceu estas
de liderança estas habilidades habilidades habilidades

Devlin & Phillips [2010] concluíram que o uso de matrizes de competências para

avaliação de habilidades é promissor, todavia os alunos envolvidos no projeto talvez
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não possuíssem maturidade suficiente para realizar auto-avaliação. Segundo os pesqui-

sadores, a avaliação de habilidades é um campo de pesquisa a ser mais bem explorado.

Rivera-Ibarra et al. [2010] propuseram a adoção de um framework para a avalia-

ção de competências. Para elaborar este framework foram coletados dados de estudos

etnográficos realizados ao longo de sete anos. Estes pesquisadores agruparam as com-

petências em três categorias: técnicas, sociais e pessoais. Eles sugerem um determinado

nível de conhecimento para cada habilidade em função do papel desempenhado pelo

engenheiro de software, definindo um percentual para cada nível, sendo este percentual

definido em função da percepção do indivíduo. Estes níveis sugeridos são listados a

seguir:

• 0 - menos de 25%;

• 1 - entre 25% e 50%;

• 2 - entre 50% e 75%;

• 3 - mais de 75%.

Apesar de apresentar um percentual para cada habilidade, no framework de

Rivera-Ibarra et al. [2010] é o próprio indivíduo que atribui uma categoria a uma de-

terminada habilidade, o que torna o processo subjetivo. Ou seja, da mesma forma

que ocorre no trabalho de Devlin & Phillips [2010], a avaliação de habilidades é ba-

seada na percepção do indivíduo, o que ocorre também em outros trabalhos similares

[Guinan et al., 1998; Hogan & Thomas, 2005; Catanio, 2006].

Como é possível observar, a avaliação sobre o aperfeiçoamento de habilidades é

realizada, de modo geral, com base na percepção do indivíduo. Deste modo, nos estudos

experimentais realizados ao longo desta pesquisa de mestrado foram coletados dados

sobre a percepção dos participantes no que diz respeito à aquisição ou aperfeiçoamento

de suas habilidades de comunicação e colaboração.

4.5 Considerações Finais

Os trabalhos relacionados que foram apresentados ao longo deste capítulo tratam de

habilidades de colaboração e comunicação de engenheiros de software, abordagens de

ensino de Engenharia de Software, incluindo a utilização de Desenvolvimento Distri-

buído de Software em sala de aula, e também sobre avaliação de aquisição ou aperfei-

çoamento de habilidades.
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Percebeu-se que as habilidades de comunicação e colaboração afetam outras ha-

bilidades, como por exemplo habilidades de negociação e de trabalho em equipe. De

modo que ao se trabalhar o desenvolvimento da comunicação e da colaboração, é possí-

vel que se esteja obtendo ganhos sobre um conjunto maior de habilidades. Entretanto,

promover o desenvolvimento de habilidades por parte de alunos em cursos de Enge-

nharia de Software ou similares continua sendo desafiador, pois, pelo que se observou

durante o processo de pesquisa, diferente do que ocorre com as disciplinas tradicionais,

não existe uma forma de promover habilidades que seja amplamente aceita.

Dado que o desenvolvimento de habilidades, em geral, ocorre a partir da expe-

riência prática, pesquisadores sugerem que se procure colocar os alunos em contato

com um cenário real de desenvolvimento, todavia muitas vezes isso não é possível. O

que torna relevante as iniciativas de pesquisa que buscam novas formas de promover o

desenvolvimento de habilidades.





Capítulo 5

Cursos de Global Software

Engineering

N
esta pesquisa de mestrado busca-se promover o aperfeiçoamento de habilida-

des de engenheiros de software. O mapeamento sistemático apresentado no

Capítulo 3 serviu para limitar o escopo para as habilidades de comunicação

e colaboração. Nos capítulos anteriores também ficou evidenciado que muitos pesqui-

sadores sugerem a adoção de projetos práticos para o desenvolvimento de habilidades.

Uma alternativa é a utilização de projetos DDS.

Este capítulo discute as características, objetivos e desafios de cursos de Global

Software Engineering (GSE). Realizou-se um mapeamento de tais cursos por entender-

se que, quando a distribuição é global os desafios são maiores e, portanto tem-se, deste

modo, um conjunto de lições aprendidas a serem aplicadas a cursos de Engenharia

de Software que pretendam fazer uso de desenvolvimento geograficamente distribuído,

mesmo nos casos em que a distribuição ocorra em menor escala.

Para realizar este mapeamento de cursos, optou-se por realizar um levantamento

bibliográfico baseado em backward snowballing [Webster & Watson, 2002], que é uma

técnica na qual a partir de um conjunto inicial de evidências da literatura buscam-se

novas evidências a partir das referências utilizadas no conjunto inicial. Observou-

se que existem evidências recentes [Jalali & Wohlin, 2012] que apontam a eficiência

desta estratégia de levantamento bibliográfico, portanto identificou-se a oportunidade

de experimentá-la no contexto desta pesquisa.

O conjunto inicial de trabalhos consultados foi gentilmente cedido por pesquisa-

dores que desenvolveram uma pesquisa sobre a evolução e impacto da pesquisa em DDS

no Brasil [Prikladnicki et al., 2011]. O restante deste capítulo apresenta o processo de

mapeamento em si (Seção 5.1), os resultados do mapeamento de cursos (Seção 5.2) e

35
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as considerações finais (Seção 5.3). Os resultados obtidos através do mapeamento de

cursos também geraram uma publicação [Fortaleza et al., 2012].

5.1 Processo de Mapeamento de Cursos

O conjunto inicial de dados foi obtido a partir das seguintes bases de dados: ACM Di-

gital Library, Elsevier Science Direct, IEEE Xplore, SpringerLink e Wiley Interscience

[Prikladnicki et al., 2011]. Destas bases foram selecionados 12 artigos.

Deste conjunto inicial, seguindo a estratégia de busca backward snowballing

[Webster & Watson, 2002] foram selecionados mais nove artigos, totalizando 21 ar-

tigos consultados. Entretanto, devido à limitação de páginas, muitos desses artigos

deixaram de citar algumas informações sobre os cursos reportados, o que motivou a

busca de tais informações nas páginas web das instituições e dos pesquisadores envol-

vidos. Durante esta busca em websites, também foram encontrados alguns cursos que

não foram relatados em artigos científicos.

5.2 Resultados do Mapeamento de Cursos

Os cursos mapeados possuem características distintas, sendo alguns deles oferecidos de

forma regular e contínua, enquanto outros são experiências realizadas de forma espo-

rádica. Um exemplo do primeiro caso é a experiência realizada entre Croácia e Sué-

cia, que resultou em um curso que é repetido anualmente desde 2003 [Crnković et al.,

2003; Bosnić et al., 2011]. A lista completa de cursos mapeados é apresentada em

[Fortaleza et al., 2012]. Na Tabela 5.1 são apresentados os países envolvidos nos cursos

que utilizaram abordagens práticas e distribuição real das equipes.

Alguns cursos cobrem todas as fases de desenvolvimento de software enquanto

outros se concentram em fases específicas, como elicitação e análise de requisitos

[Audy et al., 2004; Damian et al., 2006].

A escolha por trabalhar com os alunos nas fases da Engenharia de Requisitos pos-

sivelmente é justificada por envolver atividades que são críticas para o desenvolvimento

de software [Lemos & de Souza, 2008]. Além disso, trata-se de uma das primeiras fases

do desenvolvimento de software, portanto quando se tem uma janela de tempo pequena

prioriza-se as atividades desta fase.

Nas iniciativas de cursos de GSE além da parceria entre instituições de ensino

é interessante também estabelecer parcerias com a indústria de desenvolvimento de

software. Um exemplo disso é o Global Studio Project (GSP), que envolve diversas uni-
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Tabela 5.1. Alguns cursos de GSE mapeados

Países envolvidos Ano em que foi oferecido

Brasil e Estados Unidos 2002
Canadá, Austrália e Itália 2006
Estados Unidos e México 1997 e 1998
Suécia e Croácia 2003 a 2012
Alemanha e Rússia Não informado
Estados Unidos, Índia e Cambodia 2005 a 2010
Estados Unidos e Alemanha 1997 e 1998
Brasil (duas cidades) 1997 e 1998
Alemanha (três cidades) 2010
Estados Unidos, Irlanda, Brasil, Alemanha e Índia 2004, 2005 e 2006
Estados Unidos e Turquia 2004
Suíça, Coréia, Vietnam, Ucrânia, Itália, Rússia,
Hungria, Índia, Argentina e China

2007 a 2010

Estados Unidos e China 2011
Canadá e Finlândia 2012
Estados Unidos, China e Brasil 2012

versidades em parceria com a Siemens [Richardson et al., 2006; Mullick et al., 2006;

Richardson et al., 2007]. A importância da interação com a indústria também é ci-

tada por Bellur [2006] que ao descrever sua experiência com ensino de GSE enfatiza a

necessidade da utilização de projetos reais com clientes reais.

Com relação ao conteúdo abordado nos cursos, observou-se que, tal como os

cursos tradicionais de Engenharia de Software, cobrem os seguintes tópicos:

• Elicitação, especificação e análise de requisitos;

• Projeto de sistemas;

• Ciclo de vida de software;

• Gerenciamento de projetos

Entretanto, cursos de GSE também se preocupam em fornecer conhecimento sobre a

utilização de ferramentas colaborativas [Swigger et al., 2006], bem como em promover

atividades que visam aperfeiçoar o trabalho em equipe, como atividades de socializa-

ção [Gotel et al., 2008]. Esta característica, trazida pela distribuição geográfica das

equipes, possivelmente é o fator que torna a utilização de desenvolvimento distribuído

uma forma de estimular o desenvolvimento e/ou aperfeiçoamento de habilidades de

comunicação e colaboração.
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Ainda com relação à comunicação e colaboração, Damian et al. [2006] afirmam

que em projetos acadêmicos que utilizam desenvolvimento distribuído é necessário pla-

nejar adequadamente a interação, pois neste tipo de projeto a colaboração ganha uma

importância ainda maior. Estes pesquisadores relataram a experiência em um curso

conduzido através da colaboração entre instituições de três países: Canadá, Itália e

Austrália, e com base nesta experiência elaboraram um conjunto de estratégias de

ensino a serem utilizadas para aprimorar habilidades necessárias a GSE em ambiente

acadêmico. Uma síntese destas estratégias é apresentada na tabela 5.2.

Tabela 5.2. Estratégias de ensino de GSE. Adaptado de Damian et al. [2006]

Habilidades Estratégia de Ensino
Trabalho em equipe internacional Times formados entre Universidades diferentes
Comunicação mediada por computador Uso de diversas ferramentas de comunicação sín-

crona a assíncrona
Lidar com clientes remotos Estudantes atuam nos dois papéis em dois dife-

rentes projetos
Lidar com ambiguidade/incerteza O grupo de alunos atuando como clientes define

inicialmente os requisitos e ao longo do projeto
são discutidas mudanças em função de incertezas
e ambiguidades

Gerenciamento de projeto distribuído Equipes auto-gerenciáveis

Outro fator observado a partir dos cursos mapeados diz respeito à motivação dos

alunos envolvidos. A motivação pode significar o sucesso ou fracasso de uma iniciativa

de ensino que utilize distribuição geográfica. Neste sentido, com base em uma experi-

ência de mais de 10 anos utilizando GSE em projetos acadêmicos, Bosnić et al. [2011]

listaram uma série de fatores motivantes e desestimulantes que devem ser trabalhados

em cursos de GSE. Uma síntese desses fatores é apresentada na tabela 5.3.

Tabela 5.3. Motivação em projetos acadêmicos com GSE

Fatores Motivantes Sucesso do projeto, notas, responsabilidade, suporte do cliente,
conhecer novas pessoas/culturas, aprendizado de coisas novas,
mudar de projeto e atmosfera da equipe

Fatores Desestimulantes Atitudes pessoais, prazos rigorogos, excesso de documentação,
questões de comunicação, sobrecarga de trabalho, falta de entu-
siasmo, questões técnicas, falta de tempo e baixa qualidade de
trabalho

Para manter a motivação dos alunos Crnković et al. [2012] elaborou 10 dicas que

visam o sucesso de um curso de GSE. Estas dicas estão enumeradas a seguir:

1. Criar situações que forcem a comunicação;

2. Promover a aproximação dos alunos envolvidos o mais cedo possível;
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3. Manter o nível de comunicação sempre elevado, através de reuniões previamente

planejadas, por exemplo;

4. Assegurar-se de que os estudantes tenham em mente a equipe geograficamente

distante;

5. Manter os estudantes envolvidos;

6. Lembrar de que os grupos são diferentes, pois as caraterísticas de cada grupo

influenciam na motivação;

7. Ser flexível com relação às diferenças, pois uma vez que a diferença existe não se

deve exigir características inerentes do outro grupo;

8. Ser flexível com relação à administração, pois diferentes intituições podem possuir

diferentes regras;

9. Manter-se alerta;

10. Manter-se entusiasmado, pois a postura do professor pode influenciar os alunos.

Lições aprendidas da adoção de desenvolvimento distribuído em ambiente aca-

dêmico também são reportadas por Purvis et al. [2004], que executaram um projeto

envolvendo alunos da Nova Zelândia e da Alemanha. De acordo com estes autores, o

software produzido utilizando GSE possui maior qualidade, e eles sugerem que isso se

deve ao fato de que em projetos como esse existe maior motivação para a modularização

dos componentes e necessidade de construção de interfaces mais claras, pois o sucesso

de uma equipe depende do entendimento dos módulos fornecidos aos demais membros

que estão dispersos. Os pesquisadores listam quatro recomendações para projetos de

DDS em nível global, são elas:

1. Identificar o papel de cada membro da equipe e suas respectivas responsabilida-

des;

2. Adotar um conjunto de ferramentas de comunicação e desenvolvimento que seja

aceito por todos os envolvidos;

3. Fornecer uma série de guias sobre os protocolos de comunicação 1 e desenvolvi-

mento;

1Um protocolo de comunicação, neste caso, é o conjunto de regras que define como ocorrerá a

comunicação
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4. Ser flexível e adaptável quando novos requisitos surgirem.

Portanto, ao conduzir projetos com distribuição geográfica das equipes, em ambi-

ente acadêmico, faz-se necessário estimular os fatores motivantes nos alunos envolvidos

e buscar compreender os fatores desestimulantes visando mitigá-los por meio de ações

efetivas, por exemplo: as questões de comunicação podem deixar de ser um problema ao

se estabelecer claramente os protocolos de comunicação. Deste modo, quando se busca

estimular o desenvolvimento de habilidades de comunicação e colaboração através do

uso de DDS, faz-se necessário observar a motivação dos alunos envolvidos.

Pode-se concluir então que a utilização de distribuição geográfica das equipes pode

despontar como uma forma eficiente de se promover o desenvolvimento de habilidades,

entretanto nem sempre é possível estabelecer parcerias com indústrias de desenvolvi-

mento ou mesmo instituições de ensino parceiras. Para contornar esta dificuldade uma

possível solução é utilizar a simulação do cenário distribuído [Keenan et al., 2010].

5.3 Considerações Finais

Como demonstrado neste capítulo, os cursos de GSE têm aumentado ao longo dos anos

[Fortaleza et al., 2012] e tais cursos tem como característica o fato de, além do conteúdo

tradicionalmente abordado em Engenharia de Software, preocuparem-se com aspectos

como comunicação e socialização dentre os membros das equipes que se encontram

geograficamente dispersas.

Além disso, para que um projeto geograficamente distribuído tenha sucesso é

preciso que seus participantes se mantenham motivados. Portanto, é importante coletar

dados sobre a motivação dos envolvidos de modo a compreender melhor os fatores que

levaram ao resultado final do projeto.

Dentro desta pesquisa de mestrado, a necessidade de mapear cursos GSE surgiu

em razão do fato de o desenvolvimento de habilidades ocorrer a partir de projetos

práticos, e cursos que utilizam DDS em geral apresentam uma abordagem prática. O

mapeamento de cursos foi bastante útil para o planejamento dos experimentos con-

duzidos, pois a partir das lições aprendidas, das experiências relatadas na literatura,

foi possível identificar possíveis problemas que poderiam surgir e mitigá-los. Além

disso, pelo que foi apresentado dos cursos mapeados foi possível reforçar a importância

das habilidades de comunicação e colaboração que foram enfatizadas no mapeamento

sistemático de habilidades de engenheiros de software [Fortaleza et al., 2011].

Utilizar DDS em um ambiente acadêmico também tem a vantagem de fornecer

aos alunos a vivência de uma experiência com uma modalidade de desenvolvimento que
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tem atraído a indústria [Carmel & Prikladnicki, 2010]. O capítulo seguinte apresenta

a estratégia de ensino proposta nesta dissertação e a a condução dos experimentos

realizados com seus respectivos resultados.





Capítulo 6

Utilizando DDS para o

desenvolvimento de habilidades de

comunicação e colaboração

N
este capítulo é apresentada a estratégia de ensino proposta por esta pesquisa

de mestrado, que tem por objetivo estimular o aperfeiçoamento de habilidades

de comunicação e colaboração de alunos envolvidos em cursos de Engenharia

de Software. Também são apresentados os experimentos realizados com a utilização

desta estratégia.

Para delimitar quais habilidades seriam trabalhadas, foi realizado um mapea-

mento sistemático (Capítulo 3) no qual se observou que as habilidades de comunicação

são as mais citadas e que este grupo de habilidades possui relação com as habilidades

de colaboração. Tanto as habilidades de comunicação quanto as de colaboração per-

meiam outras habilidades, como por exemplo habilidades de trabalho em equipe e este

foi o critério utilizado para delimitação deste escopo.

A literatura sugere que habilidades são desenvolvidas a partir da utilização de

atividades práticas. Uma vez que os cursos de DDS, em geral, são desenvolvidos com a

utilização de projetos práticos e existem estudos preliminares que apontam a utilização

de DDS como forma de levar ao aperfeiçoamento de habilidades [Begel & Nagappan,

2008; Prikladnicki, 2011], optou-se por utilizar esta modalidade de desenvolvimento

na estratégia proposta. Além disso, a prática de DDS tem atraído tanto à indústria

[Carmel & Prikladnicki, 2010] quanto à academia [Fortaleza et al., 2012].

O restante deste capítulo encontra-se estruturado da seguinte forma: a Seção 6.1

apresenta a estratégia de ensino proposta; a Seção 6.2 apresenta os estudos experimen-

tais conduzidos; e, por fim, a Seção 6.3 traz as considerações finais do capítulo.

43
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6.1 Estratégia Proposta

A abordagem pedagógica a ser utilizada não deve ser apenas teórica, pois para o desen-

volvimento de habilidades a utilização de atividades práticas mostra-se mais promissora

[Dawson, 2000]. A partir dos resultados de um levantamento de cursos de Global Soft-

ware Engineering [Fortaleza et al., 2012], constatou-se que cursos que fazem uso de

Desenvolvimento Distribuído de Software de maneira geral fazem uso de projetos prá-

ticos. Também observou-se que o número de instituições interessadas em inserir DDS

em seus cursos regulares tem aumentado ao longo dos anos e além disso as indústrias

de desenvolvimento cada vez mais distribuem seus processos [Carmel & Prikladnicki,

2010], deste modo ao utilizar DDS é possível que se esteja fornecendo aos alunos a

utilização de projetos práticos e a vivência de uma modalidade de desenvolvimento

que está alinhada às expectativas da indústria de software atual.

Entretanto, implantar um curso de DDS não é uma tarefa trivial pois envolve o

alinhamento de objetivos pedagógicos de diferentes instituições [Favela & Peña Mora,

2001] e, dependendo do nível de distribuição, também envolve diferenças culturais e de

fuso-horário [Damian et al., 2006]. Tais dificuldades podem ser desestimulantes, entre-

tanto uma possível solução para contornar tais dificuldades é a utilização da simulação

do cenário de distribuição geográfica, como sugerido por [Keenan et al., 2010], o que

possivelmente despende um menor esforço em comparação à utilização de distribuição

real das equipes de desenvolvimento.

A estratégia de ensino proposta utiliza a simulação de um cenário DDS, em um

projeto acadêmico, visando promover o desenvolvimento de habilidades de comunica-

ção e colaboração de alunos participantes do projeto. Os passos desta estratégia são

enumerados da seguinte forma:

1. Escolhe-se uma atividade pertencente ao ciclo de vida de software e um projeto

a ser desenvolvido;

2. São criados os artefatos de entrada (e.g. documento de requisitos) a serem for-

necidos aos alunos;

3. São inseridos problemas nos artefatos de entrada (e.g. ambiguidade de requisitos

e omissão de informações)

4. Formam-se n equipes de alunos para atuarem no projeto;

5. São criados n personagens fictícios (avatares) que irão interagir, via internet, com

as n equipes;
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6. As equipes recebem os artefatos de entrada e devem interagir com os avatares de

modo a sanar os problemas presentes nos artefatos de entrada e gerar os artefatos

de saída (e.g. casos de uso).

7. Após a conclusão do projeto os alunos realizam uma auto-avaliação de suas ha-

bilidade de comunicação e colaboração.

A inserção de erros nos artefatos de entrada (passo 3) tem como objetivo forçar

a comunicação, pois a equipe virtual “criou” tais artefatos e portanto saberá como

ajudar a sanar as inconsistências. A criação de problemas como esses é sugerida por

Dawson [2000], pois segundo este pesquisador tais problemas ocorrem em cenários

reais de desenvolvimento. Os avatares criados, no passo 5, devem ser operados por

um ou mais monitores cujas identidades serão mantidas em sigilo dos participantes.

A interação com as equipes deve ocorrer, preferencialmente, de forma simultânea para

que as diferentes equipes possam ter a sensação de que existem personalidades reais e

distintas por trás dos avatares. A Figura 6.1 ilustra os passos da estratégia proposta.

Escolher Atividade

Definir artefatos
de entrada

Inserir problemas
nos artefatos

Dividir os alunos
em N grupos

Criar N avatares

Monitorar a interação

Equipes
de alunos

Equipes
fictícias

Projeto
Concluído?

Auto-avaliação

SIM

NÃO

Figura 6.1. Representação gráfica da estratégia proposta

6.2 Estudos Experimentais

Nesta seção são apresentados os estudos experimentais realizados. O primeiro estudo

realizado funcionou como um estudo preliminar, no qual buscou-se observar a dinâmica

de interação entre equipes distribuídas, para deste modo ajustar os instrumentos de

coleta e análise de dados. Neste estudo, utilizou-se distribuição real das equipes de

desenvolvimento.
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No segundo estudo buscou-se aperfeiçoar as ferramentas de coleta de dados e as

atividades realizadas, com base nas lições aprendidas do experimento anterior. Após

cada um dos experimentos foram realizadas análises qualitativas utilizando procedi-

mentos de Grounded Theory [Strauss & Corbin, 1998].

Os estudos aqui relatados geraram duas publicações: uma com foco na estratégia

de ensino em si [Fortaleza et al., 2013a] e outra com foco no aperfeiçoamento de habi-

lidades [Fortaleza et al., 2013b]. A seguir descreve-se o planejamento e os métodos de

coleta e análise utilizados.

6.2.1 Planejamento e Métodos de Coleta e Análise de Dados

Nos estudos apresentados fez-se uso de DDS em atividades de Engenharia de Requisitos:

especificação e análise de requisitos. Buscou-se caracterizar a percepção dos alunos

participantes com relação ao impacto da distância sobre os processos de comunicação e

colaboração e também sua percepção sobre uma eventual aquisição ou aprimoramento

de habilidades. A utilização de atividades relacionadas à Engenharia de Requisitos

é justificada pelo fato de a fase de Engenharia de Requisitos ser considerada uma

das mais críticas e pela mesma demandar maior interação por parte da equipe de

desenvolvimento [Vale et al., 2011; Lemos & de Souza, 2008].

Em todos os estudos realizados a autorização da utilização dos dados para a

pesquisa foi fornecida espontaneamente por cada aluno por meio de um Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), no qual foi explicada a natureza voluntária

da participação nesta pesquisa de mestrado. O TCLE utilizado é apresentado no

Apêndice B.

6.2.1.1 Pesquisas Qualitativas e Grounded Theory

Em Engenharia de Software, quando se considera o aspecto humano, existem diver-

sas variáveis que não são quantitativas e para que se obtenha maior compreensão do

fenômeno de interesse deve-se fazer uso de uma abordagem qualitativa [Seaman, 1999].

A pesquisa apresentada nesta dissertação utilizou procedimentos de uma técnica de

análise qualitativa conhecida como Grounded Theory (GT) [Strauss & Corbin, 1998].

Grounded Theory ou Teoria Fundamentada em Dados é um método de análise

qualitativa que tem por objetivo a criação de teorias sobre um determinado fenômeno

de interesse [Strauss & Corbin, 1998]. Este método tem como base o processo de codi-

ficação.

A codificação consiste em identificar conceitos, ou códigos, bem como na criação

de categorias, as quais representam conjunto de códigos com um alto grau de abstração.
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De acordo com Strauss & Corbin [1998] o processo de codificação é composto por três

fases:

• Codificação aberta: consiste na identificação de códigos e categorias iniciais, en-

volve a “quebra”, análise, comparação e conceitualização dos dados;

• Codificação axial: consiste na identificação de possíveis relações entre as diferen-

tes categorias identificadas durante a codificação aberta;

• Codificação seletiva: corresponde ao refinamento da análise, que leva a identifi-

cação de uma categoria central, a qual agrupa as demais categorias

A Figura 6.2 ilustra o processo de codificação aberta.

Figura 6.2. Exemplo de codificação aberta

Nesta pesquisa utilizou-se apenas codificação aberta e axial. Para realizar a co-

dificação seletiva seria necessário atingir a saturação teórica do fenômeno estudado

[Matos et al., 2013; Santos et al., 2012], além disso, o objetivo dos estudos experimen-

tais realizados era entender como o uso de DDS pode afetar o processo de aperfeiçoa-

mento de habilidades, e não a criação de uma teoria.

6.2.2 Estudo Experimental Preliminar

6.2.2.1 Descrição da amostra e da atividade realizada

Os participantes foram alunos de graduação e pós-graduação (tanto mestrado quanto

doutorado) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), cursando a disciplina Tó-

picos Especiais em Engenharia de Software. Nesta disciplina um dos tópicos abordados

foi Engenharia de Requisitos em projetos DDS. Os alunos eram provenientes dos se-

guintes cursos: Ciência da Computação, Engenharia da Computação, Mestrado em

Informática e Doutorado em Informática. Nenhum dos alunos envolvidos no estudo

possuía experiência anterior em DDS.
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A turma foi dividida em grupos com quatro componentes em cada um, totalizando

12 participantes, entretanto no pós-experimento não foi possível obter o questionário

de um dos alunos envolvidos, deste modo os dados considerados nos questionários pós-

experimento são provenientes de 11 alunos.

Cada participante respondeu a um questionário de caracterização. Os grupos

foram balanceados em função da experiência de cada membro em projetos reais de de-

senvolvimento de software. Foram criadas três categorias de experiência: baixa (menos

de um ano de experiência), média (de um a dois anos de experiência) e alta (mais de

dois anos de experiência); os alunos foram divididos nestas categorias e randomica-

mente foram escolhidos alunos de cada uma delas para formar as equipes. Cada grupo

foi dividido em dois, formando sub-equipes.

As sub-equipes ficaram em localidades diferentes: uma sub-equipe ficou em sala

de aula e a outra ficou em um laboratório localizado a 95 metros de distância (quando

a distância é superior a 30 metros a comunicação é afetada da mesma forma que vários

quilômetros de distância [Allen, 1977; Herbsleb & Mockus, 2003]).

Neste primeiro estudo, as equipes participantes fizeram uso de SCRUM. Decidiu-

se utilizar esta metologia ágil porque existem indícios na literatura de que a utili-

zação de práticas ágeis tem impacto positivo sobre as habilidades de comunicação

[Pikkarainen et al., 2008].

Em cada sub-equipe um representante foi escolhido, pelo pesquisador que estava

conduzindo o experimento, para atuar como líder da sub-equipe. Os líderes ficaram

responsáveis pela comunicação entre as duas sub-equipes. Deste modo apenas o líder

da equipe de POs1 poderia se comunicar com o líder da equipe de analistas. Para

escolher o líder de cada equipe, o pesquisador responsável levou em consideração uma

questão presente no questionário de caracterização que versava sobre a experiência com

liderança e o “sentir-se bem” ao liderar.

A Figura 6.3 representa essa divisão das equipes. Nesta figura, as setas represen-

tam fluxos de comunicação. Em cada uma das localidades havia um monitor, no caso

da sala de aula este monitor também exercia o papel de cliente. Os monitores eram

pesquisadores.

Os participantes realizaram atividades de elicitação e priorização de requisitos,

além de dividi-los em três sprints. Os alunos que ficaram em sala de aula receberam do

“cliente” uma descrição verbal, face-a-face, de um sistema de software para a criação

de um repositório online de cursos GSE. Cada sub-equipe teve de criar user stories,

baseadas nessa descrição de sistema, e enviá-las através de e-mail para as sub-equipes

1PO é a sigla para Product Owner que em SCRUM é o representante dos stakeholders junto a

equipe de desenvolvedores
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Figura 6.3. Configuração das equipes no Estudo Experimental Preliminar

que ficaram no laboratório.

Neste ponto do experimento, as sub-equipes de analistas tiveram de priorizar as

user stories, separá-las em três sprints, e desenhar um mockup para uma user story

de cada sprint. Entretanto, para atingir esse objetivo, ambas as sub-equipes (POs +

analistas) tiveram de interagir através de chat e e-mail. Os registros de interação foram

gravados e enviados aos pesquisadores através de e-mail para análise.

6.2.2.2 Resultados e Limitações

Apesar de a atividade ser aparentemente simples, houve relatos, registrados nos ques-

tionários pós-experimento de que a participação nesta atividade com DDS aperfeiçoou

habilidades de comunicação e colaboração dos alunos envolvidos. No referido questio-

nário havia duas questões sobre percepção do ganho de habilidades.

Optou-se por basear os dados na percepção dos alunos envolvidos porque

as habilidades de comunicação e colaboração são muito subjetivas, portanto difí-

ceis de quantificar, e utilizar percepção é a mesma abordagem utilizada por vários

pesquisadores [Devlin & Phillips, 2010; Prikladnicki, 2011; Begel & Nagappan, 2008;

Rivera-Ibarra et al., 2010]. As questões utilizadas para percepção foram as seguintes:

• Como você percebe o nível de influência da atividade desenvolvida sobre suas

habilidades de comunicação?

• Como você percebe o nível de influência da atividade desenvolvida sobre suas

habilidades de colaboração?

Para ambas as questões as alternativas do questionário pós-experimentos eram

as seguintes:
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• Nenhum impacto: “Acredito que não houve nenhum impacto da atividade

realizada sobre minhas habilidades”;

• Impacto leve: “Acredito que a atividade serviu para aperfeiçoar um pouco

minhas habilidades”;

• Impacto alto: “Acredito que não houve nenhum impacto da atividade realizada

sobre minhas habilidades”.

Os resultados obtidos neste primeiro experimento indicaram que cerca de 54%

dos alunos perceberam algum impacto da atividade sobre suas habilidades de comuni-

cação. Já com relação às habilidades de colaboração, cerca de 90% dos participantes

perceberam algum aperfeiçoamento, ou seja, escolheram a alternativa “impacto leve”

ou “impacto alto”. Na Figura 6.4 é apresentado o resultado da percepção dos alunos

com relação ao impacto da atividade realizada sobre suas habilidades de comunicação.

Como é possível observar nesta figura, a maior parte dos alunos notou algum impacto

sobre estas habilidades, principalmente nas de colaboração.
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Figura 6.4. Resultados do estudo experimental preliminar

Apesar de ter-se obtido um resultado aparentemente positivo com este estudo,

tais resultados possuem ameaças à validade, pois os alunos já se conheciam antes da

realização do estudo. Entretanto este estudo preliminar foi útil aos seguintes propó-

sitos: (i) fornecer maior compreensão sobre como se dá a comunicação entre alunos

em um cenário de distribuição geográfica; e (ii) identificar oportunidades de melhoria



6.2. Estudos Experimentais 51

no questionário a ser utilizado no estudo de observação. Este novo questionário foi

utilizado no estudo observacional que será descrito na seção seguinte.

Após a execução deste estudo preliminar, foram feitas as seguintes mudanças no

questionário pós-experimento:

1. Deixou-se de perguntar explicitamente sobre ganhos em termos de habilidades de

comunicação e colaboração, pois identificou-se que esta questão poderia induzir

o participante;

2. Adicionou-se uma lista de possíveis ganhos trazidos pela atividade, e o partici-

pante deveria escolher uma ou mais opções. Dentre as opções estavam listadas

as habilidades de comunicação e colaboração;

3. Foram adicionadas questões sobre satisfação e motivação;

4. Foram adicionadas mais “questões abertas”

6.2.3 Experimentação da Estratégia Proposta

6.2.3.1 Descrição da amostra e da atividade realizada

Este estudo foi realizado com alunos de graduação dos cursos de Sistemas de Informação

e Ciência da Computação de outra instituição de ensino e teve a duração de um semestre

acadêmico. Os alunos foram agrupados em cinco equipes e cada equipe teve de interagir

com uma equipe virtual. As equipes foram formadas a partir do balanceamento da

experiência profissional dos alunos envolvidos, seguindo procedimentos análogos aos

adotados no estudo piloto. Os alunos não tomaram conhecimento da localização ou

identidade do operador dos membros da equipe virtual.

O experimento realizado foi um estudo de observação [Shull et al., 2001]. O

objetivo deste estudo experimental, estruturado de acordo com o paradigma GQM

[Basili & Rombach, 1988] é apresentado na Tabela 6.1.

Os alunos receberam um documento de requisitos e tinham de especificar os casos

de uso e montar os respectivos diagramas de casos de uso. O documento era referente

a um sistema de gerenciamento de conferências científicas, este sistema foi escolhido

pelo professor da turma.

O documento de requisitos fornecido continha propositalmente muitas ambiguida-

des e falta de informações, como sugerido nos “20 truques sujos” propostos por Dawson

[2000]. Visando com isto forçar a interação dos alunos com a equipe virtual para solu-

cionar dúvidas de entendimento. Esperava-se que com estas interações os participantes

pudessem treinar suas habilidades de comunicação e colaboração.
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Tabela 6.1. Objetivo do estudo de observação

Analisar a percepção dos alunos, fornecida através de logs
de interação e questionários

Com o propósito de compreender
Com relação ao aperfeiçoamento de habilidades de comunica-

ção e colaboração; e, à satisfação com a atividade
realizada

Do ponto de vista dos pesquisadores
No contexto de um experimento controlado com alunos que

nunca haviam utilizado DDS

Os participantes foram supervisionados pelo professor da turma que, ao final

do experimento, forneceu suas impressões através de uma entrevista semi-estruturada,

cujo roteiro utilizado é apresentado no Apêndice C. Também foram coletados dados de

logs de interação e questionários. Durante a análise dos resultados, buscou-se realizar

a triangulação dos dados obtidos.

Este estudo teve a participação de 17 alunos, entretanto somente 14 forneceram

os dados solicitados no questionário pós-experimento. Cada equipe possuía um líder

que era responsável pela interação com o avatar da equipe virtual correspondente. As

interações ocorreram via chat e e-mail.

O pesquisador que operou os avatares utilizou dois computadores, acessando cinco

navegadores simultaneamente, o que lhe permitiu operar os cinco avatares ao mesmo

tempo. Isto conferiu maior realismo ao experimento, pois os alunos estavam no mesmo

laboratório e o operador pôde interagir com todas as equipes ao mesmo tempo. A

Figura 6.5 ilustra a configuração do estudo observacional realizado. Já a Figura 6.6

ilustra uma interação.

Durante o semestre acadêmico, foram realizadas quatro reuniões com o professor

da turma. Estas reuniões foram importantes para monitorar o desempenho dos alunos,

pois forneceram uma visão sobre o que ocorreu no laboratório durante o experimento.

6.2.3.2 Resultados e limitações

No questionário pós-experimento, solicitou-se que os participantes escolhessem em uma

lista em quais habilidades perceberam algum ganho. Dentre as opções estava a alter-

nativa “habilidades de comunicação e colaboração”. Além desta lista, em uma questão

aberta, os participantes deveriam responder de que forma perceberam este aperfeiçoa-

mento de suas habilidades.

Dos 14 estudantes considerados neste estudo, cerca de 85% afirmaram ter perce-
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Operador
Desconhecido*

Professor/Supervisor

Líder da Equipe 1

Líder da Equipe 2

Líder da Equipe 3

Líder da Equipe 4

Líder da Equipe 5

Avatar 1

Avatar 2

Avatar 3

Avatar 4

Avatar 5

Ambiente de Simulação

Comunicação

* O pesquisador que 
operou os avatares

Equipe 1

Equipe 2

Equipe 3

Equipe 4

Equipe 5

Comunicação

Comunicação

Comunicação

Comunicação

Figura 6.5. Configuração das equipes no Estudo de Observação

EQUIPE 1 AVATAR 1

Communicação
mediada por 
computador

Título, palavras-chave, 
tópicos de interesse, 

abstract, and  arquivo. 
Além de outros

autores associados.

Que informações
são necessárias para 

o segundo
requisito?

Figura 6.6. Exemplo de Interação no Estudo de Observação

bido aperfeiçoamento de suas habilidades de comunicação e colaboração. Os partici-

pantes também relataram benefícios relacionados a conhecimento técnico, capacidade

de abstração, dentre outros. Na Figura 6.7 é apresentado um gráfico sobre o aperfeiço-

amento de habilidades e aquisição de conhecimentos a partir da utilização da atividade

com simulação do cenário DDS.

Os benefícios em relação às habilidades de comunicação e colaboração também

são ilustrados pelos seguintes fragmentos retirados dos questionários:

“A liderança de um projeto real me permitiu trabalhar a abstração e

minhas habilidades de colaboração” – Membro 1 da Equipe 3.

“A atividade estimulou o relacionamento inter-pessoal, fluxo de infor-
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Figura 6.7. Resultados do Estudo de Observação

mação, abstração de cenários, colaboração...” – Membro 4 da Equipe

4.

Além disso, os estudantes afirmaram que conseguiram imaginar os processos de

DDS e um cenário real de desenvolvimento, mesmo tratando-se de um cenário fictício,

o que evidencia também um elevado grau de imersão dos participantes no ambiente

simulado. Isto é evidenciado pelos seguintes fragmentos:

“A atividade me ajudou a entender como funciona o desenvolvimento de

software desde o início” – Membro 1 da Equipe 1.

“Na minha opinião, a atividade trouxe a simulação de uma aplicação

real, o que me levou, particularmente a utilizar protótipos para melhor com-

preensão do software” – Membro 2 da Equipe 2.

“A atividade me permitiu ver, de uma forma prática, como a modelagem

acontece em um processo real de desenvolvimento” – Membro 3 da Equipe

2.

“Para mim, um aspecto positivo da atividade foi poder interagir com

pessoas experientes” – Membro 2 da Equipe 1.

“Um aspecto positivo para mim foi a interação com um cliente real” –

Membro 1 da Equipe 2.
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É possível que a percepção de aperfeiçoamento de habilidades tenha ocorrido em

função desta sensação de estar em ambiente real, o que reforça as evidências apontadas

em outros trabalhos presentes na literatura [Dawson, 2000; Kaplan & Tan, 2010].

Neste estudo de observação, optou-se por coletar dados relativos à satisfação dos

alunos envolvidos, pois de acordo com Kirkpatrick [1994] a satisfação é uma das dimen-

sões da motivação. Além disso, existem pesquisadores que associam a motivação ao

ganho de habilidades [Keller, 2009; Sharp et al., 2009]. Deste modo, visando capturar

dados sobre satisfação, foram acrescentadas no questionário pós-experimento questões

vindas da pesquisa conduzida por Savi et al. [2011], que por sua vez baseou-se no mo-

delo ARCS [Keller, 2009]. Nestas questões, os participantes deveriam escolher alterna-

tivas em uma escala Likert de 5 pontos, circulando a opção desejada e, opcionalmente,

tecendo comentários acerca da afirmativa correspondente.

As questões utilizadas são apresentadas na Tabela 6.2. Como é possível observar,

as questões de número 5 e 6 também fornecem indícios para habilidades de comunicação

e colaboração.

Tabela 6.2. Questões ligadas à satisfação e motivação - adaptada de Savi et al.
[2011]

# Afirmações Avaliação Comentários

1 Esta experiência contribuirá Discordo -2 -1 0 +1 +2 Concordo
para minha vida profissional Totalmente Totalmente

2 A experiência ajudou no meu Discordo -2 -1 0 +1 +2 Concordo
aprendizado Totalmente Totalmente

3

Esta abordagem com times

-2 -1 0 +1 +2distribuídos, foi mais útil Discordo Concordo
ao aprendizado que as Totalmente Totalmente
atividade co-alocadas

4

Acredito que a atividade me

-2 -1 0 +1 +2propiciou uma experiência Discordo Concordo
muito próxima de um cenário Totalmente Totalmente
real de desenvolvimento

5

Acredito que a atividade me

-2 -1 0 +1 +2
levou a perceber a Discordo Concordo
importância de transmitir Totalmente Totalmente
informações corretas para
chegar ao resultado final

6

Acredito que a atividade me

-2 -1 0 +1 +2fez perceber a importância Discordo Concordo
da colaboração para se Totalmente Totalmente
atingir o resultado final

7

Eu gostaria de participar de

-2 -1 0 +1 +2novas atividades com DDS Discordo Concordo
porque foi eficiente para o Totalmente Totalmente
aprendizado

Os resultados de todos os participantes foram positivos, pois em todas estas ques-

tões, eles optaram pelas 3 alternativas superiores, tendendo ao “Concordo Totalmente”.

Na Figura 6.8 tem-se uma representação deste resultado.
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Figura 6.8. Representação gráfica das respostas dos participantes

Os questionários pós-experimento foram analisados utilizando os procedimentos

de codificação aberta e axial do método GT. Os mesmos procedimentos foram utilizados

para análise da transcrição da entrevista realizada com o professor da turma.

A partir do cruzamento dos logs, questionários e entrevista obtivemos uma lista

de dificuldades, benefícios e sugestões de melhoria para a abordagem de ensino pro-

posta. A Figura 6.9 apresenta a relação entre códigos identificados durante a codificação

aberta, no que diz respeito às habilidades.

É importante notar que o professor citou durante a entrevista que os alunos

estavam bastante motivados no início da atividade. Entretanto, nos questionários pós-

experimento os alunos relatam que houve “falta de interesse da equipe local”. Esta

aparente contradição pode ser explicada pelo fato de as equipes terem sido formadas

levando em consideração somente a caracterização e desconsiderando as afinidades na-

turais entre os alunos da turma, o que foi feito objetivando simular o que acontece na

indústria de desenvolvimento.

Deste modo, surge a hipótese de que para manter a motivação faz-se necessário

considerar também estas afinidades, o que poderá ser investigado em trabalhos futuros.

Na Figura 6.10 são apresentadas algumas afirmações feitas pelos envolvidos, ao longo

do estudo experimental, que ilustram a motivação e desmotivação dos mesmos ao longo

do projeto prático.
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Figura 6.9. Representação do relacionamento entre os códigos identificados -
Adaptado de Fortaleza et al. [2013b]

Início

Estudantes recebem o documento com a
especificação de requisitos

Estudantes interagem com 
as equipes virtuais

"Acredito que eles estão muito 
interessados... eles estão motivados e 
querem saber como DDS funciona... 
Eles realmente estão motivados" - Professor

"Eles procuraram informações sobre empresas
que utilizam DDS" - Professor

"De certa forma é como se eles se sentissem
em um ambiente real" - Professor

"Que informações são necessárias para o 
requisito 2?" - Membro 1, Equipe 2

"Que usuário executa as ações descritas no 
requisito 1?" - Membro 1, Equipe 3
.
.
.
Outras questões similares

A atividade
está 

concluída?

NÃO

Estudantes respondem ao questionário 
pós-experimento

"Sinto falta de comunicação e interesse 
da minha equipe local" - Membro 2, Equipe 4

"Minha equipe não parece interessada... 
Então é difícil discutir com a equipe 
toda" - Membro 3, Equipe 4

"Tivemos problema de conexão com 
a internet"  - Membro 2, Equipe 5

Fim
SIM

Figura 6.10. Motivação e desmotivação durante o estudo experimental - Adap-
tado de Fortaleza et al. [2013b]

Os resultados obtidos apontaram ganho em habilidades de comunicação e colabo-

ração, o que reforça indícios prévios relatados na literatura [Begel & Nagappan, 2008;

Prikladnicki, 2011]. Entretanto, os resultados apresentados foram obtidos a partir da

utilização de um cenário no qual a distribuição geográfica foi simulada, isto pode in-

dicar que é possível obter, através de simulação, resultados similares aos obtidos com

a distribuição real. Todavia, para reforçar tais indícios faz-se necessária a condução
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de um novo estudo no qual haja a comparação entre um cenário distribuído com um

co-alocado, o que desponta como uma perspectiva de trabalho futuro.

Utilizar a estratégia de ensino proposta pode ser interessante pois requer menor

esforço na implantação do que um curso com distribuição real das equipes de desen-

volvimento. Além disso, trata-se de uma estratégia flexível, pois podem ser escolhidas

outras atividades, diferentes critérios para formação das equipes, enfim, é possível

adaptá-la para novos contextos.

Vale destacar que os resultados relatados correspondem a um contexto específico.

Torna-se necessária a condução de novos estudos experimentais com diferentes insti-

tuições e atividades, de modo que em longo prazo se possa obter a generalização dos

resultados.

Durante o experimento, tanto os alunos envolvidos quanto o professor da turma,

perceberam algumas dificuldades. A Figura 6.11 é uma representação dos códigos

identificados que foram relacionados a essas dificuldades. Se em futuras replicações,

for traçado um plano de riscos para contornar estas dificuldades é possível que os

benefícios trazidos pela estratégia proposta sejam ainda maiores.

6.3 Considerações Finais

Este capítulo apresentou a estratégia pedagógica proposta nesta pesquisa de mestrado,

bem como os estudos experimentais conduzidos visando a obtenção de evidências sobre

a eficiência da mesma para o aperfeiçoamento de habilidades de comunicação e cola-

boração. Também foram mostrados conceitos relacionados às pesquisas qualitativas e

ao método Grounded Theory.

Os experimentos mostraram, em um contexto específico, que a utilização de De-

senvolvimento Distribuído de Software é benéfica para o aperfeiçoamento de habilidades

de comunicação e colaboração, e como mostrado no Capítulo 3 estas habilidades afe-

tam um conjunto maior de habilidades. Portanto, ao se utilizar DDS em sala de aula

é possível que se contribua para a formação de profissionais melhor capacitados.

Além disso, no estudo de observação conduzido, foram obtidos resultados positi-

vos com a utilização da estratégia de ensino baseada em simulação. Portanto, é possível

que utilizar a estratégia proposta seja uma alternativa viável para instituições que que-

rem agregar o ensino de DDS a seus cursos regulares, mas que encontram dificuldade

de estabelecer parcerias institucionais para essa empreitada. O capítulo seguinte apre-

senta as conclusões desta pesquisa de mestrado, uma síntese de suas contribuições e

possibilidades de trabalhos futuros.
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Figura 6.11. Representação das relações entre códigos relativos às dificuldades
percebidas





Capítulo 7

Conclusão

E
ste capítulo encerra esta dissertação de mestrado, na qual uma estratégia para

o desenvolvimento de habilidades de comunicação e colaboração em cursos

de Engenharia de Software foi proposta. Deste modo, ao longo do capítulo

será apresentada uma síntese dos resultados, contribuições e perspectivas de trabalhos

futuros.

O restante deste capítulo encontra-se estruturado da seguinte forma: a Seção 7.1

apresenta o epílogo, a Seção 7.2 apresenta as contribuições geradas por esta pesquisa,

a Seção 7.3 apresenta as limitações e, por fim, a Seção 7.4 lista algumas perspectivas

de trabalhos futuros.

7.1 Epílogo

Este documento apresentou os resultados de uma pesquisa sobre a utilização de Desen-

volvimento Distribuído de Software, em ambiente acadêmico, como meio de promover o

desenvolvimento de habilidades de comunicação e colaboração. Durante esta pesquisa

foi realizado um mapeamento das habilidades que são importantes para os engenheiros

de software, um mapeamento de cursos de Global Software Enginnering e a condução

de dois estudos experimentais.

O foco desta pesquisa de mestrado foi buscar compreender como a utilização de

DDS afeta o processo de aperfeiçoamento de habilidades de comunicação e colaboração,

reforçando indícios presentes na literatura. Adicionalmente, avaliou-se a eficiência de

se utilizar um cenário em que a distribuição geográfica das equipes é simulada com o

mesmo objetivo.

Dada a natureza qualitativa da pesquisa conduzida, não é possível generalizar

os resultados obtidos. Entretanto, esta pesquisa tem o mérito de contribuir para o

61
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aumento do corpo de conhecimento sobre o tema investigado, o que em longo prazo

poderá contribuir para a formulação de novas teorias. Espera-se que esta pesquisa leve

outros pesquisadores a executarem novos estudos experimentais em diferentes contex-

tos, aumentando deste modo o número de evidências e contribuindo para o processo

científico, que em sua essência é iterativo.

7.2 Contribuições

7.2.1 Caracterização de Habilidades de Engenheiros de

Software

Com base em um mapeamento sistemático da literatura, obteve-se uma lista das ha-

bilidades que são relatadas como importantes para o profissional de Engenharia de

Software. Neste conjunto de habilidades percebeu-se que as habilidades de comuni-

cação e colaboração afetam um conjunto maior de habilidades, e este foi o critério

utilizado para delimitar habilidades de comunicação e colaboração como escopo desta

pesquisa.

Este mapeamento de habilidades também demonstrou um crescimento do inte-

resse da comunidade científica por este tema ao longo dos anos. Também ficou evi-

denciado que, em geral, pesquisas que versam sobre este tema utilizam a percepção do

indivíduo como meio de avaliar à aquisição ou aperfeiçoamento de habilidades. Este

mapeamento de habilidades gerou uma publicação [Fortaleza et al., 2011].

7.2.2 Caracterização de Cursos de GSE

Foi realizado um levantamento bibliográfico sobre cursos de Global Software Engin-

nering (GSE), o qual permitiu a síntese das principais lições aprendidas reportadas

por pesquisadores que fizeram uso desta modalidade de desenvolvimento em sala de

aula. Observou-se que conseguir estabelecer parcerias institucionais e alinhar objetivos

pedagógicos de diferentes instituições despende um grande esforço de planejamento,

o que pode ser um fator impeditivo para pesquisadores que desejem propiciar a seus

alunos a vivência de projetos geograficamente distribuídos.

Uma alternativa para contornar esta dificuldade é simular a distribuição geográ-

fica, o que possivelmente requer menos esforço. Esta foi a linha adotada nesta pesquisa

de mestrado.

O levantamento de cursos também evidenciou a necessidade da criação de um

repositório de cursos GSE, visando à maior integração da comunidade científica. Isto
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foi amplamente debatido pelos pesquisadores que participaram do Collaborative Tea-

ching of Globally Distributed Software Development - Community Building Workshop

de 2012, evento no qual os resultados obtidos pelo mapeamento de cursos encontram-se

publicados [Fortaleza et al., 2012].

7.2.3 Estratégia para a Promoção do Desenvolvimento de

Habilidades de Comunicação e Colaboração

A principal contribuição desta pesquisa é a estratégia para o desenvolvimento de ha-

bilidades de comunicação e colaboração em cursos de Engenharia de Software. Esta

estratégia utiliza a simulação de um cenário de desenvolvimento geograficamente dis-

tribuído. Nos experimentos realizados, obteve-se resultados semelhantes aos obtidos

quando se utiliza distribuição real.

A estratégia proposta é flexível e pode ser adaptada para outras fases do desenvol-

vimento de software, com um número variável de equipes a serem utilizadas, bem como

variações da quantidade de operadores dos personagens fictícios a serem utilizados na

simulação.

Deste modo, acredita-se que a estratégia proposta poderá ser útil às instituições

que querem adotar DDS em seus cursos regulares de Engenharia de Software, mas que

encontram dificuldades em utilizar distribuição real. A estratégia proposta gerou uma

publicação [Fortaleza et al., 2013a].

7.2.4 Levantamento de Indícios sobre Aperfeiçoamento de

Habilidades com o uso da Estratégia Proposta

Os estudos experimentais realizados mostraram, em um contexto específico, que a

adoção da estratégia proposta em ambientes acadêmicos estimula o desenvolvimento

de habilidades de comunicação e colaboração dos alunos, isto considerando-se como

forma de avaliação a percepção dos mesmos. Com isto, resultados de trabalhos prévios

reportados pela literatura foram reforçados.

Além disso, nos dois estudos realizados, os alunos também enfatizaram a aquisição

de conhecimento técnico, o que é um indício de que apesar de se trabalhar habilidades

de comunicação e colaboração, a abordagem utilizada não desconsiderou o aspecto

técnico, o qual é indiscutivelmente importante para a formação de bons profissionais.

Vale ressaltar também que os participantes se mostraram motivados e demons-

traram interesse de participar de novas atividades com utilização de DDS. Os resul-

tados obtidos com relação à eficiência da utilização de DDS geraram uma publicação
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[Fortaleza et al., 2013b], entrentanto vale ressaltar que para resultados mais conclusi-

vos faz-se necessária a replicação do estudo em um cenário no qual haja a comparação

entre o uso de DDS e o uso de projetos co-alocados, o que poderá ser realizado em

novas iniciativas de pesquisa.

7.3 Limitações

Esta pesquisa foi realizado tendo um número reduzido de participantes, o que não

permite a generalização dos resultados obtidos. Por outro lado, pesquisas qualitativas

visam a obtenção de um entendimento em profundidade de um tema estudado. Deste

modo novas replicações fazem-se necessárias para que algum dia se possa generalizar

os resultados obtidos. Além disso, os dados coletados foram baseados na percepção dos

participantes e é possível que a utilização de testes psicológicos, ou algo semelhante,

traga resultados mais objetivos.

A estratégia de ensino proposta foi avaliada somente com algumas atividades de

Engenharia de Requisitos, é possível que utilizando-se um outro conjunto de atividades

de outras fases do ciclo-de-vida do software, sejam obtidos outros resultados. Além

disso, a utilização de avatares traz a necessidade de se ter uma pessoa os operando em

tempo real, talvez a utilização de agentes virtuais programados possa contornar esta

questão, todavia a utilização de um operador em tempo real pode ser vantajosa no

sentido de se ter reações mais condizentes com um desenvolvedor real.

A utilização de DDS se mostrou eficiente neste contexto específico, entretanto

não foi realizada uma comparação com atividades co-alocadas. Um novo experimento,

com o intuito de efetuar este comparativo, pode ser visto como uma possibilidade de

trabalho futuro.

7.4 Perspectivas de Trabalhos Futuros

As principais oportunidades de trabalhos futuros identificadas nesta dissertação são

listadas a seguir:

• Utilização de outro conjunto de habilidades: nesta dissertação investigou-se a

promoção de habilidades de comunicação e colaboração, entretanto existem ou-

tras habilidades que estão relacionados às atividades dos engenheiros de software

(e.g. habilidades de negociação), portanto pode ser interessante do ponto de

vista científico conduzir estudos que busquem promover o desenvolvimento de

outro conjunto de habilidades;
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• Utilização de outras atividades do ciclo de vida de software (e.g. atividades de

V&V): nesta pesquisa a estratégia proposta fez uso de atividades de Engenharia

de Requisitos, entretanto a Engenharia de Software envolve outras atividades, de

modo que como trabalho futuro pode-se utilizar outras atividades para compara-

ção com os resultados desta pesquisa identificando-se assim qual a influência do

tipo de atividade executada para a eficiência da técnica proposta;

• Utilização de agentes virtuais programados para expressar emoções, no cenário

simulado: a estratégia proposta utiliza avatares operados em tempo real por

um ou mais monitores (no caso dos experimentos, um dos pesquisadores), uma

possibilidade de pesquisa futura é a utilização de agentes virtuais programados,

entretanto é possível que se haja perdas em termos de qualidade da interação.

Um estudo comparativo seria interessante.

• Execução de um experimento em que se utilizem também projetos co-alocados:

deste modo será possível ver o real impacto da utilização da distribuição geográ-

fica para o aperfeiçoamento de habilidades

Portanto a estratégia proposta, além de suas contribuições próprias, também

serviu para a identificação de novas frentes de pesquisa a serem realizadas por parte

da comunidade científica de Engenharia de Software.
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Apêndice B

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezado(a) Senhor(a),
O grupo de pesquisa USES eventualmente realiza estudos experimentais para caracterizar/avaliar uma

determinada tecnologia de software. Estes estudos são conduzidos por alunos de Pós-graduação em Infor-
mática da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), sob a orientação da Profa. Tayana Conte. Você foi
previamente selecionado pelo seu perfil/conhecimento/experiência e está sendo convidado a participar desta
pesquisa. Essa pesquisa será feita com base em dados coletados a partir de trabalhos práticos. Embora o
trabalho prático faça parte da disciplina, você tem o direito de não permitir a utilização dos dados do seu
trabalho na pesquisa.

1. Procedimentos

O estudo será realizado com data e hora marcada com os participantes pré-selecionados. Para participar
do estudo normalmente será aplicado um formulário de caracterização de perfil, a fim de identificar
seu nível de conhecimento/experiência. Em seguida, o estudo será executado de forma individual ou
em grupos formados, seguindo sempre o planejamento do estudo feito pelo pesquisador(a) responsável.
Caso seja necessário, ao final do estudo será solicitado ao participante que responda um questionário
de avaliação sobre a tecnologia de software que está sendo caracterizada/avaliada.

2. Tratamento de possíveis riscos e desconfortos

Serão tomadas todas as providências durante a coleta de dados de forma a garantir a sua privacidade
e seu anonimato.

3. Benefícios e Custos

Espera-se que, como resultado deste estudo, você possa aumentar seus conhecimentos, de maneira a
contribuir para o aumento da qualidade das atividades com as quais você trabalhe ou possa vir a
trabalhar. Este estudo também contribuirá com resultados importantes para a pesquisa de um modo
geral para o grupo de pesquisa USES. Você não terá nenhum gasto ou ônus com a sua participação no
estudo e também não receberá qualquer espécie de reembolso ou gratificação devido à autorização dos
seus dados na pesquisa.

4. Confidencialidade da Pesquisa

Toda informação coletada neste estudo é confidencial e seu nome não será identificado de modo algum,
a não ser em caso de autorização explícita para este fim. Quando os dados forem coletados, seu nome
será removido dos mesmos e não será utilizado em nenhum momento durante a análise ou apresentação
dos resultados.

5. Participação
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Sua participação neste estudo é muito importante e voluntária, pois requer a sua aprovação para
utilização dos dados coletados neste estudo. Você tem o direito de não querer participar ou de sair
deste estudo a qualquer momento, sem penalidades. Em caso de você decidir se retirar do estudo, favor
notificar o pesquisador(a) responsável. Os pesquisadores responsáveis pelo estudo poderão fornecer
qualquer esclarecimento sobre o mesmo, assim como tirar dúvidas. Coordenadora do Grupo de Pesquisa
USES: Profa. Tayana Conte – tayana@icomp.ufam.edu.br

6. Declaração de Consentimento

Declaro que li e estou de acordo com as informações contidas neste documento e que toda linguagem
técnica utilizada na descrição deste estudo de pesquisa foi explicada satisfatoriamente, recebendo res-
postas para todas as minhas dúvidas. Confirmo também que recebi uma cópia deste Termo (TCLE),
compreendo que sou livre para não autorizar a utilização dos meus dados neste estudo em qualquer
momento, sem qualquer penalidade. Declaro ter mais de 18 anos e concordo de espontânea vontade
em participar deste estudo.



Apêndice C

Roteiro da entrevista

1. De que forma você avalia o envolvimento da turma com a atividade desenvolvida?

2. Como você avalia a satisfação dos alunos com a atividade desenvolvida?

3. Você acredita que com essa atividade, os alunos foram estimulados a desenvolver algum tipo de habi-
lidade? Quais?

4. Quais as tuas impressões gerais sobre o experimento?

5. Você conseguiu enxergar alguma vantagem na utilização de DDS em sala de aula? Quais?

6. E desvantagens, você percebeu? Quais?

7. Você acredita que houve algum fato que prejudicou o andamento da atividade? Se sim, quais?

8. Você modificaria algo na atividade realizada? O que?

9. Que outras atividades você acredita que podem ser utilizadas com DDS em sala de aula?

10. Você já havia trabalhado com DDS em sala de aula? Se sim, descreva algumas dessas experiências.

11. Como você avalia a utilização de DDS em sala de aula em comparação às abordagens tradicionais de
ensino de ES?
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Apêndice D

Questionário utilizado no Estudo Experimental

1. Na Tabela abaixo, circule um número de acordo com o quanto você concorda ou discorda de cada
afirmação apresentada.

# Afirmações Avaliação Comentários

1 Esta experiência contribuirá Discordo -2 -1 0 +1 +2 Concordo
para minha vida profissional Totalmente Totalmente

2 A experiência ajudou no meu Discordo -2 -1 0 +1 +2 Concordo
aprendizado Totalmente Totalmente

3

Esta abordagem com times

-2 -1 0 +1 +2distribuídos, foi mais útil Discordo Concordo
ao aprendizado que as Totalmente Totalmente
atividade co-alocadas

4

Acredito que a atividade me

-2 -1 0 +1 +2propiciou uma experiência Discordo Concordo
muito próxima de um cenário Totalmente Totalmente
real de desenvolvimento

5

Acredito que a atividade me

-2 -1 0 +1 +2
levou a perceber a Discordo Concordo
importância de transmitir Totalmente Totalmente
informações corretas para
chegar ao resultado final

6

Acredito que a atividade me

-2 -1 0 +1 +2fez perceber a importância Discordo Concordo
da colaboração para se Totalmente Totalmente
atingir o resultado final

7

Eu gostaria de participar de

-2 -1 0 +1 +2novas atividades com DDS Discordo Concordo
porque foi eficiente para o Totalmente Totalmente
aprendizado

2. Marque com um X quais opções abaixo representam dificuldades que sua equipe enfrentou durante a
atividade. Marque quantas opções desejar.

• ( ) Dificuldade para entender a atividade

• ( ) Dificuldade para especificar os casos de uso

• ( ) Dificuldade para elaborar os diagramas de casos de uso

• ( ) Dificuldades relacionadas a tecnologia utilizada

• ( ) Dificuldade de fazer com que o resto da equipe me entendesse

• ( ) Dificuldade de fazer com que a equipe remota entendesse minha equipe durante as discussões
sobre o documento de requisitos que foi passado a equipe
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• ( ) Quais?

Utilize as linhas abaixo para descrever de que forma você perce-
beu estas dificuldades. Você pode justificar ou descrever situações.

3. Na lista abaixo, quais itens você acredita que foram aperfeiçoados a partir da realização da atividade.
Marque quantos itens julgar necessário.

• ( ) Conhecimento sobre especificação de casos de uso e diagramas

• ( ) Auto-disciplina

• ( ) Habilidades de Comunicação

• ( ) Capacidade de abstração

• ( ) Responsabilidade

• ( ) Habilidades de Colaboração

• ( ) Conhecimento sobre Desenvolvimento Distribuído de Software (DDS)

• ( ) Outros? Quais?

4. Que aspectos você enxerga como positivos na atividade realizada, no que diz respeito a sua aprendiza-
gem?



Apêndice E

Lista de Acrônimos e Abreviaturas

• DDS: Desenvolvimento Distribuído de Software – modalidade de desenvolvimento no qual os membros
das equipes encontram-se geograficamente dispersos

• ES: Engenharia de Software – sub-área de Ciência da Computação na qual este trabalho se concentra

• GSE: Global Software Engineering – corresponde ao DDS com um nível de dispersão global, ou seja,
os membros das equipes estão em países diferentes

• GT: Grounded Theory – Teoria Fundamentada em Dados, trata-se de uma técnica de pesquisa quali-
tativa

• GQM: Goal, Question and Metric – abrodagem utilizada em medições de software

• MOCC: Motivators, Outcomes, Characteristics, and Context – modelo proposto por Sharp et al.
[2009]

• MPS: Melhoria do Processo de Software
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