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Abstract. Non-technical competencies associate knowledge, attitudes and
skills in distinct areas such as social, personal and cognitive. These skills are
important for the success of any software project. Besides, regarding the
development of educational sofiware they are even more fundamental. Such
competencies have not been clearly observed in Computer and Engineering
graduates, which are primary source of software development professionals.
In this sense, this paper explores whether the Software Engineering graduates,
who engaged in the Ciéncia sem Fronteiras exchange program, are
developing such skills in other conditions.

Resumo. Competéncias ndo técnicas relacionam conhecimentos, atitudes e
habilidades associadas as diversas dreas: social, pessoal e cognitiva. Essas
competéncias sdo importantes para o sucesso de qualquer projeto de software.
Entretanto no desenvolvimento de softwares educacionais elas sdo
fundamentais. Tais caracteristicas ndo tém sido claramente observadas nos
egressos dos cursos da drea de Computa¢do e da Engenharia, fontes
primarias de profissionais para desenvolvimento de software. Neste sentido,
este trabalho explora se os egressos de um curso de Engenharia de Software
participantes do programa Ciéncia sem Fronteiras estdo desenvolvendo tais
competéncias em outras condigoes.

1. Introducao

Competéncias ndo técnicas relacionam conhecimentos, atitudes e habilidades associadas
as diversas dareas: social, pessoal e cognitiva. Essas competéncias sdo igualmente
importantes para o sucesso de qualquer projeto de software quanto as competéncias.
Estas caracteristicas, muito das vezes interpessoais, sdo cada vez mais necessarias nas
equipes técnicas de desenvolvimento de softwares educacionais (Neto, Reinehr, &
Malucelli, 2015).

Tipicamente, as equipes de desenvolvimento de software tém sua formacao
realizada em cursos de Computacdo ou Engenharia, onde os estudantes sdo capacitados
na solugdo técnica de problemas. Nao havendo a preocupacao, na maioria das vezes,
com outros aspectos ndo técnicos da formagdo do profissional. Estas competéncias
apesar de estarem preconizadas nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para os
cursos de Engenharia (Ministério da Educagdo, 2002) e para os cursos de Computagdo
(Ministério da Educacdo, 2012), ndo sdo claramente observadas nos egressos destes
cursos. Uma excecdo sdo os cursos de Licenciatura em Informatica cujo cerne da

DOI: 10.5753/chie.shie.2016.159 159


mailto:SergioFreitas@UnB.br

V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anaisdo XXVII Simpdésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2016)

formagdo esta na area de Educagdo. As razodes sdo diversas e fogem ao escopo deste
artigo.

Posto este cendrio, a questdo aqui tratada ¢ investigar se existem outras formas
de capacitacdo destes estudantes nos aspectos ndo técnicos necessarios no
desenvolvimento de softwares educacionais: sensibilidade cultural, sensibilidade social,
comunicagdo oral e escrita, habilidade de trabalhar em equipe entre outros. De forma
mais especifica, investigar se esta formacgdo (Santos, Magalhaes, Correia-Neto, Souza,
& Vilar, 2014) pode ser obtida por estudantes de um curso de Engenharia de Software
quando do seu estagio em outros paises através do Programa Ciéncias sem Fronteiras
(CsF).

A execucao desta pesquisa foi realizada em trés fases: primeiramente, foi feito
um trabalho de revisdo bibliografica sobre a formag¢do em Engenharia de Software, com
o levantamento dos aspectos ndo técnicos preconizados na literatura. Numa segunda
fase, seguindo o modelo de Pasquali (Pasquali, 2011), os aspectos foram transformados
em indicadores e validados junto a um grupo de juizes (professores do curso). Os
indicadores mais frequentes foram transformados em um questionario e aplicados a um
grupo 48 estudantes do curso que participaram do CsF. Finalmente, na terceira fase foi
feita a analise dos dados.

Esta pesquisa exploratdria esta assim estruturada: na se¢ao 2 sao apresentados os
trabalhos correlatos, na secdo 3 ¢ feita uma revisdo da literatura que embasa os
questionarios aplicados, na secdo 4 ¢ apresentado o levantamento e validagdo dos itens
do questionario, na se¢do 5 ¢ feita a andlise dos resultados e, por fim, na secao 6 sao
apresentadas algumas conclusdes e trabalhos futuros.

2. Trabalhos correlatos

Artigos e algumas dissertagdes que descrevem a experiéncia e efetividade do
programa CsF foram publicados nos tltimos anos. Todos estes estudos sdo relacionados
a analises sob uma perspectiva de politica publica ou ainda como estudo de caso de
Institui¢des de Ensino Superior ou cursos de graduagdo (Barreto, Silva, Bezerra, &
Jesus, 2013). Nao existe, no entanto, publicacdes que propdem a perspectiva neste
estudo realizada. A Engenharia de Software com um olhar ndo técnico ¢ o diferencial
com relagdo aos trabalhos ja realizados.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi necessario a definicdo de uma lista
com aspectos nao técnicos que sdo fundamentais para um Engenheiro de Software. Esta
lista ndo existe diretamente nos modelos e guias de Engenharia de Software
(SWECOM, 2015; SWEBOK, 2014; Ministério da Educacao, 2012; IEEE Computer
Society and ACM, 2004). Dois trabalhos sobre este tema foram encontrados, ambas sio
publicagdes desenvolvidas em um contexto externo, fora do Brasil, assim, as
competéncias ndo técnicas que sdo apresentadas pelos autores possivelmente ndo
representam em sua totalidade o perfil dos engenheiros de software brasileiros (Lacher,
et al., 2015; Rivera-Ibarra, Rodriguez-Jacobo, & Serrano-Vargas, 2010).

Uma das publicagdes apresenta uma lista de competéncias, comportamentos e
atitudes que foi extraida e validada com rigor através de uma revisdo sistematica
(Lacher, et al., 2015). A outra, por sua vez, ¢ um framework obtido por meio de estudos
empiricos realizados pelos autores em um periodo de sete anos. O foco da pesquisa era
levantar as competéncias necessarias e relacionadas ao processo de desenvolvimento de
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software. A revisdo bibliografica foi utilizada como suporte tedrico para as observagoes
realizadas, porém nenhuma técnica de revisdo em especifico ¢ mencionada no
documento (Rivera-Ibarra, Rodriguez-Jacobo, & Serrano-Vargas, 2010).

O trabalho de Lacher, et al. (Lacher, et al., 2015) foi utilizado como uma das
fontes principais dos itens a serem validados neste estudo por descrever uma melhor
estruturacdo e execugdo. Sua contribui¢do esta descrita na Segao 4.

3. Revisao de Literatura

Esta secdo apresenta uma visdo geral sobre a teoria e conceitos que envolvem os tdpicos
tratados neste artigo.

3.1. Ciéncias sem Fronteiras

Instituido em dezembro de 2011 (Governo Brasil, 2011), o programa Ciéncias sem
Fronteiras foi decretado como parte de um programa educacional do Governo Federal
com iniciativa conjunta do Ministério da Educacdo e dos Ministérios da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo. Cada ministério possui uma institui¢ao de fomento: o CNPq e a
CAPES. Através de esforgos destas duas institui¢des e das secretarias de ensino superior
e de ensino tecnoldgico do ministério da educagdo, foi possivel idealizar e concretizar o
programa CsF.

O objetivo geral do programa ¢ prover condi¢des de uma formagdo dos
estudantes brasileiros em um nivel de elevada capacitacdo através do estudo em
instituicdes internacionais. Complementar a este macro objetivo, no decreto oficial que
institui o programa, estdo listados nove objetivos especificos. A maioria com foco na
ampliacdo da qualidade técnica e académica brasileira, através da internacionalizagao
do conhecimento. Assim, o governo almeja através deste programa e outras politicas
publicas, um grande impacto que irrigue todo o sistema académico nacional.

A estrutura do programa previa inicialmente a concessdo de até 101 mil bolsas
distribuidas em editais publicados entre 2011 e 2014. Foram concedidas 92.880 bolsas
nas seguintes modalidades: Graduagao Sanduiche, Doutorado Sanduiche, Doutorado no
Exterior, Atracdo de Jovens Talentos, P6s-Doutorado no Exterior, Pesquisador Visitante
Especial e Mestrado no Exterior. Essas sete modalidades de bolsas foram
disponibilizadas para que os objetivos do programa fossem alcangados permeando
desde a graduagdo até a pods-graduacao e programas de extensao (Governo Brasil, 2014).

3.2. Modelos e Guias da Engenharia de Software

Apesar da engenharia de software, como termo e conceito, datar de 1968 (Wirth, 2008),
a definicdo, estudo e producdo de guias que propusessem uma grade curricular e um
mapeamento das habilidades e competéncias desta area, foram tomados como objeto de
estudo apenas nos ultimos 15 anos. A estrutura dos cursos de graduagdo em ciéncias da
computagdo passou a ser objeto de melhorias e estudos sobre a verdadeira contribuigdo
profissional que a grade curricular padrdo do curso proporcionava. No final da década
de 90, empregadores apontavam que os egressos deste curso possuiam experiéncia
insuficiente na participagdo e envolvimento nos projetos em equipe. Produzir de forma
eficiente e entender os negocios e processos organizacionais, no ambito de
desenvolvimento, também estava aquém do esperado. Esta falta de conhecimento sobre
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equipe, metodologia e processos de software foi evidenciada com a alta na demanda de
engenheiros de software.

A Engenharia de Software passou a ser moldada como uma area e curso de
graduacdo. Muitos esfor¢os foram e sdo desprendidos na criagdo de documentos e guias
que permitam melhor defini-la. Diversas contribui¢des desenvolvidas pela IEEE-CS em
relacdo ao amadurecimento da Engenharia de Software em termos curriculares, de
conhecimento ¢ também de competéncias foram publicadas nos ultimos anos (IEEE
Computer Society and ACM, 2004; SWEBOK, 2014; SWECOM, 2015).

3.3. SE2004 e SWEBOK

Em 2004 foi disponibilizado, pela IEEE-CS (IEEE Computer Society and ACM, 2004)
em conjunto com a ACM, um volume relacionado a Engenharia de Software como parte
de um projeto de orientagdes para curriculos de graduacdo chamados SE2004. As
orientagdes foram construidas em busca de um curriculo que possuisse o balanceamento
ideal das disciplinas de computacdo e engenharia.

O projeto ¢ dividido em dez 4reas de conhecimentos que sdo detalhadas em 41
unidades curriculares. Um breve corpo de conhecimento também esta presente no guia.
As informagdes deste corpo de conhecimento sdo melhores detalhadas no SWEBOK
(SWEBOK, 2014). O SWEBOK ¢ um documento estruturado em quinze areas de
conhecimento. Em cada capitulo os autores introduzem o conteido em topicos e
subtdpicos mapeando-os em uma matriz que apresenta o referencial bibliografico.

3.4. SWECOM

O SWECOM (SWECOM, 2015) ¢ um modelo direcionado a uma variedade de
propositos. Ele promove um conteudo sélido que apresenta as competéncias de um
engenheiro de software separadas por areas de habilidade e atividades, classificadas de
acordo com o nivel técnico de competéncia do profissional. Entre os modelos e guias
selecionados para estudo neste trabalho, o SWECOM ¢ o de mais recente
disponibilizagdo. O profissional que exerce a fun¢do de engenheiro de software deve
possuir como resultado de um adequado curriculo e de um corpo de conhecimentos
adquirido pela sua vida educacional, um conjunto minimo de competéncias técnicas e
comportamentais. O SWECOM almeja prover um modelo contendo todas as
competéncias esperadas para este profissional.

Todos os documentos acima descritos possuem como foco primario as
competéncias técnicas da Engenharia de Software. Entretanto, uma breve meng¢do as
habilidades cognitivas, atributos comportamentais e profissionais pode ser extraida dos
documentos.

4. Levantamento dos indicadores

Para a determinagdo de quais indicadores (competéncias) sdo esperados destes
profissionais, uma adaptagdo de revisdo sistematica foi realizada. A fonte de pesquisa,
os critérios de selecdao e de avaliacdao dos itens seguiram um conjunto de critérios pré-
estabelecidos a fim de eliminar as possibilidades de viés e trazer resultados melhor
definidos e relevantes ao estudo (Wohlin, et al., 2012).

162



V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anaisdo XXVII Simpdésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2016)

Apesar de todos os beneficios e vantagens associados a utilizagdo de uma
revisdo sistematica, a natureza e foco do trabalho nio sdo totalmente justificadores para
a sua plena execugdo, uma vez que sua rigorosa especificagdo vai além da intengao
deste trabalho. Assim, apenas as instrugdes € o0 modelo do protocolo foram adaptados e
utilizados com o intuito de realizar de forma flexivel e verificdvel uma revisao
bibliografica. Este método foi utilizado para a extragdo de informacdes das fontes de
dados disponiveis:

e Modelos e guias de habilidades, competéncias conhecimentos da Engenharia de
Software (SE2004, SWEBOK, SWECOM);

e Projetos pedagogicos e Diretrizes Curriculares Nacionais de Graduagdo para o
curso de Engenharia de Software;

e Validagao das listas em consonancia com Lacher et al (Lacher, et al., 2015) para
a avaliagdo comportamental de profissionais de software.

Toda esta estrutura de extracdo e validacdo foi planejada e executada para obter
um objeto final bem estruturado e bibliograficamente embasado. Também, houve uma
preocupacao que esta lista refletisse as expectativas de institui¢des e profissionais
internacionais, bem como, abrangesse o perfil que as universidades brasileiras almejam
desenvolver quanto aos egressos dos seus cursos de Engenharia de Software, em termos
nao técnicos. Todas essas fontes de informacgdes sao importantes dado que o contexto do
trabalho sdo os participantes do programa Ciéncias sem Fronteiras, ou seja, hd a
necessidade que os itens levantados estejam alinhados com os curriculos de graduagdo
das universidades brasileiras.

O critério base para selecdo dos indicadores € que eles representassem
competéncias ndo técnicas existentes na maior parte das fontes de informagdo. Aqueles
itens que ndo estavam presentes em pelo menos 50% dos documentos ficaram de fora da
lista obtida pela revisdo. Desta forma, os indicadores selecionados demonstram a
percepc¢ao de um conjunto publicacdes, inferindo a sua relevancia para diversos autores
(Simon, 2004).

Com a lista levantada, conforme critérios j& mencionados, dois surveys foram
planejados e aplicados. Um para aos professores do curso de Engenharia de Software da
Universidade de Brasilia, para validar e resumir os importantes itens a serem aplicados
no questiondrio dos estudantes. A lista obtida da bibliografia contém muitos itens e ndo
seria viavel a sua completa aplicacdo aos alunos participantes. O outro survey € a
principal execucdo deste trabalho o qual permite tecer analises e conclusdes sobre o
tema estudado. Toda a estrutura metodologica estd resumida na Figura 1.
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Planejamento e
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Modelos e guias de habilidades, Projetos, Planos Pedagogicos e
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ES graduacdo em ES (Brasil)

v
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(Modelos e Guias Internacionais) (Planos/Projetos Pedagégicos)

Execucgao
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Comportamentais
(LACHER et al., 2015)

Validag&o de Itens por meio de Survey
(Profissionais)

I

Desenvolvimento e aplicagdo de
Survey aos Alunos

&

Conclusio Analise e Resultados

Figura 1. Metodologia do Trabalho

A execugdo dos protocolos definidos, conforme metodologia definida por Simon
(Simon, 2004), resultou em 22 itens relacionados a comunicacao, aspectos interpessoais,
ética e resolugdo de problemas.

O questionario foi validado com 12 juizes ou 40% do corpo docente do curso de
Engenharia de Software. Neste questionario foram inseridos 4 itens de controle para
verificar o comprometimento e dominio do assunto. Eles foram criados de forma que
remetessem a competéncias ndo técnicas, porém ndo sendo itens presentes na
bibliografia. Detengdo de vocabuldrio formal (58,3%), Capacidade de identificar
Oportunidades / Empreendedorismo (25%), Sensibilidade Emocional (50%), Asseado
(25%) sdo os itens de controle, todos obtiverem um percentual de concordancia das
respostas menor do que o critério definido (75%). 12 foram os itens que atenderam o
critério definido para a composi¢ao do questiondrio por parte dos estudantes. Desta
forma, o questionario final aplicado a populagdo do estudo foi composto destes 12 itens
validados, um campo aberto para captacao de outras respostas ndo presente na lista e
também 4 questdes demograficas.

O questionario final apresentou aos respondentes um cendrio no qual descrevia a
experiéncia que o programa buscava proporcionar (graduacdo em uma instituigdo de
ensino no exterior, participacao de projetos e estagios, etc) e pedia que avaliassem em
uma escala de 1 a 5 (Likert), como percebiam o desenvolvimento dos 12 indicadores,
Q1 a Q12 da Tabela 1, em detrimento da vivéncia obtida enquanto bolsista do CsF. A
implementacio e a aplicagio do questiondrio foi feita via Monkey Survey'. O
questionario foi enviado a 47 estudantes do curso de Engenharia de Software que
haviam participado do CsF e destes 35 estudantes (N=35) responderam.

"'URL: http://www.surveymonkey.com
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Tabela 1: Itens do questionario com indicadores de competéncias nao técnicas.

Q1 |Comunicacao Oral Likert (5)
Q2 | Comunicacao escrita Likert (5)
Q3 | Sensibilidade cultural Likert (5)
Q4 | Dominio de uma lingua estrangeira Likert (5)
Q5 | Sensibilidade social Likert (5)
Q6 |Habilidade de trabalhar em equipe Likert (5)
Q7 |Pensamento critico Likert (5)
Q8 |Habilidade em obter novos conhecimentos Likert (5)
Q9 |Capacidade em executar pesquisas Likert (5)
Q10 | Organizagao Likert (5)
Q11 | Responsabilidade Likert (5)
Q12 | Habilidade em gerir o tempo Likert (5)
Q13| Outro (Campo aberto) Texto
Q14 | Participou Estagio/Pesquisa Sim/Néo
Q15 | Acredita que o CsF contribuiu para aspectos técnicos Sim/Néo
Q16 | Acredita que o CsF contribuiu para aspectos ndo técnicos | Sim/Nao
Q17| Semestre Num: 1a10

A escala utilizada foi primordialmente a Likert de 5 valores, com as seguintes
opgoes: 1 - ndo contribuiu, 2- pouco contribuiu, 3 - neutro (indefinido), 4 — contribuiu e
5 - contribuiu bastante. Alguns itens demograficos foram inseridos no questionario: Q14
aQl7.

5. Analise dos resultados

Na fase de andlise, em virtude do questionario ser mais amplo, foram considerados
apenas os itens aderentes a avaliagdo dos critérios ndo técnicos que poderiam impactar
na formagdo de equipe para desenvolvimento de sofiwares educativos: Sensibilidade
social (Q5), sensibilidade cultural (Q3), comunicagao oral (Q1), comunicagdo escrita
(Q2), habilidade de trabalhar em equipe (Q6), dominio de uma lingua estrangeira (Q4),
pensamento critico (Q7) e habilidade em obter novos conhecimentos (QS8). Também
foram considerados os itens Q15 e Q16.

A fim de analisar a confiabilidade dos itens selecionados utilizou-se o fator de
Alfa de Cronbach (Cronbach, 1951). O resultado 0,70 indica que o conjunto dos itens
selecionados tem validade estatistica.

Da analise do coeficiente de correlacao de Pearson e considerando os resultados
com significancia menor que 0,05, obtiveram-se as seguintes relagdes:

e A comunicagdo escrita (Q2) e a sensibilidade cultural (Q3), indicando uma
percepcdo forte dos respondentes que no CsF a comunicagdo escrita estd
diretamente ligada a sensibilidade cultural;

e A comunicagdo Oral (Ql) e o dominio de uma lingua estrangeira (Q4),
indicando que o dominio da lingua ¢ uma condigdo direta para o
desenvolvimento da comunicag¢ao oral; e,
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e O dominio de uma lingua estrangeira (Q4) e habilidade em obter novos
conhecimentos (QS8), indicando que a habilidade de aprender no CsF esta
diretamente ligado ao dominio da lingua.

Das respostas aos itens Q1 a QS, foi feito um estudo para verificar quais itens
foram mais impactados pela participagdo do estudante no CsF. O resultado estd na
Tabela 2.

Tabela 2: Resultados médios para os indicadores.

Média | Desvio padrao
Q4 | 4,882 0,104
Q3| 4,647 0,228
Q8| 4,324 0,337
Ql| 4,294 0,678
Q7| 4,294 0,443
Q2| 3,912 0,904
Q5| 3,824 1,028
Q6 | 3,265 1,136

A Tabela 2 foi dividida em duas partes: Em verde, os itens com vota¢do acima
de 4 (quatro) e desvio padrio abaixo de 1 (um) indicando um forte impacto com
concordancia alta entre os respondentes e, em amarelo, o restante dos itens. Dos itens
na parte superior destacam-se o dominio de uma lingua estrangeira (Q4) e a
sensibilidade cultural (Q3) como valores expressivos e baixo desvio padrao.

Do segundo grupo cabe uma observagdo com relacdo a comunicacdo escrita
(Q2) e sensibilidade social (Q5) cujos valores estdo proximo do valor 4 (quatro), porém
apresentam um desvio padrao alto. Isto indica que os respondentes ndao estavam muito
seguros da contribui¢do do CsF, apesar de entenderem a relevancia dos itens. A
distribuicao das respostas para estes dois itens estd na Tabela 3.

Tabela 3: Distribuicdo para a comunicacéo escrita e a sensibilidade social.

Comunicagao escrita Sensibilidade social
Valor | Qt % Valor | Qt %
1 0 0,00% 1 1 2,94%
2 4 11,76% 2 8,82%
3 5 14,71% 3 6 17,65%
4 15 | 44,12% 4 15 44,12%
5 10 29,41% 5 9 26,47%

Pela distribui¢do das respostas, observa-se que houve uma maior concentragao
de resposta nos valores 4 (quatro) e 5 (cinco), em ambos os casos. Respectivamente, 25
e 24 de 34 respostas, para a comunicagao escrita e a sensibilidade social. Isto indica que
ha uma tendéncia de resposta onde os estudantes entendem que estes dois indicadores
foram muito influenciados pela participacdo no CsF.
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Por fim, observa-se que a habilidade de trabalhar em equipe (Q6) ndo foi
considerado como uma caracteristica desenvolvida no CsF. Nem pela média, nem pela
distribuicao que foi em torno do valor 3 (trés), indicam um aspecto neutro.

6. Conclusao

Este trabalho se propds a analisar as competéncias ndo técnicas adquiridas pelos
estudantes que participaram do programa Ciéncia sem Fronteiras, dado que algumas
destas competéncias sdo caracteristicas importantes na formac¢ao de profissionais de
desenvolvimento de software que atuardo em equipes de desenvolvimento de aplicativos
educacionais.

As competéncias ndo técnicas foram obtidas a partir de levantamento
bibliografico das competéncias ndo técnicas dos cursos de Engenharia de Software.
Foram elencados 22 itens, os quais passaram por uma homologagdo por uma equipe de
juizes (12 professores do curso). Foram filtradas as mais expressivas: 12 indicadores a
serem aplicados aos 47 participantes do CsF do curso. Destes 12 indicadores foram
selecionados oito: Sensibilidade social, sensibilidade cultural, comunicacao oral,
comunicagdo escrita, habilidade de trabalhar em equipe, dominio de uma lingua
estrangeira, pensamento critico e habilidade em obter novos conhecimentos. Estes
indicadores sdo algumas das competéncias esperadas de um profissional que desenvolva
aplicativos educacionais.

Verificou-se que sete dos indicadores estdo presentes na formagdo do
profissional em Engenharia de Software que participou do CsF. A excecao foi a
habilidade de trabalhar em equipe. Isto demonstra uma tendéncia destes profissionais a
serem melhor qualificados para atuar no desenvolvimento de aplicativos educacionais,
dado o desenvolvimento de competéncias que agugam a sensibilidade necessaria para
este tipo de dinamica do aprendizado. Nesta linha de pensamento destaca-se o segundo
indicador mais valorado: sensibilidade cultural, importante caracteristica para o
desenvolvimento de software na area educacional.

Como trabalho futuro, a equipe responsavel por este trabalho tem acompanhado
os egressos verificando o quanto a participacdo no CsF impactou nas suas carreiras e,
em especial, daqueles que foram desenvolver software educacionais.
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