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ENSINANDO ENGENHARIA DE SOFTWARE ONLINE PARA PESSOAS
EM SITUAÇÃO DE VULNERABILIDADE SOCIAL

RESUMO

O software é essencial nos ambientes de mercado heterogêneos e nos mais vari-
ados domínios de conhecimento. O desenvolvimento de software como produto tem como
base a Engenharia de Software. Ela faz parte da grade curricular de um curso de gradua-
ção na área de Ciência da Computação e em alguns casos é o próprio curso. O ensino de
Engenharia de Software é necessário para que uma futura engenheira de software possa
desenvolver da melhor maneira possível as atividades envolvidas neste processo: as espe-
cificações de requisitos, adoção de padrões e metodologias, o projeto, o desenvolvimento,
testes e manutenção do software. A diversidade social é caracterizada por pessoas diferen-
tes em relação a raças, etnias, crenças religiosas, status socioeconômico, idioma, origem
geográfica, gênero e / ou orientação sexual. A vulnerabilidade social relaciona-se com si-
tuação do status socioeconômico de grupos de pessoas com poucos recursos financeiros,
educação, de moradia e ou acesso a oportunidades para seu desenvolvimento enquanto
cidadão. Pessoas em situação de vulnerabilidade social possuem acesso limitado à edu-
cação, cursos e aperfeiçoamentos necessários para construir uma profissão. A pandemia
da COVID-19 ampliou este cenário e grande parte das instituições de ensino e empresas
optaram pela continuidade do trabalho, com atividades remotas. O objetivo desta pes-
quisa é, dentro de um contexto de estudos de diversidade, identificar as formas de ensino
de engenharia de software considerando pessoas em situação de vulnerabilidade social.
Foram executados um mapeamento sistemático da literatura para estudar diversidade em
engenharia de software (estudo secundário) e uma revisão sistemática sobre Ensino de
Engenharia de Software (estudo terciário). Também foi executado um estudo qualitativo,
utilizando as técnicas de entrevistas semiestruturadas para coleta de dados e técnicas de
análise de dados da Grounded Theory. Como resultado principal a contribuição deste tra-



balho é um conjunto de práticas de ensino de engenharia de Software online, considerando
pessoas em situação de vulnerabilidade social.

Palavras-Chave: Diversidade Social, Engenharia de Software, ensino de Engenharia de
Software, Pandemia, Vulnerabilidade Social.



TEACHING SOFTWARE ENGINEERING ONLINE TO PEOPLE IN
SOCIALLY VULNERABLE SITUATIONS

ABSTRACT

Software is essential in heterogeneous market environments and the most diverse
fields of knowledge. Software development is based on Software Engineering, which is
part of the curriculum of the undergraduate course. Software Engineering disciplines cover
all aspects of software production. Qualified teaching of Software Engineering is essen-
tial for future software engineers to follow software development techniques and processes
satisfactorily, such as user specifications, standards, methodologies, validation, and main-
tenance. Social diversity is characterized by people of different races, ethnicities, religious
beliefs, socioeconomic status, language, geographical origin, gender, and sexual orienta-
tion. Social vulnerability is related to the socioeconomic status of groups of people with few
financial resources, education, housing, and/or access to opportunities for their development
as a citizen. People in social vulnerability situations have limited access to education and
courses to build a profession. In 2020, the COVID-19 Pandemic is affecting the progress
of on-site work, classes, and activities. As a result, most educational institutions and com-
panies choose to continue working with remote activities. In this research, we understand
how Software Engineering teaching is conducted to people in social vulnerability conditions
during the Pandemic. We executed two systematic mappings of the literature: the first one
to study diversity in Software Engineering (secondary study) and the second one for teach-
ing in Software Engineering (tertiary study). In the qualitative study, we use semi-structured
interview techniques to collect and analyze Grounded Theory methodologies. The main
contribution of our research is a set of teaching practices in software engineering in times of
Pandemic for people in social vulnerability situations.



Keywords: Social Diversity in Software Engineering, Pandemic, Social Vulnerability, Teach-
ing in Software Engineering.
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1. INTRODUÇÃO

O software é essencial nos ambientes de mercado heterogêneos e nos mais vari-
ados domínios de conhecimento. O desenvolvimento de software como produto tem como
base a Engenharia de Software (ES) e, segundo Pressman [80] é conceituada como sendo
a aplicação de uma abordagem sistemática, disciplinada e quantificável. Ela faz parte da
grade curricular de um curso de graduação (em alguns casos é o próprio curso) e segundo
Sommerville [93], são disciplinas que englobam todos os aspectos da produção de um soft-
ware, desde os estágios iniciais como a especificação até a manutenção desse sistema.

As atividades da Engenharia de Software são colaborativas, realizadas por pes-
soas diversas e suas diferentes características. Idade, raça, gênero, cultural, social, etnia
e entre outros [86]. Segundo Fleury [35] a diversidade é resultado da interação entre indi-
víduos com diferentes identidades e que convivem no mesmo sistema social. Os autores
Taylor et al. [97] mencionam que na computação, a diversidade em uma equipe de de-
senvolvimento de software é importante para o desenvolvimento de produtos mais robustos
para o mercado, em que as inclusões de pessoas diversas beneficiam as fases de desen-
volvimento e a questão da representatividade na sociedade. Pieterse et al. [75] afirmam
que as pesquisas sobre diversidade na ES mencionam que o assunto é importante, pois
criam equipes melhores, com eficiência e agilidade.

De acordo com Santana [88] a diversidade social é caracterizada por pessoas de
raças, etnias, crenças religiosas, status socioeconômico, idioma, origem geográfica, gênero
e / ou orientação sexual distintas. Monteiro et al. [62] relaciona o termo vulnerabilidade
social à situação do status socioeconômico de grupos de pessoas com poucos recursos
financeiros, educação, de moradia e ou acesso a oportunidades para seu desenvolvimento
enquanto cidadão. Pessoas em situação de vulnerabilidade social possuem acesso limitado
à educação, capacitação e aperfeiçoamentos necessários para construir uma profissão [84].

A capacitação e a formação qualificada de profissionais diversos são cada vez
mais necessárias na indústria de desenvolvimento de software. Beckman et al. [12] citam
que especificamente no ensino de Engenharia de Software, a qualidade dos profissionais
está diretamente relacionada à qualidade da educação, embora existam outros fatores que
contribuem para isto. O ensino de Engenharia de Software pode beneficiar e fomentar a
vida profissional e financeira de pessoas em situação de vulnerabilidade social. E isso
pode impulsionar o processo de inserção, formando novos profissionais da engenharia de
software para a indústria de desenvolvimento de software. Entretanto, devido à pandemia
do coronavírus, as ações tomadas pelos governos foram principalmente aconselhar a popu-
lação a ficarem em suas casas para impedir a propagação do vírus, e isso teve um impacto
direto na vida das pessoas modificando o ensino para um formato virtual, de acordo com
Stokes et al. [96].
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O formato online impacta na maneira de ensinar e aprender devendo ser adapta-
das às demandas da sociedade. Isso implica no uso de metodologias ativas de ensino e na
introdução de tecnologias da informação e comunicação nos ambientes de aprendizagem
[96]. Segundo Romero et al. [87] em situações específicas, como as vivenciadas durante a
pandemia da COVID-19, a educação online e os dispositivos de comunicação tornaram-se
muito importantes para a realização do processo de ensino-aprendizagem.

Nesse contexto e com a pesquisa na literatura sobre o assunto, justifica-se a re-
alização da pesquisa devido a necessidade de contribuir com práticas de ensino online de
Engenharia de Software para as pessoas em situação de vulnerabilidade social. Assim, a
principal contribuição deste trabalho é a elaboração de um conjunto de práticas de ensino
de Engenharia de Software online considerando as pessoas em situação de vulnerabilidade
social.

A questão de pesquisa principal que norteou este estudo foi:

Como a Engenharia de Software é ensinada online para pessoas em situação
de vulnerabilidade social?

Para responder à questão de pesquisa mencionada anteriormente, foram desen-
volvidos o objetivo geral e específicos deste estudo, apresentada nas subseções a seguir.

1.1 Objetivos

O objetivo desta pesquisa é identificar as formas de Ensino online de Engenharia
de software, considerando pessoas em situação de vulnerabilidade social. De forma a
complementar o objetivo geral proposto, os seguintes objetivos específicos foram definidos:

• Identificar os conceitos relacionados a Engenharia de Software;

• Identificar os conceitos relacionados a Diversidade;

• Executar um estudo secundário de Mapeamento Sistemático da Literatura (MSL);

• Identificar os conceitos relacionados a Ensino de Engenharia de Software;

• Executar um estudo terciário de Mapeamento Sistemático da Literatura (MSL);

• Planejar e executar um estudo qualitativo usando entrevistas semiestruturadas para
coletar dados;

• Executar as técnicas da Teoria Fundamentada nos dados (Grounded Theory ) para
analisar os dados;

• Propor um conjunto de práticas para ensinar Engenharia de Software online conside-
rando pessoas em situação de vulnerabilidade social;
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1.2 Motivação

Ainda que a diversidade já faça parte dos estudos da Antropologia há mais de
150 anos [78], o assunto só começou a ser abordado na literatura das organizações e da
Administração nos últimos 30 anos [99].

Figura 1.1 – Quebra-cabeça da Diversidade
Fonte: ESTD (2020) https://www.esdt.com.au/diversity.html

A Figura 1.1 apresenta um quebra cabeça com algumas categorias da diversidade.
Segundo Torres et al. [99] nesse período, a diversidade tem sido definida de diferentes
formas, além de tomada como sinônimo para tantos outros conceitos (cota, ação afirmativa,
inclusão).

1.2.1 Por que estudar sobre diversidade em Engenharia de Software?

Page [68] diz que as pessoas não podem classificar a diversidade como boa ou
má, entretanto é necessário entender o que é diversidade. Ele menciona que diversidade
cognitiva se refere aos estilos diferentes que as pessoas possuem para solucionar os pro-
blemas e podem oferecer perspectivas únicas porque pensam de maneira diferente e como
elas são interpretadas, identificadas e resolvidas. A diversidade de identidade é determi-
nada pela afiliação a um grupo social como gênero, cultura, etnia, religião, orientação sexual
etc. [68]. A diversidade cognitiva está ligada nos melhores resultados. E estudos mostram
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que a diversidade cognitiva é influenciada pela diversidade de identidade (por exemplo,
gênero, raça, status socioeconômico etc.). A diversidade social, em contexto de vulnerabili-
dade social é caracterizada pela condição de grupos de pessoas que vivem em condições
desfavoráveis como: condições precárias de moradia, ausência de um ambiente familiar
e/ou educacional de qualidade.

A diversidade em Engenharia de Software apresenta múltiplas dimensões em re-
lação a idade, etnia, gênero, pessoas com deficiência, pessoas em situação de vulnerabi-
lidade social [107]. Isso acontece sobre a perspectiva de como as pessoas se percebem
e como essas pessoas percebem os outros. Essas percepções afetam as interações entre
os profissionais de uma equipe de desenvolvimento de software [70].

Estudar diversidade em Engenharia de Software é relacionar colaboração, com-
partilhamento de conhecimento, aspectos humanos em Engenharia de Software, indústria
de desenvolvimento de software com desenvolvimento de produtos mais robustos para o
mercado e representatividade na área. O assunto é importante, pois criam equipes melho-
res, devido suas experiências e vivencias.

1.2.2 Contexto de estudo

A autora deste estudo é mentora de um projeto de capacitação em engenharia de
software [95]. Esse projeto de capacitação tem como principais características: ambiente
de aprendizado, o desenvolvimento de profissionais iniciantes com as habilidades de en-
genharia de software, conforme a Figura 1.2. E, a inclusão da diversidade, com pessoas
da diversidade de gênero, diversidade social (em contexto de vulnerabilidade social), di-
versidade étnico / racial, entre outros. Esse projeto é uma parceria entre uma instituição
de ensino, uma empresa especializada em consultoria e desenvolvimento ágil de software,
uma cooperativa e uma empresa de comunicação situadas no parque tecnológico desta
instituição.

A Figura 1.2 apresenta as pessoas estudantes do projeto em uma cerimônia ágil
de retrospectiva, facilitada por uma pessoa mentora. A Figura 1.3 apresenta as estudan-
tes em uma sessão teórica e prática de aprendizado em Engenharia de Software, por um
engenheiro de software vinculado à uma das empresas parceiras do projeto.

Esse projeto visa acelerar durante um período de 18 semanas o processo de
aprendizagem com as habilidades da engenharia de software em estudantes de gradua-
ção, estudantes de curso técnico e de ensino regular [95]. O objetivo principal do projeto é
ensinar e capacitar as estudantes possibilitando o acesso à indústria de desenvolvimento
de software de maneira rápida e eficiente. Esse projeto utiliza uma técnica chamada de
software Kaizen [33]. É um método de treinamento com a imersão em um ambiente real
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Figura 1.2 – Estudantes de Engenharia de Software em uma Cerimônia ágil
Fonte: a autora (2019)

de alto desempenho, baseado nas metodologias ágeis e com apoio total de mentores e
profissionais capacitados na área.

O processo de recrutamento dos estudantes para composição da equipe visa à
inclusão e diversidade dos candidatos. Então, o processo considera a inclusão de equipes
mais diversas: pessoas em situação de vulnerabilidade social, mulheres e homens cisgêne-
ros, mulheres e homens transgêneros, travestis, LGBTQIA +, étnico / Racial, entre outras.
O processo de seleção ocorre duas vezes ao ano.

1.2.3 Mudança de escopo

A proposta deste estudo era investigar como as pessoas em situação de vulne-
rabilidade social aprendiam as habilidades da Engenharia de Software. Esse estudo seria
feito em estudantes de um curso de capacitação em Engenharia de Software presencial.
No ano de 2020, no projeto mencionado na subseção 1.2.2, o desenvolvimento das ativida-
des de ensino de Engenharia de Software foram 100% aplicadas de forma online. Devido
à pandemia do coronavírus (COVID-19) foram necessários adequar a forma de trabalho,
substituindo as atividades presenciais para as atividades online, durante o período de iso-
lamento social.

A Figura 1.4 apresenta uma atividade de retrospectiva totalmente online. O pri-
meiro semestre de 2021 está planejado para ocorrer da mesma forma. Neste caso, foram
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Figura 1.3 – Estudantes de Engenharia de Software em uma Sessão de ensino
Fonte: a autora (2019)

necessárias adequações no escopo do plano de estudo e pesquisa apresentado em janeiro
de 2020 pela autora.

1.3 Organização do volume

O presente volume está organizado da seguinte maneira: o Capítulo 1 apresenta
uma contextualização sobre o tema, os objetivo do estudo, os motivos e a justificativa que
fazem dessa pesquisa um tópico relevante para a área de Ciência da Computação, além do
contexto e a adequação do escopo do estudo devido a pandemia do coronavírus (COVID-
19); no Capítulo 2 são explanados uma visão geral sobre a teoria relacionada à Engenharia
de Software, ensino de Engenharia de Software e ao tema diversidade em Engenharia de
Software, pandemia do Coronavírus (COVID-19) e os trabalhos similares que de alguma
forma relacionam-se com este estudo; o Capítulo 3 apresenta o método de pesquisa do
estudo; já o Capítulo 4 apresenta o desenvolvimento de dois Mapeamentos Sistemáticos
da Literatura (um estudo secundário e outro estudo terciário) - que serviram como base
para a construção deste estudo; a compreensão do estudo qualitativo, planejamento e re-
sultados finais do estudo são apresentados no Capítulo 5; já no Capítulo 6, apresenta a
proposta desta pesquisa, em que são apresentados uma proposta com práticas de ensino
de Engenharia de Software online; a conclusão, as contribuições da pesquisa e os trabalhos
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Figura 1.4 – Pessoas estudantes em uma atividade de Retrospectiva online
Fonte: a autora (2020)

futuros encontram-se no Capítulo 7. Por último, as Referências bibliográficas utilizadas e os
Apêndices.
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2. REFERENCIAL TEÓRICO

Este capítulo apresenta o embasamento teórico sobre os principais conceitos re-
lacionados à essa pesquisa: Engenharia de Software (seção 2.1), ensino de Engenharia
de Software (seção 2.2); Diversidade em Engenharia de Software (seção 2.3), Contexto da
Pandemia do Coronavirus (seção 2.4) e Trabalhos relacionados (seção 2.5)

2.1 Engenharia de Software

Para Sommerville [93] a Engenharia de Software engloba todos os aspectos da
produção de software, como processos técnicos do desenvolvimento, atividades de geren-
ciamento de projeto de software, desenvolvimento de ferramentas, métodos e teorias de
apoio a produção de software.

Já Pressman [79] elaborou a seguinte definição para Engenharia de Software:
A Engenharia de Software é uma tecnologia em camadas. Como ilustra a

figura 2.1, qualquer abordagem de Engenharia (inclusive a Engenharia de software)
deve estar fundamentada em um comprometimento organizacional com a qualidade.
A Engenharia de software engloba um processo, métodos de gerenciamento e de-
senvolvimento de software, bem como ferramentas.

A Engenharia de Software tem como base a camada de processos. Esse processo
é a conexão que mantém as camadas de tecnologia coerentes, facilitando o desenvolvi-
mento de software de forma racional e dentro do prazo estabelecido, entre o desenvolvedor
de software e o usuário. O processo define uma metodologia que deve ser determinada
para a entrega efetiva de tecnologia. Ela é constituída com a base de controle no geren-
ciamento de projetos e determina em qual contexto aplicar os métodos técnicos, artefatos
(modelos, documentos, dados, relatórios, formulários etc.), marcos, qualidade como garan-
tia e mudanças conduzidas de forma apropriada [79].

Figura 2.1 – Camadas da Engenharia de Software
Fonte: [79], página 16
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Na Engenharia de Software, os métodos, conforme Figura 2.1 fornecem as infor-
mações técnicas para desenvolver softwares. Nele está contido as tarefas (comunicação,
análise de requisitos, modelagem de projeto, a construção do software, testes e suporte).
Os métodos são baseados em uma gama de princípios básicos que lideram cada área da
tecnologia e incluem as atividades de modelagem e outras técnicas [79].

Já as ferramentas em Engenharia de Software, fornecem um apoio automatizado
ou semiautomatizado para o processo e para os métodos. Quando é realizada a integra-
ção das ferramentas, de forma que as informações sejam criadas, organizadas para que
uma outra ferramenta possa ser utilizada, é estabelecido um sistema para o apoio ao de-
senvolvimento de software, denominado como Engenharia de Software com o auxílio do
computador [79].

Um processo de software reúne uma gama de atividades e resultados ligados à
produção de software [93]. Pode também ser referenciado como ciclo de vida do software,
pois descreve a “vida” do produto de software desde a concepção até a implementação,
entrega e a manutenção [80].

A expressão e a descrição de um processo são realizadas por meio de modelos.
Cada modelo possui suas características únicas, sendo em alguns casos, semelhante na
teoria, mas diferente na prática [80]. Os modelos são compostos pelas atividades do pro-
cesso, dos papéis, métodos da Engenharia de Software e ferramentas utilizadas no apoio.

De acordo com Sommerville [93] existem atividades que são comuns a todos os
modelos de processo de software. São elas:

• Especificação de software: clientes e a equipe definem o produto a ser desenvolvido
e as restrições existentes;

• Desenvolvimento de software: projeção e desenvolvimento do software;

• Validação de software: onde é feita a validação do que foi produzido com a conformi-
dade do que foi solicitado;

• Evolução do software: adaptação às mudanças dos requisitos do cliente e de mer-
cado.

A escolha de um determinado modelo de processo para desenvolvimento de soft-
ware deve ser realizada mediante a algumas condições que devem ser consideradas, tais
como: a natureza do projeto e da aplicação, os métodos e as ferramentas a serem utili-
zados, os controles e os produtos a serem entregues [79]. Embora não exista um modelo
“ideal”, cabe ressaltar que existe a possibilidade de os modelos serem aprimorados no con-
texto de diferentes organizações [93].
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2.2 Ensino de Engenharia de Software

A Engenharia de Software é uma disciplina preocupada com a efetividade da te-
oria, conhecimento e prática aplicadas no desenvolvimento efetivo e eficiente de sistemas
de software que atendem satisfatoriamente os requisitos dos usuários [53]. De modo ge-
ral, Engenharia de Software é ensinada no ensino formal no nível de graduação e/ou pós-
graduação dos cursos de computação, ou por meio de treinamentos profissionais de curta
duração [81].

Segundo Prikladnicki et al. [81], para ensinar engenharia de software é importante
considerar as técnicas existentes de ensino e aprendizado. As metodologias mais comuns
para ensinar Engenharia de Software englobam as aulas expositivas, aulas de laboratório,
entre outros. Contudo, metodologias variadas podem contribuir com o aprendizado efetivo
das alunas, como por exemplo:

• A substituição de aulas expositivas por discussão de casos práticos [43];

• Dinâmicas de grupo e o uso de jogos [103];

• Capstone projects (um esforço em grupo para que as alunas executam um projeto do
início ao fim) [44].

O desenvolvimento de software é uma atividade altamente técnica e requer enge-
nheiros de software com habilidades, conhecimento, experiência em diversas metodologias,
ferramentas e técnicas [58]. Segundo Matturro [58], as empresas de software, quando con-
tratam e formam as equipes de projetos costumam focar no conhecimento técnico, nas
habilidades em potencial dos engenheiros de software.

Para Bollin et al. [13], o ensino da ES tem como intuito capacitar habilidades no
profissional para desenvolver sistemas computacionais, por meio das técnicas de análise,
projeto e programação, e habilidades de avaliação do produto, mediante a técnicas de revi-
são e estratégias de teste. Com a evolução dos sistemas computacionais, a complexidade
no desenvolvimento e manutenção de software também aumenta. Com base na preocu-
pação em produzir sistemas computacionais de qualidade e que atendam aos requisitos
solicitados pelos clientes, os profissionais da ES devem assumir a responsabilidade de
assegurar que os artefatos desenvolvidos possuam um elevado padrão de qualidade em
termos de confiança e confiabilidade [106].
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2.2.1 Desafios no ensino de Engenharia de Software

Os profissionais da área da ES exercem um papel fundamental em equipes de
desenvolvimento de projetos de software, pois podem participar em várias fases do ciclo
de vida do produto [1]. Eles podem atuar nas análises, levantamento de requisitos, arqui-
tetura, desenvolvimento, testes e manutenção. Contudo, para que este profissional desem-
penhe suas funções dentro dos padrões desejáveis para a empresa, é recomendável que
possua uma base sólida na formação acadêmica [1], seja por meio de uma graduação,
pós-graduação ou curso de capacitação/aperfeiçoamento.

Segundo Zambon et al. [108], considerando a complexidade dos assuntos relacio-
nados a ES, cabe as pessoas professoras buscarem alternativas para auxiliar suas alunas
na compreensão deste conteúdo. Uma das alternativas utilizadas para o aprendizado em
sala de aula é a inserção de jogos educacionais, digitais e não-digitais, em geral, direciona-
dos a práticas simuladas.

2.2.2 Diretrizes curriculares de Engenharia de Software

As diretrizes curriculares para programas de graduação em Engenharia de Soft-
ware (SE 2014) [7] fornecem uma orientação para instituições de ensino sobre como cons-
tituir um curso de graduação em Engenharia de Software. As diretrizes1 definem um corpo
de conhecimento com sugestões para todos os graduados em engenharia de software: o
conhecimento de educação em Engenharia de Software (SEEK).

O SE 2014 foi construído em torno de três grandes iniciativas que envolveram o
grande número de voluntários, bem como todos os membros do Comitê Diretivo. Segundo
Moreno et al. [63], a primeira dessas iniciativas foi o desenvolvimento de um conjunto de
resultados curriculares e uma declaração do que todo graduado em Engenharia de Software
deve saber. A segunda iniciativa envolveu determinar e especificar o conhecimento a ser
incluído em um programa de graduação em Engenharia de Software. A terceira iniciativa
foi a construção de um conjunto de recomendações curriculares, descrevendo como um
currículo de engenharia de software, incorporando como SEEK.

2.2.2.1 Conhecimento em educação em Engenharia de Software (SEEK)

O SEEK representa um corpo de conhecimento central de conteúdos essenci-
ais para que os profissionais que ensinam Engenharia de Software, que serve como base
de ensino necessários para qualquer pessoa obter um diploma de graduação nessa área.

1Disponivel em: https://www.acm.org/binaries/content/assets/education/se2014.pdf
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Portanto, embora SEEK não representa um currículo completo, ele fornece a base para o
projeto, implementação e entrega de unidades educacionais centrais que constituem um
currículo de engenharia de software [63].

O corpo do SEEK é organizado hierarquicamente em três níveis. As áreas de co-
nhecimento representam subdisciplinas específicas de Engenharia de Software, geralmente
reconhecidas como partes significativas do corpo de conhecimento de ES que uma estu-
dante de graduação deve aprender. Cada área é dividida em divisões menores chamadas
unidades, que representam módulos temáticos individuais dentro de uma área. Finalmente,
cada unidade é subdividida em um conjunto de tópicos, que é o nível mais baixo da hie-
rarquia [7]. Os conteúdos podem ser agrupados em nomes de cursos diferentes, gerando
currículos específicos que cobrem o mesmo núcleo de conhecimento de Engenharia de
Software.

O SEEK está organizado em dez “áreas de conhecimento” [7], representado em
subdisciplinas particulares da Engenharia de Software, onde geralmente são reconhecidas
como uma parte significativa do conhecimento em Engenharia de Software - recém gra-
duado deve conhecer. A Figura 2.2 ilustra as 10 áreas de conhecimento sugeridas pelas
diretrizes curriculares para programas de graduação em Engenharia de Software, por meio
do SEEK:

Figura 2.2 – Áreas de conhecimento em educação em Engenharia de Software (Parte 1)
Fonte: Adaptado de [7]
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Figura 2.3 – Áreas de conhecimento em educação em Engenharia de Software (Parte 2)
Fonte: Adaptado de [7]

As Figuras 2.2 e 2.3 apresentam a sigla, a área e uma breve descrição das 10
áreas de conhecimento em Engenharia de Software (SEEK): Fundamentos da Computa-
ção (FC), Fundamentos da Matemática e Engenharia (FME), Prática Profissional (PRP),
Modelagem e Análise de Software (MASO), Análise e Especificação de Requisitos (AER),
Design de Software (DS), Verificação e Validação de Software (VVS), Processo de Software
(PS), Qualidade de Software (QS) e Segurança (SG).

2.3 Diversidade em Engenharia de Software

A diversidade está sendo abordada intensamente por diferentes áreas do conhe-
cimento e da sociedade. Esse assunto também está sendo discutido pela Engenharia de
software, uma vez que o desenvolvimento de software é uma tarefa colaborativa e equipes
de desenvolvimento de software são formadas por pessoas diferentes [92].

Silveira et al. [92] comentam que a representatividade de pessoas da diversidade
de etnias e de gênero ainda é pequena na engenharia de software. As empresas de tec-
nologia devem apoiar a diversidade nas equipes de desenvolvimento de software e esse
desafio está sendo adotado por várias empresas, uma vez que a trajetória para a inclusão
das classes sub-representadas ao desenvolvimento de software tem um valor e necessi-
dade inegável. Estudos dizem que a diversidade cria melhores equipes e oferece melhores
resultados, entre outros benefícios.

Menezes et al. [60] citam que a diversidade é contemplada pelas oportunidades
e desafios que impactam ao redor do mundo. As pessoas precisam adotar a tolerância,
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respeito, empatia e compreensão das diferenças. O valor da diversidade no ambiente de
trabalho pode aumentar a força de trabalho, como a produtividade e competitividade orga-
nizacional, bem como promover a publicidade de inclusão da empresa [65]. Para Vasilescu
et al. [102] a diversidade social é uma importante fonte de criatividade e adaptabilidade nas
equipes. Equipes com diversidade social podem aproveitar informações mais amplas, ideias
variadas, habilidades aprimoradas de resolução de problemas, tornando-se mais eficazes.

Equipes culturalmente diversas são necessárias nos ambientes de trabalho, e seus
efeitos podem afetar o desempenho, processos, resultados organizacionais e até avanços
tecnológicos [107]. Uma outra contribuição da diversidade de funcionários é tornar as em-
presas mais adequadas para atender e entender os clientes externos e requisitos, respecti-
vamente [70]. Equipes diversas permitem gerar potencial e obtenção de vantagem compe-
titiva entre eles [70], como aumentar o estágio de produção [75], aumento na eficácia [107]
e produtos finais mais robustos [97].

2.3.1 Diversidade Social

Segundo Alves et al. [5], as diferenças entre as pessoas são consistentemente
observadas quanto ao lugar que eles ocupam na hierarquia social. Essas diferenças estão
associadas às oportunidades educacionais, às trajetórias ocupacionais, questões financei-
ras e de moradia, educação, acesso aos bens e serviços, ao comportamento político e
social etc. O estudo dessas diferenças, seja como um fenômeno a ser explicado ou sua
associação a outros fenômenos sociais, constitui uma área de grande importância nas pes-
quisas de forma geral [5]. A Diversidade social, são caracterizadas por diferenças e valores
compartilhados por todos os humanos nas relações sociais [88]. Essas diferenças são ex-
pressas através da língua, cultura, etnia, condições sociais, entre outros [88].

As condições sociais, em relação a vulnerabilidade social é caracterizado pela
condição de grupos de pessoas que vivem em condições desfavoráveis como: condições
precárias de moradia, ausência de um ambiente familiar, financeiro e/ou educacional de
qualidade [62]. Essas pessoas possuem acesso limitado à educação, cursos e aperfeiçoa-
mentos necessários para construir uma profissão [84].

Carrara et al. [19] caracterizam a vulnerabilidade social entre os meios de pesqui-
sas sociais, educacionais e psicológicos, ou famílias em situação de risco, famílias pobres,
famílias de baixa renda, famílias de camadas populares entre outros para denotar o mesmo
sentido. Já Prati et al. [77] definem vulnerabilidade social como famílias que apresentam
vulneráveis por estarem fragilizadas e suscetíveis a fatores de risco. A vulnerabilidade pode
ser caracterizada também pela impossibilidade de modificar a condição atual em que se en-
contram, muitas em condições precárias no que se refere à alimentação, higiene, educação
e ou saúde [19].
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2.4 Pandemia do Coronavirus (COVID-19)

A Organização Mundial da Saúde (OMS) anunciou que o Coronavírus tornou-se
uma emergência mundial da saúde pública no dia 30/01/2020 [96] e como uma Pandemia
em 11/03/2020 [9]. A capacidade de transmissão do vírus é mais forte que uma gripe con-
vencional - que geralmente acontece uma 1 vez por ano. A Organização Mundial da saúde
recomendou o distanciamento social em lugares públicos e privados, pois uma pessoa in-
fectada pelo vírus pode contaminar de 2 a 5 pessoas (essa média varia da localização
geográfica, faixa etária e tempo) [21].

O atual cenário devido à pandemia cria uma grande demanda em adaptações de
convivência, atividades educacionais, trabalho e/ou financeira [98]. De acordo com Tietze et
al. [98] os esforços advindos das alterações de rotina, formas de convívio e funções geram
ações instantâneas das organizações e instituições nas atividades, devido ao isolamento
social.

2.4.1 Ensino remoto em tempos de pandemia

A educação a distância é uma alternativa ao ensino presencial tradicional [49]. O
ensino à distância é uma metodologia que envolve o uso de dispositivos móveis para rea-
lização do processo de ensino-aprendizagem, essa facilidade com o uso da tecnologia da
informação fornece conteúdo de ensino e conduz as avaliações necessárias. Este conceito
mitiga a necessidade de estudantes e professoras estarem fisicamente presentes em um
local [49].

Em situações excepcionais como a vivida durante à pandemia da COVID-19 no
mundo, os métodos de educação virtual assumem grande importância, sendo o principal
caminho para a educação das alunas [87]. No entanto, os benefícios desse conceito foram
amplamente percebidos nas novas circunstâncias causadas pela pandemia de COVID-19.
Essas mudanças como infraestrutura, internet e na aquisição de dispositivos móveis impac-
tam diretamente na vida das pessoas [87].

A adequação dos cursos existentes para serem ministrados na modalidade online
e o acesso dos alunos à tecnologia foram grandes desafios que podem restringir o sucesso
da modalidade de ensino presencial [9]. A experiência em ministrar cursos existentes proje-
tados para entrega em sala de aula na modalidade de educação à distância ensinou lições
importantes a muitas pessoas professoras, inclusive nos resultados apresentados no es-
tudo da autora desse trabalho [95]. Algumas lições serão apresentadas no capítulo 6 como
resultados da pesquisa durante a pandemia.
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2.5 Trabalhos relacionados

Nesta seção tem-se um apanhado sobre os trabalhos que de alguma forma se
relacionam com esse estudo. Nesta seção foram destacados somente estudos relevantes
relacionados ao ensino de Engenharia de Software.

2.5.1 Um jogo de cartas experimental para ensinar processos de Engenharia de Soft-
ware

Segundo Baker et al. [10], é fundamental a base inicial teórica do ensino em ha-
bilidades da Engenharia de Software. O estudo apresenta um jogo de cartas educacional
para pessoas alunas do curso de computação, que simula o processo de Engenharia de
Software, desde a especificação de requisitos até a entrega do produto - essa prática for-
nece as alunas uma experiência útil na criação de resultados, enriquecendo o currículo,
que geralmente não são abordados na maioria dos cursos. Desse modo, o autor descreve
como o jogo foi projetado, como a mecânica foi construída e os resultados do experimento
realizado com pessoas alunas.

Baker et al. [10] desenvolveu um jogo de cartas educacional com a possibilidade
de simulação do processo de Engenharia de Software - projetado para ensinar os proble-
mas desse processo, que não são abordados na maioria dos cursos. O jogo é organizado
como um jogo competitivo, no qual as pessoas assumem um papel de líderes de projetos
na mesma empresa. Ambos recebem o mesmo projeto e recebem instruções para concluir
o mais rápido possível. A pessoa jogadora que concluir o projeto primeiro será a vencedora.
No entanto, as jogadoras devem equilibrar várias preocupações recorrentes enquanto tra-
balham, incluindo seu orçamento e as demandas do cliente em relação à confiabilidade do
software produzido. Elas devem esforçar-se para seguir com as práticas adequadas da En-
genharia de Software para evitar quaisquer consequências adversas - que podem afetar o
seu andamento, diminuindo seu ritmo e possibilitando que seu oponente na corrida, conclua
o projeto primeiro.

Ao concluir seu projeto, as pessoas jogadoras jogam cartas com base no modelo
de ciclo de vida em cascata, conforme mostrado na Figura 2.4. As pessoas alunas estão
mais acostumadas com o modelo Cascata, apresentado na Figura 2.4, além disso, o modelo
em cascata refletido no jogo não é simplesmente linear - os jogadores podem retornar às
fases anteriores de desenvolvimento (com uma penalidade), bem como pular fases, se
desejado.
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Figura 2.4 – Fases correspondentes as áreas do jogo
Fonte: [10], página 6.

2.5.2 Ensino de Engenharia de Software através do design de jogos

Para tornar o ensino de Engenharia de Software de forma realista com prática e
diversão, Claypool et al. [23] realizaram um estudo para aumentar o interesse das alunas
na disciplina de Engenharia de Software, através do uso de projetos baseados e centra-
dos em jogos de computador. A intenção era que as alunas participassem ativamente das
diferentes fases do ciclo de vida do software, desde a elicitação de requisitos, teste e ma-
nutenção. Além disso, o intuito era expor as pessoas alunas a problemas reais no projeto
e gerenciamento de equipes, apresentando os diferentes aspectos do design de jogos de
computador.

Cada atividade da Engenharia de Software foi projetada em módulos com base
em jogos de computador. No total foram desenvolvidos 10 módulos: módulo 1 (Introdução);
módulo 2 (Ciclos de vida do desenvolvimento de software); módulo 3 (Gerenciamento de
projetos e equipes); módulo 4 (Elicitação de requisitos); módulo 5 (Introdução ao design de
jogos); módulo 6 (Análise de requisitos); módulo 7 (Projeto de sistema); módulo 8 (Design
de objetos); módulo 9 (Implementação) e módulo 10 (Teste).

2.5.3 Programa Aceleradora Ágil: a colaboração entre a indústria e a academia até o
treinamento eficaz com métodos ágeis

De acordo com Steglich et al. [95] O projeto da aceleradora ágil, acontece em um
parque tecnológico com a parceria entre uma universidade e três renomadas empresas,
uma consultoria e desenvolvimento ágil, uma cooperativa e uma em comunicação. Essa
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parceria já dura 8 anos e tem como principal objetivo, preparar estudantes de graduação
e curso técnico para atuar em equipes ágeis de alto desempenho. Esta parceria criou um
ambiente culturalmente rico para aprendizagem dos estudantes, influenciando outras em-
presas a seguir a mesma iniciativa dentro do parque tecnológico. Este estudo conduziu
um estudo de caso com o objetivo de caracterizar esta parceria (explicando como funci-
ona), apresentando os benefícios para as estudantes do projeto. Os resultados apontam a
importância dessa parceria - fornecendo um ambiente de aprendizagem, envolvendo as es-
tudantes em um ambiente real de indústria de desenvolvimento de software - com projetos
reais e verdadeiras partes interessadas. Conforme alguns relatos de estudantes, o projeto
é muito importante para ingressarem no mercado de trabalho.

O estudo de Steglich et al. [95] apresenta uma parceria com a indústria, em que, as
estudantes aprendem imersos no programa de 18 semanas, em um ambiente semelhante
ao da indústria, onde a prática é promovida, orientada e apoiada por pessoas profissionais
da indústria e instrutores acadêmicos, orientados pela teoria. A teoria é revisitada orga-
nicamente, toda vez que uma nova atividade é introduzida, com o interesse de reforçar
conteúdos teóricos e praticar exemplos vivenciados na realidade da indústria de desenvol-
vimento de software.

Figura 2.5 – Fases da Aceleradora Ágil
Fonte: [95], página 24.

As fases do projeto da Aceleradora Ágil são apresentadas na Figura 2.5, as fases
de 1 a 3 (destacadas em verde) são originárias do processo de seleção para chamada
de estudantes candidatas, chamada para seleção de projetos que será desenvolvido pelas
alunas na fase posterior (fase 8) e a seleção das estudantes para serem alunas do projeto
da Aceleradora Ágil. As fases 4 e 5 (destacadas em rosa) apresentam o processo de Team
Building - consolidação de equipe, como as atividades de integração e a seleção do projeto
que será desenvolvido pelas estudantes. As fases de 6 a 8 (destacadas em azul), referem-
se ao processo de nivelamento técnico das estudantes, com exercícios de programação,
a fase 7 apresenta o processo e familiarização com o projeto escolhido pelas estudantes
e desenvolvimento do projeto com apoio de profissionais da área de desenvolvimento de
software, vinculadas ao projeto da Aceleradora Ágil.
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O artigo mencionado anteriormente, foi desenvolvido e publicado pelas pessoas
autoras deste estudo, no XXXIV Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software - SBES
2020.

2.5.4 O Status socioeconômico e uso do computador: projetando software para usuários
de Vulnerabilidade social

Hill [45] afirma que status socioeconômico baixo afeta profundamente a maneira
como as crianças e os adultos se comportam e se desenvolvem ao longo de sua vida for-
mando hábitos e estratégias diferentes em comparação as pessoas de status socioeconô-
mico alto. O autor formula 4 hipóteses sobre como essas diferenças podem impactar suas
estratégias de solução de problemas durante o uso do software. As hipóteses formuladas
pelo autor [45] são apresentadas a seguir:

• Hipótese 1: indivíduos com status socioeconômico baixo terão menos probabilidade
do que seus pares com status socioeconômico alto em usar recursos de software para
corrigir problemas encontrados no software?

• Hipótese 2: indivíduos com status socioeconômico baixo podem ter baixa autoeficá-
cia na computação, levando à uma sensação de falha inevitável em suas tarefas de
computação?

• Hipótese 3: indivíduos com status socioeconômico baixo podem utilizar dicas de ajuda
de software narrativo com mais facilidade do que instruções passo a passo?

• Hipótese 4: indivíduos com status socioeconômico baixo podem reagir negativamente
e desistir de tarefas de computação quando o sistema tira o controle?

Para conclusão do estudo, o autor apresenta um método GenderMag [15] - um
método de inspeção de software desenvolvido para ajudar os profissionais de software a
identificar problemas de inclusão de gênero no desenvolvimento do projeto. O método
GenderMag baseia-se em pesquisas sobre as diferenças nos padrões de uso de software,
agrupados por gênero e caracterizado por 5 aspectos: motivação, estilo de processamento
de informações, autoeficácia do computador, aversão ao risco e ajustes.

2.5.4.1 Conclusão sobre o trabalhos relacionados

Com os estudos mencionados anteriormente, foram identificados que o ensino de
Engenharia de Software pode ser realizado de formas distintas, ou seja, com diversão, inte-
ração, de forma gamificada ou a configuração de um possível ambiente real de indústria de
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desenvolvimento de software. De várias maneiras o conhecimento pode ser captado entre
os estudantes. Entretanto, o estudo de Hill [45] apresentou as diferenças no aprendizado e
nas formas de agir, entre pessoas de status socioeconômico baixo e alto, em atividades de
Engenharia de Software.

Estes estudos serviram como base para o embasamento teórico desse trabalho e
também na construção do protocolo de pesquisa qualitativa para coletar dados em entre-
vistas semiestruturadas e técnicas de análise de dados de Grounded Theory, apresentado
no Apêndice D.
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3. MÉTODO DE PESQUISA

O método de pesquisa desenvolvido nesse trabalho compreende um estudo em-
pírico e exploratório com dados qualitativos. Mais detalhes sobre o método de pesquisa
qualitativo serão apresentados no capítulo 5. O desenho de pesquisa e suas fases são
apresentados na seção 3.1. A seção 3.2 descreve os aspectos metodológicos e a base
metodológica é apresenta na seção 3.3.

3.1 Desenho de Pesquisa

O desenho de pesquisa desse estudo está dividido em 4 fases: Fase 1 - Base Teó-
rica; Fase 2 - Mapeamento Sistemático da Literatura; Fase 3 - Coleta de dados em entre-
vistas semiestruturadas e o uso de técnicas da Teoria fundamentada nos dados (Grounded
Theory ) para a análise de dados; Fase 4: Proposta final. A Figura 3.1 apresenta as fases e
suas atividades.

Figura 3.1 – Desenho de Pesquisa
Fonte: a autora (2020)

3.1.1 Fase 1: Base Teórica

Esta fase é exploratória, e possui apenas uma atividade. Nesta fase buscou-se
estudar o referencial teórico, envolvendo inicialmente os conteúdos de Engenharia de Soft-
ware, Diversidade e Pandemia do Coronavírus (COVID-19). Durante essa fase foram es-
tudados conceitos relacionados a Engenharia de Software. Todo o estudo foi realizado
através de uma busca na literatura por trabalhos publicados em eventos, conferências na
área e em livros de autores que são referências na área de Engenharia de Software, como
Pressman [80] e Sommerville [94]. Para se ter uma visão geral e de forma mais aprofun-
dada, na fase 2 optou-se por fazer um mapeamento sistemático da literatura para entender
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o contexto de diversidade em Engenharia de Software. Ainda na fase 1, devido à adequa-
ção do escopo do estudo, apresentada na seção 1.2.3, foi necessária uma nova busca na
literatura sobre a pandemia do Coronavírus (COVID-19), para a autora desse estudo ter
como base teórica os acontecimentos e adequações das vivências e nas formas de ensino
de Engenharia de Software devido à pandemia. Esses estudos ainda são limitados devido
à pandemia ainda estar presente atualmente.

3.1.2 Fase 2: MSL e Estudo Terciário

A segunda fase consistia no planejamento e execução de um estudo secundá-
rio, mapeamento sistemático da literatura (MSL). O objetivo do mapeamento sistemático
foi de aprofundar o entendimento sobre como a Engenharia de Software está estudando
e tratando o assunto diversidade em Engenharia de Software. Durante o processo de lei-
tura dos artigos científicos, foram identificados que alguns tipos de diversidade ainda são
pouco abordados em Engenharia de Software. O MSL permitiu a identificação dos traba-
lhos já existentes sobre o tema, serviu como base teórica para o referencial teórico dessa
pesquisa e a extração de resultados e lições aprendidas a respeito de diversidade em En-
genharia de Software. Devido à adequação do escopo, mencionada na seção 1.2.3 foi
realizado um estudo terciário, para identificar estudos sobre ensino de Engenharia de Soft-
ware. Esse estudo foi planejado e executado em revisões e mapeamentos sistemáticos da
literatura publicados nos principais periódicos e conferências da área. O estudo terciário
resultou em mais embasamento teórico para o referencial teórico desse estudo, além de di-
recionar um caminho para as perguntas que foram planejadas e realizadas nas entrevistas
semiestruturadas, na Fase 3 do desenho de pesquisa.

3.1.3 Fase 3: Estudo Qualitativo

Nesta fase, planejou-se e executou-se um protocolo de pesquisa para coleta de da-
dos qualitativos com a técnica de entrevistas semiestruturadas e análise de dados usando
técnicas de Grounded Theory com pessoas professoras e alunas do curso de capacitação
em Engenharia de Software, mencionado na seção 1.2.2, capítulo 1. Após as 5 primei-
ras entrevistas coletadas e analisadas - por meio do processo de codificação, o protocolo
foi ajustado, devido aos resultados gerados. O método foi iterativo (progresso através de
refinamentos) e incremental (com a ideia inicial, executa-se o que pode possibilidade a evo-
lução). De acordo com as evoluções dos resultados, foi realizada uma segunda rodada
com 5 entrevistas, nesse caso, o protocolo novamente foi incrementado com perguntas
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mais abertas. Em uma terceira rodada de 14 novas entrevistas, os resultados obtidos foram
saturados. Os resultados em detalhes serão apresentados no capítulo 6.

3.1.4 Fase 4: Proposta

Após o desenvolvimento da base teórica (fase 1), o planejamento e execução de
um estudo secundário de mapeamento sistemática da literatura, um estudo e terciário e
a execução do estudo qualitativo com coleta de dados em entrevistas semiestruturadas e
análise de dados com técnicas de Grounded Theory, a última fase do desenho de pes-
quisa consistiu em propor um conjunto de práticas de ensino de Engenharia de Software
online considerando pessoas em situação de vulnerabilidade social. Como contribuição,
essas práticas podem ser ensinadas de forma 100% online. Ainda como resultado, foram
identificadas as lições aprendidas durante todo o processo deste estudo.

3.2 Aspectos Metodológicos

De forma a garantir e ampliar a validade deste estudo, um rigoroso processo de
pesquisa foi planejado. Nesta pesquisa, a definição e utilização de protocolos para de-
senvolvimento e formalização dos estudos tiveram por objetivo sistematizar as tarefas de
coleta e análise, aumentando a confiabilidade da pesquisa. O mapeamento sistemático da
literatura foi planejado utilizando um protocolo de acordo com Petersen [72]. Já o protocolo
de pesquisa para coleta de dados qualitativos por meio de entrevistas semiestruturadas, e
análise com técnicas de Grounded Theory foram planejados de acordo com Glaser et al.
[40].

Quanto à generalização dos resultados, Patton [71] menciona que a teoria funda-
mentada nos dados, ao contrário dos métodos quantitativos, a generalização estatística de
uma amostra para a população não é um objetivo. A pesquisa qualitativa procura casos
ricos em informações que permitem aprofundar o pesquisador na compreensão. No início
do processo, cada caso foi tratado como único e estudado detalhadamente. As análises
dos casos, foram cruzadas, seguiram posteriormente e são baseadas em casos individuais
bem compreendidos.

O viés de todo o processo de pesquisa foi minimizado com a avaliação das etapas
de pesquisa com um pesquisador experiente (o professor orientador). No mapeamento
sistemático, a avaliação ocorreu principalmente no protocolo, na ficha de leitura dos artigos
e na análise dos resultados. Nas entrevistas semiestruturadas, o protocolo da coleta dos
dados e a análise dos resultados também contaram com esta avaliação.



43

3.3 Base Metodológica da Grounded Theory (Teoria fundamentada nos dados)

A fim de coletar dados, Przyborski et al. [82], comenta que qualquer pesquisador
empírico preocupado com ações sociais deve: comunicar-se diretamente com os sujeitos
ou observar sua interação. Assim, o pesquisador enfrenta a mesma tarefa de compreender
e interpretar o comportamento do outro. Para este estudo, após o Mapeamento Sistemático
da Literatura, optou-se por utilizar a coleta de dados e entrevistas semiestruturadas e técni-
cas de análise de dados da Teoria fundamentada nos dados. Segundo Glaser [40] a Groun-
ded Theory (GT) é uma geração sistemática da teoria partir de dados analisados por um
rigoroso método de pesquisa. Ela foi desenvolvida por sociólogos como Glaser e Strauss
[40] com resultados de suas pesquisas colaborativas nos hospitais em doentes terminais.
Eles publicaram "A descoberta da Teoria Fundamentada"[40] que lançou a fundamentação
da GT. Glaser et al. [41] definem como:

A abordagem da teoria fundamentada é uma metodologia geral de aná-
lise vinculada a coleta de dados, que usa um conjunto de métodos aplicados siste-
maticamente, para gerar uma teoria indutiva sobre uma área.

A coleta e análise de dados foi desenvolvida com base em um estudo terciário de
mapeamento sistemático da literatura sobre ensino de Engenharia de Software. O objetivo
desse estudo em específico foi entender as práticas de ensino de Engenharia de Software
em estudos secundários. Buscou-se um entendimento sobre quais práticas são estudadas
na literatura. Como resultado, o maior número de estudos encontrados menciona as Diretri-
zes Curriculares da ACM/IEEE [7], especificamente o corpo de Conhecimento e Educação
em Engenharia de Software (SEEK).

3.3.1 Seleção do projeto de ensino e unidade de análise

A unidade de análise do estudo foi definida como sendo o projeto de ensino de
Engenharia de Software que a autora desse estudo trabalha. É um projeto rico em dados.
Desta forma, foram escolhidos profissionais da indústria que participam do projeto como
pessoas mentoras / professoras e estudantes do projeto. Os profissionais pertenciam a 3
organizações diferentes e todos colaboraram no processo de coleta de dados por meio das
entrevistas. No capítulo 6 apresentam-se detalhadamente os resultados encontrados em
cada um dos casos estudados nesta etapa.
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3.3.2 Fonte dos dados e seleção dos participantes

A coleta de dados foi constituída por fontes primárias. As fontes primárias foram
constituídas de entrevistas. Foram realizadas 24 entrevistas semiestruturadas individuais
em profundidade. Partiu-se de um roteiro básico com questões formuladas aos entrevista-
dos e adequadas conforme seu desenvolvimento.

O critério inicial para a definição das pessoas entrevistados centrou-se em pessoas
mentoras / professoras que participam do projeto desde o início ou a mais tempo. Neste
sentido, a população envolvida constituía-se de profissionais que possuíam o perfil de de-
senvolvedores de software, gerentes de projeto e designer UX. O instrumento de coleta de
dados consistiu em um roteiro para entrevista semiestruturada (Apêndice D). As entrevis-
tas foram organizadas para identificar práticas de ensino de Engenharia de Software online
para pessoas em situação de vulnerabilidade social.

3.3.3 Análise dos Dados

A técnica utilizada para a análise de dados foi o processo de codificação (codifica-
ção aberta, codificação seletiva e codificação teórica) e comparação constante indicado por
Glaser e Strauss [40] e Glaser [41]. Desta forma, a cada entrevista transcrita, o processo de
análise era realizado posteriormente. Após cada transcrição, os dados foram preparados,
uma leitura cuidadosa foi realizada, de modo a buscar a familiarização da pesquisadora
com os dados antes de iniciar a codificação. Para cada pergunta da entrevista foram iden-
tificadas categorias de acordo com os dados codificados. Este processo foi conduzido pela
pesquisadora e depois consolidado com o orientador, avaliando o conjunto de categorias a
serem considerados.

À medida que novas entrevistas são coletadas e analisadas, em detalhes, alguns
deles poderão ser semelhantes aos já analisados (uns se enquadram no mesmo conceito),
mas ao mesmo tempo são diferentes de alguma forma. Capturar essas variações, os con-
ceitos devem ser continuamente revisados, por exemplo, pela introdução de novas proprie-
dades, o que, por sua vez, exige que a pesquisadora revisite exemplares já analisados para
ver se o conceito alterado ainda se ajusta a ele ou qual seu valor específico em relação a
um recém-introduzido chamado de comparação constante.
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3.3.4 Fases e operacionalização das entrevistas semiestruturadas

A pesquisa foi desenvolvida com 11 profissionais de 3 organizações, uma de de-
senvolvimento e consultoria de software, uma cooperativa e uma instituição de ensino, vin-
culada ao curso de capacitação em Engenharia de Software e com 13 alunas - 6 alunas são
pessoas em situação de vulnerabilidade social [84]. Após entrar em contato com cada uma
das participantes, todos dispuseram cerca de uma hora de tempo para as entrevistas que
ocorreu à distância por meio da plataforma (Google Meet)1, devido à questão da pandemia
[9].

Um roteiro semiestruturado foi utilizado como instrumento de coleta. Este roteiro
foi desenvolvido tomando-se por base um roteiro inicial de questões, a partir dos resultados
do MSL e estudo terciário executado e representado pelo protocolo de pesquisa desenvol-
vido para coletar dados em entrevistas semiestruturadas e técnicas análise de dados da
Grounded Theory (Apêndice D).

A validação da estrutura e conteúdo do protocolo de pesquisa foi realizada por uma
profissional da indústria com experiência desde a primeira turma do curso de capacitação
em Engenharia de Software. Após sua aplicação foi possível identificar o que poderia ser
melhorar e adaptar as perguntas do protocolo para se a adequar ao objetivo da pesquisa.
Foram realizadas 3 iterações sucessivas até gerar uma versão estável do roteiro.

A análise das entrevistas seguiu várias etapas, que iniciaram pela definição do
universo estudado, delimitando o que estaria envolvido. Em seguida, iniciou-se a categori-
zação, através da codificação, representando tópicos significativos em função das quais o
conteúdo foi classificado. Os resultados das transcrições foram categorizados e, por fim, os
resultados foram desenvolvidos.

1Disponível: https://meet.google.com/
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4. ESTUDOS SECUNDÁRIO E TERCIÁRIO

Neste capítulo, é apresentado o desenvolvimento do mapeamento sistemático da
literatura (MSL) - um estudo secundário e um estudo terciário. Como etapa inicial desta pes-
quisa - para ter um entendimento sobre o assunto diversidade em Engenharia de Software
foi planejado e executado um estudo secundário de mapeamento sistemático da literatura,
apresentada na seção 4.2. Após a adequação da proposta, apresentada no capítulo 1 (se-
ção 1.2.3) devido à pandemia do coronavírus (COVID-19), desenvolveu um estudo terciário
de revisões sistemáticas com foco no ensino de Engenharia de Software, apresentada na
seção 4.3.

4.1 O que é um Mapeamento Sistemático da Literatura?

De acordo com Petersen [72], um mapeamento sistemático da literatura (MSL) é
uma revisão ampla dos estudos primários e secundários existentes em um tópico de pes-
quisa específico que visa identificar a evidência disponível nesse tópico. São estudos que
fornecem dados quantitativos, através de relatórios categorizados, fornecendo um mapa
visual dos resultados coletados. Assim, um MSL é um estudo secundário que tem como
objetivo identificar e classificar a pesquisa relacionada a um tópico amplo de pesquisa.

Os resultados de um MSL ajudam a identificar os assuntos que estão sendo fa-
lados no momento e lacunas na área, capazes de sugerir pesquisas futuras. Ela serve
como base para posicionar adequadamente novas atividades de pesquisa, segundo Pe-
tersen [73]. Assim, MSLs visam prover uma visão geral de um tópico e identificar se há
subtópicos nos quais mais estudos primários ou secundários são necessários [73]. Um
mapeamento sistemático da literatura é um tipo de método de pesquisa muito utilizado na
área de Engenharia de Software. O processo seguido para elaboração da MSL foi descrito
por Bailey et al. [50], conforme ilustrado na Figura 4.1 e criado nesse estudo para melhor
entendimento do passo a passo do processo.

O processo do mapeamento sistemático da literatura possui etapas essenciais
para o seu desenvolvimento: definição de questões de pesquisa, revisão do escopo, con-
duzir a pesquisa, realizar a busca de artigos, triagem dos estudos, selecionar artigos re-
levantes, palavras-chave de resumos, montar os esquemas de classificação, extração dos
dados e processos de mapeamento, conforme Figura 4.1. Cada etapa do processo tem um
resultado e o resultado do processo é o mapeamento sistemático da literatura.

A análise dos resultados obtidos pelo mapeamento sistemático é concentrada na
apresentação das frequências das publicações para cada categoria. Isso possibilita ver
quais categorias foram enfatizadas em pesquisas anteriores e, assim, identificar as lacunas
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Figura 4.1 – Fluxo do mapeamento sistemático da literatura
Fonte: Adaptado de [72], página 2.

e possibilidades para pesquisas futuras. Os dados coletados são analisados qualitativa-
mente e quantitativamente, onde o material a ser estudado é analisado passo a passo com
um controle metodológico rígido. É um procedimento mais intuitivo, maleável e adaptável,
visto que depende do entendimento do pesquisador sobre o que está sendo lido para que
se possa chegar nas conclusões.

O ciclo de vida da MSL divide-se em três fases:

• Planejamento: etapa onde definem-se as questões de pesquisa e o protocolo de pes-
quisa é desenvolvido e avaliado.

• Execução: compreende a identificação de artigo de controle, seleção e avaliação ini-
cial dos estudos, e extração e sumarização dos resultados.

• Documentação: fase em que é feita a redação e a verificação do relatório desenvol-
vido, com base nos resultados encontrados nos artigos estudados.

O protocolo do MSL foi desenvolvido e aplicado em cima dos motores de busca da
Scopus. Essa base foi escolhida por ser a maior base de dados de resumos e citações cien-
tíficas, compilando mais de 50 milhões de registros, 21 milhões de títulos e 5.000 editores,
dentre os quais ACM, Elsevier, IEEE, Springer etc.
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4.2 MSL: Diversidade em Engenharia de Software

Esta seção, apresenta a execução e os resultados de um estudo secundário de
mapeamento sistemático da literatura sobre diversidade em Engenharia de Software.

4.2.1 Questões de Pesquisa

Para atingir ao objetivo foram definidas duas questões de pesquisa, descritas a
seguir:

• (RQ1) Quais são os tipos de diversidade encontradas na literatura científica da Enge-
nharia de Software?

• (RQ2) Quais são os principais tópicos investigados dentro dos tipos identificados no
presente estudo?

4.2.2 Palavras-chave

De acordo com as questões de pesquisa citadas anteriormente, foram definidas
palavras-chave que deveriam ser encontradas nos títulos, palavras-chave, resumos ou texto
dos estudos encontrados. São palavras que servem como referência para o andamento do
estudo. As palavras-chave são listadas a seguir:

• Software Engineer, Software Developer, Software Development, Diversity, Gender,
Woman, Transgender, LGBT, ethnicity, Racial, ethnic, social, age, socieconomic status,
disabilities, geography, sex characteristics

4.2.3 String de busca

Após algumas simulações foi definida a seguinte string de busca:

("Software Engineer"OR "Software Developer"OR "Software Development") AND ( diver-
sity OR gender OR woman OR transgender OR LGBT OR ethnicity OR racial OR ethnic
OR social OR age OR "socioeconomic status"OR disabilities OR geography OR “sex cha-
racteristics”)
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4.2.4 Validação do protocolo de pesquisa

A validação do protocolo foi realizada a partir dos artigos de controle que tratam
sobre os assuntos da área de interesse e indicados por pesquisadores da área. Esses
artigos são detalhados a seguir.

4.2.4.1 Identificação dos artigos de controle

Os artigos de controle selecionados para esse estudo serviram como uma lista
de validação para garantir a confiabilidade e a relevância das pesquisas. Esses trabalhos
foram previamente indicados pelos pesquisadores da área como referência, conforme a
seguir:

• From Diversity by Numbers to Diversity as Process: Supporting Inclusiveness in Soft-
ware Development Teams with Brainstorming [34] ;

• Perceptions of Diversity on Git Hub: A User Survey [100] ;

• Gender and Tenure Diversity in GitHub Teams [101].

4.2.5 Critérios de inclusão

Para dar continuidade ao mapeamento, foram definidos os seguintes critérios de
inclusão:

• Artigos de periódicos acadêmicos, conferências e workshops;

• Trabalhos escritos em inglês;

4.2.5.1 Critérios de exclusão

Na sequência, são apresentados os seguintes critérios de exclusão:

• Palavras-chave e Resumos que não estão concentradas na Engenharia de Software
ou áreas relacionadas;

• Palavras-chave e Resumos em que a palavra Engenharia de Software, desenvolvi-
mento de software ou desenvolvedor de software não esteja relacionada a diversidade
ou raça, gênero ou mulher ou transgênero ou étnica ou social ou deficiência ou idade
ou LGBT ou etnia ou características sexuais ou geografia ou status socioeconômico;
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• Artigos que não estão concentrados na Engenharia de Software ou áreas relaciona-
das;

• Artigos que não estão concentrados na Engenharia de Software, desenvolvimento de
software ou desenvolvedor de software e diversidade ou raça, gênero ou transgêneros
ou étnica ou social ou deficiência ou idade ou lgbt ou etnia ou características sexuais
ou geografia ou status socioeconômico;

• Anais de conferência; Cursos; Standards; Painéis;

• O formato do estudo não está em pdf ou não está disponível.

4.2.6 Mapear estudos que falam sobre diversidade na Engenharia de Software

Sabe-se que existe um desequilíbrio conhecido de gênero e estabelecido nas es-
truturas de engenharia de software. É de conhecimento também, a falta de representa-
tividade de alguns outros grupos diversos, como, por exemplo, raça/etnia, deficiências e
pessoas em situação de vulnerabilidade social. As discussões sobre diversidade de gênero
na Engenharia de Software estão aumentando. Mas neste caso, ainda existem pessoas de
outras diversidades que não fazem parte das inclusões na engenharia de software.

O objetivo do estudo secundário de mapeamento sistemático foi mapear e identifi-
car uma visão geral da área da pesquisa, por meio da classificação e contagem de contri-
buições relacionadas ao assunto. Os resultados serão apresentados através de uma lista
de artigos sobre como a diversidade está sendo discutida na Engenharia de Software. Nele
foi listado os locais de publicações, a frequência de publicações ao longo dos anos, e quais
tópicos estão sendo abordados em cada diversidade. Essas informações serão descritas e
ilustradas nas próximas subseções.

O presente estudo foi realizado por três pesquisadoras da área, incluindo a autora
deste trabalho. Neste caso, identificou-se que as strings de busca deveriam ser amplas em
relação aos tipos de diversidade. As diversidades estudadas por cada pesquisadora são,
diversidade de gênero e diversidade de étnico/racial, e a diversidade social, estudada pela
autora e considerada como base para este estudo.

4.2.7 Resultados

Nessa subseção são apresentados os resultados obtidos na execução do mape-
amento sistemático da literatura. Os dados foram coletados a partir da análise, leitura e
classificação dos artigos selecionados durante o processo.
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4.2.7.1 Sumarização dos resultados

A seleção de resultados começou a partir de 5.794 documentos encontrados atra-
vés das bases de dados (ACM, IEEE e SCOPUS). Em seguida, foram aplicados os critérios
de inclusão (4.2.5) e exclusão (4.2.5.1) através das palavras-chaves e os títulos encon-
trados. Neste caso, o número de artigos diminuiu para 347. Na segunda filtragem foram
realizadas as leituras completas dos resumos para identificar se mais artigos poderiam ser
removidos, resultando um total de 331 artigos. Para terceira filtragem foram realizadas a
eliminação de documentos duplicados da mesma base de dados ou de bases diferentes,
totalizando 237 artigos. A leitura completa dos estudos ocorreu na última fase (filtro final),
totalizando os 201 artigos para esse mapeamento - a lista final dos artigos encontra-se no
Apêndice A. Os resultados detalhados são listados na Tabela 4.1 a seguir:

Tabela 4.1 – Critérios de inclusão/exclusão
Base de Dados Estudos encontrados 1º Filtro 2º Filtro Filtro Final

ACM 2604 68 68 42
IEEE 1519 110 94 82

SCOPUS 1671 169 169 77
5794 347 331 201

4.2.7.2 Estudos publicados por ano

A frequência das publicações ao longo dos anos é apresentada na Figura 4.2, com
o número de artigos para cada ano estudado, no período de 2002 a meados de maio de
2020. Não foi aplicada nenhuma restrição temporal à pesquisa, uma vez que o interesse dos
autores era em entender a partir de quando a diversidade é um assunto para a pesquisa em
Engenharia de Software. O primeiro estudo encontrado é de 2002 e novos estudos foram
relatados, em sequência, até o ano atual de 2020. Neste caso, os estudos de 2020 são
proporcionais, uma vez que a pesquisa foi realizada em maio de 2020.

4.2.7.3 Locais de publicação

Quanto aos locais de publicação foram encontrados 94 artigos publicados em con-
ferências e 19 artigos publicados em Workshops. Na Figura 4.3 são listados o número de
artigos em locais de conferências e Workshops, com a a maior frequência de publicações.
Foram considerados apenas locais com mais de 2 estudos.

Os quatro principais periódicos com mais de uma publicação sobre diversidade na
Engenharia de Software são exibidos na Figura 4.4. IEEE Software é uma revista e um
periódico científico revisados por pares, publicados pela IEEE Computer Society, cobrindo
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Figura 4.2 – Número de estudos por ano
Fonte: a autora (2020)

todos os aspectos da engenharia, processos e práticas de software. Neste caso, o perió-
dico indica que os estudos são considerados valiosas contribuições científicas, uma vez que
são publicados em fóruns de alta qualidade e aparece no topo da lista de periódicos com
quatro publicações sobre o assunto. O ACM Inroads (ACM) publicou três estudos. O Jour-
nal of Systems and Software (Elsevier) e Information and Software Technology (Elsevier)
publicaram dois artigos cada. Outras 11 revistas publicaram um artigo sobre diversidade na
Engenharia de Software.

4.2.8 Estudos publicados por tipos de diversidades

A Figura 4.5 ilustra as classificações por tipos de diversidades na Engenharia de
software. Conforme a string de busca descrita na subseção 4.2.1, as diversidades conside-
radas foram: diversidade de gênero, diversidade social, diversidade de etnias, diversidade
de deficiências, diversidade LGBTQIA+, diversidade de idade, diversidade geográfica e di-
versidade cultural. A diversidade de gênero teve o maior número de publicações encontra-
das.
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Figura 4.3 – Número de artigos por conferência e workshop*
Fonte: a autora (2020) (*Número de artigos por workshop. )

4.2.9 Estudos sobre Diversidade Social

A execução do mapeamento sistemático da literatura resultou em 6 estudos sobre
diversidade social. Esses artigos foram importantes para o andamento desse estudo. As
discussões sobre cada estudo serão apresentadas no subseção 4.2.10.

4.2.10 Discussão

Foram classificados 6 artigos no MSL classificados como diversidade social, con-
forme a Figura 4.5 apresentadas por tipos na subseção 4.2.8. Os estudos foram identifica-
dos como: [A54], [A66], [A113], [A147], [A171] e [A194].

4.2.10.1 Diversidade Social

Anuradha et al. [27] definem a diversidade social como o conjunto de diferenças e
valores de todos os seres humanos compartilhados nas relações sociais, a coexistência de
diferentes grupos sociais dentro de um determinado cenário geopolítico ou, em termos mais
simples, a diferenciação da sociedade em grupos. Essas diferenças são expressas através
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Figura 4.4 – Número de artigos por journals
Fonte: a autora (2020)

do idioma, cultura, etnia, rituais, entre outros. Além disso, considera-se outros termos como
"pluralidade", "multiculturalismo", "diferenciação social"como uma definição de diversidade
social.

4.2.10.2 Ler histórias digitais: dar voz as pessoas socialmente excluídas em vários contex-
tos

O Moutafidou et al. [64] [A54] intensificam sobre a importância da demanda rela-
cionada a inclusão social, em um momento em que a tecnologia se transformou parte inte-
grante da sociedade moderna e das mudanças sociais. A amplitude do uso das tecnologias
e seus grandes avanços resultaram em oportunidades para as pessoas explorarem novas
formas de comunicação, interação, expressão e participação na sociedade. Nem todas as
pessoas têm acesso à essas possibilidades. A inclusão social é de extrema importância
para o acesso de todos.

4.2.10.3 Fatores sociais em Engenharia de Software: as divergências, a comunidade e as
práticas técnicas

O artigo de Sharp et al. [90] [A194] estudaram sobre o impacto e os problemas
dos fatores humanos em Engenharia de Software. Eles mencionam o impacto de um deter-
minado indivíduo; a importância da comunidade e a natureza social das práticas técnicas.
Esse fator é decorrente do trabalho realizado para entender o desenvolvimento ágil e, em
particular, a construção do software. O artigo está focado em fatores sociais, isto é, fatores
que surgem das várias interações que precisam ocorrer para desenvolver o software. Ele
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Figura 4.5 – Relação dos tipos de diversidade x quantidade de estudos
Fonte: a autora (2020)

tem como base três estudos diferentes realizados nos últimos dez anos para identificar três
fatores específicos e seu impacto no desenvolvimento de software.

4.2.10.4 Enriquecendo o aprendizado de trabalho por sua diversidade: combinar o apren-
dizado de serviço universitário e a responsabilidade social corporativa para ajudar
as ONGs a adaptar a tecnologia às suas necessidades

Chang et al. [20] [A66] trouxe a importância da responsabilidade social corpo-
rativa e o uso do serviço comunitário de aprendizado para melhorar o engajamento dos
estudantes de comunidades marginalizadas. O documento fornece reflexões baseadas em
campo do envolvimento sustentado. Ele sugere maneiras pelas quais as experiências de
aprendizado de serviço podem criar espaço para inovação e crescimento no setor sem fins
lucrativos, nas comunidades locais, nas empresas e nos próprios estudantes. O estudo tam-
bém relata sobre o aprimoramento das habilidades de comunicação e pensamento crítico
dos alunos. Era responsabilidade dos estudantes e da Organização Não Governamental
(ONG) identificar, definir, esclarecer e, assim, priorizar os problemas existentes. Os alunos
experimentaram um senso de social, solidariedade e vínculos em uma sociedade que une
as pessoas.

4.2.10.5 O seu software tem valor?

Whittle [104] [A113] relata que geralmente na construção de software são ignora-
dos os valores humanos - deveriam ser considerados os valores humanos mais amplos,
como compaixão, responsabilidade social e justiça durante o desenvolvimento de software.
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A maneira como o software é projetado influencia fundamentalmente a sociedade, mas os
valores humanos - sobre os quais todos devem se preocupar, têm sido uma preocupação
secundária na engenharia de software.

4.2.10.6 O status socioeconômico e uso do computador: projetando software para usuários
de vulnerabilidade social

O estudo de Hill [45] [A147] foi mencionado no capítulo 2, seção 2.5, subseção
2.5.4, como um dos trabalhos relacionados. Ela apresenta as diferenças entre indivíduos
com Status Socioeconômico baixo e alto, formulando hipóteses sobre como essas diferen-
ças podem impactar suas estratégias de solução de problemas durante o uso do software.
Este estudo está focado no ensino da Engenharia de Software impactando em pessoas
com status socioeconômico baixo.

4.2.10.7 Programação para iniciantes

Segundo Sute Lei [54][A171], as tarefas de desenvolvimento de software são tra-
dicionalmente realizadas por desenvolvedores de sistemas altamente qualificados e bem
treinados. Muitas vezes, é necessária uma sólida formação educacional para entender as
linguagens de programação usadas no desenvolvimento. Existem certas dificuldades em
relação as pessoas com desvantagens educacionais, nas tarefas de desenvolvimento de
software. O autor apresenta uma possibilidade natural de atender a essa necessidade, for-
necendo uma interface de usuário fácil de entender, com a capacidade de ilustrar a lógica
de programação de maneira simples e objetiva.

A tabela 4.2 mostra os tópicos da Engenharia de Software abordados nos estudos,
os números de estudos, as identificações e o percentual de cada tópico.

A figura 4.6 apresenta uma combinação entre os tópicos da Engenharia de Soft-
ware, relacionadas aos tipos de diversidades, mapeadas nesse estudo. Os tópicos sobre
Engenharia de Software com maior número de estudos são: educação de Engenharia de
Software, construção de software e desempenho e produtividade de equipe, conforme de-
monstrados na Tabela 4.2. Os tipos de diversidade, com maior número de estudos, de
acordo com a Figura 4.5 na subseção 4.2.8, são: gênero, cultura e identidades.

De modo geral, os estudos sobre educação em Engenharia de Software abordam
novos modelos e métricas do ensino e da prática de engenharia de software direciona-
das aos estudantes e grupos de capacitação profissional de diversidade (étnico, idade e
gênero). No tópico Construção de Software, observa-se os estudos que abordam sobre
o desenvolvimento de software em comunidades virtuais, destacando a participação em
comunidade Open Source e analisando as contribuições da diversidade em projetos em
Engenharia de Software. Em relação ao tópico desempenho e produtividade de equipes, os
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Tabela 4.2 – Estudos classificados por tópicos de Engenharia de Software
Tópicos de

Engenharia de Software
Nº Estudos %

Educação em ES 42

A5, A8, A12, A15, A17, A25, A28, A29, A33,
A62, A63, A64, A66, A67, A71, A77, A78, A83,

A86, A95, A104, A111, A112, A115, A123, A124,
A135, A136, A143, A145, A147, A149, A150,
A156, A157, A170, A171, A178, A181, A183,

A186, A190

20,90%

Construção de Software 36

A27, A34, A36, A40, A59, A74, A79, A80, A81,
A82, A87, A88, A90, A91, A94, A96, A108,

A110, A113, A116, A119, A127, A128, A129,
A130, A144, A146, A159, A160, A184, A185,

A188, A189, A191, A194, A201

17,91%

Desempenho / Produtividade 32

A9, A13, A16, A18, A20, A22, A24, A37, A38,
A39, A48, A53, A60, A61, A65, A70, A76, A102,

A103, A125, A134, A138, A153, A155, A163,
A166, A169, A174, A177, A179, A182, A196

15,92%

Times Globais 31

A2, A21, A23, A31, A35, A42, A44, A45, A47,
A49, A50, A58, A69, A93, A100, A107, A118,
A121, A133, A142, A151, A162, A168, A173,
A175, A176, A187, A192, A198, A199, A200

15,42%

Composição de Equipe 29

A4, A7, A10, A11, A19, A26, A52, A55, A57,
A72, A73, A75, A85, A89, A92, A99, A105,

A106, A114, A122, A131, A132, A137, A141,
A152, A158, A165, A172, A180

14,43%

Prática profissional em ES 14
A3, A30, A43, A51, A84, A120, A126, A139

A148, A161, A167, A193, A195, A197
6,97%

Métodos ágeis 7 A1, A14, A41, A56, A98, A101, A117 3,48%
Requisitos de Software 4 A68, A109, A140, A164 1,99%

Adaptação de processos 2 A97, A154 1,00%
Fundamentos da Computação 1 A54 0,50%

Fundamentos Matemáticos 1 A6 0,50%
Gerenciamento de ES 1 A46 0,50%

Teste de Software 1 A32 0,50%
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Figura 4.6 – Tópicos de Engenharia de Software x diversidades
Fonte: a autora (2020)

estudos classificados, buscam identificar índices para analisar o desempenho de equipes
compostas por diversidade, como forma de justificar a adoção ou não de práticas inclusivas.

4.2.11 Conclusão

Neste estudo foram apresentados os resultados de um estudo secundário de ma-
peamento sistemático da literatura sobre diversidade em Engenharia de Software. Os resul-
tados foram apresentados sobre todos os tipos de diversidade em Engenharia de Software
encontrados no MSL. A discussão está com foco em diversidade social, tema chave para
o andamento desse estudo e a Síntese da Discussão com foco em diversidade em tópicos
da Engenharia de Software.

4.3 Estudo terciário: Ensino de Engenharia de Software

Esta seção apresenta a execução e os resultados de um estudo terciário de re-
visão sistemática sobre ensino de Engenharia de Software em estudos secundários de
mapeamentos e revisões sistemáticas da literatura.
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4.3.1 Questões de pesquisa

Para atingir o objetivo da pesquisa foram definidas duas questões de pesquisa,
descritas a seguir:

• (RQ1) Como a Engenharia de Software é ensinada em ambientes de ensino?

• (RQ2) Quais modelos de currículo (corpos de conhecimento) foram usados para pla-
nejar as estratégias de ensino de Engenharia de Software?

4.3.2 Palavras-chave

De acordo com as questões de pesquisa citadas anteriormente, foram definidas
palavras-chave que deveriam ser encontradas nos títulos, palavras-chave, resumos ou texto
dos estudos encontrados. São palavras que servem como referência para o andamento do
estudo. As palavras-chave são listadas a seguir:

• Software Engineer, Education, Learn, Teach, Methodology, Practices, Techniques,
Skills, Systematic literature mapping, Systematic literature review

4.3.3 String de busca

Após algumas simulações, foi definida a seguinte string de busca:

“Software engineering education” AND (“Systematic literature mapping” OR “Systematic
literature review”)

4.3.4 Validação do protocolo de pesquisa

A validação do protocolo foi realizada a partir dos artigos de controle que tratam
sobre os assuntos da área de interesse e indicados por pesquisadores da área. Esses
artigos são detalhados na próxima subseção.



60

4.3.4.1 Identificação dos artigos de controle

Os artigos de controle selecionados para esse estudo serviram como uma lista
de validação para garantir a confiabilidade e a relevância das pesquisas. Esses trabalhos
foram previamente indicados pelos pesquisadores da área como referência, conforme a
seguir:

• A systematic mapping study on practical approaches to teaching software engineering
[56]

• What Software Engineering “Best Practices” are we Teaching Students-a Systematic
Literature Review [55]

4.3.5 Critérios de inclusão

Para dar continuidade ao estudo, foram definidos os seguintes critérios de inclusão:

• Estudos que falam sobre educação em engenharia de software ou áreas afins;

• Estudos que falam sobre abordagens, técnicas e ou metodologias de ensino de En-
genharia de software;

• Palavras-chaves, títulos ou resumos que falam sobre educação em engenharia de
software;

• Palavras-chaves, títulos ou resumos que falam sobre abordagens, técnicas e ou me-
todologias de ensino de Engenharia de software;

• Artigos de periódicos acadêmicos, conferências e workshops;

• Trabalhos escritos em inglês e português (pt-br);

4.3.5.1 Critérios de exclusão

Na sequência, são apresentados os seguintes critérios de exclusão:

• Estudos duplicados;

• Palavras-chaves, títulos ou resumos que não falam sobre educação em engenharia
de software;

• Palavras-chaves, títulos ou resumos que não falam sobre abordagens, técnicas e ou
metodologia de ensino de Engenharia de software;
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• Estudos que não falam sobre educação em engenharia de software;

• Estudos que não falam sobre abordagens, técnicas e ou metodologias de ensino de
Engenharia de software;

• Anais de conferência; Cursos; Standards; Painéis;

• O formato do estudo não está em pdf ou não está disponível.

4.3.6 Mapear estudos que falam sobre ensino de Engenharia de Software

Para Ouhbi et al. [67] o ensino de Engenharia de Software visa reunir a teoria
e prática, para que a estudante consiga desenvolver uma compreensão aprofundada dos
conceitos e princípios fundamentais, juntamente com as habilidades e competências para
resolução de problemas do mundo real. Entretanto, não é apenas uma preocupação aca-
dêmica com o ensino de tópicos relevantes, mas também a responsabilidade de moldar
profissionais adequados à demanda da exigência da indústria de desenvolvimento de soft-
ware. A indústria de tecnologia da informação está em crescente desenvolvimento e de
forma transnacional [4], vários desafios estão enfrentando a qualificação de engenheiros
de software, capazes de desenvolver produtos de acordo com os padrões industriais inter-
nacionais em mercados externos.

Em 2018, a Engenharia de Software completou 50 anos. Ela é uma disciplina
jovem e promissora que ainda está em desenvolvimento e evolução - isso ocorre também
no ensino de Engenharia de software. Segundo Pombo et al. [76] nos últimos anos, várias
abordagens pedagógicas foram implementadas com o intuito de melhorar a motivação e o
envolvimento das pessoas estudantes. A adoção de tecnologias em salas de aula, inibiu
modelos tradicionais em termos de interação entre professoras e alunas, nas dinâmicas
em grupo, entregas e experiências de aprendizagem. A lógica por trás dessas abordagens
tem como intuito produzir soluções inovadoras, permitindo um local remoto ou como base
de aprendizagem, em que o palestrante pode providenciar as atividades de aprendizagem
para promover o pensamento das alunas, melhorando os níveis cognitivos e habilidades na
resolução de problemas deles.

O objetivo da revisão foi identificar em estudos secundário de mapeamentos e
revisões sistemáticas, uma visão geral da área da pesquisa, por meio da classificação e
contagem de contribuições relacionadas ao assunto. Os resultados serão apresentados
através de uma lista de estudos sobre como a Engenharia de Software é ensinada. Nele
foi listado os locais de publicações, a frequência de publicações ao longo dos anos, e quais
tópicos estão sendo abordados em Engenharia de Software. Essas informações serão
descritas e ilustradas nas próximas subseções.
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O presente estudo foi realizado pelo professor Orientador e a autora desta disser-
tação. Neste caso, identificou-se que as strings de busca deveriam ser amplas em relação
as formas de ensino de Engenharia de Software, em estudos secundários de revisões e
mapeamentos. Foram considerados estudos de mapeamentos e revisões sistemáticas da
literatura publicados em conferências e Workshops da área de Engenharia de Software.

4.3.7 Resultados

Nessa subseção são apresentados os resultados obtidos na execução do estudo
terciário. Os dados foram coletados a partir da análise, leitura e classificação dos artigos
selecionados durante o processo.

4.3.8 Sumarização dos resultados

A seleção de resultados começou a partir de 155 documentos encontrados atra-
vés das bases de dados (ACM, IEEE, ScienceDirect e SCOPUS). Em seguida, foram apli-
cados os critérios de inclusão (subseção 4.3.5) e exclusão (subseção 4.3.5.1) através das
palavras-chaves e os títulos encontrados. Neste caso, o número de artigos diminuiu para
58. Na segunda filtragem foram realizadas as leituras completas dos resumos para identifi-
car se mais artigos poderiam ser removidos, resultando um total de 57 artigos. Para terceira
filtragem foram realizadas a eliminação de documentos duplicados da mesma base de da-
dos ou de bases diferentes, totalizando 8 artigos duplicados. A leitura completa dos estudos
ocorreu na última fase (filtro final), totalizando os 20 artigos para esse estudo. Uma lista fi-
nal com todos os estudos encontrados é listada no Apêndice B. Os resultados detalhados
são listados na Tabela 4.3 a seguir:

Tabela 4.3 – Critérios de inclusão/exclusão
Base de Dados Estudos encontrados 1º Filtro 2º Filtro Duplicados Filtro Final

ACM 48 15 15 2 0
IEEE 50 22 21 2 9

ScienceDirect 18 12 12 1 6
SCOPUS 39 9 9 3 5

155 58 57 8 20
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4.3.9 Estudos publicados por ano

A frequência das publicações ao longo dos anos é apresentada na Figura 4.7,
com o número de artigos para cada ano publicados. Não foi aplicada nenhuma restrição
temporal à pesquisa, uma vez que o interesse das pessoas autoras era em entender a partir
de quando o ensino era assunto para a pesquisa em Engenharia de Software. O primeiro
estudo encontrado é de 2010 e novos estudos foram relatados, em sequência, até o ano
atual de 2020. Neste caso, os estudos de 2020 são proporcionais, uma vez que a pesquisa
foi realizada entre agosto a setembro de 2020.

Figura 4.7 – Número de estudos por ano
Fonte: a autora (2020)

4.3.10 Locais de publicação

Quanto aos locais de publicação foram encontrados 9 artigos publicados em con-
ferências. A Figura 4.8 lista o número de artigos em locais de conferências. A conferência
com a maior frequência de publicações foi a Frontiers in Education Conference (FIE) com 3
estudos. Os demais têm apenas um estudo cada.

Os sete principais periódicos com uma publicação ou mais sobre ensino de En-
genharia de Software são exibidos na Figura 4.9. O Journal of Systems and Software
(Elsevier) publica artigos que cobrem todos os aspectos da Engenharia de Software - foram
encontrados 6 estudos da Elsevier. O Computer Applications in Engineering Education,
Computer Standards Interfaces, Computers Education, IEEE Software, IEEE Transacti-
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Figura 4.8 – Número de artigos por conferência
Fonte: a autora (2020)

ons on Software Engineering e Information and Software Technology publicaram um estudo
cada.

Figura 4.9 – Número de artigos por journals
Fonte: a autora (2020)
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4.3.11 Estudos sobre ensino de Engenharia de Software

A Tabela 4.4 apresenta os estudos relacionadas por formas, técnicas ou aborda-
gens de ensino de Engenharia de Software. Os estudos em detalhes serão discutidos na
subseção 4.3.12.

Tabela 4.4 – Estudos por tópicos de ensino de Engenharia de Software

Tópicos de Ensino Quantidade Identificação

Gamificação, Jogos Educacionais,
Aprendizagem baseada em jogos (GBL) 5 [A1], [A2], [A10],

[A11], [A18]
Abordagens Práticas 3 [A3], [A6], [A20]

Alinhamento com as necessidades industriais 2 [A4], [A5]
Aprendizagem baseada em projetos (PBL) 2 [A17], [A8]

Currículo de Engenharia de Software 1 [A15]
Desenvolvimento de Software Global 1 [A14]

Ensino em Teste de Software 1 [A16]
Engenharia de Software Baseada em Evidências 1 [A19]

FLOSS 1 [A9]
MOOCs 1 [A13]

Programação em pares 1 [A7]
Práticas Lúdicas 1 [A12]

20

Conforme apresentado na Tabela 4.4, o maior número de estudos encontrados
e classificados foi na área de Jogos: Gamificação1, Jogos educacionais e Aprendizagem
baseada em jogos (GBL), com 5 estudos no total. Foram classificados 3 estudos como
Abordagens práticas em geral. Os 2 estudos [A4][A5] são estudos focados no ensino com
base nas necessidades da indústria de desenvolvimento de software. A aprendizagem
baseada em projetos com 2 estudos. Os demais: currículo de Engenharia de Software,
desenvolvimento de software global, ensino em teste de software, Engenharia de Software
baseada em evidências, FLOSS, MOOCs, programação em pares e práticas lúdicas foram
classificados apenas um estudo cada

4.3.12 Discussão

Nesta subseção serão apresentados a discussão dos estudos de mapeamentos e
revisões sistemáticas da literatura, encontrados e classificados, sobre ensino de Engenharia
de Software. A Tabela 4.4 apresentada na subseção 4.3.11 foi organizada por tópicos

1De acordo com Deterding et al. [29], gamificação é um termo relativamente novo que tem sido usado para
denotar o uso de elementos de jogos e técnicas de design de jogos em contextos não relacionados a jogos
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de ensino, quantidade e identificação para cada estudo do mapeado. Os tópicos mais
numerosos serão abordados nas próximas Subseções.

4.3.12.1 Gamificação, Jogos Educacionais e Aprendizagem Baseada em Jogos (GBL)

O estudo de Calderon et al. [16] [A1] foi conduzido por meio uma revisão da lite-
ratura multi vocal sobre Serious Games para ensino de padrões de processo de Software.
Os resultados da revisão revelaram que o Serious Games tem potencial como ferramen-
tas de suporte para ensino de padrões de processo de software, mas ainda é necessário
mais pesquisas e resultados experimentais para observar o potencial dos Serious Games -
(SGs) como recursos de aprendizagem. O intuito do estudo era entender quais SGs para
ensino sobre padrões de software estavam disponíveis, como eles eram avaliados e quais
os benefícios eram percebidos com o uso de SGs no contexto do ensino de padrões do pro-
cesso de software. Foram encontrados 3 estudos no total (pós remoção dos filtros iniciais e
duplicados), com um total de 6 SGs diferentes:

• Prodec - é um SGs baseado em simulação para ensinar motivar os desenvolvedores
de software na aprendizagem e prática dos princípios de gerenciamento de projetos
de software;

• Floors - é um SGs que propõe uma experiência de aprendizagem interativa para intro-
duzir ISO/IEC 12207:1995, por meio da criação de diferentes andares de um ambiente
virtual onde vários processos da norma são discutidos e implementados;

• Go for it! - é um jogo educacional não tecnológico para contribuir com o ensino dos
elementos da norma ISO / IEC 29110 onde os jogadores são incentivados a compre-
ender os detalhes básicos do processo de gerenciamento de projetos;

• Problems and programmers (PnP) - é um jogo de cartas educacional que simula o pro-
cesso de engenharia de software e é projetado para ensinar as questões de processo
que não podem ser suficientemente tratadas por palestras e projetos educacionais;

• DesignMPS - é um jogo de computador projetado para apoiar o ensino de modelagem
de processos de software, reforçando conceitos relevantes e fornecendo exercícios de
modelagem de processos de software;

• SimSE - é um jogo de computador educacional, interativo e totalmente gráfico que
simula processos de engenharia de software, e é projetado especificamente para trei-
nar alunos em situações que requerem um entendimento e tratamento de problemas
de processo de software.

Mauricio et al. [59][A2] realizaram um estudo de mapeamento sistemático sobre
métodos relacionados a jogos para de ensino de Engenharia de Software. Segundo os au-
tores, existem algumas áreas de conhecimento onde o uso de jogos ainda pode ser mais
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explorado. A gamificação é uma nova tendência e as pesquisas existentes na área são
bastante preliminares. Os autores notaram também, uma falta de padronização tanto na
definição dos objetivos de aprendizagem quanto na classificação dos métodos relaciona-
dos ao jogo. O objetivo do estudo foi identificar os métodos relacionados a jogos para o
ensino de Engenharia de Software, entender como esses métodos relacionados aos jogos
suportam as áreas de conhecimento da engenharia de software do SE 2014 e compreender
as características específicas de cada método relacionado ao jogo.

O estudo de Alhammad et al. [2] [A10] utilizou como método de pesquisa um ma-
peamento sistemático da literatura para estudar a Gamificação para ensinar Engenharia
de Software. Eles descobriram que o objetivo de aplicar a Gamificação no campo da En-
genharia de Software está diretamente relacionado a melhorar o envolvimento do aluno e,
em menor grau, a melhorar o conhecimento do aluno, embora outros alvos sejam a aplica-
ção das melhores práticas da Engenharia de Software e socialização. Foram mencionadas
questões perspicazes sobre o custo de implementação da Gamificação, padrões nos ele-
mentos de Gamificação usados com mais frequência, os processos de ES e as atividades
de ensino abordadas.

Petri et al. [74] [A11] realizaram um estudo para avaliar os jogos educacionais
para ensinar computação por meio de uma revisão sistemática da literatura. Os Jogos
educacionais são consideradas uma estratégia de ensino para ensinar computação. A revi-
são sistemática buscou 3617 artigos, dos quais 112 artigos relevantes foram identificados,
descrevendo 117 estudos sobre avaliação de jogos para educação em computação. Com
base nesses estudos, foram analisados como as avaliações são definidas (os fatores de
análise avaliados, projetos de pesquisa, modelos / métodos de avaliação usados, tipos de
instrumentos de coleta de dados etc.), como foram executadas (tamanho da amostra e re-
plicações) e analisados (dados métodos de análise utilizados). Como resultado, os autores
confirmaram que a maioria das avaliações usa um desenho de pesquisa simples no qual,
normalmente, o jogo é usado e, posteriormente, o feedback subjetivo é coletado por meio
de questionários das pessoas estudantes. A maioria das avaliações é executada com pe-
quenas amostras, sem replicação, usando principalmente métodos qualitativos para análise
de dados.

Já Garcia et al. [37] [A18] realizaram uma revisão sistemática da literatura para
identificar os efeitos da aprendizagem baseada em jogos na aquisição de "habilidades pes-
soais"em cursos de graduação em engenharia de software. A aprendizagem baseada em
jogos (GBL) combina a aprendizagem com diferentes recursos conhecidos, como jogos,
para apoiar e melhorar o processo de ensino / aprendizagem e / ou avaliação do aluno por
meio da aprendizagem ativa. O estudo buscou o uso do GBL para o ensino de Engenharia
de Software na graduação, de 2001 a 2020, abordando quatro questões de pesquisa:

• Que tipos de jogos foram desenvolvidos para o ensino de engenharia de software?
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• Quais áreas de engenharia de software foram abordadas por esses jogos?

• Quais habilidades pessoais foram promovidas com o uso desses jogos?

• Como essas habilidades foram avaliadas?

O estudo encontrou 96 estudos para responder as quatro perguntas, mencionadas anteri-
ormente. As descobertas forneceram evidências sobre o desenvolvimento de jogos digitais
com foco no ensino dos fundamentos da engenharia de software definidos pelo corpo de
conhecimento da Engenharia de Software. Além disso, esses jogos foram capazes de pro-
mover a aquisição de mais de uma habilidade benéfica para alunos de graduação. As
descobertas forneceram evidências sobre o desenvolvimento de jogos digitais com foco no
ensino dos fundamentos da Engenharia de Software definidos pelo corpo de conhecimento
de ES.

4.3.12.2 Abordagens práticas

Foram encontrados 3 estudos classificados como abordagens práticas como abor-
dagens de ensino de Engenharia de Software. A Engenharia de Software baseada na
prática parece ser a melhor abordagem instrucional para lidar com a educação modernas
em Engenharia de Software [56].

O estudo de Marques et al. [56] [A3] desenvolveu um estudo de mapeamento sis-
temático sobre abordagens práticas para ensinar Engenharia de Software. Os autores men-
cionam que atualmente não existe uma abordagem predominante, nem uma forma certa ou
errada de conduzir essas experiências práticas, mas certamente existem abordagens que
são mais eficazes do que outras, dependendo do contexto de ensino.

Foram selecionados e classificados 173 estudos. O mapeamento sistemático ma-
peou a abordagem "aprender fazendo"é a mais utilizada, com 93 estudos (54%), seguida
da abordagem PBL / OBL com 21 estudos (12%), estudos de caso com 15 estudos (9%),
jogos com 12 estudos (7%), e depois simulação (5%), tradicional (4%), Open source (3%),
aprendizagem de serviço (2%) e sala de aula invertida com apenas um estudo.

Aprender fazendo e também PBL / OBL são estratégias flexíveis que podem ser
ajustadas para aproveitar as capacidades e interesses das pessoas instrutoras e alunas.
Essas abordagens não impõem restrições importantes ou requerem recursos especiais das
pessoas instrutoras. Essa pode ser a razão pela qual essas alternativas parecem ser fre-
quentemente usadas para apoiar essas experiências práticas.

Angelo e Beer [6][A6] desenvolveram um estudo na literatura para introduzir as
abordagens de arquitetura de software em projetos de ensino com metodologias ágeis. Os
autores mencionam que as atividades de arquitetura de software não são muito discutidas
em métodos ágeis no desenvolvimento de software. Inicialmente foi realizada um Snowbal-
ling onde foram encontrados 55 estudos sobre a interação entre métodos ágeis e arquitetura
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de software. As autoras são alunas de um curso, por meio dos grupos de alunas, desen-
volvem projetos reais de software usando Scrum e uma das habilidades necessárias para
o desenvolvimento é demonstrar o design do sistema. Foi introduzido um arquiteto de soft-
ware como parte da equipe e um Product Owner 2 mais realista como um único ponto de
comunicação entre os arquitetos. Outra abordagem inserida foi revelar para as pessoas
alunas que eles podem enfrentar cenários na prática em forma de aula teórica.

Quais são as melhores práticas em Engenharia de Software para ensinar? Por
meio de uma revisão sistemática da literatura, Marques et al. [55] [A20] apresentam que é
um desafio muito grande ensinar Engenharia de Software, visto que a indústria de software
cresce rapidamente e que novas tecnologias de desenvolvimento são lançadas constan-
temente. Os autores mapearam 17 estudos no total. Algumas metodologias usadas na
indústria de desenvolvimento de software são chamadas de "melhores práticas". As diretri-
zes curriculares de Engenharia de Software foram consideradas como base na comparação
das "melhores práticas"de ensino de Engenharia de Software. As 10 áreas do conheci-
mento foram consideradas nesse estudo. Foram constatadas 57 práticas recomendadas
para ensinar Engenharia de Software. Todas as áreas de conhecimento são contempladas
com algumas “melhores práticas”; mas em comparação, foi realizado no nível de unidade
de conhecimento x “melhores práticas”, mostrou que 67% das unidades de conhecimento
estão cobertas por “melhores práticas”. As melhores práticas de x diretrizes curriculares
são listadas a seguir:

• Dinâmicas em grupo, psicologia, habilidades de comunicação e profissionalismo - prá-
ticas reflexivas, mentores, programação em pares, propriedade coletiva, semana de
quarenta horas, revisão em pares, líder de time, redistribuição de atividades, grupos
auto-gerenciáveis, contatos metafóricos, reciprocidade, feedback, respeito;

• Fundamentos, elicitação, especificação, documentação e validação de requisitos - re-
quisitos;

• Design de Software - design Simples, design padrão, refatoração, análise e design
orientado a objetos;

• Verificação e validação de software - Inspeções, prototipação, revisão em pares, aná-
lise estatística de teste, testes unitários, testes integrados;

• Processo de Software - PSP, métodos formais, realização de análise de causa e efeito,
implementação de projeto de planejamento de integração contínua, gerenciamento de
configurações, controle de versões, construção contínua desenvolvimento iterativo e
incremental, manutenção;

2O Product Owner é responsável por desenvolver e manter o product backlog, a lista de user stories que
definem os requisitos para o projeto. Alguns, Product Owner mencionam que nem sempre é necessário o
conhecimento deles sobre as melhores práticas em engenharia de requisitos [52].
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• Qualidade de software - código padrão, gerenciamento de qualidade e conformidade
com as métricas de satisfação do cliente, garantia na qualidade, evolução;

• Fundamentos de segurança - Segurança;

Os demais estudos mencionam outros tópicos de ensino: 2 artigos estudam o
Alinhamento com as necessidades de indústria de desenvolvimento de software [39] [A4] e
[38] [A5]; Os estudos de Cico et al. [22][A8] e Miyashita et al. [61] [A17] descrevem uma
revisão na literatura sobre aprendizagem baseada em projetos (PBL); O estudo de Qadir
et al. [83] [A15] relata um estudo de mapeamento sistemático para sintetizar e agregar os
esforços relatados relacionados ao currículo de Engenharia de Software e fornecer uma
visão geral ampla da área.

Foram encontrados 20 trabalhos sobre mapeamentos e revisões sistemáticas da
literatura que estudam as formas de ensino de Engenharia de Software. A Figura 4.10
apresenta uma ilustração com cada percentual de estudos encontrados que mencionam
diretrizes curriculares, SWEBOK ou que não mencionam ambos.

Figura 4.10 – Diretrizes da ACM / IEEE, SWEBOK de ensino de ES
Fonte: a autora (2020)

As diretrizes curriculares para programas de graduação em Engenharia de Soft-
ware - ACM e IEEE3 são mencionadas em 7 estudos [A2], [A10], [A11], [A12], [A16], [A19] e
[A20] do mapeamento sistemático da literatura. O Guia de conhecimento em Engenharia de
Software - SWEBOK4 são mencionados como base em 5 estudos do MSL [A1], [A4], [A5],
[A8] e [A18]. O estudo [A15] possui como base as diretrizes da ACM/IEEE e SWEBOK.
O restante dos estudos encontrados (7 no total) não menciona nenhum guia ou diretrizes
sobre ensino de Engenharia de Software [A3], [A6], [A7], [A9], [A13], [A14] e [A17]. Os es-
tudos [A7], [A12] e [A17] não mencionam as necessidades da indústria de desenvolvimento
de software como foco para o ensino de Engenharia de Software.

3Disponivel em: https://www.acm.org/binaries/content/assets/education/se2014.pdf
4Disponível em: https://www.computer.org/education/bodies-of-knowledge/software-engineering
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Figura 4.11 – Ensino de ES com foco nas necessidades da indústria
Fonte: a autora (2020)

Um total de 17 estudos apresentam as necessidades da indústria de desenvolvi-
mento de software como foco para o desenvolvimento de formas de ensino de Engenharia
de Software. A Figura 4.11 ilustra os tópicos abordados em cada um dos estudos encontra-
dos.

4.3.13 Conclusão

Com esse estudo terciário sobre ensino de Engenharia de Software, foram identi-
ficadas as diretrizes curriculares de Engenharia de Software da ACM / IEEE estão presente
em 8 estudos, ou seja, 38% dos estudos mapeados (maior parte dos estudos encontrados).
As diretrizes serviram como base para o roteiro de perguntas das entrevistas semiestrutu-
radas e nas técnicas de análise de dados da Teoria fundamentada nos dados - (Grounded
Theory ), para desenvolver a proposta deste estudo. As perguntas foram coletadas por meio
de entrevista semiestruturadas em pessoas professoras e alunas de um curso de capacita-
ção em Engenharia de Software [95].
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5. ESTUDO QUALITATIVO

Neste capítulo são apresentados o embasamento teórico do estudo qualitativo, o
planejamento e resultados do estudo.

A pesquisa qualitativa é usada para entender como as pessoas experimentam o
mundo. De acordo com Hoepfl et al. [47], embora existam muitas abordagens para a pes-
quisa qualitativa, ela pode ser flexível e concentrada em reter um significado rico na interpre-
tação dos dados. As abordagens mais comuns incluem a teoria fundamentada em dados,
etnografia, pesquisa-ação, pesquisa fenomenológica e pesquisa narrativa. Elas comparti-
lham algumas semelhanças, mas enfatizam objetivos e perspectivas diferentes [47].

Segundo Przyborski et al. [82] as abordagens quantitativas procuram eliminar
qualquer interpretação por parte da pessoa pesquisadora. Isso é alcançado por meio de
instrumentos de pesquisa padronizados, que devem produzir objetivos, dados confiáveis e
válidos, por exemplo, a confirmação de que todos os sujeitos entendam as perguntas da
pesquisa, exatamente da mesma forma. As abordagens qualitativas têm como principal
objetivo enfatizar a reconstrução do significado subjetivamente dos seres humanos obser-
vados por meio de suas ações e artefatos [82]. Esses métodos, às vezes, são chamados
de reconstrutivos. Assim, em pesquisas qualitativas, “a pesquisadora é o instrumento” [71]
que permite uma reconstrução adequada para coletar o máximo de ações ou comunicações
possíveis na coleta de dados [82].

A comunicação é um aspecto central dos métodos qualitativos nas ciências soci-
ais. É organizada em duas formas [109]: primeira - as ações sociais sempre envolvem a
comunicação, ou seja, a compreensão e a interpretação do que o outro (cujo envolvimento
torna a ação social) quer dizer ou fazer. Comunicação é, portanto, parte integrante do fenô-
meno social em estudo, seja diretamente na comunicação, ou como parte de outra ação
social, como o desenvolvimento de software; segunda - a comunicação da pessoa pesqui-
sadora com os sujeitos tem como objetivo coletar dados, seja diretamente ou indiretamente,
por exemplo, em entrevistas ou por meio de observação. O ponto chave é entender o que
os sujeitos pretendem dizer ou fazer da perspectiva de uma pessoa pesquisadora, não ne-
cessariamente diferente da compreensão do senso comum na conversa do dia a dia.

5.1 Características do método de pesquisa qualitativa

Patton [71] menciona que existem muitos métodos de pesquisa qualitativa, ou ao
menos, 16 perspectivas - como etnografia, etnometodologia, hermenêutica, análise narra-
tiva, e outros. Alguns deram origem a vários métodos de pesquisa qualitativa. Duas razões
para esta diversidade são: as raízes em diferentes disciplinas (como antropologia, filosofia,
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sociologia ou psicologia) e a tendência de escolher (ou, historicamente, desenvolver) um
método de pesquisa adequado ao tópico de pesquisa [36].

Os métodos compartilham várias características essenciais, apesar de sua varie-
dade. Patton [71] e Flick et al. [36] oferecem listas semelhantes de 12 dessas características
em seus livros didáticos. Zieris et al. [109] fornece uma visão geral consolidada com ca-
raterísticas da pesquisa qualitativa em termos de pesquisa, perspectiva e tópicos, desenho
geral e amostragem, e sobre a coleta e análise de dados, com base nos estudos de Patton
[71] e Flick et al. [36], apresentada a seguir:

• Investigação naturalística em situações cotidianas - a pesquisa qualitativa, muitas
vezes, foca em situações cotidianas e/ou conhecimento cotidiano ou senso comum.
Consequentemente, os métodos qualitativos estudam situações do mundo real à me-
dida que se desdobram naturalmente. Em contraste com os ambientes de laboratório,
a pessoa pesquisadora não tenta controlar a situação, ali é um curso de ação prede-
terminado e as pessoas são observadas em um ambiente familiar para elas;

• Projeto de Pesquisa Emergente - um método de pesquisa qualitativa é escolhido
com base no tópico de interesse, e não o contrário. Os métodos não prescrevem
práticas de observação rígidas, mas exigem abertura na coleta de dados, análise e
flexibilidade quanto ao desenho da pesquisa e também na compreensão em aprofun-
dar o tema;

• Amostragem proposital - ao contrário dos métodos quantitativos, a generalização
estatística de uma amostra para a população não é um objetivo. Em vez disso, os
estudos qualitativos procuram casos ricos em informações que permitem aprofundar
em detalhes a compreensão da pessoa pesquisadora. No início do processo, cada
caso é tratado como único e estudado detalhadamente. A comparação das análises
de cada caso, seguem posteriormente e são baseadas em casos individuais bem
compreendidos;

• Dados ricos em detalhes, diversos e densos - os métodos qualitativos visam dados
ricos em detalhes, típicos e complementares. As formas de coleta de dados são
entrevistas em profundidade e abertas a observação direta;

• A pessoa pesquisadora - as pessoas pesquisadoras qualitativas se aproximam dos
fenômenos de interesse para captar o máximo de detalhes possíveis. Em geral, as
próprias ações e observações da pessoa pesquisadora no campo, seus próprios pen-
samentos e percepções, e suas reflexões sobre isso são importantes para os métodos
qualitativos. A influência ou o viés da pessoa pesquisadora deve ser desconsiderado
na coleta e análise dos dados;
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• Neutralidade - como a realidade social é construída pelos seres humanos, ela precisa
ser reconstruída pela pessoa investigadora. Para isso, as perspectivas dos sujeitos
precisam ser compreendidas sem julgá-las.

• A importância do contexto - os dados devem ser coletados em seu "ambiente natu-
ral", conforme o contexto social, histórico e temporal dos indivíduos que atuam social-
mente. É importante para interpretar e analisar suas ações;

• Perspectiva abrangente - os fenômenos sociais são complexos, e isso refere-se a
possibilidade de serem totalmente compreendidos, separados e estudados em deta-
lhes, considerando as relações simples de causa e efeito. Métodos qualitativos visam
a compreensão abrangente dos fenômenos, incluindo seus relacionamentos comple-
xos;

• Criação de teoria - é caracterizado pelo processo geral da pesquisa qualitativa, a
"análise indutiva". É um processo ascendente que começa com observações con-
cretas e detalhadas, a partir de quais temas "emergem", e servem como uma forma
de hipótese a ser examinada à luz de novos dados coletados. O modo como essa
emergência funciona, precisamente, depende do método de pesquisa específico. O
procedimento comumente usados em métodos qualitativos é a abdução. Isso significa
que quando a pessoa pesquisadora percebe uma combinação de características em
seus dados interpretados, quando existem, não é uma explicação, e sim, é "inven-
tada"uma teoria.

5.2 Grounded Theory

A Grounded Theory (GT) é uma geração sistemática de teoria a partir de dados
analisados por um método de pesquisa rigoroso [40]. A GT foi desenvolvida pelos soció-
logos Glaser e Strauss [40] como resultado de sua pesquisa colaborativa sobre hospitais
com pacientes em estados terminais. Eles publicaram o "The Discovery of Grounded The-
ory"[40], estabelecendo o começo da Grounded Theory. Glaser define a GT, como:

"A abordagem da teoria fundamentada em dados é uma metodologia ge-
ral de análise relacionada com coleta de dados, usando um conjunto de métodos
aplicados sistematicamente para gerar uma teoria indutiva sobre uma área substan-
tiva". [41]

O objetivo da GT é gerar uma teoria como um conjunto, relacionando as hipóteses,
por meio de comparação constante de dados em níveis crescentes de abstração [41]. Ao
gerar uma teoria, a pessoa pesquisadora da GT descobre a principal preocupação dos
participantes da pesquisa e como eles procedem para resolvê-la. A diferença característica
do método GT é a ausência de um problema de pesquisa ou hipótese, inicial, em vez disso,
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a pesquisadora tenta descobrir o problema de pesquisa como a principal preocupação dos
participantes do processo [3, 69].

As diferenças entre os dois criadores da Grounded Theory (Teoria fundamentada
nos dados) resultaram no surgimento de duas versões do método da teoria fundamentada
nos dados: a versão de Glaser da GT, frequentemente referido como GT clássico e a versão
de Strauss, denominada GT Straussian [42]. Nesta pesquisa, optou-se por escolher as
técnicas de análise de dados da Teoria fundamentada nos dados Clássica, principalmente
pelo maior número de recursos disponíveis [42].

Para este estudo, após um estudo terciário de revisão sistemática sobre ensino de
Engenharia de Software, optou-se por escolher as entrevistas semiestruturadas para cole-
tar dados e o uso de técnicas de análise de dados da GT, como o método de pesquisa por
vários motivos. Em primeiro lugar, o ensino de métodos ágeis tem foco em pessoas e inte-
rações e a GT, usada como método de pesquisa qualitativa, permite estudar as interações
sociais e o comportamento [69]. Em segundo lugar, a GT é mais adequada para áreas de
pesquisa que não foram exploradas em grande detalhe anteriormente, e a pesquisa sobre
a ensino + pandemia do coronavírus é limitada. Em terceiro lugar, a GT é um dos poucos
métodos de pesquisa que concentrada na geração de teoria, ao invés de estender ou veri-
ficar teorias já existentes. E finalmente a Grounded Theory permite gerar uma teoria nova,
e relacionar Engenharia de Software, diversidade social e tempos de pandemia.

5.2.1 Grounded Theory em Engenharia de Software

O estudo de Hoda et al. [46] menciona que pessoas pesquisadoras exploraram
vários aspectos da Engenharia de Software usando Grounded Theory como método de
pesquisa. Por exemplo, Coleman e O’Connor [24] conduziram uma pesquisa da Teoria
Fundamentada nos Dados sobre o uso de melhoria de processos de software na indústria
de software irlandesa. Eles coletaram dados em fases através de entrevistas com geren-
tes seniores em 21 empresas de desenvolvimento de software. As principais descobertas
do estudo sugerem que o custo do processo é a principal motivação por trás do software
empresas que não usam modelos de "melhores práticas"e que as empresas adaptam o
padrão de processos de software para seus próprios contextos. O maior custo de processo
percebido pelas organizações participantes foi o custo da documentação.

Hoda et al. [46] menciona o trabalho de Dagenais et al. [26]. Eles usaram a
Teoria fundamentada nos dados para estudar as características relevantes do projeto, os
obstáculos de familiarização, enfrentados pelos novos membros da equipe, e o apoio que
podem auxiliar os novos membros a se moverem para novos projetos. O estudo foi base-
ado em dados qualitativos coletados em 18 participantes localizados em 8 países, a maioria
dos participantes eram desenvolvedores com menos de um ano de experiência. O estudo



76

concluiu que os recém-chegados muitas vezes enfrentam projetos desconhecidos e com
designs hostis, enquanto os membros mais experientes ajudam os mais novos na ambien-
tação. A presença de um guia / mentor, em comparação com os guias documentais, foi
considerada muito útil.

A Grounded Theory está sendo cada vez mais usada para estudar os aspectos
humanos e sociais em equipes de desenvolvimento ágil de software. A natureza social das
equipes ágeis foi explorada por meio de um estudo de Grounded Theory de Whitworth et
al. [105]. Os resultados destacam a importância das práticas sociais e de interação, como
reuniões diárias, e o uso de meios de informação e comunicação nas organizações, para
tratar a responsabilidade social e a conscientização. Os resultados enfatizam a importância
da auto-organização e das habilidades das equipes ágeis, embora tenha sido identificado
um número muito pequeno de pesquisas sobre o tema.

Martin et al. [57] usaram a Teoria fundamentada nos dados para estudar o papel
da equipe local, com clientes em projetos de Extreme Programming (XP). A pesquisa foi
realizada utilizando como método de pesquisa a Grounded Theory clássica por meio de
entrevistas semi estruturadas informais com equipes XP em diferentes organizações. A
pesquisa descobriu que, embora os clientes tenham percebido como é gratificante estar
presente, também foi visto como uma sobrecarga inerentemente e insustentável. Eles con-
cluíram que o cliente no local em projetos XP precisa ser desempenhado por uma equipe de
pessoas, e não só por uma pessoa como inicialmente assumido na literatura. Esta equipe
informal de clientes XP consiste em papéis diferentes. Dessas diferentes funções, a função
do analista de negócios é a mais próxima da função clássica do representante do cliente,
interagindo diretamente com o desenvolvimento da equipe. Eles também descrevem certas
práticas do cliente como Customer Boot Camp e a personalização de pares. Essas práticas,
assim identificadas, podem ser combinadas com as funções do cliente, e isso pode ajudar
a reduzir a carga colocada na função do cliente no local da equipe XP.

Com os estudos mencionados anteriormente, acredita-se que a as técnicas de
análise de dados da teoria fundamentada nos dados são adequadas para explorar como a
Engenharia de Software é ensinada por pessoas para as pessoas. Este estudo, concentra-
se na aplicação de técnicas de análise de dados da Teoria Fundamentada nos Dados para
identificar como a Engenharia de Software é ensinada online para pessoas em situação de
vulnerabilidade social. A Figura 5.1 apresenta o fluxo e ordem das atividades por meio da
coleta de dados em entrevistas semiestruturadas e a utilização de técnicas para analisar os
de Grounded Theory, com base no estudo de Hoda et al. [46]. As atividades em detalhes
- como os dados foram coletados e analisados (as atividades na cor cinza representam as
técnicas de análise de GT) pelos autores deste estudo, são apresentadas nas Seções a
seguir.
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Figura 5.1 – Atividades para coleta de dados e técnicas de análise de dados - Grounded
Theory

Fonte: adaptado de [46].

5.3 Área de Interesse e a Questão de Pesquisa

Glaser [40] afirma que para descobrir e estudar os principais problemas dos parti-
cipantes, recomenda-se que a pessoa pesquisadora se abstenha de formular um problema
ou pergunta de pesquisa com antecedência. O problema de pesquisa deve ser o problema
dos participantes do estudo e não deve ser preconcebido ou forçado, mas deve ser permi-
tido surgir [40].

Embora a pessoa pesquisadora não seja aconselhada a formular uma questão de
pesquisa, ela deverá escolher uma área de interesse geral. O primeiro passo da pessoa
autora deste estudo, foi realizar um mapeamento sistemático na literatura (MSL) - os re-
sultados foram apresentados no capítulo 4, para entender o que a Engenharia de Software
estava estudando sobre o assunto Diversidade. Além disso, foi realizado um estudo ter-
ciário de revisão sistemática sobre o ensino de Engenharia de Software. O estudo sobre
ensino de Engenharia de Software possibilitou a construção do protocolo de pesquisa para
a pesquisa qualitativa com coleta de dados em entrevistas semiestruturadas e técnicas de
análise dos dados de Grounded Theory. Esse protocolo é apresentado no Apêndice C.

De acordo com os resultados obtidos dos mapeamentos sistemáticos da literatura
sobre diversidade em Engenharia de Software e ensino de Engenharia de Software, a au-
tora deste estudo desenvolveu um fluxograma para o entendimento da área de interesse
para formular a questão de pesquisa, conforme apresentado na Figura 5.2.

Conforme apresentado na Figura 5.2 a questão de pesquisa (QP) formulada para
coletar e analisar dados de pessoas mentoras / professoras e pessoas alunas foi a seguinte:

QP. Como a Engenharia de Software é ensinada em tempos de pandemia para
pessoas em vulnerabilidade social?
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Figura 5.2 – Esquema gerado para a área de interesse
Fonte: a autora (2020)

5.4 Coleta de Dados

A técnica selecionada para a coleta de dados foi o da entrevista semiestruturada,
que permite, ao mesmo tempo, a liberdade de expressão da pessoa entrevistada e manu-
tenção do foco pela pessoa entrevistadora [11]. Ela é executada por um roteiro de perguntas
previamente estabelecidas (Apêndice D).

Nas próximas subseções serão apresentados a seleção de participantes dos es-
tudos e o planejamento para a realização das entrevistas.

5.4.1 Seleção de Participantes

Foram realizadas 24 entrevistas entre pessoas mentoras / professoras e alunas de
um ambiente de ensino de engenharia de software. Esses cursos de capacitação ocorre-
ram de forma online, no ano de 2020, devido à pandemia da COVID-19. A duração das
capacitações dura em média 18 semanas. As pessoas mentoras / professoras e alunas
foram entrevistadas no período de novembro a dezembro de 2020.
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Para todos os casos, o participante iniciou sua participação no estudo somente
após ser informado e concordado com as condições da atividade conforme declarado no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) - pode ser consultado no Apêndice E,
o qual foi discutido com o participante antes da atividade de coleta de dados (entrevistas)
iniciarem. O participante ficou livre para se retirar da atividade a qualquer momento, sem
haver necessidade de explicitar razões para isso.

5.4.2 Entrevistas

As entrevistas semiestruturadas foram realizadas com duração mínima de 25 mi-
nutos e no máximo de 1h, por meio da Plataforma do Google Meet1. Foram entrevistados,
pessoas mentoras / professoras e alunas que participam do curso de capacitação desde
a forma presencial, antes da Pandemia do Coronavírus (COVID-19) (ver capítulo 1, seção
1.2.2, Figura 1.2) e durante a pandemia. E pessoas mentoras / professoras e alunas que
participaram somente do projeto durante a pandemia (ver capítulo 1, seção 1.2.2, Figura
1.3). O foco foi as experiências vivenciadas e práticas de ensino de Engenharia de Software,
de acordo com conhecimento de ensino de Engenharia de Software (SEEK) [14], durante
o curso de capacitação em Engenharia de Software, em particular, durante a pandemia do
Coronavírus (COVID-19). A Figura 5.3 apresenta os dados coletados nas entrevistas das
pessoas participantes.

1Disponível em: https://meet.google.com/
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Figura 5.3 – Visão geral das pessoas participantes das entrevistas semiestruturadas
Fonte: a autora (2020)

A Figura 5.3 apresenta as pessoas participantes das entrevistas semiestruturadas
e identificadas por um identificador (ID). As empresas participantes foram identificadas pe-
las siglas E1, E2 e E3. As funções de cada pessoa participante foram especificadas de
acordo com o estudo já publicado pelas pessoas autoras desse trabalho [95], relacionadas
a seguir:

• Coach: responsável pela pré-avaliação das pessoas estudantes, bem como conduzir
o planejamento, revisão e retrospectiva de cada iteração. Esta função também apoia
o assistente de ensino e realiza a avaliação final do projeto;

• Mentora: é responsável por apoiar a equipe de alunas durante todo o projeto, en-
sino e introdução de novas práticas de desenvolvimento, e nas instruções dos pares
(programação em pares);

• Assistente de ensino: é uma pessoa estudante que já participou de turmas anterio-
res, e tem a responsabilidade de ajudar as pessoas estudantes a preparar o ambiente
de desenvolvimento, resolvendo impedimentos, auxiliando a equipe nas dúvidas téc-
nicas e colaborando na atividades, com apoio do Coach;

• Estudante: são pessoas estudantes responsáveis pelo desenvolvimento do projeto,
incluindo requisitos, interface de usuário, arquitetura, atividades de codificação e ga-
rantia de qualidade para se comunicar com o Proprietário do produto (POs)2.

2De acordo com Steglich et al. [95], POs, são os responsáveis por listar os requisitos, priorizando-os e
avaliando os requisitos entregues ao final de cada iteração.
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Na coluna "área", foram listadas as áreas que cada pessoa mentora e estudantes
são vinculadas. As siglas serão apresentadas a seguir:

• ES: pessoa Engenharia de software;

• UX: pessoa Designer de Experiência do Usuário;

• QA: Pessoa analista de qualidade.

A coluna observações destina-se para explicar as observações identificadas nas
entrevistas em relação às pessoas participantes. A informação "Ex estudante"refere-se aos
participantes que foram estudantes do curso de capacitação em Engenharia de Software,
e agora são profissionais da indústria de desenvolvimento de software - e atuam como
pessoas mentoras.

O protocolo foi iterativo e incremental, ou seja, foi ajustado de acordo com as ne-
cessidades identificadas na análise de cada dado coletado. O protocolo de pesquisa e
roteiro de entrevistas (Apêndice D) foi ajustado 3 vezes. A primeira rodada foi realizada,
com 5 pessoas mentoras. A segunda rodada foi realizada com 2 pessoas mentoras, 1 as-
sistente de ensino e 2 estudantes. A terceira e última rodada foi realizada com 14 pessoas,
em que, 10 pessoas eram estudantes, 4 pessoas mentoras. Na rodada 2 e 3, um total 6
estudantes declaram-se pessoas em situação de vulnerabilidade social3. Esses 6 estudan-
tes necessitam de apoio / doação para aquisição de equipamentos como computadores,
periféricos de entrada, saída e conexão com internet para realizar o curso de engenharia
de software.

5.5 Análise dos dados

Nesta fase do estudo qualitativo, foram utilizadas as técnicas de análise de dados
da Grounded Theory nos dados obtidos nas entrevistas. As subseções a seguir apresentam
os mecanismos de codificação, como código aberto, codificação seletiva, teórica, método
de comparação constante e memorandos.

5.5.1 Codificação Aberta

A codificação aberta é o primeiro passo da análise de dados em uma Grounded
Theory. Corbin e Strauss [25] conceituam a codificação aberta como o processo analítico

3Segundo Raoport et al. [84], Vulnerabilidade Social é caracterizado pela condição de grupos de pessoas
que vivem em condições desfavoráveis como: condições precárias de moradia, ausência de um ambiente
familiar e/ou educacional de qualidade.



82

pelos quais os conceitos são identificados e desenvolvidos em relação às suas proprieda-
des e suas dimensões. Esse processo envolve as atividades de quebrar, examinar, compa-
rar, conceituar e categorizar os dados que serão sumarizados em uma lista de códigos e
categorias originadas dos rótulos atribuídos livremente a cada frase, linha ou parágrafo.

À medida que novos casos são estudados em detalhes, alguns deles serão seme-
lhantes aos já analisados (se enquadram no mesmo conceito), mas ao mesmo tempo são
diferentes de alguma forma. A cada captura dessas variações, os conceitos são continua-
mente revisados, por exemplo, pela introdução de novas propriedades, o que, por sua vez,
exige que a pessoa pesquisadora revisite exemplares já analisados, para ver se o conceito
alterado ainda se ajusta a ele ou qual é seu valor específico em relação a uma propriedade
recém-introduzida [25].

5.5.2 Comparação constante

Corbin e Strauss [25] mencionam que os segmentos particulares dos dados não
são analisados e codificados uma vez, mas são comparados repetidamente com novos
dados. Isso é feito no nível de conceito, procurando sempre diferenças e semelhanças
relevantes. Os códigos decorrentes de cada entrevista foram constantemente comparados
com os códigos da mesma entrevista, e de outras entrevistas. Isto é Método de comparação
constante de Grounded Theory [40, 41], onde foram agrupados para produzir um nível mais
alto de abstração, chamando de conceito em teoria fundamentada nos dados (Grounded
Theory ).

5.5.3 Memorando

Glaser [40] classifica como um processo contínuo de escrever memorandos teó-
ricos em toda a teoria fundamentada em dados. Memorandos são notas teóricas sobre
os dados e as conexões conceituais entre as categorias escritas à medida que atingem a
pessoa pesquisadora. São considerados como o estágio central ou a base da geração da
teoria. Memorandos podem ser ideias fluentes da pessoa pesquisadora sobre os códigos
e seus relacionamentos e não devem ser misturados com dados. Os memorandos são
escritos a partir das ideias sobre os códigos emergentes e seus relacionamentos. Como
recomendado por Glaser [40], muitas vezes a codificação e outras atividades para capturar
as ideias por meio do memorando, eram interrompidas, à medida que chegavam até as
pesquisadoras.
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5.5.4 Codificação Seletiva

Uma vez que a categoria principal é estabelecida, a pesquisadora pausa a codifi-
cação aberta e passa para a codificação seletiva, um processo que envolve a codificação
seletiva para a variável central, delimitando a codificação para apenas as variáveis que se
relacionam com a variável central de maneiras suficientemente significativas para produzir
uma teoria parcimoniosa [40]. A categoria principal orienta a coleta de dados, análise e
amostragem teórica [40]. Quanto mais coletar e analisar dados, em uma categoria parti-
cular leva a um ponto de resultados decrescentes, nesse caso, a categoria teria atingido a
Saturação Teórica [41]. O pesquisador pode parar de coletar dados e codificar para aquela
categoria.

5.5.5 Codificação Teórica

Nesta etapa ocorre a fase final da codificação [41], conhecida também como Codi-
ficação Teórica (códigos teóricos). A codificação teórica é definida como a propriedade da
codificação e análise comparativa constante. Ela é responsável pela produção da relação
conceitual entre as categorias e suas propriedades a cada surgimento [41].

Glaser lista várias estruturas comuns de teorias conhecidas como grupos teóricos
[41, 42]. Alguns deles incluem: Os seis C’s (causas, contextos, contingências, consequên-
cias, covariâncias e condições); Processo (etapas, fases, passagens etc.); Graus por grupo
(limite, alcance, intensidade etc.); Grupo por dimensão (dimensões, elementos, divisões
etc.) Tipos de Grupo (tipo, forma, crianças, estilos, classes, gênero) e muito mais.

De acordo com as recomendações de Glaser [41], a codificação teórica foi usada
na última fase de análise dos dados. Esta codificação foi a solução adequada para descre-
ver a descoberta de práticas de ensino de Engenharia de Software.

O desafio da pessoa pesquisadora de Engenharia de Software é se acostumar a
pensar de forma teórica - os resultados anteriores, não podem tornar isso visível. A fim
de superar este problema, deve-se considerar que os códigos teóricos são baseados na
classificação de memorandos e não em dados [42]. A possibilidade de deixar em aberto
os conceitos e categorias emergentes - ler sobre diferentes teóricos códigos, tornam as
pessoas pesquisadoras sensíveis ao ver os códigos teóricos.
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5.5.6 Ordenação

Quando a pessoa pesquisadora estava quase terminando a coleta de dados com
todos os entrevistados, iniciou-se o processo de classificação conceitualmente dos memo-
randos teóricos. A classificação dos memorandos constitui um esboço teórico. A classifica-
ção é uma etapa essencial e não pode ser desconsiderada [40]. A vantagem desta classi-
ficação é a organização e união dos dados fragmentados, novamente [40]. A pesquisadora
deve ter em mente que os dados não precisam ser classificados, e sim as ideias. Deve-se
evitar a classificação dos memorandos em ordem cronológica. A classificação deve ser feita
em um nível conceitual, resultando em um esboço da teoria - como as diferentes categorias
relacionam-se com a categoria principal.

Foram coletados os detalhes de todos os memorandos. Foram classificados por
tópicos para que eles fossem ordenados um após o outro. Logo, foi gerado um esboço da
teoria usando os nomes dos tópicos na mesma ordem. Este esboço serviu como base para
a proposta deste estudo.

O maior desafio envolvido na classificação dos memorandos é que, embora seja
muito mais fácil agrupar memorandos relacionados, a ordem dos memorandos talvez não
seja nitidamente óbvia. Foi necessário embaralhar alguns memorandos e pensar nos re-
lacionamentos entre os diferentes tópicos de memorando para encontrar uma ordem que
fizesse mais sentido. As pessoas autoras deste estudo resolveram traçar as relações entre
as diferentes categorias de forma manual. Uma vez que as relações foram estabelecidas
em um diagrama (usando linhas para conectar as categorias), foi mais fácil identificar como
os memorandos (cobrindo diferentes categorias e conceitos) foram relacionados.

5.5.7 Escrever os Resultados

A etapa final da pesquisa qualitativa é a redação dos resultados, que segue o
esboço teórico gerado como resultado de classificação e codificação teórica. Os resultados
deste trabalho giram em torno do ensino de Engenharia de software online para pessoas
em situação de vulnerabilidade social.

5.6 Resultados

Esta seção apresenta o resultado da coleta de dados por meio de entrevistas semi-
estruturadas, analisadas pelo processo de codificação da teoria fundamentada nos dados.
O processo de entrevista semiestruturada permitiu a compreensão da realidade investigada,
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possibilitando a identificação dos pontos essenciais e de como eles devem ser introduzidos
para ensinar Engenharia de Software.

A seguir serão apresentados os resultados das entrevistas semiestruturadas. A
seção 5.6.1 apresenta os resultados consolidados das respostas e perfis dos participantes
das entrevistas. A seção 5.6.2 apresenta os resultados consolidados sobre as práticas de
ensino de Engenharia de Software durante a pandemia.

5.6.1 Capacitação em Engenharia de Software

Os dados coletados das entrevistas semiestruturadas foram categorizados e anali-
sados por meio do processo de codificação dos dados da Teoria fundamentada nos dados.
O Microsoft Excel4 foi a plataforma utilizada para auxiliar no processo de codificação dos
dados coletados, neste estudo.

A Tabela 5.1 a seguir apresenta a pergunta realizada pela pessoa entrevistadora
e as respectivas respostas dos respondentes identificados com "ID".

Tabela 5.1 – Referências das entrevistas sobre a capacitação em ES
Como você define o curso de capacitação em Engenharia de Software que você
é mentora/estudante?
ID Respostas dos entrevistados

R1

"Hoje o foco principal do curso é a inclusão e capacitação de alunas no
mercado de trabalho. Possibilitar um ambiente de aprendizado em que
essa estudante possa se engajar e motivar a buscar mais o aprendizado
pela experiência positiva"

R11 "Selecionar e dar capacidade para pessoas da Diversidade"

R2
"Porta de entrada, um projeto mais avançado na parte técnica, uma noção
básica de lógica de programação. Conceitos do contexto de métodos ágeis,
pair programming, consiste em trabalhar com práticas de métodos ágeis"

R5 "Formar pessoas iniciantes na área para o mercado de trabalho com as
vivencias da indústria de desenvolvimento de software"

R10 "O foco é o desenvolvimento das estudantes em conhecimento de mercado, com
prática profissional, preparando para um mercado real, não somente na teoria"

As categorias são resultadas do processo de Codificação aberta dos resultados
obtidos da Tabela 5.1. Cada entrevista foi codificada e comparada com os dados coletados.
As categorias "Ambiente de Aprendizado, Inclusão e Vivenciar a indústria de desenvolvi-
mento de software"são resultados da coleta de dados. A Tabela 5.2 apresenta o conceito
das categorias e condições causais, fenômeno, estratégias, condições intervenientes e con-
sequências de cada categoria identificada no processo de codificação dos dados.

4O Microsoft Excel é um editor de planilhas produzido pela Microsoft para computadores que utilizam o
sistema operacional Microsoft Windows. Fonte: https://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-365/excel
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Tabela 5.2 – Categorias geradas das entrevistas

Categorias Conceitos

Fenômeno, estratégias,
condições causais,

condições intervenientes
e consequências

Ambiente
de aprendizado

Interação síncronas, espaço
para aprender, oportunidade

de errar e acertar

que proporciona ensinar e
aprender com teoria e prática

vivenciadas na indústria

Capacitação capacitar profissionais no início
da carreira, ensino prático

É a contraposição de uma
abordagem conteudista de

cursos normais, para pessoas
em vulnerabilidade social

com possibilidade de inserção
no mercado de trabalho

Diversidade Seleção de pessoas

de pessoas possibilitando um
ambiente inclusivo onde é
permitido errar e acertar

como aprendizado

Inclusão Oportunidade para os menos
favorecidos

de diversidade de gênero,
social, LGBTQIA+ e
étnico /racial para ter

espaço na TI
Vivenciar a Indústria

de Software
Ambiente de engajamento

e motivação
de forma objetiva e prática

com exemplos reais de indústria

Prática de
Métodos Ágeis

Ensino colaborativo e
com exemplos reais

de forma iterativa, sendo ajustada
de acordo com a necessidade da

turma

Prática Profissional Relação teoria e prática
e pessoal, vivenciando exemplos

reais de projeto, com apoio de
pessoas da indústria

5.6.1.1 Caracterização dos respondentes

Foram coletadas 24 entrevistas semiestruturadas entre pessoas mentoras e es-
tudantes (11 pessoas mentoras e 13 estudantes). A média de idade entre as pessoas
mentoras participantes é de 27 anos e estudantes, 25 anos. A seguir serão descritas as
perguntas realizadas em cada entrevista (Obs.: as perguntas eram realizadas pela pesqui-
sadora e ao mesmo tempo informado que as respostas não eram obrigatórias se existisse
algum desconforto em respondê-las).

Qual seu nível de escolaridade? Um total de 2 pessoas mentoras responderam
seu nível de escolaridade como pós-graduação (Lato Sensu) completo; já 4 pessoas men-
toras responderam, superior completo e 5, superior incompleto. O número de 5 estudantes
respondeu como ensino médio completo e 8 como superior incompleto.
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Qual gênero5 você se identifica? Na entrevista, 6 pessoas mentoras responde-
ram como seu gênero: feminino cisgênero e masculino cisgênero, um total de 5 responden-
tes. 10 estudantes responderam feminino cisgênero e 3 masculinos cisgênero.

Em relação a sua cor6, como você autodeclara-se? No total de 13 mentoras, 8
responderam sua cor como branca; 3 responderam como preta. Onze estudantes declara-
ram serem brancas e duas, pretas.

Sobre seu status socioeconômico, como você se classifica sua Classe So-
cial?7

Oito mentoras classificaram sua classe social como "C", duas como "B"é uma
pessoa como "A". Sete estudantes classificaram como "D"e seis estudantes como "E".

5.6.1.2 Contexto da pandemia do coronavírus (COVID-19)

Durante o ano de 2020 o curso de capacitação em Engenharia de Software foi
realizado de forma online, devido à pandemia do coronavírus (COVID-19). Diante do con-
texto da pandemia, a Tabela 5.3 apresenta a pergunta realizada pela entrevistadora e as
respectivas respostas de cada respondente, identificados de acordo com o "ID".

Tabela 5.3 – Referências das entrevistas sobre contexto pandemia
Como foi sua experiência no curso durante a pandemia?
ID Respostas dos entrevistados

R10
"Falta contato físico, as vezes com câmera desligada e não consegue identificar
a reação da pessoa. No presencial tu consegues identificar o sentimento deles.
E no remoto não"

R8

"Aos poucos foi melhorando a comunicação. A questão do aprendizado técnico,
é diferente de aluna para a aluna, de turma para a turma, ou até mesmo as
tecnologias. Presencialmente teria um DOJO na turma, com todo mundo. Hoje
tem a possibilidade de fazer o Live Coding"

R20
"No início, foi um desafio (nunca tinha estudado e nem trabalhado de forma
remota), entender de como vai funcionar as coisas, o ritmo das coisas. Depois
aos poucos foi se adaptando, dá para aprender bem e fazer as coisas bem"

R2 "Está sendo bem desafiador, bastante frustrante para as mentoras, não ter mais
espaço físico onde se encontra possibilidades e alternativas"

R7
"Eu considero como um desafio para dinâmica em grupos, tem ferramentas
que precisam ser utilizadas, mas são pagas. Contato através da câmera
(desligada), sem saber a reação deles. Presencialmente é mais próxima"

A dificuldade sem o contato humano para compartilhar conhecimento foi mencio-
nado pelo respondente R7, pois as Webcams desligadas, ou a falta de interação das es-

5Gênero refere-se a formas de se identificar e ser identificada como homem ou como mulher [28]
6Autodeclaração de cor de acordo com o IBGE. Disponível em: https://educa.ibge.gov.br/jovens/conheca-

o-brasil/populacao/18319-cor-ou-raca.html
7Tabela de classes sociais no Brasil de acordo com o IBGE, disponível em:

https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9221-sintese-de-indicadores-sociais
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tudantes, dificultou a identificação das dificuldades ou facilidades das pessoas estudantes
nas atividades de ensino. A Tabela 5.4 apresenta os códigos gerados da Tabela 5.3 sobre
o contexto da pandemia durante o andamento do curso de capacitação em Engenharia de
Software.

Tabela 5.4 – Contexto da pandemia do coronavírus

Categorias Conceitos

Fenômeno, estratégias,
condições causais,

condições intervenientes
e consequências

Aplicar Dinâmica
em Grupo

integralização, quebra gelo,
criatividade

para integralizar as pessoas
que nunca tiveram contato

presencial. Outras dinâmicas
foram aplicadas para ensinar

cerimônias ágeis

Aprendizado Técnico
exemplos reais, práticas

de indústria de desenvolvimento
de software

adquirir aprendizado técnico
para me tornar um profissional

de qualidade

Comunicação
meios de comunicação,
dinâmicas das duplas,

team building

facilitar a comunicação
entre o time de alunas

Desafio sem contato físico,
reação, interação

de executar um projeto real
durante a pandemia e 100%

online, sem conseguir
acompanhar de forma

mais próxima o rendimento
de cada aluna

Interação

dificuldade de interação
com alunos que não ligavam

suas câmeras durante as
sessões

Live Coding
programação ao vivo,
compartilhamento do
problema e solução

ensinar a programar
através do Live Coding

para alunas sem contato
presencial

A categoria Live Coding gerada dos resultados da entrevista com a respondente
R8 surgiu como uma inovação durante as aulas online do curso de capacitação. Essa
abordagem ensina a programar ao vivo, com compartilhamento de tela, construindo uma
solução em conjunto com a turma de estudantes e pessoas mentoras. Isso possibilitou
ensinar programação e exercitar a lógica de programação, por meio de linguagens de de-
senvolvimento para as pessoas estudantes do curso. Aplicar as dinâmicas em grupo foi um
desafio mencionado pelas pessoas mentoras R2 e R7, uma vez que, muitas atividades de
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quebra gelo são necessárias para o contato físico. Foram necessárias realizar uma busca
com dinâmicas criativas que podem ser realizadas de forma online ou adaptadas para o
formato.

A Tabela 5.5 apresenta os resultados das entrevistas.

Tabela 5.5 – Referências das entrevistas sobre facilidades na pandemia
Como foi sua experiência no curso durante a pandemia? Facilidades
ID Respostas dos entrevistados

R20 "Questão de transporte público, e da locomoção da PUCRS até a escola que
ele estuda noite. Economia de dinheiro em passagem e tempo a se locomover"

R17 "Mais perto da filha, deslocamento para o trabalho. Gerenciamento de família
e tempo para se organizar"

R28 "Deslocamento até o local do curso"

R19 "Conversar com o mentor técnico de outro estado. Cultura experiências
diferentes"

R4
"Questões de horário, as reuniões podem ser uma atrás da outra, sem
precisar se locomover de um lugar para outro. Sessões com pessoas mentoras
de fora da cidade"

R29 "Não encontrou"

R21

"Confortável em estar estudando e comendo lanche na frente ao computador,
eu fiz amizades remotas. Eu tive a oportunidade de ser eu mesma. Não existia
coisas de aparência, sem julgar a sexualidade da pessoa, as vezes com foto
sem estar com vídeo, ao vivo. Aí perdia a vergonha de perguntar. Voltar várias
vezes do assunto. O fato é descobrir que é quase a mesma coisa que
pessoalmente"

R25

"Ambiente acolhedor, incentivo dos colegas e pessoas mentoras, poder ter essa
chance de aprender, saber que é um ambiente virtual de aprendizado, trabalhar
com um projeto real e possibilidade de comunicação assíncrona. Esforço da
equipe para o projeto dar certo"

R1
"A questão do ambiente virtual, Canvas colaborativo, miro ajudou a tentar
aproximar o que é uma experiência física, na Inception, apresentação
para as pessoas"

R11 "É muito mais fácil de entrar em uma sala para ajudar as alunas do que ir
presencialmente (comportamento entre os pares). É uma facilidade"

As categorias geradas para as Facilidades de acordo com a Tabela 5.5 encontra-
das no ensino de Engenharia de Software online durante a pandemia:

• Os entrevistados R25 e R1 mencionaram o Ambiente virtual (para compartilhar co-
nhecimento, pedir ajuda): possibilitar um ambiente virtual de aprendizado para pes-
soas diferentes;

• Apoio de mentoras de outros lugares (profissionais da indústria de outras cidades e
estados): ter mentoria de profissionais das empresas parceiras que moram em outros
estados e cidades foi mencionado pelos entrevistados R19 e R4;
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• A Autonomia foi mencionada por R17 (procurar alternativas de aprendizado fora do
curso): na organização das tarefas do curso, possibilitando autonomia na procura de
soluções com mentoras ou na internet;

• Canvas Colaborativo8 (apoio de mentoras, POs e alunas para manusear uma ferra-
menta para o projeto): um método visual para planejar o projeto real, de acordo com
R1;

• Comodidade (ficar em casa, sem precisar sair na rua): no conforto da casa foi des-
crito pelos respondentes R20, R17 e R28;

• Comportamento entre os pares (acompanhar entrando em cada sala virtual): em
salas individuais através das plataformas de videoconferência, R11;

• Comunicação assíncrona (tudo organizado e disponível no Google Drive9, Trello10,
Google Calendar11): possibilitando acesso aos conteúdos abordados em sessões,
fora de horário foi mencionado por R25;

• R20, R17 e R28 citam o Deslocamento (sem precisar sair de casa para o desloca-
mento, economia de transporte): de casa para o local onde funcionava a curso de
forma presencial;

As dificuldades encontradas durante o percurso no curso de capacitação de Enge-
nharia de Software, durante a pandemia foi respondido pelos participantes das entrevistas.
A Tabela 5.6 apresenta os resultados das dificuldades encontradas:

• O respondente R22 descreveu a Autonomia (familiares não entendem que ela está
em horário de aprendizado. Atividades de casa, como limpeza e alimentação): devido
à timidez para pedir ajuda. Dificuldades de organização para determinadas tarefas;

• Concentração (em atividades de aprendizado ou compartilhamento de conhecimento):
a família não entendia que ela estava em horário de trabalho. Chamava para outras
atividades ou fazia barulho sempre foram mencionadas pelos entrevistados R24, R19
e R29;

• Contato Pessoal (a falta de contato pessoal): dificuldades de interagir de forma online
com os colegas, de acordo com R24, R22 e R9;

• Dificuldades de conexão (com a internet): a região tinha queda de internet cons-
tante, ou temporais foi apresentada por R24;

8Canva. Disponível em: https://www.canva.com/ptbr/
9Google Drive. Disponível em: https://www.google.com.br/drive/apps.html

10Trello. Disponível em: https://trello.com/pt-BR
11Google Calendar. Disponível em: https://calendar.google.com/calendar/u/0/r
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Tabela 5.6 – Referências das entrevistas sobre dificuldades na pandemia
Como foi sua experiência no curso durante a pandemia? Dificuldades
ID Respostas

R24
"Concentração, é muito fácil estar em casa aí o ambiente desmotiva.
Conexão com internet, processo mais demorado.
Falta do contato humano"

R22
"Sim, depois da superação tu acabas esquecendo. Tive dificuldades de
acessar, organizar na agenda da turma, dificuldades no código e
na relação com os colegas no início, trocar conhecimento"

R9 "Acesso ao sentimento dos alunos, contato físico, acompanhamento
individual. Infraestrutura dos alunos, sem acesso, ou equipamentos"

R20

"Acostumar-se a mexer nas tecnologias, trabalho remoto, conciliar os
horários com as atividades da casa. Problema no computador, sem
resolver na hora, demora e atrapalha. No presencial seria mais rápido
e dinâmico"

R19

"Aprendizado a distância, concentração, tentar expressar a opinião
diante da turma, sem olhar para as pessoas. Tem gente que assume a
frente e não dá oportunidade de falar, com ponto de vista bom. Falta de
confiança em ele mesmo para expressar sua opinião"

R29 "Dificuldade de comunicação, aprender remoto, distração durante o
trabalho"

R7
"Dificuldade comunicação, ferramentas de apoio, ou dos computadores
que não estão bons, dificuldade de conexão, protótipos, dinâmicas
criativas"

• As Dinâmicas criativas (inovação de ideias): sem a necessidade de contato com as
pessoas e Ferramentas de apoio (novas): no início foi difícil encontrar ferramentas
para trabalhar de forma online foi uma dificuldade encontrada por R7;

• R22 e R19 mencionam a Interação (com as alunas e mentoras, sem o contato pessoal
presencial): foi difícil interagir com pessoas diferentes, compartilhar ou perguntar;

• O Planejamento (no começo da pandemia, no início da adaptação): organizar as
tarefas do curso separada das tarefas diárias de casa, foi mencionado por R20;

• Reação das estudantes (devido às Webcams desligadas ou áudio no mudo): R22
menciona que ver a reação das estudantes a cada conteúdo ensinado, não foi possí-
vel.

A categoria autonomia resultou tanto nas facilidades e dificuldades encontradas
por pessoas professoras e estudantes. A categoria Interação foi a mais mencionada nas
respostas, devido à necessidade do contato presencial, antes da pandemia.
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5.6.1.3 Infraestrutura

Durante a pandemia, o uso de equipamentos como computadores, periféricos12

de entrada e saída (teclados, Webcams, mouses, Headset e conexão com a internet, entre
outros foram essenciais para as atividades profissionais e educacionais. Antes de iniciar
as atividades de ensino de Engenharia de Software, as mentoras realizaram uma consulta
com todas as estudantes para entender a possibilidade de disponibilidade de infraestrutura
para as aulas em ES. Um total de 6 estudantes informaram que não tinham computadores
e periféricos de entrada e saída - informaram que tinham apenas um Smartfone para as
atividades de ensino. As 6 estudantes (R3, R18, R19, R20, R21 e R25), classificaram
sua classe social como "E"e informaram que eram pessoas em situação de vulnerabilidade
social [84], durante as entrevistas.

As mentoras do curso de capacitação em Engenharia de Software realizaram uma
consulta com suas empresas para identificar a possibilidade de empréstimos ou doações
desses equipamentos. Após esse levantamento, 4 estudantes conseguiram o empréstimo
dos equipamentos e 2 estudantes, por meio de doações. Toda a logística e transporte foi
realizada por pessoas mentoras do curso. Com isso, as atividades de ensino de Engenharia
de Software começaram a ser executadas.

5.6.2 Ensino de Engenharia de Software

Para entender como a Engenharia de Software foi ensinada para as estudantes
do curso de capacitação, foram consideradas as diretrizes curriculares para programas de
graduação em Engenharia de Software ACM / IEEE como base para as perguntas sobre
ensino de Engenharia de Software, durante as entrevistas. Elas foram organizadas de
acordo com as 10 áreas do conhecimento em educação em Engenharia de Software -
SEEK.

Nas subseções a seguir, as 10 áreas do conhecimento em educação em Enge-
nharia de Software foram dispostas de acordo com o desenvolvimento de cada resposta
das pessoas respondentes.

5.6.2.1 Fundamentos da Computação + Fundamentos da Matemática e Engenharia

De acordo com [7] a área de Fundamentos da Computação está focada nas bases
da Ciência da Computação que dão suporte ao design e a construção de produtos de
software. A área de fundamentos da Matemática e Engenharia fornecem fundamentos

12Os periféricos podem ser usados para fornecer entrada de dados para um computador e, também, para
obter a saída desejada [17].
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teóricos e científicos para a construção de produtos de software com os atributos desejados
[7].

Durante o processo de coleta de dados, foram identificadas a necessidade de agru-
par essas duas áreas do conhecimento de educação em Engenharia de Software (Funda-
mentos da Computação + Fundamentos da Matemática em Engenharia), pois as respostas
foram comparadas igualmente como uma só área de conhecimento pelos respondentes das
entrevistas, além das categorias (coincidentes) resultantes do processo de codificação dos
dados.

Para entender como fundamentos da computação e fundamentos da matemática
e engenharia eram ensinadas para as estudantes do curso de capacitação em Engenharia
de Software, são apresentados os resultados as respostas de cada respondente na Tabela
5.7. Os processos de codificação de cada entrevista foram iniciados gerando as categorias
apresentadas mais a diante.

As categorias são ilustradas na Figura 5.4 foram geradas no processo de codifica-
ção e descritas nos tópicos a seguir:

Figura 5.4 – Categorização: Fundamentos da Computação, Matemática e Engenharia
Fonte: a autora (2021)
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Tabela 5.7 – Referências das entrevistas sobre fundamentos ES
Como a área de Fundamentos da Computação foi ensinada? + Como a
área de Fundamentos da matemática e Engenharia foi ensinada?
ID Respostas das entrevistas

R1
"Nivelamento técnico através de exercícios. Destravar, orientado a algo.
Fragmento de processos práticas, orientação objetos. Sessões exercícios,
review de código, não tem checklist de grade curricular"

R11
"Já na parte Aceleradora Ágil é com exercícios de nivelamento técnico,
código sessão de coding Dojos, diretamente no código. Entender o que é
uma lógica"

R5 "Tudo gira em torno de sessões, com nivelamento técnico junto com
mentoria, com exemplos reais, ajudando nas dúvidas"

R10
"Quando eu era aluna, eu sentia que não conseguia ver a lógica sendo
iniciada. Mas agora como mentora o conteúdo vai sendo adaptado de
acordo com as necessidades das estudantes"

R8 "As sessões iniciais, de lógica e orientação objetos. Repositório de
exercícios de lógica, com exercícios de nivelamento técnico"

R3

"Logo no começo, é realizado o nivelamento técnico pra ver o que cada
aluno já conhece, e o que precisa aprender. Sobre programação orientada
objetos acontece após o nivelamento, através de coding DOJOs, exercícios
com a turma e acompanhamento de mentores engenheiros de software"

R27
"Foi bem complicado, foi início de pandemia, apoio de mentores engenheiros
de software com sessões de java, dojos, ajuda de um colega, sessões
práticas e dojos técnicos"

R26 "Dojos técnicos, sessões de atividades práticas, pareamento, exercícios de
nivelamento"

R24
"Nivelamento técnico, com exercícios ou em duplas ou em trios, várias
sessões com mentores 1:1, praticando junto, pareando, dojo.
Muita coisa prática"

R25
"Foram feitas no início sessões com mentores engenheiros de software,
com exemplos e exercícios práticos. A turma se juntou para fazer junto,
com apoio de mentores. Pedíamos mais uma sessão caso fosse necessário"

R21

"Bom, através dos mentores engenheiros de software. Eles pegam um
exemplo e mostram. Eles propõem um exercício e deixam a gente a vontade
para ir fazendo sozinho com dicas e apoio. Rotacionando as duplas que
compartilham conhecimento entre si"

O 1. Conhecimento prévio foi mencionado pela pessoa respondente R1, no qual
indica-se que as pessoas estudantes tenham experiência com lógica de programação, lin-
guagens de programação ou vivência na área. Essa parte é fundamental para que os
fundamentos da computação sejam estudados de forma mais revisada, sem detalhes apro-
fundados. Com esse conhecimento prévio, as pessoas mentoras conseguem visualizar a
necessidade de novos conhecimentos para serem introduzidas nas estudantes do curso.

A 2. Necessidade das estudantes foi percebida pela pessoa respondente R10,
em que, após a identificação do conhecimento prévio das estudantes, é realizado um levan-
tamento por meio das pessoas engenheiras de software nas estudantes do curso. A ideia
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é entender por meio de exercícios básicos de programação qual é o nível de conhecimento
dos estudantes para introduzir os conhecimentos novos de forma correta e objetiva.

A pessoa 3. Engenheira de Software (Mentora) foi descrita por R3, R21, R25 e
R27, como: a pessoa engenheira de software é uma pessoa mentora, vinculada ao curso
de capacitação por meio de uma empresa parceira deste projeto. É uma pessoa que vive
diariamente a Engenharia de software na indústria de desenvolvimento de software. As
mentoras têm um papel fundamental no desenvolvimento das estudantes, sendo respon-
sáveis pelas atividades de ensino de Engenharia de Software, assuntos atuais da área de
Tecnologia da Informação - (TI) e acompanhamento individual por meio de reuniões de 1:1.

Os 4. Exercícios de nivelamento técnico: São exercícios criados por estudantes
de turmas anteriores do curso de capacitação em Engenharia de Software, com apoio e
supervisão de pessoas mentoras. A ideia desses exercícios é praticar os fundamentos
da computação, lógica de programação e matemática com as novas estudantes do curso.
Durante a pandemia, esses exercícios foram criados e desenvolvidos por meio do Coding
Dojo e live coding. Com essa prática é possível entender o que os estudantes sabem, o que
precisa ser ensinado e o que não é necessário ensinar novamente. Isso é calculado pelo
tempo das entregas e acompanhamento de pessoas mentoras nessas atividades. Essa
categoria foi criada de acordo com as respostas das respondentes R3, R5, R8 e R11.

5. Coding Dojo: É um método de compartilhamento de conhecimento para o de-
senvolvimento de exercícios de programação de computadores. É a construção de uma
solução (código) para um determinado problema por meio do live coding criando uma so-
lução em conjunto com as pessoas mentoras em conjunto e as estudantes do curso de
capacitação em Engenharia de Software. O Coding Dojo pode ser realizado quantas vezes
forem necessárias e a qualquer momento que for solicitada pelas estudantes. Isso ajuda os
estudantes a destravar uma atividade que está demorando muito tempo para ser resolvida
por elas. Pode ser feito também entre todas as estudantes ou com em conjunto com as
mentoras.

A 6. Programação em pares: É uma prática do Extreme Programming - (XP).
Essa prática propõe que o desenvolvimento de código seja implementado por uma dupla
de pessoas, trabalhando de forma colaborativa, ao mesmo tempo, no mesmo computador,
de forma alternada de quem está codificando [91]. Essa prática é introduzida para os estu-
dantes, por meio de sessões de compartilhamento de conhecimento das pessoas mentoras
para as estudantes. É um momento de juntar esforços e de compartilhar conhecimento. Os
exercícios de nivelamento podem ser realizados por meio da programação em pares ou por
meio do Coding Dojo, de acordo com R24 e R26.

a 7. Mentoria 1:1: A mentoria 1:1 são reuniões semanais e ou quinzenais reali-
zadas por uma pessoa mentora e uma estudante. A ideia desse momento é entender as
necessidades, plano de carreira e realizar esse acompanhamento em cada reunião 1:1 e
foi mencionada por R24. Esse ponto foi mencionado especialmente por pessoas em situa-
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ção de vulnerabilidade social, classificadas como Classe Social "E". Essas reuniões tinham
como intuito auxiliar no desenvolvimento de Soft Skills13, resolução de conflitos, por meio
de um processo sistematizado, em que a estudante fosse capaz de desenvolver-se. Pode
ser realizado um questionário com pontos que a pessoa sente conforto e desconforto ou
que a estudante tem interesse em trabalhar, em uma escala de 1 a 10.

5.6.2.2 Prática Profissional

A área de prática profissional para as estudantes é necessária para o desenvolvi-
mento de conhecimento, habilidades e as atitudes de uma pessoa engenheira de software
que deve possuir para praticar a Engenharia de Software com profissionalismo, responsa-
bilidade e ética [7].

No curso de capacitação em Engenharia de Software, existe o apoio de pessoas
mentoras que trabalham em indústria de desenvolvimento de software, como Coach de mé-
todos ágeis, analista de negócios (BA), analista de qualidade de software (QA) e designer
experiência do usuário - (UX). Além destas pessoas especialistas da área de Engenharia
de Software, existe um apoio fundamental de uma profissional de psicologia focada no de-
senvolvimento pessoal das estudantes do curso. A seguir, serão apresentadas as respostas
das entrevistas na Tabela 5.8.

Neste contexto, as categorias apresentadas a seguir são resultados do processo
de codificação aberta, seletiva e teórica. A Figura 5.5 ilustra o processo de relação das
categorias sobre a prática profissional em Engenharia de Software.

Figura 5.5 – Categorização: Prática profissional em Engenharia de Software
Fonte: a autora (2021)

Cada categoria será apresentada a seguir:
13Segundo Dixon et al. [30] Soft Skills é uma combinação de habilidades interpessoais e sociais, por outro

lado, incluem os procedimentos técnicos ou administrativos que podem ser quantificados e mensurados.
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Tabela 5.8 – Referências das entrevistas sobre Prática Profissional
Em relação a Engenharia de Software, como a Prática Profissional é ensinada?
ID Repostas das entrevistas

R1

"É mais rico que um curso de graduação, alinhamento de um projeto, como
conduzir essas questões, feedbacks, questões de melhoria de processo,
refinamento progressivo de escopo de projeto. Questões práticas profissionais,
desde o início. Essa é uma das partes ricas do curso. Avanço do projeto que
propicia novos conhecimentos (depende avançar o projeto). Ter projetos que
rodem por mais de um semestre. Talvez mais práticas poderiam ser vistas.
Inception inicial do zero, mas não tem oportunidade de ver outras coisas"

R2

"Buscar um projeto em que seja compatível e possível desenvolver no
decorrer do curso. Pré Inception, Inception, Retrospectivas, dailys,
inserção de termos e cerimônias. Ela propôs uma dinâmica de pareamento
(não técnico) voltado de team building (aprimoramento de relação
interpessoal dentro de um time). Esse momento foi proporcionar para
as alunas um momento que elas se conhecerem, formando duplas, duplas
não aleatórias, através da observação. Mistura de pessoas diferentes,
aumentando esse vínculo com pessoas de perfis diferentes, depois no
terceiro momento foi feito um sorteio aleatório entre as alunas, foco no
direcionamento através de entrevistas, como questões da aceleradora e da
vida pessoal. Aprofundamento das perguntas com enfoque do aspecto da
criatividade e imaginação, trocas bem profundas através das perguntas"

R5
"Além das sessões, vem muito do fato de simular um projeto real, com
entregas, contatos com clientes, sessões de ágil, fazer com que a turma
entenda e faça essas práticas"

R10
"Tentar trazer um pouco da experiência de mentoria de como é feito na
indústria, sempre dando autonomia, como dailys, retrospectivas, trazendo
métodos ágeis, com adaptações nas necessidades reais do projeto"

R8 "Foram apresentadas sessões sobre o manifesto ágil, daylis, retrospectivas,
sessões teóricas, práticas com acompanhamento de profissionais"

R21
"Através da mentora psicóloga trouxe conteúdo propondo uma aluna para
ser parceria para montar a facilitar um momento. Cada um tem a
oportunidade e experiência vivenciadas"

R25
"Sessões sobre o assunto, ou a gente tinha uma conversa com os mentores
de pós com dinâmicas com a mentora psicóloga sobre isso, na prática
também. Depois fazemos juntos com todos ao vivo"

R18
"Sessões teóricas com exemplos práticos, dailys, retrospectivas e showcases
com apoio de mentores, depois fica por conta do aluno, com dicas e ajuda da
mentoria 1:1. Dinâmicas de team building também ajudou"

R20

"Através de sessões sobre assunto, sessões teóricas e com exemplos práticos,
tivemos o Pitch que foi um momento muito massa. E com isso a efetivação
prática. Toda semana tem sessão com as POS para alinhar as questões do
projeto"

R19

"Lá no início aprendemos o que era Lean Inception. Tivemos Sessões
teóricas e práticas, e cada encontro vai aprendendo com a parte interessada,
como facilitar, como fazer. Tudo de forma prática, visão de projeto na
aceleradora. Apoio da mentoria 1:1 e feedbacks"
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A dinâmica de Team Building: é uma formação de equipes para aprimorar rela-
ções sociais e definir papéis [31]. Elas acontecem por meio de dinâmicas em duplas ou
em grupo para "quebrar gelo"e realizar a integração entre as estudantes. Essa formação é
realizada por uma mentora psicóloga e outras mentoras de Engenharia de Software. Geral-
mente é a primeira atividade que deve ser realizada quando uma nova turma inicia o curso
de capacitação em Engenharia de Software. Elas podem ser feitas a cada 15 dias, alter-
nando as duplas, grupos e ideias de dinâmicas e assuntos abordados. Todas as pessoas
estudantes entrevistadas mencionaram que o Team Building foi fundamental para suas for-
mações nesse período. Essa categoria foi gerada de acordo com as respostas das pessoas
respondentes R2 e R18.

A Mentora Psicóloga: responsável por auxiliar no desenvolvimento pessoal das
estudantes do curso de capacitação em ES. As entrevistadas ressaltaram a importância do
papel dela nesse período da Pandemia do Coronavírus, devido ao isolamento social e a
necessidade de contato físico entre a turma. Esta categoria foi gerada de acordo com as
respostas de R21 e R25. A formação Team Building foi essencial nesse período, além da
mentoria 1:1 - também realizada pela mentora psicóloga;

O Feedback Efetivo: prática de mentora para estudante, estudante para estu-
dante, estudante para mentora ou mentora para mentora. Possibilidade de trazer pontos
positivos e construtivos durante as observações no comportamento, nas práticas de ensino
e aprendizado para o crescimento profissional e pessoal da estudante ou mentora. Fe-
edback Box, Feedback 360, One-on-one. Essa categoria foi gerada de acordo com R1 e
R19.

As categorias apresentadas anteriormente são um ciclo que acontece do início ao
fim do curso de capacitação em ES.

O respondente R20 menciona que o Pitch é importante. O curso de capacitação
em ES, disponibiliza todo o início de uma turma nova de estudantes, a chamada de projetos
com interesse social para serem desenvolvidas pelos estudantes. Esse momento acontece
por meio do Pitch - momento de defesa de ideia de projeto, apresentado por Product Owner
- (POs). As estudantes acompanham os Pitchs já pré selecionados por mentoras (seleção
feita com base nas condições do projeto em ser código livre e a entrega ser produto mínimo
viável). Após as defesas dos POs, as estudantes escolhem de dois a três projetos para
conhecer melhor e realizar a pré Inception.

Os respondentes R19 e R10 citam o Lean Inception. Elas são práticas colabora-
tivas para o alinhamento de um grupo de pessoas sobre o produto mínimo viável - (MVP)
[18]. Essas práticas (Pré Inception) são realizadas após a seleção de dois ou três projetos
do Pitch, com a pessoa mentora Coach, POs de um dos projetos selecionados e estudantes
do curso. São realizadas dinâmicas de jornada de usuário, comparação com ideias já exis-
tentes no mercado de tecnologia, definição de personas, ideias de protótipos entre outros.
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Ao final dessas práticas, as estudantes escolhem um projeto para a Inception. Todas essas
práticas são baseadas em referências nos estudos de Paulo Caroli [18].

O Product Owner - (POs): São pessoas que utilizam o Scrum (ou alguma técnica
similar) para definir estórias e priorizar o backlog14 do projeto que as estudantes do curso
de capacitação em ES escolhem para desenvolver. Os POs devem comparecer no mínimo
uma vez por semana no Showcase para acompanhar e definir as entregas e melhorias do
projeto, respectivamente. Além disso, devem ter disponibilidade nos canais de comunicação
do curso para responder às dúvidas das pessoas estudantes e mentoras durante a semana
sobre o projeto. Essa categoria foi gerada de acordo com R5 e R20.

As Cerimônias Ágeis foi uma categoria gerada pelas respostas de R2, R10 e R8:
É uma parte fundamental de métodos ágeis, são essenciais para desenvolver um projeto
de qualidade com acompanhamento dos POs, mentoras e estudantes. Elas são divididas
em quatro tipos, conforme ilustrado na Figura 5.6, a seguir:

Figura 5.6 – Categorização: Cerimônias ágeis
Fonte: a autora (2021)

Dailys: são reuniões diárias de 15 minutos, geralmente na primeira hora do dia,
onde os estudantes informam o que está acontecendo, o que já foi feito e o que precisa ser
feito no desenvolvimento do projeto. Nesse momento as estudantes alinham e organizam
os pontos no Kanban. No início, as mentoras acompanham, controlam o tempo e alinham
os pontos que devem ser tratados. Logo depois, fica por conta de as estudantes realizarem

14Um product backlog (ou simplesmente backlog) é uma lista de itens de trabalho (por exemplo, histórias
de usuários, bugs pendentes e várias tarefas) usados por equipes de software para coordenar o trabalho que
deve ser feito [89].



100

de forma autônoma, essas tarefas. Essas Dailys acontecem com o apoio da plataforma
Miro15.

Sprint : são encontros semanais para planejar e preparar as atividades com êxito
das estudantes. Ao participar da reunião, os POs do projeto terão uma lista de pendências
de produto que deve ser priorizada, em que são discutidas cada item com as estudantes,
mentoras, estimando o esforço envolvido. Esses encontros ocorrem no mesmo dia que o
ShowCase.

ShowCase: é um momento para mostrar parte do projeto desenvolvido pelas es-
tudantes para os POs, naquela semana. Esse momento é fundamental para receber fe-
edbacks dos trabalhos desenvolvidos até então. Para esse momento, o uso da plataforma
Miro foi fundamental.

Retrospectiva: As retrospectivas são momentos que acontecem a cada 15 dias
e no final do curso de capacitação em ES. As estudantes, mentoras e POs, podem trazer
pontos que estão funcionando, o que precisa ser melhorado e ações para construir soluções
dos problemas encontrados. Geralmente quem facilita esse momento é uma pessoa men-
tora e uma estudante - essa, para desenvolver as habilidades das estudantes em facilitação
e comunicação. As retrospectivas são apoiadas pela plataforma FunRetro16.

O R5 mencionada o Produto Mínimo Viável - MVP: é a construção da versão
mais simples e enxuta de um produto, empregando o mínimo possível de recursos para
entregar a principal proposta de valor da ideia [85]. Assim, é possível validar o produto
antes de seu lançamento. Essa construção é realizada com as pessoas estudantes do
curso de capacitação em ES, com suporte das pessoas mentoras e POs. As tecnologias
para o desenvolvimento do projeto são definidas no início do desenvolvimento do projeto,
com foco em tecnologias que estão aquecidas no mercado de TI.

A categoria Mentoras 1:1 também foi mencionada por R21 e R25, como um ponto
muito forte no ensino de prática profissional em Engenharia de Software. As estudantes
em situação de vulnerabilidade social, mencionaram um questionário de mentoria sis-
tematizada desenvolvido por pessoas mentoras 1:1 para as mesmas. No primeiro dia de
mentoria 1:1, as pessoas estudantes poderiam responder as questões do questionário a
seguir, nivelando de 1 a 10 (1: nada confortável e 10: muito confortável).

1. Trabalhar de forma 100% online;

2. Comunicar-se em grupo;

3. Programar sozinha;

4. Programar com um par;
15Miro - Remote Collaboration é uma plataforma de quadro branco colaborativa, essencial para trabalhos

online de equipes de desenvolvimento de software. Disponível em: https://miro.com/.
16Plaforma para criar retrospectivas online. Disponível em: https://www.funretrospectives.com/.
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5. Errar;

6. Receber feedback positivo;

7. Receber feedback construtivo;

8. Facilitar Sessões de conhecimento em grupo;

9. Interagir com os POs;

10. Expor sua opinião técnica;

Após o preenchimento deste questionário, a mentora 1:1 realiza encontros sema-
nais e ou quinzenais, trabalhando os pontos nivelados com a numeração mais baixa, com a
estudante. Após o final do curso, esses pontos eram revistos e nivelados novamente para
a estudante visualizar sua evolução no curso.

5.6.2.3 Modelagem e Análise de Software + Análise e Especificação de Requisitos

A modelagem e análise de sistemas podem ser consideradas pontos centrais em
qualquer disciplina de engenharia de software, pois são essenciais para documentar e ava-
liar as decisões alternativas do projeto [7]. A análise e especificação de requisitos inclui a
elicitação e análise das necessidades das partes interessadas e a criação de uma descri-
ção apropriada do comportamento e qualidade desejados do software, juntamente com as
restrições e suposições relevantes [7].

Durante o processo de coleta de dados foram identificadas a necessidade de agru-
par essas duas áreas do conhecimento de educação em Engenharia de Software (Mode-
lagem e Análise de Software + Análise e Especificação de Requisitos), pois as respos-
tas foram comparadas igualmente como uma só área de conhecimento de acordo com os
respondentes. A seguir são apresentadas as respostas das entrevistas identificadas com
"ID"colorido para mostrar as relações das categorias, conforme Tabela 5.9.

As categorias geradas também coincidiram nas duas áreas. A seguir são apresen-
tadas as categorias geradas do processo de codificação, conforme a Figura 5.7.

O Coach (mentora): é responsável por ensinar métodos ágeis, conduzir o plane-
jamento, revisão e retrospectiva de cada iteração. O Coach também apoia a assistente de
ensino, ensinando as atividades mencionadas anteriormente e realiza a avaliação final do
projeto. Essa pessoa mentora também participa, organiza e direciona os encontros sema-
nais de ShowCase e Sprint com os POs e estudantes do curso de capacitação, além de
ajudar na modelagem de software. A pessoa Coach fica disponível para ajudar as pessoas
estudantes e a assistente de ensino nas dúvidas que ocorrem na semana, por meio de uma
plataforma de comunicação utilizada no curso. Os conteúdos de modelagem de sistemas
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Tabela 5.9 – Referências das entrevistas sobre Modelagem + Requisitos
Como a área de Modelagem e Análise de Software foi ensinada? + Como a área
de Análise e Especificação de Requisitos foi ensinada?
ID Respostas das entrevistas

R11

"Foi realizado uma Inception com diferentes projetos, para depois para
fazer uma Inception no projeto escolhido. Personas, e algo viável para a
produção. Nas ágeis sessões de teoria, mostrando na prática
como funciona"

R24 "O Software foi apoiado com os POs, mentores"

R22
"Foi coletado informações, dos POs, com apoio do mentor coach, toda
semana encontro com as POs, apresentando o que foi desenvolvido e
identificando coisas novas"

R9

"Em conjunto com a mentoria, POS e alunos, com apoio de pessoas em
experiência. Depois nivelar, deixando os alunos por conta própria realizar
com apoio da mentoria. Sessões técnicas, sobre o assunto, dado
exemplos com apoio da parte interessada, com projetos reais diversas
dinâmicas"

R4
"Através de sessões, onde eles são divididos em grupo, onde eles pegam
os exemplos, com simulação e quebra de história. Escrevendo a história
como se fosse um problema real"

R20 "Sessões com o Coach fazendo e mostrando como exemplos na prática"

R19
"Skets básicas, através de protótipos, mini cards e histórias de como vai ser
feito. Informações importantes, quem vai utilizar o sistema, através do
apoio do Kanban"

R29
"O mentor Coach e os analistas de negócios, ensinaram fazendo em exemplos
práticas, quebrando alguma história, pareando. Tivemos sessões de UML
também"

R18
"Aprendemos a UML. Depois os mentores BA ajudam a quebrar as
histórias, critérios de aceitação, tasks, conceito de história e consegue
desenvolver com ajuda de mentores"

e métodos ágeis, são abordados por meio de sessões de compartilhamento de conheci-
mento, com os assuntos e abordagens mais comuns na indústria de desenvolvimento de
software. Conteúdos teóricos são introduzidos, logo depois com exemplos práticos. Essa
categoria foi gerada de acordo com as respostas de R20, R22 e R29.

A categoria Analista de Negócios (BA) foi gerada das respostas de R18 e R29.
O BA é uma pessoa mentora vinculada ao curso por uma empresa de desenvolvimento
de software, parceira do curso. Essa pessoa ajuda na análise e especificação de requisi-
tos do software que as pessoas estudantes estão desenvolvendo. Esses conteúdos são
abordados por meio de sessões de compartilhamento de conhecimento, com os assuntos e
abordagens mais comuns na indústria de desenvolvimento de software. Conteúdos teóricos
são introduzidos, logo depois com exemplos práticos.
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Figura 5.7 – Categorização: Modelagem e Análise de Software + Análise e Especificação
de Requisitos

Fonte: a autora (2021)

A categoria Product Owner gerada de R9 e R24, também apoiam as BAs e a
pessoa Coach, nas sessões de compartilhamento de conhecimento - R11 e encontros se-
manais de ShowCase e Sprint.

As Sessões foram categorias geradas das entrevistas de R4, R9, R11, R20 e R29
: são momentos com duração mínima de 30 min à 1h, para compartilhar conhecimento
de Engenharia de Software. Essas sessões são organizadas e desenvolvidas por pessoas
mentoras, com apoio ou não das estudantes. A ideia é trazer o contexto do conteúdo abor-
dando a teoria e prática, com exemplos reais vivenciados na indústria de desenvolvimento
de software. As sessões acontecem na ordem dos tópicos comuns abordados em todas as
turmas do curso de capacitação, ou de acordo com novos conhecimentos inseridos e soli-
citados pelas estudantes. Todos os momentos de encontros e sessões, entre estudantes,
POs e mentoras, acontecem por meio da plataforma de videoconferência Google Meet.

A modelagem e análise de sistemas é ensinada por meio de Sessões e desenvol-
vida por meio da linguagem de modelagem Unificada - UML, categoria gerada de R29. Para
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analisar e especificar os requisitos, a pessoa BA introduz o conteúdo por meio de sessões
as Quebras de História diretamente do projeto que será desenvolvido pelas estudantes.

O Kanban - R19: é um framework da gestão ágil que funciona para diversos tipos
de equipe, já que ele é muito visual e facilmente adaptável à sua realidade [51]. Ele é
construído com as mentoras, POs em conjunto com as estudantes do curso. Devido às
atividades serem online, o Kanban foi criado por meio da plataforma Trello17.

5.6.2.4 Design de Software

O design de software foca nos problemas, técnicas, estratégias, representações
e padrões usados para determinar como implementar um componente ou sistema [7]. No
curso de capacitação em Engenharia de Software, as práticas de design de software são
ensinadas por meio de Sessões de compartilhamento de conhecimento. Essas sessões
são facilitadas por pessoas mentoras na área de designer de produto e UX (experiência do
usuário) - profissionais da indústria de desenvolvimento de software, vinculada ao curso de
capacitação em ES. As categorias apresentadas foram resultadas do processo de codifica-
ção (análise dos dados) e geradas das entrevistas, conforme apresentado na Tabela 5.10 a
seguir.

A Figura 5.8 ilustra as categorias geradas da Tabela 5.10.

O Design de Produto: é uma pessoa mentora que trabalha na indústria de de-
senvolvimento de software com o concebimento de produtos, sempre preocupada com as
necessidades do usuário, considerando as possibilidades e sempre zelando pela segurança
do uso do produto (software) pelo usuário. Esse profissional tem a função de compartilhar
conhecimento com as estudantes do curso de capacitação em ES, por meio de Sessões
dos seguintes tópicos (categorias), de acordo com R7:

• Interface humano-computador por meio de Sessões de teoria e exemplos práticos,
são abordadas assunto como usabilidade, heurísticas de Nielsen18 e escala de cores.

• Identidade visual, categoria gerada pela entrevista de R8: a identidade visual do
projeto desenvolvido pelas estudantes são construídas com as mentoras (UX e Design
de produto), categoria gerada de R7, R8 e R10 utilizando a plataforma Figma19 e
sendo validadas com as POs.

• De acordo com R8, Prototipação: os tipos de protótipos existentes são ensinados por
meio de Sessões por uma mentora especialista na área de Experiência de Usuário
(UX). Após a introdução da teoria, os protótipos do projeto desenvolvido pelas estu-
dantes são criados na plataforma Figma e validadas com os POs.

17Trello: uma ferramenta baseada em nuvem que usa o método Kanban de gerenciamento de projetos [48]
18São 10 heurísticas que devem ser levadas em consideração no desenvolvimento de qualquer produto de

software [66].
19Figma: uma plataforma de edição gráfica de vetor e prototipagem. Disponível em: https://www.figma.com/.
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Tabela 5.10 – Referências das entrevistas sobre Design de Software
Como a área de Design de Software foi ensinada?
ID Respostas das entrevistas

R7

"Eu como mentora preparei algumas sessões, com introdução de UX,
Design de produto, IHC em slides, fui verificando a necessidade de
conhecimento de acordo com o desenvolvimento do projeto. Mostrar o
básico de ferramentas que auxiliam nesse processo, como FIGMA.
Fizemos exercícios como prática. Dinâmicas em grupos, práticas com
exemplos reais. Geração de alternativas"

R10

"Com apoio de mentores UX, com base de conhecimento de como é feito
no mercado, sessões de padrões de mercado, sem fugir do mercado, com
pessoas que já trabalham na área. E com isso eles conseguem identificar
esse ponto (estudantes)"

R8

"Na Aceleradora, com apoio de pessoas especialistas de UX, a prototipagem,
identidade visual é realizada com sessões e exemplos práticos.
O desenvolvimento e desenho é feito com pessoas especialistas,
de acordo com conhecimento e parte técnica das alunas"

R3
"Atualmente é realizada algumas sessões, como cores, padrões, tipografia,
sessões teóricas e práticas com apoio de mentores especializados.
Conhecer o público-alvo"

R24

"Teve apoio de mentores especialistas na área mostrando através de sessões
práticas e exemplos. Além da minha mentora 1:1 ser da área, eu sempre
tirava minhas dúvidas em nossas conversas porque eu sou uma pessoa
tímida"

R21

"Fizemos um percurso com o design de UX de história com a opinião de
clientes, como funciona um site bom. Depois levamos essa ideia para o
FIGMA (prototipação do software), fizeram alguns exercícios com a gente
para entender a plataforma coletando feedbacks com as POs. Lapidavam
mais um pouco até tornar-se lapidadas por ela"

Outra categoria gerada pelas menção da entrevistada R8 foi a mentora 1:1 nessa
área de conhecimento. As estudantes trouxeram que esse apoio das mentoras foi essen-
cial para as dúvidas que surgiram nas atividades de sessões - mas não tinham conforto
para questionar na frente de alguns colegas de curso. Essas dúvidas eram sanadas nos
encontros 1:1.

5.6.2.5 Verificação e Validação de Software + Qualidade de Software

A verificação e validação de software usa uma variedade de técnicas para garantir
que um componente ou sistema de software satisfaça seus requisitos e atenda as expecta-
tivas das partes interessadas [7]. A Qualidade de Software é uma preocupação transversal,
identificada como uma entidade separada para reconhecer sua importância e fornecer um
contexto de garantia a qualidade em todos os aspectos da prática e do processo de Enge-
nharia de Software [7].
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Figura 5.8 – Categorização: Design de Software
Fonte: a autora (2021)

Durante o processo de coleta de dados foram identificadas a necessidade de agru-
par essas duas áreas do conhecimento de educação em Engenharia de Software (Verifica-
ção e Validação de Software + Qualidade de Software), pois as respostas foram compara-
das igualmente como uma só área de conhecimento de acordo com os respondentes. A
Tabela 5.11 apresenta as respostas das entrevistas e posteriormente a Figura 5.9 apresenta
as categorias geradas das entrevistas.

As categorias geradas também coincidiram nas duas áreas. A seguir são apresen-
tadas as categorias geradas do processo de codificação aberta, conforme a Figura 5.9.

A pessoa Engenheira de Software foi uma categoria gerada das entrevistas de
R20 e R29: a pessoa engenheira de software (mentora) é um profissional responsável por
toda a arquitetura do software, com foco na área de desenvolvimento Front-end e ou Back-
end, vinculado a uma empresa de desenvolvimento de software, parceira do projeto do
curso. Sua responsabilidade é compartilhar conhecimento, por meio de Sessões - R11 e
R19, para as estudantes do curso de capacitação em ES. O conteúdo da categoria gerada
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Tabela 5.11 – Referências das entrevistas sobre Validação, Verificação e Qualidade de Sof.
Como a área de Verificação e Validação de Software foram ensinados? + Como
a área de Qualidade de Software foi ensinada?
ID Respostas das entrevistas

R11 "Sessões de Teste de Software, importância do teste unitário. Na medida
do possível com práticas e suporte"

R10

"A documentação é bem mais pautada na clareza de um código, acredita-se
muito mais em pontos detalhados, questões de como criar um projeto.
Os testes são ensinados e motivados a aplicar, e isso com apoio de
pessoas mentoras na área de QA"

R8

"A ideia de teste Unitário, com apoio de TDD (com sessões por uma QA),
setup, testes como exemplo para seguir como base na prática do projeto.
Sobre a validação com a POs, o contato e eles saberem o potencial do time,
é bem conversado em cada encontro"

R24 "Na parte de QA, foi mostrado através de uma mentora de QA"
R22 "Condução de testes no código, através de sessões de uma mentora QA"

R9 "Sessões de testes automatizados, aplicados exercícios sem contexto do
projeto e depois com o contexto do projeto"

R20 "Sessão de QA, Circle CI, testes e qualidade com mentores engenheiros
de software"

R19
"Sessões de Teste e qualidade de software com mentores especialistas.
Teste do projeto, tudo através de alunas interessadas na área para
]implementar no projeto"

R29 "Essa parte a gente aprendeu sobre CodeReview com os engenheiros de
software mentores"

da entrevista R20, o Circle CI20 e Code Review21 - R29 são abordados de forma teórica,
com exemplos práticos no projeto de desenvolvido pelas estudantes.

A categoria Analista de Qualidade de Software - (QA) foi gerada das entrevistas
de R10, R22 e R24, define a Mentora na área de QA, é responsável por criar sessões de
ensino com teoria e exemplos práticos do projeto de software, além de apoiar na parte de
qualidade de software do projeto (analisar as estratégias de teste, olhando para a qualidade
de código, teste de performance e escalabilidade) do projeto de software. Outra papel é
compartilhar conhecimento sobre desenvolvimento guiado a testes - TDD22, categoria
criada de acordo com a R8 e R11.

Circle CI, Code Review e TDD práticas ensinadas, por meio de sessões na Imple-
mentação, categoria criada de R19 do projeto de software desenvolvido pelas estudantes
do curso de capacitação em Engenharia de Software. Após muita prática, elas são re-
comendadas para as estudantes terem autonomia em fazerem sem apoio das mentoras.

20Circle CI é uma ferramenta de integração contínua para integrar os códigos das duplas ou grupo das
estudantes desenvolvedoras com frequência. Disponível em: https://circleci.com/.

21A revisão de código é uma atividade de garantia de qualidade de software na qual uma ou várias pes-
soas verificam um programa principalmente partes do código-fonte. Elas podem ser realizadas pela pessoa
engenheira de software ou a analista de qualidade [32].

22De acordo com Astels et al. [8] TDD são testes escritos antes da produção do código do projeto.
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Figura 5.9 – Categorização: Verificação e validação de software + Qualidade de software
Fonte: a autora (2021)

Qualquer dúvida pode ser consultada nos canais de comunicação do curso com as mento-
ras de QA e Engenheiras de Software ou em reuniões 1:1.

5.6.2.6 Processo de Software

O processo de software preocupa-se em fornecer estruturas apropriadas e efica-
zes para as práticas de Engenharia de Software serem usadas para desenvolver e manter
componentes e sistemas de software nos níveis individuais de equipe e empresas [7]. Esta
área de conhecimento cobre vários modelos de processo e oferece suporte às experiên-
cias individuais e de equipe com um ou mais processos de desenvolvimento de software,
incluindo planejamento, execução, rastreamento e gerenciamento de configurações.

Na área de conhecimento de Processo de Software em Engenharia de Software,
apenas cinco categorias foram criadas: Ciclo de Vida de Software, Gerenciamento de
Requisitos, Gerente de Projetos, Sessões e Métodos ágeis, de acordo com as respostas
das pessoas entrevistadas, conforme apresentado na Tabela 5.12 a seguir:

O Ciclo de Vida de Software é apresentado por meio de Sessões de comparti-
lhamento de conhecimento teóricas, sendo apresentadas os principais ciclos: a análise e
a definição de requisitos; o planejamento do projeto de desenvolvimento; a implementação
das funcionalidades no código-fonte; a execução dos testes de segurança e rastreamento
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Tabela 5.12 – Referências das entrevistas sobre Processos de Software
Como a área de processos de software foram ensinadas?
ID Respostas das entrevistas

R26 "Foi feita sessões explicando com exemplos sobre o ciclo de vida de software.
Essa sessão foi apresentada por um gerente de projetos (mentor)"

R28
"Criamos um backlog com as tarefas que precisávamos fazer com apoio de um
mentor da área de gerencia de projetos. Antes de tudo sempre tínhamos uma
sessão sobre o assunto"

R21 "Eu aprendi muito sobre métodos ágeis no curso. Sempre lia sobre a teoria,
mas a prática é totalmente diferente"

R19 "A gente sempre tinha sessão de compartilhamento de conhecimento antes
de cada conteúdo. Aprendi sobre ciclo de vida de software"

R23 "Conseguíamos controlar os requisitos pelo backlog, sempre acompanhado
do mentor gerente de projetos"

de bugs; a integração da aplicação no ambiente de trabalho do usuário. Essas sessões são
apresentadas por uma pessoa mentora na área de gerência de projetos. Essa categoria foi
gerada de acordo com as respostas de R19 e R26.

O Gerenciamento de Requisitos foi uma categoria gerada das respostas de R23
e R28. Ela apresenta o Backlog para gerenciar as tarefas, com base nas prioridades defini-
das entre os POs, com estimativa de tempo que será necessário para completar as várias
funcionalidades. O controle do Backlog é de responsabilidade da pessoa mentora Coach e
estudantes do curso.

A pessoa Gerente de Projetos é um profissional na área de Engenharia de Soft-
ware, vinculada a uma indústria de desenvolvimento de software, parceira do curso. Essa
pessoa é responsável por compartilhar conhecimento sobre a área de Métodos ágeis, ge-
renciamento de projetos, em Sessões e acompanhar o desenvolvimento do projeto das
estudantes, com suporte e consultoria na área. Essa categoria foi gerada de acordo com
R23, R26 e R28.

O curso de capacitação em Engenharia de Software é totalmente focado em Mé-
todos ágeis, de acordo com R21. O conteúdo da área são introduzidos desde o início
do curso, com Sessões e exemplos práticos no desenvolvimento do projeto. Uma Sessão
muito importante e sempre recomendada é um encontro virtual com pessoas profissionais
de cada área da Engenharia de Software: Gerente de Projetos, Analista de Negócios, De-
senvolvedora Back-end, Desenvolvedora Front-end, Tech Lead, Analista de qualidade de
teste, Analista de infraestrutura, DevOps, desenvolvedora Mobile e Product owner. Essas
pessoas compartilham suas funções, tarefas e os meios de acesso às oportunidades de
cada área. Isso possibilita a motivação das estudantes, em entender e identificar qual área
faz mais sentido seguir, nas suas futuras carreiras na área de tecnologia da informação. As
categorias Sessões foi criada de acordo com R19, R26 e R28.
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5.6.2.7 Segurança

A segurança do software tem dois componentes distintos, mas relacionados. Como
um conhecimento autônomo nesta área, trata da proteção de informações, sistemas e re-
des. Como um corte transversal compartilha a preocupação, e fornece um foco em como
a segurança deve ser incorporada em todas as partes do ciclo de vida de desenvolvimento
de software. Para preparar engenheiros de software que possam desenvolver softwares,
a segurança deve ser integrada com as práticas e processos associados outras áreas de
conhecimento [7].

A Tabela 5.13 apresenta os resultados das entrevistas sobre a área de segurança
de software no curso de capacitação em Engenharia de Software.

Tabela 5.13 – Referências das entrevistas sobre Segurança de Software
Como a área de Segurança de Software foi ensinada?
ID Respostas das entrevistas

R23 "Sessão com teoria e exemplos práticos, código mais seguro e ambiente
mais seguro"

R18 “Sessão de segurança, criptografia, dicas de segurança”
R28 “Fizemos uma sessão facilitada por alunos e mentores”
R24 “Teve uma sessão para mostrar dicas sobre segurança de sistemas”
R25 “Uma sessão sobre segurança, mas não colocamos em pratica nada”

Nesse período do curso de forma 100% online, os respondentes informaram que
a área de conhecimento Segurança em Engenharia de Software teve apenas um ponto en-
sinado, por meio da Sessão de compartilhamento de conhecimento, sobre Segurança de
Sistemas. Foram apresentadas para as estudantes princípios, exemplos e características
de Segurança de sistemas de software de forma teórica.

5.6.3 Lições gerais aprendidas

Nesta seção serão apresentadas as lições gerais aprendidas durante o desenvol-
vimento dessa pesquisa.

Lição 1: Diferença no Ensino online para o ensino presencial

Todos os 24 entrevistados responderam que existe uma diferença do ensino pre-
sencial para o ensino online. Diferenças nas abordagens de ensino, devido à falta de contato
físico. Em vários momentos de sessões, as estudantes não interagiam por áudio ou com
suas câmeras ligadas, ou seja, não tinha como acompanhar o entendimento das estudantes
naquele momento e isso foi mencionado também pelas estudantes do curso. Outro ponto
foi o avanço do projeto, ele avançou de forma mais lenta no ensino online.

Lição 2: Plataformas de comunicação e videoconferência
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A possibilidade de acesso às plataformas de comunicação e videoconferência. No
primeiro dia, algumas estudantes não conseguiram entrar na sala virtual para as apresen-
tações no Team Building, devido às dificuldades de acesso ou por nunca terem utilizado
aquele meio de comunicação. Aos poucos, foram aprendendo as formas de conectar e
interagir pelas plataformas.

Lição 3: Sessões

Todas as 10 áreas de conhecimento em Engenharia de Software foram abordadas
por meio de sessões de compartilhamento de conhecimento, facilitadas por pessoas men-
toras (profissionais da área). Elas poderiam ser pareadas com as estudantes. Cada Sessão
tem um conteúdo teórico e com exemplos práticos vivenciados no dia a dia da indústria de
desenvolvimento de software.

Lição 4: Pessoas mentoras

Sugere-se que as pessoas mentoras sejam profissionais que trabalham em indús-
trias de desenvolvimento de software ou pesquisadores de pós-graduação. Essas pessoas
vivenciam diariamente o mercado aquecido de tecnologia da informação, estão por dentro
das tendências, boas práticas e boas maneiras de trabalho, tecnologias e metodologias
de desenvolvimento de software. É necessário que essa profissional tenha interesse em
compartilhar conhecimento com pessoas que estão entrando na área.

Lição 5: Desenvolvimento de um projeto real

Ter o contato com Product Owner, profissionais da área de engenharia de soft-
ware, Pitch, Lean Inception e Métodos ágeis, possibilitou as estudantes terem uma visão
de negócio com olhar mais crítico, descobrindo as tendências para o desenvolvimento de
um projeto com um intuito social. É uma imersão temporária na indústria com foco na ace-
leração de aprendizado prático das estudantes. Todas as estudantes mencionaram que os
pontos citados anteriormente foram seus primeiros contatos com essas práticas.

Lição 6: Conhecimento prévio

É necessário que as estudantes tenham conhecimento prévio ou alguma vivência
de programação ou lógica de programação para começar no curso de capacitação em en-
genharia de software. Essa noção agrega muito nas sessões iniciais de fundamentos da
computação, matemática e engenharia.

Lição 7: Necessidade da turma

O nivelamento técnico das estudantes ocorre por meio de exercícios práticos de
nivelamento técnico de programação e lógica de programação. Com esse nivelamento
consegue-se entender qual a real necessidade das estudantes para os avanços dos con-
teúdos abordados. Dependendo do projeto que vai ser desenvolvido, os conteúdos são
iterativos de acordo com a necessidade das estudantes.
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5.6.4 Lições aprendidas para pessoas em situação de vulnerabilidade social

Nesta seção serão apresentadas as lições aprendidas relacionadas às pessoas
em situação de vulnerabilidade social, durante o desenvolvimento dessa pesquisa.

Lição 1: Mentora 1:1

Todas as pessoas estudantes que se classificaram como vulnerabilidade social
mencionaram que a mentoria 1:1 foi essencial para possibilitar momentos de compartilha-
mento de conhecimento, identificar os erros e acertos no trabalho em equipe, de forma
individual entre mentora e estudante. Esse espaço possibilitou as estudantes sentirem-se
mais confortáveis para questionar e entender, quando comparado em momentos com toda
a turma. Outro ponto em destaque foi o questionário aplicado no primeiro 1:1 pela pes-
soa mentora com a estudante. Isso ajudou elas trabalharem os pontos nivelados com uma
numeração baixa durante os demais encontros e no final, nivelar novamente os mesmos
pontos para identificar o quanto a estudante evoluiu no período de aprendizado no curso de
capacitação em Engenharia de Software.

Lição 2: Mentora Psicóloga

A mentora na área de psicologia foi responsável pelas dinâmicas para prática pro-
fissional e de integração das estudantes. Todas as estudantes mencionaram a importância
dessa profissional, durante a pandemia devido à necessidade de contato físico para integrar
com facilidade, com as demais estudantes da turma e também nas questões do isolamento
social. Momentos como a dinâmica das duplas, um tipo de dinâmica para Team Building,
executada e planejada a cada 2 semanas, ajudou na união da turma para os pareamentos
e no trabalho em equipe.

Lição 3: Programação em pares

Um dos pontos fortes mencionado por todas as pessoas entrevistadas, é a pro-
gramação em pares. Isso possibilita a troca de conhecimento, possibilidade de errar e
aprender com a dupla. O pareamento não é somente na programação, pode ser feito em
sessões facilitadas de forma pareada entre uma pessoa mentora e uma estudante, ou duas
estudantes, ou duas mentoras. Isso agrega no aprendizado das estudantes.

5.6.5 Limitação da pesquisa

Uma das principais limitações dessa pesquisa refere-se ao número de estudan-
tes entrevistadas - 13 no total e 11 pessoas mentoras dos ciclos (em semestres) que o
curso de capacitação em Engenharia de Software foi executado durante a pandemia - 2 no
total. Deve-se, entretanto, destacar que especificamente os resultados, principalmente os
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da categorização das entrevistas, foram sustentados nos estudos secundário e terciário, o
que permite um bom grau de segurança nas conclusões obtidas. Isto também é típico do
tipo de pesquisa desenvolvida, exploratória e de base qualitativa, possibilitando o uso de
inferências nas conclusões obtidas
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6. UM CONJUNTO DE PRÁTICAS DE ENSINO DE ENGENHARIA
DE SOFTWARE ONLINE

Neste capítulo apresenta-se um conjunto de práticas para ensinar Engenharia de
Software online, proposto. Na seção 6.1 descreve-se o conjunto de práticas de ensino
e as suas características identificadas para pessoas em geral e pessoas em situação de
vulnerabilidade social. A seção 6.2 apresenta as limitações do conjunto proposto.

Este conjunto tem por objetivo servir de apoio para os cursos de capacitação em
Engenharia de Software ensinar ES, de forma online para pessoas em situação de vul-
nerabilidade social ou não. A indústria de desenvolvimento de software será beneficiada
por essa pesquisa, por constatar que a diversidade é necessária em equipes de desenvol-
vimento de software. O conjunto de práticas foi dimensionado em duas categorias: con-
sequência de utilização das práticas e o indicador de melhoria.

6.1 Conjunto de práticas de ensino de Engenharia de Software online

O conjunto de práticas de ensino de Engenharia de Software foi criado com base
nas entrevistas realizadas em pessoas professoras e estudantes do curso de capacitação
em Engenharia de Software. Ele é recomendado para atuar como base para os cursos de
capacitação em ES. A organização do conjunto foi alicerçada em três estratégias:

1. A partir dos resultados do estudo terciário do MSL sobre ensino de Engenharia de
Software, foram identificados que grande parte dos estudos mencionam como base
as Diretrizes Curriculares para programas de Graduação em Engenharia de Software
ACM / IEEE, em especial as 10 áreas do Conhecimento em Educação em Engenharia
de Software - SEEK. As 10 áreas serviram como base para as entrevistas semies-
truturadas com professores e estudantes do curso de capacitação em ES e como
referência para o conjunto de ensino de Engenharia de Software;

2. Listar as práticas de ensino a partir das técnicas de análise de dados da teoria funda-
mentada nos dados;

3. Gerar um conjunto de práticas de ensino de Engenharia de Software online para pes-
soas em situação de vulnerabilidade social.

As Tabela 6.1 apresenta um conjunto de práticas de ensino de Engenharia de
Software online. As práticas (IDs) destacadas em vermelho são práticas para pessoas em
situação de vulnerabilidade social neste estudo. A tabela foi organizada de acordo com as
10 áreas de conhecimento em educação em Engenharia de Software - SEEK. A seguir são
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apresentadas, em detalhes, as práticas obtidas a partir das três estratégias. Elas serão
organizadas por áreas do conhecimento em Educação Engenharia de Software: (Funda-
mentos da Computação - FC; Fundamentos da Matemática e Engenharia - FME; Prática
Profissional - PRP; Modelagem e Análise de Software - MASO; Análise e Especificação de
Requisitos - AER; Design de Software - DS; Verificação e Validação de Software - VVS;
Processo de Software - PS; Qualidade de Software - QS; Segurança - SG). As práticas de
ensino recomendadas são identificadas pela letra P + número da prática, a descrição de
cada uma e a consequência das práticas organizadas a seguir:

Tabela 6.1 – Conjunto de Práticas de ensino de Engenharia de Software
Área
SEEK

ID Prática Consequência

PRP P1 Team Building Possibilita a integração com dinâmicas e a
aproximação entre as estudantes e professoras

PRP P2 Inserir Reuniões 1:1

São encontros semanais ou quinzenais com
uma professora do curso na área de

Engenharia de Software (escolhida pelas
estudantes), para Feedbacks e

acompanhamento individual das
estudantes até o final do curso.

FC P3 Algoritmos e
Estrutura de Dados

Possibilita que as estudantes entendam
conceitos relacionados a fundamentos da

computação para iniciar programação
de computadores em exercícios

FME P4 Nivelar as estudantes
tecnicamente

Identifica o nível de conhecimento das
estudantes na área de fundamentos

matemático. Sugere-se que os exercícios
sejam para pessoas iniciantes.

FC + FME P5 Coding Dojo
Compartilhamento de conhecimento para o

desenvolvimento de exercícios
de lógica de programação

PRP P6 Lean Inception

Apresenta o mundo mais próximo da
realidade da Indústria de Desenvolvimento

de Software para as estudantes de um
curso de capacitação em ES.

PRP P7 Trabalhar com o
Product Owner

O contato das estudantes com o dono
do produto possibilita criar e
validar requisitos do software

PRP P8 Cerimônias ágeis
são essenciais para as estudantes

desenvolverem um projeto de qualidade
com acompanhamento dos POs e professoras.

Os indicadores de melhoria de cada prática serão apresentados na sequência.

P1 (Team Building): ajuda no processo de relacionamento entre pares ou grupo.
Indica-se que as professoras participem desse momento junto com as estudantes. Podem
ser feitas a cada 15 dias, rotacionando os grupos ou duplas;
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Área
SEEK

ID Prática Consequência

PRP P9 Programação em pares

Permite os estudantes compartilhar
conhecimento entre a sua dupla.

Auxilia na geração de ideias e soluções
para um determinado problema

MASO P10 UML

São necessárias para que as estudantes
consigam modelar um software.

Essa prática deve ser realizada em suporte
total das professoras.

AER P11 User Stories
Elas possibilitam o ensino de narrativas curtas,

objetivas e com foco na perspectiva
do usuário que solicitou a funcionalidade

MASO
+ AER P12 Inserir o Kanban

Auxilia e controla os fluxos de
produção (Feito, fazendo e será feito)

do projeto em que as estudantes estão
realizando no curso

DS P13 Prototipar Permite que as estudantes consigam
avaliar e validar os requisitos com os POs

DS P14 Identidade Visual
do projeto

Auxilia na comunicação ao público,
na criação de ideia, valores, propósito

e a missão do projeto de software.

DS P15 Introdução de IHC
Possibilita aos estudantes conhecimentos

básicos sobre a interação
humano-computador

VVS P16 Circle CI
Permite as estudantes integrar

continuamente os códigos gerados pelas
duplas, com o auxilio dos professores

VVS
+ QS P17 Code Review

A revisão do código permite que as
estudantes garantam a qualidade do

código, com apoio de professoras da área,
compartilhando as melhores práticas

de qualidade do código

QS P18 TDD
Os desenvolvimento guiado a testes
possibilita as estudantes escrever os
testes antes de escrever os códigos

PS P19 Ciclo de Vida do
Software

Sessões com exemplos práticos
de conhecimento teórico sobre os

principais ciclos de vida do software

PS P20 Gerenciamento
de Requisitos

Inserção do Backlog no desenvolvimento
do projeto

PS P21 Métodos Ágeis

Desenvolvimento do projeto com métodos ágeis
(práticas ágeis e cerimônias ágeis). Sessões

teóricas para introdução do assunto com
exemplos reais e prática no projeto desenvolvido

pelas estudantes

SG P22 Segurança de Sistemas Sessões com a introdução sobre
segurança de sistemas e melhores práticas
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P2 (Inserir reuniões 1:1) : possibilita a evolução da estudante para trabalhar em
par ou grupo. Indica-se aplicar o questionário de mentoria sistematizada;

P3 (Algoritmos e estrutura de dados): ajuda no aprendizado da prática e no
estabelecimento de padrões de código que ajudará na colaboração entre a turma de estu-
dantes;

P4 (Nivelar as estudantes tecnicamente): possibilita nivelar o conhecimento das
estudantes. A partir desse processo pode-se iniciar por exercícios mais avançados em
conhecimento e na criação de sessões mais avançadas ou não;

P5 (Coding Dojo): instiga o aprendizado em grupo, através do compartilhamento
da tela do exercício do professor. A solução do problema é construída em conjunto;

P6 (Lean Inception): vivenciar a Seleção de um projeto que será desenvolvido,
participar da concepção do produto e entender as necessidades, ajudará no pensamento
crítico das estudantes;

P7 (Product Owner ): vivenciar a seleção de um projeto que será desenvolvido,
participar da concepção do produto e entender as necessidades, ajudará no pensamento
crítico das estudantes;

P8 (Cerimônias ágeis): sugere-se que as cerimônias sejam facilitadas por pro-
fessores do curso (na primeira semana). Depois, deve ser pareado com uma estudante até
que duas estudantes consigam realizar sozinhas (rotacionando) as reuniões Dailys, Sprints,
ShowCase de Retrospectivas. Para isso, podem ser utilizadas as plataformas FunRetro ou
Miro;

P9 (Programação em pares): possibilita o aprendizado em trabalho em equipe,
na escuta ativa e no respeito com os colegas;

P10 (UML): possibilita o aprendizado do estudante para modelar, ilustrar e docu-
mentar e escrever uma ideia software real;

P11 (User Stories): sugere-se uma sessão com teoria e prática. Após cada se-
mana, a professora faz um processo de aprendizado prático com uma estudante (rotacio-
nando por semana);

P12 (Inserir Kanban): sugere-se a utilização do Trello para criar o Kanban. A
cada Daily, uma dupla de estudantes organizam as tarefas. A organização do Kanban
proporciona autonomia e aprendizado das estudantes;

P13 (Prototipar): para os protótipos pode-se utilizar a plataforma Figma. Esse
processo instiga o aprendizado, interesse crítico e feedback das estudantes no processo
de construção do protótipo;

P14 (Identidade visual do projeto): indica-se utilizar a plataforma Figma nesse
processo de construção. Sessões na plataforma podem ser introduzidas para ideia inicial
de fazer, acompanhada de uma professora da área de Design de software ou UX;
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P15 (Introdução de IHC): permitem que os estudantes entendam os conceitos
relacionados a comunicação dos usuários com computador ou ao contrário. Sugere-se
sessões sobre conceitos iniciais, usabilidade, heurísticas de Nielsen [66];

P16 (Circle CI): a integração contínua é o aprendizado prático de mesclar as có-
pias de trabalho de todas as estudantes em uma linha principal compartilhada várias vezes
ao dia;

P17 (Code Review ): aperfeiçoa o conhecimento das estudantes na garantia da
qualidade do software, com revisões diárias apoiadas pelas mentoras / professoras enge-
nheiras de software ou Analista de qualidade de software;

P18 (TDD): sugere-se que o processo de TDD deve ser realizado de maneira prá-
tica com exemplos reais, apoiadas de uma professora de analista de qualidade de Software;

P19 (Ciclo de vida do software): permite as estudantes, analisar os requisitos,
planejar o desenvolvimento do software, implementar as funcionalidades, executar os testes
e integrar no ambiente do usuário;

P20 (Gerenciamento de requisitos): a estudante aprende a gerenciar as tarefas
com base nas prioridades definidas pelos POs;

P21 (Métodos ágeis): as estudantes vivenciam e aprendem métodos ágeis no
desenvolvimento de um produto real de software com mentoria de professoras especialistas
na área ou profissionais da indústria de desenvolvimento de software;

P22 (Segurança de sistemas): as pessoas estudantes entendem o conceito so-
bre a segurança de sistemas, o que deve e o que não deve ser feito.

Para estudantes em situação de vulnerabilidade social, as práticas P1, P2, P5, P9
e P12 são muito importantes para o entrosamento e organização nas atividades de ensino.
Além disso, é muito importante identificar se todas as estudantes têm acesso a computa-
dor, periféricos de entrada e saída e acesso à internet. Caso contrário, é preciso buscar
meios de ajuda ou possibilidade de aquisição deles, para essas estudantes (empréstimos
ou doações) para conseguirem realizar o curso de capacitação em Engenharia de Software.
Outro ponto importante é o acompanhamento individual com pessoas professoras / mento-
ras para reuniões 1:1 com as estudantes. Já no primeiro dia de mentoria 1:1, sugere-se que
cada mentor tenha de 2 a 3 estudantes para fazer esse acompanhamento. O ideal é que
as pessoas estudantes respondam o questionário de mentoria sistematizada (mencionado
na prática P2 no conjunto de práticas), nivelando de 1 a 10 (1: nada confortável e 10: muito
confortável).

1. Trabalhar de forma 100% online;

2. Comunicar-se em grupo;

3. Programar sozinha;
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4. Programar com um par;

5. Errar;

6. Receber feedback positivo;

7. Receber feedback construtivo;

8. Facilitar sessões de compartilhamento de conhecimento em grupo;

9. Interagir com os POs;

10. Expor sua opinião técnica;

Após o preenchimento desse questionário, a mentoria 1:1 realiza encontros sema-
nais e ou quinzenais, trabalhando os pontos nivelados com a numeração mais baixa, com a
estudante. No final do curso, esses pontos devem ser revistos e nivelados novamente para
a estudante visualizar sua evolução no curso.

É importante destacar que antes de aplicar as práticas de ensino de Engenharia de
Software, sugere-se começar com sessões de conhecimento teórico e exemplos práticos -
com 30min a 60min de duração para compartilhar conhecimento para turma de estudantes.
Essas sessões devem ser introduzidas sempre antes de cada conteúdo ser abordado de
forma prática e facilitada por professoras e/ou estudantes. Esse ponto foi muito mencionado
pelas pessoas entrevistadas

Nas entrevistas, um tópico mencionado foi sobre pessoas professoras. Sugere-se
que sejam profissionais da indústria de desenvolvimento de software ou pesquisadores aca-
dêmicos que tenham interesse em compartilhar conhecimento de tendências da área, boas
práticas e boas maneiras de Engenharia de Software. Podem ser: Gerente de projetos,
Analista de qualidade, desenvolvedores, Analista de negócios, Analista de infraestrutura e
acadêmicos de pós-graduação em Ciência da Computação entre outros.

As professoras e estudantes mencionaram o quão valioso é o desenvolvimento de
um projeto real - permitindo que as estudantes vivenciem todas as fases do desenvolvi-
mento de um projeto real até a entrega ao cliente. Elas aprendem tópicos essenciais em
todas as 10 áreas de conhecimento em educação em Engenharia de Software.

Sobre facilitação, as estudantes entrevistadas introduziram que a sugestão de fa-
cilitar permite que elas desenvolvam a prática de comunicação, agregando conhecimento
com essa prática, para compartilhar o conhecimento por meio de sessões, pareando com
professoras ou outras estudantes.

Fornecer e pedir feedbacks positivos e construtivos para as estudantes e profes-
soras após sessões, atividades de desenvolvimento do projeto, interações, atitudes e fa-
cilitações, ajudam as estudantes e professoras a identificarem pontos que devem ser me-
lhorados ou o que devem continuar fazendo. A cultura de feedback efetivo é essencial,
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se oferecida adequadamente, tem a capacidade de crescer e desenvolver as pessoas do
curso, melhorar os níveis de confiança e comunicação e fortalecer os vínculos entre estu-
dantes e professoras.

Para finalizar, todos os encontros diários de compartilhamento de conhecimento -
Sessões, pareamento, Mentoria 1:1, cerimônias ágeis, entre outros, devem ser realizadas
em plataformas de videoconferência e compartilhamento de tela, de acesso gratuito para
todas as pessoas, incluindo estudantes, professores e POs.

6.2 Limitações do Conjunto Proposto de práticas de ensino de Engenharia de
Software Online

O conjunto de práticas de ensino de Engenharia de Software proposto trata-se
de uma proposta inicial, portanto não foi possível o aprofundamento na análise empírica
devido à pandemia do coronavírus e a restrição de tempo para desenvolver um estudo de
mestrado.
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7. CONCLUSÃO

Com o avanço da pandemia do coronavírus (COVID-19) [9], pesquisadores da
área de Engenharia de Software estão se defrontando com desafios e com a necessidade
de propor novas soluções para ensinar Engenharia de Software, devido à quantidade pe-
quena de estudos até então. A educação à distância é uma alternativa ao ensino presencial
tradicional [49], ela usa as facilidades da tecnologia da informação para fornecer conteúdo
de ensino e conduzir as avaliações necessárias. Este conceito mitiga a necessidade de
estudantes e professores estarem fisicamente presentes em um local. No entanto, os be-
nefícios desse conceito foram amplamente percebidos nas novas circunstâncias causadas
pela pandemia de COVID-19 [49].

Durante a pandemia, foram identificadas uma grande diferença na realidade de
pessoas em situação de vulnerabilidade social, pois inclui fatores de estrutura familiar, mo-
radia, educação e ou financeira, em relação às pessoas que não se enquadram nesses fa-
tores. Com isso, cursos e aperfeiçoamentos são necessários para construir uma profissão
[84]. Possibilitar o acesso dessas pessoas em cursos de capacitação, com o acompanha-
mento necessário e com práticas de ensino que direcionam ao um ambiente de indústria
real de desenvolvimento de software, impulsiona a inclusão de diversidade na tecnologia da
informação e as vidas dessas pessoas.

O conjunto de práticas para ensinar Engenharia de Software online para pessoas
em situação de vulnerabilidade social é uma tentativa de contribuir com educação, diversi-
dade e aspectos humanos em Engenharia de Software. Os resultados encontrados apre-
sentam evidências de que a área de ES necessita de mais pesquisas voltadas para estes
novos desafios que o ambiente de ensino de ES, em tempos de pandemia está trazendo.
Do ponto de vista científico, a legitimação do conjunto de práticas de ensino é decorrente do
processo de pesquisa como um todo, representado no desenho de pesquisa e desdobrado
nas diversas fases deste estudo, conforme apresentado no capítulo 3.

7.1 Contribuições da Pesquisa

A principal contribuição desta pesquisa é a proposta de um conjunto de práticas
para ensinar Engenharia de Software online para pessoas iniciantes na área e 5 espe-
cíficas para pessoas em situação de vulnerabilidade social (apresentado no capítulo 7),
que contempla evidências da literatura e a experiência de profissionais da indústria de de-
senvolvimento de software, acadêmicos de pós-graduação em Ciência da Computação e
estudantes do curso de capacitação em Engenharia de Software. O conjunto de práticas de
ensino soma-se aos resultados empíricos encontrados nas MSLs e no estudo qualitativo. O
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objetivo desta pesquisa é que o conjunto proposto contribua como uma base para os cursos
de capacitação que ensinam ou desejam ensinar Engenharia de Software.

A questão de pesquisa deste estudo foi respondida ao longo do processo de for-
mulação do conjunto de práticas de ensino proposto, descreveram-se o estado da arte do
estudo terciário sobre ensino de Engenharia de Software e do estudo secundário sobre
diversidade em Engenharia de Software, apresentadas a MSL executada no capítulo 4.
Adicionalmente, os resultados da MSL serviram como base para as entrevistas semiestru-
turadas. O conjunto de práticas de ensino foi criado de acordo com as experiências dos
profissionais da indústria de desenvolvimento de software, acadêmicos de pós-graduação
em Ciência da Computação e estudantes do curso de capacitação em Engenharia de Soft-
ware obtidas nas 24 entrevistas (capítulo 6).

7.2 Trabalhos Futuros

Identifica-se um grande potencial de crescimento nesta linha de pesquisa, onde
os pontos fortes envolvem uma parceria estável entre a academia e a indústria, criando
condições de experimentação e aprendizagem únicas, decorrentes de uma sinergia positiva
entre os parceiros.

Como recomendações para dar continuidade aos trabalhos nesta área de estudos,
sugere-se os seguintes tópicos:

1. Fazer revisão sistemática da literatura específica, tendo como base os resultados do
MSL sobre diversidade social;

2. Ampliar a pesquisa para outros cursos de capacitação em Engenharia de Software
com foco em métodos ágeis;

3. Ampliar a pesquisa para outros cursos de capacitação em Engenharia de Software
com foco em métodos ágeis presencial;

4. Avaliação da extensão proposta, por meio de estudo de caso, aplicando-a em outros
cursos de capacitação em ES online;

5. Avaliação da extensão proposta, por meio de estudo de caso, aplicando-a em outros
cursos de capacitação em ES presencial;

6. Escrita de artigos científicos reportando os resultados da pesquisa.
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APÊNDICE C – PROTOCOLO DE PESQUISA PARA O USO DE
TÉCNICAS DE ANÁLISE DE DADOS DE GROUNDED THEORY

Título: Ensinando Engenharia de Software online para pessoas em situ-
ação de vulnerabilidade social
Aluna/Pesquisadora: Anielle Severo Lisboa
Professor Orientador: Prof. Rafael Prikladnicki (PUCRS)

C.1 Objetivo

Este protocolo apresenta um planejamento para o uso de técnicas de Grounded
Theory (Teoria Fundamentada nos dados) para análise de dados qualitativos, por meio de
entrevistas semiestruturadas em pessoas professoras e estudantes de um curso de capa-
citação em Engenharia de Software. Após as primeiras coletas de dados e analisados, o
protocolo pode ser ajustado, se necessário, pois o método será iterativo (progresso através
de refinamentos) e incremental (com a ideia inicial, executa-se o que pode possibilidade a
evolução). O foco é entender como a Engenharia de software é ensinada para pessoas da
diversidade social em contexto de vulnerabilidade social durante a pandemia

C.2 Referencial Teórico

Para este protocolo foram utilizados como base teórica os seguintes estudos:

1. Developing a grounded theory to explain the practices of self-organizing Agile teams
(Hoda, 2012);

2. Using grounded theory to study the experience of software development (Adolph,
2011);

3. Mapeamento sistemático da literatura desenvolvido pela autora deste estudo, sobre
Diversidade na Engenharia de Software (Lisboa, 2020);

4. Mapeamento sistemático da literatura em revisões e mapeamentos sistemáticos da li-
teratura desenvolvido pela autora deste estudo, sobre Ensino em Engenharia de Soft-
ware (Lisboa, 2020);
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C.3 Método de Pesquisa

Para este estudo foi realizado um mapeamento sistemático da literatura sobre Di-
versidade em Engenharia de Software e outro sobre Ensino em Engenharia de Software.
As fases de 1 a 7, já estão finalizadas, conforme demonstradas no esquema da Figura C.1.
Este protocolo de estudo foi planejado para a fase 8 e 9 (fase final) de mestrado da autora
desse estudo.

Figura C.1 – Cronograma de Execução do estudo
Fonte: a autora (2020)

A Figura C.2 apresenta o fluxo e ordem das atividades por meio da coleta de dados
em entrevistas semiestruturadas e a utilização de técnicas para analisar os de Grounded
Theory, com base no estudo de Hoda et al. [46]. As atividades em detalhes - como os
dados foram coletados e analisados (as atividades na cor cinza representam as técnicas de
análise de GT) pelos autores deste estudo, são apresentadas nas Seções à seguir.
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Figura C.2 – Fases das técnicas de Grounded Theory para coleta e análise de dados
Fonte: a autora (2020)

C.3.1 Área de Interesse e a Questão de pesquisa

Para descobrir e estudar os principais problemas dos participantes, recomenda-se
que a pessoa pesquisadora se abstenha de formular um problema ou pergunta de pesquisa
com antecedência [40]. O problema de pesquisa deve ser o problema dos participantes do
estudo e não deve ser preconcebido ou forçado, mas deve ser permitido surgir [40]. Embora
a pessoa pesquisadora não seja aconselhado a formular uma questão de pesquisa, ele
deverá escolher uma área de interesse geral. A autora deste estudo desenvolveu o seguinte
esquema da área de interesse, com base nos estudos realizados até agora, por meio de
dois mapeamentos sistemáticos da literatura, conforme a Figura C.3:

Figura C.3 – Fluxograma para a área de interesse e questão de pesquisa
Fonte: a autora (2020)
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C.3.2 Questão de pesquisa

Como a Engenharia de Software é ensinada online para pessoas em vulnerabili-
dade social?

C.4 Coleta de Dados

A técnica selecionada para a coleta de dados foi o da entrevista semiestruturada,
que permite, ao mesmo tempo, a liberdade de expressão da pessoa entrevistada e manu-
tenção do foco pela pessoa entrevistadora [11]. Ela é executada por um roteiro de perguntas
previamente estabelecidas (Apêndice D).

Na próxima Subseções serão apresentados a seleção de participantes dos estu-
dos e o planejamento para a realização das entrevistas.

C.4.1 Seleção dos participantes

Serão realizadas em média 30 entrevistas entre pessoas professoras e estudantes
de um ambientes de aprendizagem em Engenharia de Software. Esses cursos de capaci-
tação estão ocorrendo de forma online, devido a pandemia da COVID-19. A duração das
capacitações dura em média 18 semanas. Os professores e alunos serão entrevistados
nesse período.

Para todos os casos, o participante inicia sua participação no estudo somente após
ser informado e concordar com as condições da atividade conforme declarado no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Ver Apêndice E), o qual será discutido com o
participante antes da atividade de coleta de dados (entrevistas) iniciarem, o participante é
livre para se retirar da atividade a qualquer momento, sem haver necessidade de explicitar
razões para isso.

C.4.2 Entrevistas semiestruturadas

Serão realizadas com duração mínima de 30 minutos e no máximo de 1h, com foco
nas experiências vivenciadas no percurso dos participantes nos cursos de capacitação em
Engenharia de Software, em particular, nas formas de ensino, durante a pandemia do Coro-
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navírus. Para esta coleta de dados, foi desenvolvido um roteiro de perguntas, apresentado
no Apêndice D.

Esse protocolo é iterativo e incremental, ou seja, será ajustado de acordo com a
necessidade identificadas nas coletas e análises de dados iniciais. Pretende-se coletar per-
cepções sobre o ensino e os desafios encontrados dos participantes, durante as atividades
de ensino e aprendizagem.

C.5 Análise dos dados

Nesta fase do estudo qualitativo, foram utilizadas as técnicas de análise de dados
da Grounded Theory nos dados obtidos nas entrevistas. As subseções a seguir apresentam
os mecanismos de codificação, como código aberto, codificação seletiva, teórica, método
de comparação constante e memorandos.

C.5.1 Codificação Aberta

A codificação aberta é o primeiro passo da análise de dados em uma Grounded
Theory. Corbin e Strauss [25] conceituam a codificação aberta como o processo analítico
pelos quais os conceitos são identificados e desenvolvidos em relação às suas proprieda-
des e suas dimensões. Esse processo envolve as atividades de quebrar, examinar, compa-
rar, conceituar e categorizar os dados que serão sumarizados em uma lista de códigos e
categorias originadas dos rótulos atribuídos livremente a cada frase, linha ou parágrafo.

À medida que novos casos são estudados em detalhes, alguns deles serão seme-
lhantes aos já analisados (se enquadram no mesmo conceito), mas ao mesmo tempo são
diferentes de alguma forma. A cada captura dessas variações, os conceitos são continua-
mente revisados, por exemplo, pela introdução de novas propriedades, o que, por sua vez,
exige que a pessoa pesquisadora revisite exemplares já analisados, para ver se o conceito
alterado ainda se ajusta a ele ou qual é seu valor específico em relação a uma propriedade
recém-introduzida [25].

C.5.2 Comparação constante

Corbin e Strauss [25] mencionam que os segmentos particulares dos dados não
são analisados e codificados uma vez, mas são comparados repetidamente com novos
dados. O mesmo é feito no nível de conceito, procurando sempre diferenças e semelhanças
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relevantes. Os códigos decorrentes de cada entrevista foram constantemente comparados
com os códigos da mesma entrevista, e de outras entrevistas. Isto é Método de comparação
constante de Grounded Theory [40, 41], onde foram agrupados para produzir um nível mais
alto de abstração, chamando de conceito em teoria fundamentada nos dados (Grounded
Theory ).

C.5.3 Memorando

Glaser [40] classifica como um processo contínuo de escrever memorandos teó-
ricos em toda a teoria fundamentada em dados. Memorandos são notas teóricas sobre
os dados e as conexões conceituais entre as categorias escritas à medida que atingem a
pessoa pesquisadora. São considerados como o estágio central ou a base da geração da
teoria. Memorandos podem ser ideias fluentes da pessoa pesquisadora sobre os códigos
e seus relacionamentos e não devem ser misturados com dados. Os memorandos são
escritos a partir das ideias sobre os códigos emergentes e seus relacionamentos. Como
recomendado por Glaser [40], muitas vezes a codificação e outras atividades para capturar
as ideias por meio do memorando, eram interrompidas, à medida que chegavam até as
pesquisadoras.

C.5.4 Codificação Seletiva

Uma vez que a categoria principal é estabelecida, a pesquisadora pausa a codifi-
cação aberta e passa para a codificação seletiva, um processo que envolve a codificação
seletiva para o variável central, delimitando a codificação para apenas as variáveis que se
relacionam com o variável central de maneiras suficientemente significativas para produzir
uma teoria parcimoniosa [40]. A categoria principal orienta a coleta de dados, análise e
amostragem teórica [40]. Quanto mais coletar e analisar dados, em uma categoria parti-
cular leva a um ponto de resultados decrescentes, nesse caso, a categoria teria atingido a
Saturação Teórica [41]. O pesquisador pode parar de coletar dados e codificar para aquela
categoria.

C.5.5 Codificação Teórica

Nesta etapa ocorre a fase final da codificação [41], conhecida também como Codi-
ficação Teórica (códigos teóricos). A codificação teórica é definida como a propriedade da
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codificação e análise comparativa constante. Ela é responsável pela produção da relação
conceitual entre as categorias e suas propriedades a cada surgimento [41].

Glaser lista várias estruturas comuns de teorias conhecidas como grupos teóricos
[41, 42]. Alguns deles incluem: Os seis C’s (causas, contextos, contingências, consequên-
cias, covariâncias e condições); Processo (etapas, fases, passagens, etc); Graus por grupo
(limite, alcance, intensidade, etc.) Grupo por dimensão (dimensões, elementos, divisões,
etc.) Tipos de Grupo (tipo, forma, crianças, estilos, classes, gênero) e muito mais.

De acordo com as recomendações de Glaser [41], a codificação teórica foi usada
na última fase de análise dos dados. Esta codificação foi a solução adequada para descre-
ver a descoberta de práticas de ensino de Engenharia de Software.

O desafio da pessoa pesquisadora de Engenharia de Software é se acostumar a
pensar de forma teórica - os resultados anteriores, não podem tornar isso visível. A fim
de superar este problema, deve-se considerar que os códigos teóricos são baseados na
classificação de memorandos e não em dados [42]. A possibilidade de deixar em aberto
os conceitos e categorias emergentes - ler sobre diferentes teóricos códigos, tornam as
pessoas pesquisadoras sensíveis ao ver os códigos teóricos.

C.5.6 Ordenação

Quando a pessoa pesquisadora estava quase terminando a coleta de dados com
todos os entrevistados, iniciou-se o processo de classificação conceitualmente dos memo-
randos teóricos. A classificação dos memorandos constitui um esboço teórico. A classifica-
ção é uma etapa essencial e não pode ser desconsiderada [40]. A vantagem desta classi-
ficação é a organização e união dos dados fragmentados, novamente [40]. A pesquisadora
deve ter em mente que os dados não precisam ser classificados, e sim as ideias. Deve-se
evitar a classificação dos memorandos em ordem cronológica. A classificação deve ser feita
em um nível conceitual, resultando em um esboço da teoria - como as diferentes categorias
relacionam-se com a categoria principal.

Foram coletados os detalhes de todos os memorandos. Foram classificados por
tópicos para que os mesmos fossem ordenados um após o outro. Logo, foi gerado um
esboço da teoria usando os nomes dos tópicos na mesma ordem. Este esboço serviu
como base para a proposta deste estudo.

O maior desafio envolvido na classificação dos memorandos é que, embora seja
muito mais fácil agrupar memorandos relacionados, a ordem dos memorandos talvez não
seja nitidamente óbvia. Foi necessário embaralhar alguns memorandos e pensar nos re-
lacionamentos entre os diferentes tópicos de memorando para encontrar uma ordem que
fizesse mais sentido. As pessoas autoras deste estudo resolveram traçar as relações entre
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as diferentes categorias de forma manual. Uma vez que as relações foram estabelecidas
em um diagrama (usando linhas para conectar as categorias), foi mais fácil identificar como
os memorandos (cobrindo diferentes categorias e conceitos) foram relacionados.

C.5.7 Escrever os Resultados

A etapa final da pesquisa qualitativa é a redação dos resultados, que segue o
esboço teórico gerado como resultado de classificação e codificação teórica. Os resultados
deste trabalho giram em torno do ensino de Engenharia de software online para pessoas
em situação de vulnerabilidade social.
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APÊNDICE D – INSTRUMENTOS PARA A COLETA DE DADOS:
ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS

Esse Roteiro foi adaptado 3x em encontro com os resultados analisados após as
entrevistas. Foram realizadas 24 entrevistas no total. A Figura D.1 apresenta os instrumen-
tos de coleta de dados.

Figura D.1 – Instrumento de coleta de dados: Entrevista Semiestruturadas
Fonte: a autora (2020)

A seguir são apresentados a quantidade de entrevistas para cada roteiro e suas
incrementações.

D.1 Roteiro de Entrevistas - RODADA 1

O roteiro inicial (RODADA 1), validado com o Orientador, foram realizadas 5 entre-
vistas. A Figura D.2 apresenta o roteiro inicial de entrevistas.
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Figura D.2 – Roteiro de Entrevistas semiestruturadas (RODADA 1)
Fonte: a autora (2020)

D.2 Roteiro de Entrevistas - RODADA 2

Com o roteiro da rodada 2, foram realizadas 5 entrevistas. A Figura D.3 apresenta
o roteiro de entrevistas.
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Figura D.3 – Roteiro de Entrevistas semiestruturadas (RODADA 2)
Fonte: a autora (2020)

D.3 Roteiro de Entrevistas - RODADA 3

Com o roteiro da rodada 3, foram realizadas 14 entrevistas. A Figura D.4 apresenta
o roteiro final das entrevistas.
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Figura D.4 – Roteiro de Entrevistas semiestruturadas (RODADA 3)
Fonte: a autora (2020)
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APÊNDICE E – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE)

Nós, Anielle Severo Lisboa (aluna de mestrado) e Rafael Prikladnicki (professor
orientador), responsáveis pela pesquisa “Ensinando Engenharia de Software online para
pessoas em situação de vulnerabilidade social”, estamos fazendo um convite para você
participar como voluntário nesse estudo. Esta pesquisa pretende observar como a Enge-
nharia de Software é ensinada online para pessoas em situação de vulnerabilidade social.
Acreditamos que ela seja importante pois tem como objetivo prover uma avaliação qualita-
tiva de dados coletados em campo, criando uma base de conhecimento com informações
analisadas através de estratégias com rigor metodológico.

Para sua realização será feito o seguinte: através do uso técnicas de teoria fun-
damentada em dados (Grounded Theory), serão estudados dados e experiências nos am-
bientes de aprendizagem em engenharia de software. A coleta de dados será iterativa e
incremental.

Sua participação constará em entrevistas semiestruturadas e observações. Lem-
brando que o objetivo deste estudo não é avaliar o participante, mas, sim, analisar as prá-
ticas de ensino relacionados ao tópico da pesquisa. Os benefícios que esperamos como
estudo são através de dados coletados em campo, criar uma base de conhecimento com
informações analisadas através de estratégias com rigor metodológico; um protocolo deta-
lhado do estudo que pode ser usado para a replicação do estudo em ambientes de apren-
dizagem em engenharia de software, possibilitando assim, o enriquecimento do estudo e
a possibilidade de contribuir com a comunidade de engenharia de software e de futuros
profissionais.

Durante todo o período da pesquisa você tem o direito de esclarecer qualquer dú-
vida ou pedir qualquer outro esclarecimento, bastando para isso entrar em contato, com:
Rafael Prikladnicki no e-mail: Rafael.prikladnicki@pucrs.br ou Anielle Severo Lisboa no te-
lefone (55) 99638 8112, e-mail: (anielle.lisboa@edu.pucrs.br) a qualquer hora.

Você tem garantido o seu direito de não aceitar participar ou de retirar sua permis-
são, a qualquer momento, sem nenhum tipo de prejuízo ou retaliação, pela sua decisão.

As informações desta pesquisa serão confidenciais, e serão divulgadas apenas
em eventos ou publicações científicas, não havendo identificação dos participantes, a não
ser entre os responsáveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre sua participação

Ao assinar este termo de consentimento, você não abre mão de nenhum direito
legal que teria de outra forma.

Não assine este termo de consentimento a menos que tenha tido a oportunidade
de fazer perguntas e tenha recebido respostas satisfatórias para todas as suas dúvidas. Se
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você concordar em participar deste estudo, você rubricará todas as páginas e assinará e
datará duas vias originais deste termo de consentimento. Você receberá uma das vias para
seus registros e a outra será arquivada pelo responsável pelo estudo.

Eu, , após a leitura (ou a escuta da lei-
tura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar com o pesquisador respon-
sável, para esclarecer todas as minhas dúvidas, acredito estar suficientemente informado,
ficando claro que minha participação é voluntária e que posso retirar este consentimento a
qualquer momento sem penalidades ou perda de qualquer benefício. Estou ciente também
dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos aos quais serei submetido, dos possíveis
danos ou riscos deles provenientes e da garantia de confidencialidade e esclarecimentos
sempre que desejar.

Diante do exposto expresso minha concordância de espontânea vontade em par-
ticipar deste estudo.

Assinatura do participante da pesquisa ou de seu representante legal

Assinatura de uma testemunha

DECLARAÇÃO DO PARTICIPANTE QUE OBTEVE O CONSENTIMENTO

Expliquei integralmente este estudo ao participante. Na minha opinião e na opinião
do participante , houve acesso suficiente às informações, incluindo riscos e benefícios, para
que uma decisão consciente seja tomada.

Data:

Assinatura do Investigador
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