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Resumo

O objetivo deste artigo é discutir a importancia de pesquisas multidisciplinar, interdisciplinar e
transdisciplinar na Engenharia de Software. Sao apresentados os diversos conceitos envolvidos,
ilustrados com dois exemplos praticos relacionados ao desenvolvimento distribuido de software
e programas de melhoria de processo de software.
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Abstract

Interdisciplinarity in Software Engineering. The purpose of this paper is to discuss the
importance of multidisciplinary, interdisciplinary and transdisciplinary research in the filed of
software engineering. We present the concepts involved and illustrate them with two practical
examples related to distributed software development and software process improvement

programs.
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1 Introducio

Hoje em dia, ao mesmo tempo em que a area de
Engenharia de Software (ES) se desenvolve de uma forma
cada vez mais rapida, é necessario desenvolver software
de alta qualidade. Com o passar dos anos e durante a evo-
lugdo desta area, ¢ interessante observar como alguns dos
principios fundamentais desse desenvolvimento permane-
cem os mesmos de 30 anos atras e como os desafios que os
engenheiros de software encontram hoje sdo semelhantes
aos existentes naquela época (Pfleeger, 2004).

O desenvolvimento de software tem diversos desa-
fios que sdo inerentes a natureza da atividade e, por isso,
segundo Herbsleb (2005), cada vez que tentamos melhor
entender os desafios presentes na ES, mais nos damos
conta da necessidade de buscar conhecimentos adicionais
na intersec¢do da ES com outras disciplinas. O software
tem se tornado um componente estratégico para diversas
areas de negdcio. Soma-se a isto o fato de que nos ultimos
anos tem sido observada, na ES, uma tendéncia para a
conversdo de mercados nacionais em mercados globais,
criando novas formas de cooperagdo ¢ competicdo que
vao além das fronteiras dos paises (Herbsleb e Moitra,

2001). Mesmo que a ES ainda ndo seja uma disciplina
madura (Karolak, 1998), tem se observado nas tltimas
décadas uma tendéncia para as melhorias nas ferramentas
e métodos, permitindo inclusive que grupos distribuidos,
com diferentes expectativas, possam formar uma equipe
para trabalhar em um mesmo projeto, independentemente
de sua localizagdo geografica.

Estas mudangas estdo causando um grande impacto
ndo apenas no mercado propriamente dito, mas na maneira
como os produtos de software estdo sendo criados, mode-
lados, construidos, testados e entregues para os clientes.
Com isto, pesquisa ¢ importante para entendermos as
adaptagdes que sdo necessarias a partir das tendéncias que
surgem. Tem se percebido cada vez mais que, para respon-
der a alguns dos desafios presentes na ES, é necessario o
estudo e a integracdo entre diversas disciplinas ¢ areas do
conhecimento, tais como Ciéncia da Computagdo, Admi-
nistra¢do, Educag¢@o, Psicologia, Sociologia, Lingtistica,
Engenharia de Produg@o, entre outras. Por ser complexo,
modificavel e abstrato o software desafia constantemente
a capacidade humana. Desta forma, para fomentar o pro-
gresso da area é necessario entendé-la também do ponto
de vista da cogni¢do humana, das praticas sociais ¢ da
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cultura. De acordo com Herbsleb (2005, p. 23), a Ciéncia
da Computagdo como um todo necessita de uma aborda-
gem que envolva a intersec¢do com outras disciplinas, de
forma interdisciplinar. Na visdo desse autor, o futuro da
area passa pela necessidade de envolver outras disciplinas
nas pesquisas realizadas. Segundo ele, apenas Computacdo
ndo ¢ suficiente. Neste contexto, o objetivo deste artigo ¢
avangar no entendimento de como as pesquisas disciplinar,
interdisciplinar, multidisciplinar e transdisciplinar podem
contribuir para o planejamento e execucdo de pesquisas
na Engenharia de Software.

Na continuac¢ao deste artigo, a se¢do 2 apresenta os
conceitos relacionados a pesquisa envolvendo diversas dis-
ciplinas. A se¢do 3 aborda exemplos praticos de intera¢do
entre essas disciplinas, com foco na interdisciplinaridade,
e exemplos no desenvolvimento distribuido de software
e em programas de melhoria de processo de software. A
secdo 4 apresenta as consideragdes finais.

2 A pesquisa envolvendo
diversas disciplinas

O estudo isolado de diferentes disciplinas pode
levar a especializagdo sem limites, provocando uma di-
ficuldade na construgdo de um verdadeiro didlogo entre
especialistas de diversas areas. Desta forma, como um
especialista em informatica e um biologo poderdo con-
versar sobre suas disciplinas? Mesmo considerando-se
grandes areas, como seria o dialogo entre alguém da area
de Ciéncias Exatas e das Ciéncias Humanas? Dito isto, a
percep¢ao da auséncia de vinculos entre as diversas disci-
plinas, mas ao mesmo tempo a necessidade de pontes en-
tre as diferentes disciplinas motivou uma maior discussdo
acerca dos estudos multidisciplinares e interdisciplinares
na metade do século XX ¢ da adaptacdo das mentalidades
a este novo cenario (Nicolescu et al., 2000).

E importante salientar que, de acordo com Nico-
lescu et al. (2000), muitas vezes costuma-se apresentar
a oposicdo entre especialistas e generalistas, sendo estes
ultimos os que se dedicam ao estudo abrangente de muitas
disciplinas. Neste caso, os defensores da especializa¢ao
argumentam que o generalista se dedica a conhecer tantas
coisas que s6 podera fazé-lo superficialmente ao passo que
o especialista é aquele que de fato aprende e faz. Por sua
vez, os defensores do generalista dizem que os especialis-
tas, cada vez mais, conhecem mais sobre cada vez menos
e chegaro ao ponto de conhecer tudo sobre nada. O autor
entende que a soma dos melhores especialistas em suas es-
pecialidades gera uma incompeténcia generalizada, pois a
soma das competéncias ndo ¢ a competéncia: segundo este
autor, no plano técnico, a intersec¢do entre os diferentes
campos do saber ¢ um conjunto vazio.
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Por isso, a necessidade de pontes entre as diferentes
disciplinas traduziu-se pelo surgimento da multidiscipli-
naridade e da interdisciplinaridade. Segundo Fazenda
(Fazenda, 1998), o termo multi esta associado a palavra
justaposi¢@o, enquanto que infer esta associado a inte-
gracdo. Dessa forma, a seguir apresentamos os conceitos
relacionados com a multi, a inter e a transdisciplinaridade
e suas variagoes.

Todos os termos estdo relacionados ao termo de
origem, disciplina que, segundo Jantsch e Bianchetti
(1995), ¢ um dominio particular de conhecimento, uma
matéria de ensino, ou ainda um conjunto de regras de con-
duta impostas aos integrantes de uma coletividade para
assegurar o bom funcionamento da organizacdo social.
De acordo com Fazenda (1998), disciplina tem diversos
significados, entre eles: ordem que convém ao funcio-
namento regular de uma organizagdo; qualquer ramo
do conhecimento (artistico, cientifico, historico, etc.);
ensino, instru¢do, educagio; conjunto de conhecimentos
em cada cadeira de um estabelecimento de ensino.

Em todas as defini¢des, t€ém-se trés entendimentos
fundamentais: o primeiro, traduzindo o sentido comum de
um campo especifico ou particular de conhecimento, que
na linguagem comum esta contido na idéia genérica de ma-
téria de conhecimento. O segundo, revelado na postura de
obediéncia ¢ submissio do homem a regras de conduta que
entende como validas (autodisciplina) e as adota como método
de comportamento. Por fim, o terceiro, que envolve regras
e codigos comportamentais especificos ¢ proprios de certas
coletividades, tais como militares, religiosas ou filosoficas.

Para ilustrar a relagdo entre as disciplinas, o mo-
delo de Jantsch (da Silva, 1999) apresenta as disciplinas
como um sistema, cada uma com suas configuragdes,
seus objetivos e complexidades, acrescentando ainda o
conceito da pluridisciplinaridade, similar ao conceito da
multidisciplinaridade (Figura 1). Uma revisdo do modelo
de Jantsch é apresentada por da Silva (1999), ilustrando as
diferentes pesquisas entre disciplinas e o modo de produ-
¢do de conhecimento de cada uma delas (Figura 2). Neste
modelo surge o conceito do unidisciplinar, e € excluido o
conceito de pluridisciplinar.

O Unidisciplinar esta representado pelo objeto
(cilindro no canto superior esquerdo), sendo observado
por apenas um universo disciplinar (UD1), determinado
por uma unica dimensao de realidade e um unico dominio
lingtiistico (1d/1dl). Como resultado deste modo de pro-
dugdo, tem-se um Unico texto (D1).

O Multidisciplinar esta representado pelo objeto,
que ¢ observado por varios universos disciplinares (UD1/
UD2/UD3), determinando, neste exemplo, trés dimensdes
de realidade, cada uma com seus respectivos dominios
lingtiisticos, justapostos pelo trabalho de revisao de um
coordenador (3d/3dl/1c). Como resultado, tem-se trés
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Modelo de Jantsch

MULTIDISCIPLINARIDADE ] 0]

Sistema de um so nivel e de objetivos
multiplos; nenhuma cooperagao.

PLURIDISCIPLINARIDADE D:—’Eb!j
Sistema de um s6 nivel e de objetivos
muiltiplos; cooperagdo mas sem ¢ ___ ¢
coordenac¢ao

INTERDISCIPLINARIDADE

Sistema de dois niveis e de objetivos
miltiplos; cooperagao procedendo de
nivel superior.

TRANSDISCIPLINARIDADE

Sistema de niveis e de objetivos
multiplos; coordenagao com vistas
a uma finalidade comum dos
sistemas.

A

Fd= ]

Figura 1. O modelo de Jantsch (da Silva, 1999).
Figure 1. Jantsch’s Model (da Silva, 1999).

textos (D1/D2/D3). Neste modo néo hé cooperagio entre
as disciplinas, mas ha coordenacgao.

O Interdisciplinar tem o mesmo plano do multidisci-
plinar, com a integrag@o dos respectivos dominios lingiisti-
cos de cada disciplina. Esta integragdo é permitida, facilitada
e orientada pela existéncia de uma tematica comum a todas
as disciplinas, com a qual elas deverdo observar o objeto
(3d/3dl/1¢/1t). Como resultado, tem-se trés textos (D1/D2/
D3), porém cada um refletindo parte da realidade com o
dominio lingtiistico das outras disciplinas. Aqui exige-se
coordenagdo e cooperagdo entre as disciplinas.

Por fim, o Transdisciplinar busca a construg@o de
um tnico dominio lingiistico, a partir da identificacdo de
zonas de ndo resisténcia epistémica entre as disciplinas
(3d/1dl/1c/1t). Como resultado, tem-se a produgdo de
um unico texto (D1/D2/D3), capaz de refletir as diversas
dimensdes da realidade. Este modo exige também a coo-
peragdo e a coordenacdo entre as disciplinas, mas com o
objetivo de transcendé-las.

De modo resumido e, segundo Schneider (2001), a
pesquisa disciplinar diz respeito a um conjunto especifico
de conhecimentos; a pesquisa multidisciplinar diz respeito
a justaposi¢ao de diversas disciplinas, as vezes sem rela-
cdo aparente, ou sem que se manifestem explicitamente
as relagdes que possam existir entre elas (ex.: musica,
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Figura 2. Producdo de conhecimento entre as disciplinas.
Figure 2. Knowledge production among disciplines.

matematica e histdria); a pesquisa pluridisciplinar diz
respeito a justaposi¢do de diversas disciplinas, com uma
relagdo complementar entre elas e conhecimentos mais
ou menos aparentes (ex.: fisica e matematica); a pesquisa
interdisciplinar envolve as interagdes existentes entre
duas ou mais disciplinas, num esfor¢o de comunicaco e de
procura de um ponto comum, resultando muitas vezes em
um novo corpo disciplinar (por exemplo, a Bioquimica);
e a pesquisa transdisciplinar ¢ o grau maximo de rela¢do
entre as disciplinas, com a efetivagcdo de um ponto axio-
matico comum a um conjunto de disciplinas, buscando o
encontro ¢ a transposi¢do dos pontos em comum, tendo
como objetivo a constitui¢do de uma ciéncia que explique
a realidade sem fragmentagdes.

Segundo Piaget, citado por Nicolescu (1999), a
multidisciplinaridade ¢ a forma menos eficaz de construir
conhecimento, uma vez que cada disciplina contribui com
informagdes pertinentes ao seu campo conhecimento, sem
haver uma real integracdo entre elas. Na interdisciplina-
ridade. existe uma aprendizagem mais estruturada e rica,
pois os conceitos estdo organizados em torno de estruturas
conceituais ¢ metodologicas compartilhadas por varias
disciplinas. Ja na transdisciplinaridade existe uma espécie
de “macrodisciplina”, visto que a forte integracdo entre as
disciplinas faz com que seja muito dificil separa-las.
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E importante destacar que a pesquisa transdisci-
plinar ndo ¢ antagénica, mas complementar a pesquisa
multidisciplinar e interdisciplinar. A transdisciplinaridade
¢, contudo, radicalmente distinta da multidisciplinaridade
e da interdisciplinaridade porque sua meta, a compreen-
sdo do mundo presente, ndo pode ser alcangada dentro
do quadro de referéncia da pesquisa disciplinar. E esta
confusdo ¢ muito prejudicial na medida em que esconde
as diferentes metas de cada abordagem.

2.1 Representando as diversas formas de
relacionamento entre as disciplinas

De modo a sintetizar os conceitos de multi, inter e
transdisciplinaridade revisados na literatura, propde-se um
modelo de representacdo das diferentes relagdes entre as
disciplinas apresentadas anteriormente (Figuras 3, 4 ¢ 5).

A partir da Figura 3, entende-se que uma pesquisa
multidisciplinar ocorre quando um objeto de estudo ¢
explorado sob a otica de varias disciplinas independentes,
sem relag@o aparente entre os resultados e sem a necessi-
dade de haver uma integragdo. Do ponto de vista de uma
pesquisa interdisciplinar (Figura 4), entende-se que ela
ocorre quando a pesquisa de um objeto de estudo envolve
a integracdo de varias disciplinas. Esta integracdo agrega
valor ao resultado final, uma vez que busca contextualizar
melhor o problema. O objetivo ¢ entender que muitas vezes
¢ preciso ndo apenas contar com especialistas de varias
disciplinas para estudar o objeto em questdo, mas também
uma integracdo entre as varias disciplinas. Por fim, ¢ ao
contrario dos outros tipos de pesquisa, a pesquisa transdis-
ciplinar (Figura 5) vai além da sua disciplina. O objetivo ¢
ndo apenas incentivar a integragdo com outras disciplinas,
mas sim entender e buscar conhecimentos, tornando-se um
especialista de mais de uma disciplina. Em outras palavras,
o0 objetivo é complementar a formag¢do que um pesquisador
ndo tem, e que a sua area ndo ¢ capaz de fornecer, mas ao
mesmo tempo ¢ importante para o trabalho na sua area de
origem e para apresentar os resultados esperados.
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Figura 3. Multidisciplinar.
Figure 3. Multidisciplinary.
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Figura 4. Interdisciplinar.
Figure 4. Interdisciplinary.
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Uma outra forma de abordar o modelo proposto é
visualiza-lo como se as disciplinas ou areas do conheci-
mento fossem trilhos de trem. Dessa forma, na proposta
multidisciplinar, cada trilho € independente do outro, e ndo
existe ligagdo entre os trilhos. Na proposta interdisciplinar,
apesar de cada trem ter o seu trilho, em alguns momentos
pode haver uma interseccdo entre trilhos diferentes. Even-
tualmente um trem pode precisar passar por cima de um
trilho que néo ¢ o seu, mas faz parte do caminho, e, portanto
deve ser de conhecimento do motorista. Por fim, a proposta
transdisciplinar prevé que um trem tenha um trilho, mas
as opgdes de cruzamentos sao tantas que ao final um trilho
acaba sendo utilizado por varios trens. Ou ainda, um trem
acaba cruzando diversos trilhos, fazendo com que nédo
exista um caminho especifico e definido para cada trem.
O que existe sdo caminhos e opgdes de cruzamento que
fazem com que um trem esteja no seu trilho e a0 mesmo
tempo possa estar em diversos outros.

2.2 Analise critica

Segundo Demo (2002), o conhecimento “discipli-
narizado” deve ser superado, pois segundo o autor, esse tipo
de conhecimento reduz a realidade ao olhar de apenas uma
disciplina. Um socidlogo que sé sabe sociologia, certamen-
te, 0 que menos sabe ¢ sociologia, pois sequer manifesta
minima autocritica de que o conhecimento da sociologia
pode envolver outras disciplinas. Ou ainda, segundo Demo
(2002), a restricdo de manter nos departamentos apenas
professores da mesma area, e assim produzir uma teoria
mondtona e oficial, abandona a possibilidade da dialética
complexa do argumento. Desta forma, o que se busca é a in-
tegragdo entre as disciplinas de modo a trabalhar conceitos
relevantes para uma area do conhecimento, utilizando-se
de contribuigdes de diversas outras areas.

Segundo Morin (2002), é muito dificil separar a
idéia de pensamento complexo da de transdisciplinaridade.
Isso ocorre porque o pensamento complexo se elabora nos
intersticios entre as disciplinas, a partir do pensamento de

Figura 5. Transdisciplinar.
Figure 5. Transdisciplinary.
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matematicos, fisicos, bidlogos e fildsofos. O pensamento
complexo lida com a incerteza, e a idéia fundamental € a da
unidade do conhecimento. A idéia ndo € saber de tudo, mas
também ndo ¢ ficar acomodado na sua propria disciplina.
Ainda segundo o autor, a complexidade ¢ uma palavra pro-
blema e ndo uma palavra solugdo. J& segundo Chaves (2008),
¢ possivel considerar a complexidade como mais abrangente
que a transdisciplinaridade. A complexidade seria a expressao
adequada para tratar o mundo real tal como ele é, onde tudo ¢
parte de tudo. J& a transdisciplinaridade seria utilizada na parte
do mundo real que trata do conhecimento, de sua organizagao
em disciplinas, das superposi¢des e espacos vazios entre elas.
A complexidade estaria para o mundo real, assim como a
transdisciplinaridade estaria para o mundo académico. Dessa
forma, a complexidade inclui a transdisciplinaridade.

A complexidade ¢ a nova perspectiva através da qual
o novo conhecimento deve ser procurado. E essa ¢ a grande
barreira que Morin vem levantando, instigando as pesquisas
de um novo saber e apontando o pensamento complexo ¢ o
método transdisciplinar como possiveis caminhos de busca.
Segundo ele, ndo ha davida de que esse é o grande problema
do Ensino e da Pesquisa nos dias atuais: o do conhecimento
a ser descoberto, ndo mais isolado, mas sim com as suas
complexas relagdes com o contexto a que pertence. Quando
tentamos assumi-lo, acabamos criando um verdadeiro desafio
a nossa capacidade de elaborarmos o nosso conhecimento,
seja no sentido de organizarmos, em “sinteses provisorias” a
avalanche de informagdes que chegam por todos os lados; seja
nas incertezas, que nos langam em duvida, quanto a validade
ou ndo do préprio processo de conhecer, que a nova dtica
(imposta pela complexidade dos fendmenos) trouxe.

No contexto da Ciéncia da Computag@o, e por con-
seqiiéncia na Engenharia de Software, quando se discute a
integracdo entre diversas disciplinas tendo como foco os
problemas de pesquisa existentes, percebe-se que existem
barreiras a serem superadas, algumas delas culturais. Além
disso, muito da integrag@o que ja existe hoje na area tem um
foco maior na interdisciplinaridade, isto é, na integra¢ao en-
tre varias disciplinas, de maneira a agregar valor ao resultado
final de um objeto em estudo. Isto ¢ ilustrado através de dois
exemplos vivenciados e apresentados a seguir.

3 Exemplos praticos de
interdisciplinaridade na
Engenharia de Software

Para ilustrar a importancia da relagdo entre as
diversas disciplinas na condugdo de pesquisas na ES,
apresenta-se a seguir dois exemplos: o primeiro diz respeito
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apesquisa em Desenvolvimento Distribuido de Software e
o segundo fala sobre a pesquisa em programas de melhoria
de processo de software.

3.1 Interdisciplinaridade no
desenvolvimento distribuido

de software

O avango da economia, a sofisticagdo dos meios de
comunicagao e a pressao por custos tém incentivado o inves-
timento macigo no desenvolvimento distribuido de software
(DDS). Mesmo que a ES ainda ndo seja uma disciplina ma-
dura (Carmel, 1999), as melhorias nas ferramentas e métodos
nas ultimas décadas tém permitido que grupos distribuidos,
com diferentes expectativas, possam formar uma equipe para
trabalhar em um mesmo projeto. Por isso, visando reduzir
custos, ter maior qualidade no processo de desenvolvimento
¢ obter recursos em ambito global (Carmel, 1999), muitas
organizagdes comegaram a investir em DDS.

O DDS tem atraido um grande niimero de pesquisas
na area de ES nos tltimos anos (Audy e Prikladnicki, 2007;
Evaristo et al., 2005; Prikladnicki e Audy, 2004; Kiel, 2003;
Herbsleb e Moitra, 2001; Carmel, 1999). Alguns estudos
(Kiel, 2003; Vogel et al., 2001) observam uma dificuldade
de executar e monitorar projetos de DDS devido a aspectos
ndo-técnicos tais como fatores sociais, culturais, compor-
tamentais, psicoldgicos, lingiiisticos e politicos (confianca,
diferengas culturais, idioma, entre outros). Por outro lado,
outros estudos (Lopes, 2004; Prikladnicki et al., 2003)
observam estas mesmas dificuldades devido a aspectos
técnicos (geréncia de projeto, processo de desenvolvimento,
complexidade e tamanho de projetos, tecnologia e infra-
estrutura de comunicagdo, entre outros).

Esta area de pesquisa apresenta grandes desafios e
muitas lacunas a serem preenchidas. Desde 2001, quando se
iniciou a pesquisa em DDS no Programa de Pds-Graduacao
em Ciéncia da Computagdo (PPGCC) da Faculdade de In-
formatica (FACIN) da PUCRS, surgiram muitos questiona-
mentos sobre as caracteristicas do DDS, a relacdo com outras
areas do conhecimento e os desafios de se realizar pesquisas
cientificas na area. A partir da experiéncia adquirida até
entdo, foi possivel observar que, devido a sua caracteristica
¢ aos desafios envolvidos, o DDS é uma area que envolve
o estudo e a integracdo entre diversas disciplinas e areas do
conhecimento', tais como Ciéncia da Computac¢do, Admi-
nistracdo, Educacao, Psicologia, Sociologia, entre outras.

Diversos conceitos provenientes dessas areas tém sido
utilizados para o estudo de fendmenos presentes no DDS. Pode-
se citar como exemplo, 0 uso de conceitos tais como gestdo do

!' Seguindo as defini¢des do PPGCC, adotou-se a pesquisa em DDS como sendo parte da area de ES, que por vez faz parte da linha
de Sistemas de Informac@o, dentro da grande area da Ciéncia da Computagio.
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conhecimento (Evaristo ef al., 2004), teoria dos grafos (Mar-
czak e Stege, 2007), gestdo de pessoas e equipes —relacionados
com os aspectos nio-técnicos existentes (Meyer, 2006), analise
de redes sociais (Marczak ez al., 2008), além de estratégia
(Carmel e Tija, 2005) e aprendizagem organizacional (Audy,
2001). Em relag@o especificamente aos aspectos nao-técnicos,
a seguir sdo reproduzidos os resultados de um estudo realizado
no passado cujo objetivo foi identificar alguns dos principais
aspectos ndo-técnicos presentes em ambientes de DDS.

3.2 Os aspectos nao-técnicos do DDS

Segundo Sommerville (2007), a Engenharia de
Software pode ser definida pelo estabelecimento e uso de
solidos principios de engenharia para que se possa obter eco-
nomicamente um software que seja confidvel e que funcione
eficientemente em maquinas reais. Mas como qualquer area
do saber, a ES envolve conhecimentos técnicos (proprios da
area) e ndo-técnicos, que agregam conhecimento de areas
complementares. Os conhecimentos ndo-técnicos envolvem
fatores sociais, culturais, comportamentais, lingtiisticos e
politicos. Assim, os aspectos ndo-técnicos dizem respeito a
entidades participantes da Engenharia de Software que ndo
compdem o papel mestre de desenvolver software, mas que
afetam a forma como este é desenvolvido e projetado.

Em Prikladnicki e Audy (2005) foram compilados
os principais aspectos ndo-técnicos do DDS identifica-
dos na literatura, apresentados na Tabela 1. Esta ndo ¢
uma lista exaustiva, mas sim uma lista com alguns dos
importantes aspectos existentes. Identifica-se também
uma possivel area para o estudo interdisciplinar de cada

Tabela 1. Aspectos ndo-técnicos identificados.
Table 1. Non-technical aspects identified.
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aspecto, aproveitando-se do conhecimento existente em
outras areas do saber.

Confianca: segundo Kiel (2003), o processo de
aquisicdo de confianga ¢ muito importante quando se
trabalha em ambientes de DDS. A falta de confianca pode
levar a relutancia em compartilhar informagdes, ao medo
de trabalhar de maneira distribuida, desentendimentos e
possivelmente pode causar impactos consideraveis e/ou
irreversiveis nos projetos.

Conhecimento: um dos principais recursos de uma
organiza¢do hoje em dia ¢ o seu capital intelectual (Rus e
Lindvall, 2002) e em uma organizagdo de desenvolvimento
de software, isto ndo € diferente. Assim, o conhecimento é
um aspecto critico nas organizagdes como um todo, e se torna
ainda mais critico em ambientes de DDS, pois o compartilha-
mento de informago passa a ser bem mais complexo.

Contexto: as pessoas interpretam o mundo em
diferentes contextos de acordo com o que elas vivem. Em
DDS, o compartilhamento do contexto em que se vive é
uma atividade bastante importante, ¢ em ambientes de
desenvolvimento distribuido de software ele surge como
um aspecto critico (Favela e Pefia-Mora, 2001).

Colaboracio: segundo Brna (1998), o trabalho
colaborativo envolve o empenho mutuo dos participantes
em um esfor¢o coordenado para solucionar, juntos, um de-
terminado problema. Em ambientes de DDS, a colaboragio
existe no momento em que uma atividade pode estar sendo
realizada por duas equipes de maneira integrada.

Comunicacio: o desenvolvimento de software,
particularmente nos estagios iniciais, requer muita comu-
nica¢do. Quando as pessoas ndo estdo no mesmo espaco

Aspecto nao-técnico Autores Possiveis areas envolvidas
Confianca Kiel, 2003 Psic.ologi.a
Burnell ez al., 2002 Sociologia
Conhecimento Desouzg e Evaristo, 2004 Educ.ag:.ﬁo
Rus e Lindvall, 2002 Administragdo
Contexto Favela e Pefia-Mora, 2001 Psicologia e Sociologia
Herbsleb e Grinter, 1999 Psicologia
Comunicagdo Herbsleb e Moitra, 2001 Recursqs Humano‘s
Burnell et al., 2002 Comunicagdo Social
Layzell et al., 2000
Colaboragdo Ié?zielllge;gal" 2000 Administrag¢do e Sociologia
Cooperagio Layzell et al., 2000 Adrginist_rag:ﬁo
Brna, 1998 Sociologia
Coordenagdo Herbsleb e Grinter, 1999 Administrag¢do, Sociologia e Matematica
Evaristo et al., 2004 Psicologia
Cultura Hsieh, 2006 Comunicagdo Social
Burnell ef al., 2002 Sociologia
Idioma Favela e Pefia-Mora, 2001 Comunicagdo Social e Sociologia
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fisico, a comunicacdo pode ndo ser suficiente (Layzell et
al., 2000) e muitas vezes existem diversas barreiras para
que a comunicag¢o ocorra de modo produtivo.

Cooperacio: segundo Brna (1998), o trabalho coo-
perativo é realizado por meio da divisdo do trabalho entre
os participantes, como uma atividade onde cada pessoa ¢
responsavel por uma por¢ao da solug@o do problema. Em
ambientes de DDS, a cooperagao ¢ visivel no sentido em
que as equipes de projeto podem cooperar entre si.

Coordenacio: segundo Herbsleb e Grinter (1999),
a coordenag@o é uma parte fundamental do esfor¢o envolvi-
do no desenvolvimento de software. Quando a coordenagio
envolve a habilidade individual, as atividades humanas
e o relacionamento entre as pessoas, 0s riscos passam a
envolver ndo s6 os aspectos técnicos, mas também os nado-
técnicos. Assim, em ambientes de DDS, a coordenagédo ¢
uma atividade critica.

Cultura: ambientes de DDS necessitam de uma
grande cooperacdo de pessoas com diferentes bases cultu-
rais. A cultura difere em diversas dimensdes consideradas
criticas (multidimensional). As diferengas culturais surgem
das diferencas culturais entre os membros das equipes e
entre as diferentes cidades, paises, entre outros. Por um
lado as diferengas podem ser enriquecedoras, mas também
pode ser negativo, principalmente quando elas mal se
conhecem (Herbsleb e Moitra, 2001).

Idioma: em ambientes de DDS, muitas vezes o
idioma falado pode ser diferente de um local para outro. E a
comunicagdo nesta situagdo pode ser uma tarefa complicada
se ndo for bem gerenciada (Favela e Pefia-Mora, 2001).

Tais aspectos foram analisados em projetos reais
de DDS em ambito global, documentados em Pilatti et al.
(2007). Neste estudo, identificou-se que a grande maioria
dos aspectos ndo-técnicos citados na literatura estava sim
presente em ambientes de DDS. Adicionalmente foram
identificados o poder (relacionado a tomada de decisdo) e o
relacionamento interpessoal. Assim, a recomendacdo iden-
tificada a partir dos estudos foi a utilizagdo de recursos que
possibilitem trabalhar de maneira preventiva os problemas
e dificuldades que surgem em decorréncia dos aspectos ndo-
técnicos. Sugere-se, inicialmente, a criagdo de treinamentos
especificos para trabalhar os chamados soff skills (habili-
dades ndo-técnicas) e o incentivo ao compartilhamento de
informagdes capturadas nos projetos. Um estudo sobre a
importancia destes treinamentos foi publicado em Priklad-
nicki e Pilatti (2008). Isso possibilita o enriquecimento do
conhecimento de cada individuo e da organiza¢do como um
todo. O gerenciamento de expectativas também ¢ tido como
potencial recurso a ser utilizado, principalmente quando ndo
se conhece a equipe fisicamente distante.

Assim, ao invés de tratar os aspectos ndo-técnicos
apenas como riscos subestimados em projetos de desen-
volvimento, propdem-se a utilizagdo de treinamentos
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e o compartilhamento do conhecimento prévio. Esses
treinamentos podem ser desenvolvidos com ajuda de
profissionais de outras areas. E possivel planejar e in-
vestir esforgo em atividades de prevengdo, que podem
ser conduzidas de maneira simultdnea nos projetos da
organizagdo, contribuindo para minimizar os problemas
decorrentes dos aspectos ndo-técnicos envolvidos. Mas
sabe-se que problemas podem ocorrer mesmo investindo
na prevengdo. Por esse motivo, entende-se que ¢ neces-
sario dar a devida importancia aos aspectos nao-técnicos,
reconhecendo-os ndo apenas como possiveis fontes de
conflitos, mas também como uma alternativa para me-
lhorar os projetos de desenvolvimento de software, seja
ele distribuido ou ndo. Finalmente, é possivel estender
a preveng¢do para todas as fases do desenvolvimento de
software, passando pela fase de planejamento, desenvol-
vimento e pos-produgio.

3.3 Interdisciplinaridade em programas

de melhoria de processo de software

O segundo exemplo pratico do uso do conhecimen-
to advindo de outras disciplinas na pesquisa em Engenha-
ria de Software diz respeito a programas de melhoria de
processo de software (PMPS). PMPS tém como objetivo
operacionalizar a institucionaliza¢do de modelos e nor-
mas em uma organizag¢io, sendo tratados como projetos e
geralmente suportados por uma visao estratégica (CMMI,
2008). Eles tém sido criados para auxiliar na implantacéo
de modelos de qualidade amplamente difundidos na indas-
tria. Geralmente estes programas sdo acompanhados de um
planejamento rigoroso e da defini¢@o clara dos objetivos a
serem alcancados com a melhoria dos processos, além das
etapas necessarias para o alcance destes objetivos.

As empresas tém buscado cada vez mais programas
desta natureza, pois tem se mostrado um fator chave no
aumento da produtividade e qualidade no desenvolvimento
de software. As empresas buscam uma maior qualidade no
produto final, uma maior precisdo nas estimativas, entre
outros beneficios. Isso tem motivado uma competi¢do
no mercado e, dependendo do segmento de atuagdo da
empresa, a implantagdo de um PMPS pode tornar-se uma
questdo de sobrevivéncia da empresa no mercado. Toda a
empresa que desenvolve, adquire ou faz manutencdo em
produtos de software tem a possibilidade de se beneficiar
de um programa deste tipo (Nunes ef al., 2006).

Baseado nesse cenario, um estudo foi desenvolvido,
no qual foram observados treze PMPS em empresas no
Brasil (Tabela 2), visando identificar praticas interdisci-
plinares existentes, levando em considera¢cdo o modelo
e o nivel de maturidade desejado, bem como o momento
vivido pela empresa no programa de melhoria em questao.
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Os resultados completos desse estudo estio publicados em
Prikladnicki e Marczak (2007).

Buscou-se identificar quais areas do conhecimento,
além da Ciéncia da Computagdo, estavam presentes nas
iniciativas das empresas no contexto dos programas, quais
atividades foram realizadas dentro de cada area, e qual
foi o departamento responsavel pela execucdo, dentro de
cada empresa. A Tabela 3 apresenta um resumo destas
observagdes.

Pela analise da tabela, percebe-se que a maioria das
atividades observadas e identificadas como interdiscipli-
nares foram realmente conduzidas com a participacdo de
profissionais de outras areas do conhecimento. Além disso,
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houve uma atuagdo conjunta entre a equipe de qualidade e
processo das empresas (SEPG) e outras areas.

Em relagdo as atividades interdisciplinares, os
programas que contaram com o apoio de outras areas da
empresa desde o inicio tiveram mais facilidade para mo-
tivar a equipe e deixar a empresa focada nos objetivos do
programa. Em empresas onde as atividades foram plane-
jadas a partir da metade ou no final, foi notoria a sensacéo
de que havia a necessidade de reconquistar a confianga dos
colaboradores, minimizando o risco de comprometer o
sucesso do projeto futuramente. Além disso, praticamente
todas as empresas envolveram a area de Recursos Huma-
nos em suas atividades. Nas observacdes realizadas, ficou

Tabela 2. Programas de melhoria de processo de software observados.

Table 2. Software process improvement programs observed.

Programa de Melhoria Modelo Nivel Status Porte da empresa
Programa 1 SW-CMM 2 Avaliada Grande
Programa 2 SW-CMM 3 Avaliada Grande
Programa 3 CMMI/SW 2 Avaliada Grande
Programa 4 CMMI/SW 2 Andamento Grande
Programa 5 CMMI/SW 3 Andamento Grande
Programa 6 CMMI/SW 2 Andamento Média
Programa 7 CMMI/SW 2 Andamento Média
Programa 8 CMMI/SW 2 Andamento Média
Programa 9 CMMI/SW 2 Avaliada Média
Programa 10 CMMI/SW 2 Andamento Média
Programa 11 MR MPS F Avaliada Média
Programa 12 MR MPS G Andamento Pequena
Programa 13 MR MPS G Andamento Microempresa

Tabela 3. Observagdes realizadas nas empresas.
Table 3. Observations within the companies.

Programa de Melhoria Modelo Nivel Areas Envolvidas Responsavel na empresa
Comunicagdo Social, Educagdo, | Recursos Humanos
Programa 1 SW-CMM 2 Psicologia, Administragio Diretoria, SEPG
Comunicagdo Social, Educacdo Recursos Humanos,
Programa 2 SW-CMM 3 Administragio Relagdes Publicas, Diretoria, SEPG
Comunicagio Social Recursos Humanos
Programa 3 CMMI/SW 2 Educagéo, Psicologia Diretoria
Administracdo SEPG
Programa 4 CMMI/SW 2 Comunicag¢do Social, Administra¢do | Recursos Humanos, SEPG
Programa 5 CMMI/SW 3 Comunicag¢do Social, Administra¢do | Recursos Humanos, SEPG
Programa 6 CMMI/SW 2 Comunicag¢io Social, Administragdo Recursos Humanos, SEPG
Programa 7 CMMI/SW 2 Comunicagdo Social, Administragdo | Recursos Humanos, SEPG
Programa 8 CMMI/SW 2 Comunicagdo Social Recursos Humanos, SEPG
Programa 9 CMMI/SW 2 Comunicagdo Social Design Gréfico, SEPG
Programa 10 CMMI/SW ’ Coml.m.lcaga? Social, Educag@o, Diretoria, SEPG, Design Grafico
Administracdo Recursos Humanos
Programa 11 MR MPS F Coml.m.lcag:a? Social, Educagao, Recursos Humanos, SEPG
Administracdo
Programa 12 MR MPS G Coml.mllcagaﬁ) Social, Educagdo SEPG, Recursos Humanos
Administra¢do
Programa 13 MR MPS G Comunicago Social SEPG
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evidente que as atividades, quando organizadas por uma
equipe interdisciplinar, elevaram o nivel de qualidade e de
motivacao da equipe.

3.4 Analise critica

Os exemplos apresentados anteriormente dizem
respeito a um aspecto da ES, que ¢ o seu processo.
Enquanto no primeiro se discute como as dificuldades
do DDS (decorrentes principalmente de aspectos ndo-
técnicos) podem ser minimizadas utilizando-se conhe-
cimentos de outras disciplinas, no segundo apresenta-se
a integracdo entre diversas disciplinas para facilitar a
implantacdo de programas de melhoria de processo de
software. Nos dois casos enxerga-se a interdisciplina-
ridade a partir da interagdo humana, tendo um claro
envolvimento de disciplinas com foco social. Mas a
interdisciplinaridade na ES ndo estd limitada apenas
a isto. Conforme comentado anteriormente, ¢ possivel
visualizar um dialogo interdisciplinar em atividades tais
como, por exemplo, especifica¢do de requisitos, mode-
lagem, arquitetura e codificacdo. E este didlogo pode
ocorrer tanto dentro da propria Ciéncia da Computagao
e suas subdreas, ou ainda em um contexto mais geral,
com contribuicdo externa a Computagao.

Um exemplo ¢ o numero crescente de pesquisas
em ES que utilizam técnicas de redes sociais (que tem sua
origem na Sociologia) para entender o comportamento
das equipes de software (Damian ef al., 2007). Isto pode
ser utilizado para melhor definir projetos de arquitetura,
em um contexto de DDS, que respeite a relagdo entre
as dependéncias técnicas e dependéncias sociais em um
projeto (Herbsleb, 2007; Herbsleb e Grinter, 1999). Ou-
tros exemplos envolvem o uso de teoria dos grafos para
entender como equipes de desenvolvimento de software
colaboram entre si e qual ¢ a relagdo entre esta colabo-
racdo e a dependéncia entre requisitos de um projeto
(Marczak e Stege, 2007; Marczak et al., 2008). Além
disso, o conhecimento em administrag@o e processos de
negocio pode ser utilizado para melhorar o processo de
especificacdo de requisitos, e conhecimentos de mate-
matica, simula¢do e modelos analiticos (por exemplo,
redes de automatos estocasticos) podem ser utilizados
em ES para construir modelos que auxiliem na previsdo
de determinados comportamentos, alocagdo de equipes,
ou ainda decisdes que devem ser tomadas em projetos
de software.

Sendo assim, € importante pensar de maneira critica
e reconhecer possiveis contribui¢des de outras disciplinas
ou areas no contexto do objeto sendo estudado. No caso da
interdisciplinaridade apresentada, o objetivo € justamente
reconhecer a importancia de outras disciplinas para a in-
vestigagdo de determinados fenomenos.
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4 Consideracoes finais

Neste artigo, apresentou-se uma discussdo sobre a
importancia da contribui¢do de outras disciplinas para a
pesquisa em Engenharia de Software. Segundo Herbsleb
(2005), quanto mais profundo ¢ o entendimento do desen-
volvimento de software, mais se enxergam as verdadeiras
dificuldades envolvidas. E geralmente se buscam respostas
apenas dentro da Ciéncia da Computagao.

Mas identificar a utilidade da Ciéncia da Compu-
tagdo para a ES ¢ fazer o 6bvio. Segundo o mesmo autor,
isso ndo ¢ suficiente para executar as atividades com su-
cesso. Ele entende que € necessario um entendimento nao
apenas das propriedades e comportamento do software,
mas também dos engenheiros de software, da equipe de
desenvolvimento e das organizagdes envolvidas. O fato de
ser complexo, ser abstrato e constantemente modificado
faz com que o software seja um grande desafio para a
capacidade humana. E o entendimento desses desafios ¢
critico para o progresso da area.

Assim, na medida que exploram em detalhes as
diversas facetas das atividades envolvidas na construcdo de
um software, os pesquisadores acabam tornando inevitavel
a necessidade de intersec¢do com outras disciplinas (Her-
bsleb, 2005), porém, muitas vezes, ndo existe abertura para
buscar respostas em outras disciplinas. Entre as possiveis
causas para que isso ocorra esta a falta de conhecimento
para atuar em projetos interdisciplinares, ou ainda a falta
de formacdo especifica para esse tipo de trabalho.

Dessa forma, normalmente a disciplina tende a se
fechar em si mesma, sem a possibilidade de explorar outras
disciplinas que podem contribuir na solu¢ao dos problemas
em estudo. Para evitar que isso ocorra, ¢ necessario alterar
a cultura ja estabelecida na compreensio do conhecimento.
Assim, o pensamento complexo e o pensamento sistémico
surgem como possiveis alternativas para tratar problemas que,
devido a suas caracteristicas e variaveis envolvidas, tornam-
se complexos. Uma das formas de se aprofundar em torno
das questdes envolvendo a integragdo disciplinar ¢ adotar
alguns principios da teoria da complexidade e da abordagem
sistémica. Segundo Morin (2002), o pensamento complexo
se elabora nos intersticios entre as disciplinas e seria a nova
perspectiva através da qual o novo conhecimento deve ser
procurado. E uma das formas é enxergar o conhecimento, nao
isolado, mas com suas relagdes e suas partes, incluindo assim,
uma perspectiva sistémica (von Bertalanffy, 1975).

Dentro da ES, é cada vez mais clara a necessidade
de uma maior interagdo entre as disciplinas para a conducao
de determinadas pesquisas, devido a complexidade exis-
tente. No caso dos exemplos apresentados, as dificuldades
encontradas nas atividades envolvidas fazem com que
novos questionamentos aparegam com grande importancia.
Dentre eles, destacam-se os seguintes:
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» Sera que a busca de contribui¢des em areas rela-
cionadas, tais como a Administrago, a Sociolo-
gia e a Psicologia, podem realmente contribuir
para as solucdes das principais dificuldades
existentes no objeto em investigacao?

* A ado¢do de uma abordagem sistémica que
contemple a complexidade existente pode des-
caracterizar a pesquisa como sendo da area da
Ciéncia da Computagdo?

Em relagdo ao primeiro questionamento, alguns
problemas na ES tém uma relagao direta com outras disci-
plinas. Dessa forma, entende-se que € necessario um maior
esfor¢o interdisciplinar para pesquisar e buscar respostas
aos principais problemas que a area enfrenta. Uma maneira
de agir ¢ reconhecer a importancia de uma abordagem
interdisciplinar, onde ha uma integrac@o entre as diversas
disciplinas envolvidas, com troca de experiéncias. Mas
isso ndo ¢ tdo simples, pois apesar de necessaria, a propria
aceitacdo dessa postura ndo ¢ um consenso na Ciéncia
da Computagdo, e conseqiientemente na Engenharia de
Software.

Em relacdo ao segundo questionamento, o estudo
de alguns fendmenos na ES tem se mostrado de uma forma
bastante complexa. O simples uso de técnicas advindas da
Ciéncia da Computacdo ndo tem se mostrado suficiente
para propor solu¢des completas, que englobem todo o
contexto das dificuldades vivenciadas pelas equipes de
desenvolvimento neste cendrio. Dessa forma, enxergar
0 objeto em estudo como um problema complexo surge
como uma tentativa de resposta para essas dificuldades.
E justamente para ndo desviar o foco da area, acredita-se
que ¢ possivel tratar as questdes de pesquisa tendo como
base o pensamento sistémico. Assim, pode-se visualizar
a area como um sistema maior, onde suas partes sdo as
diferentes disciplinas envolvidas, ¢ a complexidade ine-
rente. Acredita-se que o uso de uma abordagem sistémica
caracterizaria a pesquisa nos exemplos apresentados como
fazendo parte do escopo da Ciéncia da Computagdo. Além
disso, o que caracteriza a area ¢ antes de tudo o problema
proposto. Uma vez que os problemas sdo inequivocamente
da area de ES, estariamos apenas ampliando as possibili-
dades de estudo.

Em suma, apesar das barreiras existentes, a tendén-
ciana area de ES ¢ que tenhamos pesquisas cada vez mais
interdisciplinares, pela natureza das atividades envolvidas.
E possivel em muitos casos avancar na busca de solugdes e
ultrapassar o limite de uma unica disciplina, em uma abor-
dagem transdisciplinar. E o que se pretende ndo é anular a
contribuigdo de cada disciplina em particular, mas que se
reconhega a importancia de outros conhecimentos em um
processo de pesquisa. E a interdisciplinaridade, por estar
no meio do caminho, é o que mais tem se aproximado deste
contexto. Isso esta inclusive alinhado com os grandes desa-
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fios da pesquisa em Ciéncia da Computagéo identificados
pela Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC, 2006).
Segundo o documento elaborado pela SBC, é necessario
sensibilizar os pesquisadores para os problemas inerentes
a pesquisa interdisciplinar ou multidisciplinar, e que esse
tipo de relacionamento deveria ocorrer ndo apenas entre
a Computagdo e outros dominios, mas também dentro
da propria Computagdo. O que se busca ¢ ampliar a base
de competéncias necessarias para se realizar pesquisa no
contexto atual. O dominio da sua area de especialidade ¢
um pré-requisito do pesquisador. No entanto, isso ndo tem
se mostrado mais suficiente.

Agradecimentos

Este artigo foi desenvolvido no contexto do projeto
PDTIL, financiado pela Dell Computadores do Brasil Ltda.,
com recursos da Lei Federal Brasileira n® 8.248/91. Parte
dos estudos apresentados na segdo 3 foram desenvolvidos
no contexto do grupo de pesquisa em Desenvolvimento
Distribuido de Software da PUCRS (grupo MuNDDoS —
www.munddos.com), vinculado ao Centro de Pesquisa em
Engenharia de Sistemas da mesma Universidade.

Referéncias

AUDY, J.; PRIKLADNICKI, R. 2007. Desenvolvimento Distribuido de
Software: desenvolvimento de software com equipes distribuidas.
Rio de Janeiro, Campus/Elsevier, Série Livros Didaticos Campus/
SBC, 232 p.

AUDY, J.L.N. 2001. Modelo de Planejamento Estratégico de Sistemas de
Informagéo: Contribuigdes do processo decisorio e da aprendizagem
organizacional. Porto Alegre, RS. Tese de Doutorado em Administra-
¢do. Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, 195 p.

BRNA, P. 1998. Modelos de Colaboragdo. Revista Brasileira de Infor-
madtica na Educagdo, 3:9-16.

BURNELL, L.J.; PRIEST, J.W.; DURRETT, J.R. 2002. Teaching Dis-
tributed Multidisciplinary Software Development. /[EEE Software,
19(5):86-93.

CARMEL, E.; TUA, P. 2005. Offshoring Information Technology:
Sourcing and Outsourcing to a Global Workforce. UK, Cambridge
University Press, 282 p.

CARMEL, E. 1999. Global Software Teams — Collaborating Across
Borders and Time-Zones. Englewood Cliffs, Prentice Hall, 296 p.

CHAVES, M.M. 2008. Complexidade e Transdisciplinaridade: Uma
Abordagem Multidimensional do Setor Satde. Disponivel em http://
www.uftrj.br/leptrans/3.pdf. Acesso em: setembro de 2008.

CMML. 2008. Capability Maturity Model Integration Version 1.2. Dis-
ponivel em: http://www.sei.cmu.edu/cmmi/. Acesso em: setembro
de 2008.

DA SILVA, D.J. 1999. O Paradigma Transdisciplinar: Uma Perspectiva
Metodologica Para a Pesquisa Ambiental. Disponivel em: http:/
ww.ufrrj.br/leptrans/link/pesquisaambiental.pdf. Acesso em: agosto
de 2008.

DAMIAN, D.; MARCZAK, S.; KWAN, 1. 2007. Collaboration Patterns
and the Impact of Distance on Awareness in Requirements-Centred
Social Networks. /n: INTERNATIONAL REQUIREMENTS EN-



RAFAEL PRIKLADNICKI, JORGE LUIS NICOLAS AUDY

GINEERING CONFERENCE, XV, Nova Delhi, 2007, Anais... Los
Alamitos, IEEE Computer Society Press, p. 59-68.

DEMO, P. 2002. Complexidade e Aprendizagem: a dindmica ndo linear
do conhecimento. Sao Paulo, Editora Atlas, 195 p.

DESOUZA, K.C.; EVARISTO, J.R. 2004. Managing Knowledge in
Distributed Projects. Communications of the ACM, 47(4):87-91.
EVARISTO, R.; AUDY, J.L.N.; PRIKLADNICKI, R.; PILATTI, L.;
LOPES, L. 2005. Innovation in Information Systems Education-V:
The Management of Outsourcing: Development of a Module with
Implications for the IT Curriculum. Communications of the Associa-

tion for Information Systems, 15:357-368.

EVARISTO, R.; SCUDDER, R.; DESOUZA, K. 2004. A Dimensional
Analysis of Geographically Distributed Project Teams: A Case
Study. Journal of Engineering and Technology Management,
21(3):75-189.

FAVELA, J.; PENA-MORA, F. 2001. An Experience in Collaborative
Software Engineering Education. /EEE Sofiware, 18(2):47-53.
FAZENDA, I.C.A. (org.). 1998. Didadtica e Interdisciplinaridade. 8" ed.,

Campinas, Papirus, 192 p.

HERBSLEB, J.D. 2005. Beyond Computer Science. /n: INTERNATIO-
NAL CONFERENCE ON SOFTWARE ENGINEERING, XXVII,
St. Louis, 2005. Anais... Los Alamitos, IEEE Computer Society
Press, p. 23-27.

HERBSLEB, J.D. 2007. Global Software Engineering: The Future of So-
cio-technical Coordination. /n: INTERNATIONAL CONFERENCE
ON SOFTWARE ENGINEERING, XIX, Minneapolis, 2007. Anais....
Los Alamitos, IEEE Computer Society Press, p. 188-198.

HERBSLEB, J.D.; GRINTER, R. 1999. Splitting the organization and
integrating the code: Conway’s Law revisited. /n: INTERNATIO-
NAL CONFERENCE ON SOFTWARE ENGINEERING, XXI,
Toronto, 1999. Anais... Los Alamitos, IEEE Computer Society
Press, p. 85-95.

HERBSLEB, J.D.; MOITRA, D. 2001. Guest Editors’ Introduction:
Global Software Development. /EEE Software, 18(2):16-20.

HSIEH, Y. 2006. Culture and Shared Understanding in Distributed Re-
quirements Engineering. /n: INTERNATIONAL CONFERENCE
ON GLOBAL SOFTWARE ENGINEERING, I, Floriandpolis, 2006.
Anais... Los Alamitos, [IEEE Computer Society Press, p.101-105.

JANTSCH, A.P.; BIANCHETTI, L. (orgs). 1995. Interdisciplinarida-
de: Para além da Filosofia do Sujeito. 6* ed., Sdo Paulo, Editora
Vozes, 204 p.

KAROLAK, D.W. 1998. Global Software Development — Managing
Virtual Teams and Environments. Los Alamitos, IEEE Computer
Society Press, 172 p.

KIEL, L. 2003. Experiences in Distributed Development: A Case Study.
In: WORKSHOP ON GLOBAL SOFTWARE DEVELOPMENT AT
ICSE, 11, Portland, 2003. Anais... Portland, p.1-4.

LAYZELL, P.; BRERETON, O.P.; FRENCH, A. 2000. Supporting
Collaboration in Distributed Software Engineering Teams. /n:
ASIA-PACIFIC SOFTWARE ENGINEERING CONFERENCE,
VII, Singapura, 2000. Anais... Singapura, p. 38-45.

LOPES, L. 2004. Um Modelo de Processo de Engenharia de Re-
quisitos para Ambientes de Desenvolvimento Distribuido de
Software. Porto Alegre, RS. Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia
da Computagdo. Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande
do Sul — PUCRS, 139 p.

MARCZAK, S.; STEGE, U. 2007. Graph Theory Applied to Social
Networks on Requirement Engineering: An Investigation Based
on a Industry Case Study Conducted in Brazil. Relatorio Técnico
(DCS-320-IR). University of Victoria — UVIC, 19 p.

MARCZAK, S.; DAMIAN, D.; STEGE, U.; SCHROTER, A. 2008.
Information Brokers in Requirements-Dependent Social Networks.
In: INTERNATIONAL REQUIREMENTS ENGINEERING CON-
FERENCE, XIV, Barcelona, 2008. Anais... Los Alamitos, IEEE
Computer Society Press, p. 53-62.

127

MEYER, B. 2006. The Unspoken Revolution in Software Engineering.
IEEE Computer, 39(1):121-124.

MORIN, E. 2002. Ciéncia com Consciéncia. Sdo Paulo, Bertrand Brasil,
350 p.

NICOLESCU, B. 1999. Manifesto da Transdisciplinaridade. Sao Paulo,
Triom, 153 p.

NICOLESCU, B.; PINEAU, G.; MATURANA, H.; RANDOM, M.;
TAYLOR, P. 2000. Educagdo e Transdiscilinaridade. Brasilia,
Edi¢des UNESCO, 185 p.

NUNES, E.D.; PINTO, R.; ROCHA, A.R.; SANTOS, G. 2006. MPS.
BR Nivel E — Uma Avaliagio em Verde e Amarelo. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE QUALIDADE DE SOFTWARE, V, Vila Velha,
2006. Anais... Vila Velha, SBC, p. 318-325.

PFLEEGER, S.L. 2004. Engenharia de Sofiware: Teoria e Prdtica. 2*
ed., Sdo Paulo, Prentice Hall, 537 p.

PILATTI, L.; PRIKLADNICKI, R.; AUDY, J.L.N. 2007. Avaliando os
Impactos dos Aspectos Nao-Técnicos da Engenharia de Software
em Ambientes de Desenvolvimento Global de Software: Um Caso
Prético. /n: WORKSHOP UM OLHAR SOCIOTECNICO SOBRE
A ENGENHARIA DE SOFTWARE, I1I, Porto de Galinhas, 2007.
Anais... Porto de Galinhas, SBC, p. 85-96.

PRIKLADNICKI, R.; AUDY, J.L.N. 2004. MuNDDoS: Um Modelo
de Referéncia para Desenvolvimento Distribuido de Software. /n:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE,
XVIII, Brasilia, 2004. Anais... Brasilia, SBC, p. 289-304.

PRIKLADNICKI, R.; AUDY, J.L.N. 2005. Os Aspectos Nao-Técnicos
Intervenientes no Desenvolvimento Distribuido de Software. /n:
WORKSHOP UM OLHAR SOCIOTECNICO SOBRE A ENGE-
NHARIA DE SOFTWARE, I, Rio de Janeiro, 2005. Anais... Rio de
Janeiro, SBC, p. 45-56.

PRIKLADNICKI, R.; AUDY, J.L.N.; EVARISTO, J.R. 2003. Global
Software Development in Practice: Lessons Learned. Journal of
Sofitware Process: Improvement and Practice, 8(4):267-281.

PRIKLADNICKI, R.; MARCZAK, S.2007. O Papel da Interdisciplinari-
dade em Programas de Melhoria de Processo de Software: Um Relato
de Treze Experiéncias. In: WORKSHOP UM OLHAR SOCIOTEC-
NICO SOBRE A ENGENHARIA DE SOFTWARE, III, Porto de
Galinhas, 2007. Anais... Porto de Galinhas, SBC, p. 61-72.

PRIKLADNICKI, R.; PILATTI, L. 2008. Improving Contextual Skills
in Global Software Engineering: A Corporate Training Experience.
In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON GLOBAL SOFTWARE
ENGINEERING, III, Bangalore, 2008. Anais... Los Alamitos, IEEE
Computer Society Press, p. 239-243.

RUS, I.; LINDVALL, M. 2002. Knowledge Management in Software
Engineering. /EEE Software, 19(3):26-38.

SBC. 2006. Grandes Desafios da Pesquisa em Computa¢do no Brasil
— 2006 — 2016, Relatdrio sobre o Seminario realizado em 8 ¢ 9 de
maio de 2006. Disponivel em: http://www.sbc.org.br. Acesso em
julho de 2008.

SCHNEIDER, E.J. 2001. Procedimentos para Elaboragdo de um Projeto
Transdisciplinar Utilizando o Laboratério de Informdtica. Floria-
nodpolis, SC. Dissertagdo de Mestrado em Engenharia de Produgio.
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, 121 p.

SOMMERVILLE, 1. 2007. Engenharia de Software. Sao Paulo, Addison
Wesley, 552 p.

VOGEL, D.; DAVISON, R.; SHROFF, R.; QURESHI, S. 2001. Socio-
cultural Learning in Globally Distributed Teams. /n: INFORMING
SCIENCE CONFERENCE, I, Cracovia, 2001. Anais... Cracdvia,
Informing Science Institute, p.527-536.

VON BERTALANFFY, L. 1975. Teoria Geral dos Sistemas. 2°* ed., Rio
de Janeiro, Editora Vozes, 315 p.

Submitted on: July 20, 2008.
Accepted on: September 25, 2008.

Scientia - Interdisciplinary Studies in Computer Science



