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Resumo
O objetivo deste artigo é discutir a importância de pesquisas multidisciplinar, interdisciplinar e 
transdisciplinar na Engenharia de Software. São apresentados os diversos conceitos envolvidos, 
ilustrados  com dois exemplos práticos relacionados ao desenvolvimento distribuído 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 fi led 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 Introdução

Hoje em dia, ao mesmo tempo em que a área de 
Engenharia de Software (ES) se desenvolve de uma forma 
cada vez mais rápida, é necessário desenvolver software 
de alta qualidade. Com o passar dos anos e durante a evo-
lução desta área, é interessante observar como alguns dos 
princípios fundamentais desse desenvolvimento permane-
cem os mesmos de 30 anos atrás e como os desafi os que os 
engenheiros de software encontram hoje são semelhantes 
aos existentes naquela época (Pfl eeger, 2004).

O desenvolvimento de software tem diversos desa-
fi os que são inerentes à natureza da atividade e, por isso, 
segundo Herbsleb (2005), cada vez que tentamos melhor 
entender os desafi os presentes na ES, mais nos damos 
conta da necessidade de buscar conhecimentos adicionais 
na intersecção da ES com outras disciplinas. O software 
tem se tornado um componente estratégico para diversas 
áreas de negócio. Soma-se a isto o fato de que nos últimos 
anos tem sido observada, na ES, uma tendência para a 
conversão de mercados nacionais em mercados globais, 
criando novas formas de cooperação e competição que 
vão além das fronteiras dos países (Herbsleb e Moitra, 

2001). Mesmo que a ES ainda não seja uma disciplina 
madura (Karolak, 1998), tem se observado nas últimas 
décadas uma tendência para as melhorias nas ferramentas 
e métodos, permitindo inclusive que grupos distribuídos, 
com diferentes expectativas, possam formar uma equipe 
para trabalhar em um mesmo projeto, independentemente 
de sua localização geográfi ca. 

Estas mudanças estão causando um grande impacto 
não apenas no mercado propriamente dito, mas na maneira 
como os produtos de software estão sendo criados, mode-
lados, construídos, testados e entregues para os clientes. 
Com isto, pesquisa é importante para entendermos as 
adaptações que são necessárias a partir das tendências que 
surgem. Tem se percebido cada vez mais que, para respon-
der a alguns dos desafi os presentes na ES, é necessário o 
estudo e a integração entre diversas disciplinas e áreas do 
conhecimento, tais como Ciência da Computação, Admi-
nistração, Educação, Psicologia, Sociologia, Lingüística, 
Engenharia de Produção, entre outras. Por ser complexo, 
modifi cável e abstrato o software desafi a constantemente 
a capacidade humana. Desta forma, para fomentar o pro-
gresso da área é necessário entendê-la também do ponto 
de vista da cognição humana, das práticas sociais e da 
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cultura. De acordo com Herbsleb (2005, p. 23), a Ciência 
da Computação como um todo necessita de uma aborda-
gem que envolva a intersecção com outras disciplinas, de 
forma interdisciplinar. Na visão desse autor, o futuro da 
área passa pela necessidade de envolver outras disciplinas 
nas pesquisas realizadas. Segundo ele, apenas Computação 
não é sufi ciente. Neste contexto, o objetivo deste artigo é 
avançar no entendimento de como as pesquisas disciplinar, 
interdisciplinar, multidisciplinar e transdisciplinar podem 
contribuir para o planejamento e execução de pesquisas 
na Engenharia de Software. 

Na continuação deste artigo, a seção 2 apresenta os 
conceitos relacionados à pesquisa envolvendo diversas dis-
ciplinas. A seção 3 aborda exemplos práticos de interação 
entre essas disciplinas, com foco na interdisciplinaridade, 
e exemplos no desenvolvimento distribuído de software 
e em programas de melhoria de processo de software. A 
seção 4 apresenta as considerações fi nais.

2  A pesquisa envolvendo 
diversas disciplinas

O estudo isolado de diferentes disciplinas pode 
levar à especialização sem limites, provocando uma di-
fi culdade na construção de um verdadeiro diálogo entre 
especialistas de diversas áreas. Desta forma, como um 
especialista em informática e um biólogo poderão con-
versar sobre suas disciplinas? Mesmo considerando-se 
grandes áreas, como seria o diálogo entre alguém da área 
de Ciências Exatas e das Ciências Humanas? Dito isto, a 
percepção da ausência de vínculos entre as diversas disci-
plinas, mas ao mesmo tempo a necessidade de pontes en-
tre as diferentes disciplinas motivou uma maior discussão 
acerca dos estudos multidisciplinares e interdisciplinares 
na metade do século XX e da adaptação das mentalidades 
a este novo cenário (Nicolescu et al., 2000). 

É importante salientar que, de acordo com Nico-
lescu et al. (2000), muitas vezes costuma-se apresentar 
a oposição entre especialistas e generalistas, sendo estes 
últimos os que se dedicam ao estudo abrangente de muitas 
disciplinas. Neste caso, os defensores da especialização 
argumentam que o generalista se dedica a conhecer tantas 
coisas que só poderá fazê-lo superfi cialmente 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 chegarão ao ponto de conhecer tudo sobre nada. O autor 
entende que a soma dos melhores especialistas em suas es-
pecialidades gera uma incompetência generalizada, pois a 
soma das competências não é a competência: segundo este 
autor, no plano técnico, a intersecção entre os diferentes 
campos do saber é um conjunto vazio. 

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 está associado à palavra 
justaposição, enquanto que inter está associado à inte-
gração. Dessa forma, a seguir apresentamos os conceitos 
relacionados com a multi, a inter e a transdisciplinaridade 
e suas variações.

Todos os termos estão relacionados ao termo de 
origem, disciplina que, segundo Jantsch e Bianchetti 
(1995), é um domínio 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 organização social. 
De acordo com Fazenda (1998), disciplina tem diversos 
signifi cados, entre eles: ordem que convém ao funcio-
namento regular de uma organização; qualquer ramo 
do conhecimento (artístico, científi co, histórico, etc.); 
ensino, instrução, educação; conjunto de conhecimentos 
em cada cadeira de um estabelecimento de ensino. 

Em todas as defi nições, têm-se três entendimentos 
fundamentais: o primeiro, traduzindo o sentido comum de 
um campo específi co ou particular de conhecimento, que 
na linguagem comum está contido na idéia genérica de ma-
téria de conhecimento. O segundo, revelado na postura de 
obediência e submissão do homem a regras de conduta que 
entende como válidas (autodisciplina) e as adota como método 
de comportamento. Por fi m, o terceiro, que envolve regras 
e códigos comportamentais específi cos e próprios de certas 
coletividades, tais como militares, religiosas ou fi losófi cas. 

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

O Unidisciplinar está representado pelo objeto 
(cilindro no canto superior esquerdo), sendo observado 
por apenas um universo disciplinar (UD1), determinado 
por uma única dimensão de realidade e um único domínio 
lingüístico (1d/1dl). Como resultado deste modo de pro-
dução, tem-se um único texto (D1).

O Multidisciplinar está representado pelo objeto, 
que é observado por vários universos disciplinares (UD1/
UD2/UD3), determinando, neste exemplo, três dimensões 
de realidade, cada uma com seus respectivos domínios 
lingüísticos, justapostos pelo trabalho de revisão de um 
coordenador (3d/3dl/1c). Como resultado, tem-se três 
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textos (D1/D2/D3). Neste modo não há cooperação entre 
as disciplinas, mas há coordenação.

O Interdisciplinar tem o mesmo plano do multidisci-
plinar, com a integração dos respectivos domínios lingüísti-
cos de cada disciplina. Esta integração é permitida, facilitada 
e orientada pela existência de uma temática comum a todas 
as disciplinas, com a qual elas deverão observar o objeto 
(3d/3dl/1c/1t). Como resultado, tem-se três textos (D1/D2/
D3), porém cada um refl etindo parte da realidade com o 
domínio lingüístico das outras disciplinas. Aqui exige-se 
coordenação e cooperação entre as disciplinas.

Por fi m, o Transdisciplinar busca a construção de 
um único domínio lingüístico, a partir da identifi cação de 
zonas de não resistência epistêmica entre as disciplinas 
(3d/1dl/1c/1t). Como resultado, tem-se a produção de 
um único texto (D1/D2/D3), capaz de refl etir as diversas 
dimensões da realidade. Este modo exige também a coo-
peração e a coordenação entre as disciplinas, mas com o 
objetivo de transcendê-las.

De modo resumido e, segundo Schneider (2001), a 
pesquisa disciplinar diz respeito a um conjunto específi co 
de conhecimentos; a pesquisa multidisciplinar diz respeito 
à justaposição de diversas disciplinas, às vezes sem rela-
ção aparente, ou sem que se manifestem explicitamente 
as relações que possam existir entre elas (ex.: música, 

matemática e história); a pesquisa pluridisciplinar diz 
respeito à justaposição de diversas disciplinas, com uma 
relação complementar entre elas e conhecimentos mais 
ou menos aparentes (ex.: física e matemática); a pesquisa 
interdisciplinar envolve as interações existentes entre 
duas ou mais disciplinas, num esforço de comunicação e de 
procura de um ponto comum, resultando muitas vezes em 
um novo corpo disciplinar (por exemplo, a Bioquímica); 
e a pesquisa transdisciplinar é o grau máximo de relação 
entre as disciplinas, com a efetivação de um ponto axio-
mático comum a um conjunto de disciplinas, buscando o 
encontro e a transposição dos pontos em comum, tendo 
como objetivo a constituição de uma ciência que explique 
a realidade sem fragmentações.

Segundo Piaget, citado por Nicolescu (1999), a 
multidisciplinaridade é a forma menos efi caz de construir 
conhecimento, uma vez que cada disciplina contribui com 
informações pertinentes ao seu campo conhecimento, sem 
haver uma real integração entre elas. Na interdisciplina-
ridade. existe uma aprendizagem mais estruturada e rica, 
pois os conceitos estão organizados em torno de estruturas 
conceituais e metodológicas compartilhadas por várias 
disciplinas. Já na transdisciplinaridade existe uma espécie 
de “macrodisciplina”, visto que a forte integração entre as 
disciplinas faz com que seja muito difícil separá-las.

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

Figura 2. Produção de conhecimento entre as disciplinas.
Figure 2. Knowledge production among disciplines.
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É importante destacar que a pesquisa transdisci-
plinar não é antagônica, mas complementar à pesquisa 
multidisciplinar e interdisciplinar. A transdisciplinaridade 
é, contudo, radicalmente distinta da multidisciplinaridade 
e da interdisciplinaridade porque sua meta, a compreen-
são do mundo presente, não pode ser alcançada dentro 
do quadro de referência da pesquisa disciplinar. E esta 
confusão é 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, propõe-se um 
modelo de representação das diferentes relações entre as 
disciplinas apresentadas anteriormente (Figuras 3, 4 e 5).

A partir da Figura 3, entende-se que uma pesquisa 
multidisciplinar ocorre quando um objeto de estudo é 
explorado sob a ótica de várias disciplinas independentes, 
sem relação aparente entre os resultados e sem a necessi-
dade de haver uma integração. 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 integração de várias disciplinas. Esta integração agrega 
valor ao resultado fi nal, uma vez que busca contextualizar 
melhor o problema. O objetivo é entender que muitas vezes 
é preciso não apenas contar com especialistas de várias 
disciplinas para estudar o objeto em questão, mas também 
uma integração entre as várias disciplinas. Por fi m, e ao 
contrário dos outros tipos de pesquisa, a pesquisa transdis-
ciplinar  (Figura 5) vai além da sua disciplina. O objetivo é 
não apenas incentivar a integração com outras disciplinas, 
mas sim entender e buscar conhecimentos, tornando-se um 
especialista de mais de uma disciplina. Em outras palavras, 
o objetivo é complementar a formação que um pesquisador 
não tem, e que a sua área não é capaz de fornecer, mas ao 
mesmo tempo é importante para o trabalho na sua área de 
origem e para apresentar os resultados esperados.

Uma outra forma de abordar o modelo proposto é 
visualizá-lo como se as disciplinas ou áreas do conheci-
mento fossem trilhos de trem. Dessa forma, na proposta 
multidisciplinar, cada trilho é independente do outro, e não 
existe ligação entre os trilhos. Na proposta interdisciplinar, 
apesar de cada trem ter o seu trilho, em alguns momentos 
pode haver uma intersecção entre trilhos diferentes. Even-
tualmente um trem pode precisar passar por cima de um 
trilho que não é o seu, mas faz parte do caminho, e, portanto 
deve ser de conhecimento do motorista. Por fi m, a proposta 
transdisciplinar prevê que um trem tenha um trilho, mas 
as opções de cruzamentos são tantas que ao fi nal um trilho 
acaba sendo utilizado por vários trens. Ou ainda, um trem 
acaba cruzando diversos trilhos, fazendo com que não 
exista um caminho específi co e defi nido para cada trem. 
O que existe são caminhos e opções de cruzamento que 
fazem com que um trem esteja no seu trilho e ao mesmo 
tempo possa estar em diversos outros.

2.2 Análise crítica

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 sociólogo que só sabe sociologia, certamen-
te, o que menos sabe é sociologia, pois sequer manifesta 
mínima autocrítica de que o conhecimento da sociologia 
pode envolver outras disciplinas. Ou ainda, segundo Demo 
(2002), a restrição de manter nos departamentos apenas 
professores da mesma área, e assim produzir uma teoria 
monótona e ofi cial, abandona a possibilidade da dialética 
complexa do argumento. Desta forma, o que se busca é a in-
tegração entre as disciplinas de modo a trabalhar conceitos 
relevantes para uma área do conhecimento, utilizando-se 
de contribuições de diversas outras áreas. 

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

Figura 3. Multidisciplinar. 
Figure 3. Multidisciplinary.

Figura 4. Interdisciplinar. 
Figure 4. Interdisciplinary.

Figura 5. Transdisciplinar. 
Figure 5. Transdisciplinary.
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matemáticos, físicos, biólogos e fi lósofos. O pensamento 
complexo lida com a incerteza, e a idéia fundamental é a da 
unidade do conhecimento. A idéia não é saber de tudo, mas 
também não é fi car acomodado na sua própria disciplina. 
Ainda segundo o autor, a complexidade é uma palavra pro-
blema e não uma palavra solução. Já segundo Chaves (2008), 
é possível considerar a complexidade como mais abrangente 
que a transdisciplinaridade. A complexidade seria a expressão 
adequada para tratar o mundo real tal como ele é, onde tudo é 
parte de tudo. Já a transdisciplinaridade seria utilizada na parte 
do mundo real que trata do conhecimento, de sua organização 
em disciplinas, das superposições e espaços vazios entre elas. 
A complexidade estaria para o mundo real, assim como a 
transdisciplinaridade estaria para o mundo acadêmico. Dessa 
forma, a complexidade inclui a transdisciplinaridade. 

A complexidade é a nova perspectiva através da qual 
o novo conhecimento deve ser procurado. E essa é a grande 
barreira que Morin vem levantando, instigando as pesquisas 
de um novo saber e apontando o pensamento complexo e o 
método transdisciplinar como possíveis caminhos de busca. 
Segundo ele, não há dúvida de que esse é o grande problema 
do Ensino e da Pesquisa nos dias atuais: o do conhecimento 
a ser descoberto, não mais isolado, mas sim com as suas 
complexas relações com o contexto a que pertence. Quando 
tentamos assumi-lo, acabamos criando um verdadeiro desafi o 
à nossa capacidade de elaborarmos o nosso conhecimento, 
seja no sentido de organizarmos, em “sínteses provisórias” a 
avalanche de informações que chegam por todos os lados; seja 
nas incertezas, que nos lançam em dúvida, quanto à validade 
ou não do próprio processo de conhecer, que a nova ótica 
(imposta pela complexidade dos fenômenos) trouxe.

No contexto da Ciência da Computação, e por con-
seqüência na Engenharia de Software, quando se discute a 
integração 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 integração que já existe hoje na área tem um 
foco maior na interdisciplinaridade, isto é, na integração en-
tre várias disciplinas, de maneira a agregar valor ao resultado 
fi nal de um objeto em estudo. Isto é ilustrado através de dois 
exemplos vivenciados e apresentados a seguir.

3  Exemplos práticos de 
interdisciplinaridade na 
Engenharia de Software 

Para ilustrar a importância da relação entre as 
diversas disciplinas na condução de pesquisas na ES, 
apresenta-se a seguir dois exemplos: o primeiro diz respeito 

à pesquisa em Desenvolvimento Distribuído de Software e 
o segundo fala sobre a pesquisa em programas de melhoria 
de processo de software. 

3.1  Interdisciplinaridade no 
desenvolvimento distribuído 
de software

O avanço da economia, a sofi sticação dos meios de 
comunicação e a pressão por custos têm incentivado o inves-
timento maciço no desenvolvimento distribuído de software 
(DDS). Mesmo que a ES ainda não seja uma disciplina ma-
dura (Carmel, 1999), as melhorias nas ferramentas e métodos 
nas últimas décadas têm permitido que grupos distribuídos, 
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 
e obter recursos em âmbito global (Carmel, 1999), muitas 
organizações começaram a investir em DDS.

O DDS tem atraído um grande número de pesquisas 
na área de ES nos últimos 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 difi culdade 
de executar e monitorar projetos de DDS devido a aspectos 
não-técnicos tais como fatores sociais, culturais, compor-
tamentais, psicológicos, lingüísticos e políticos (confi ança, 
diferenças culturais, idioma, entre outros). Por outro lado, 
outros estudos (Lopes, 2004; Prikladnicki et al., 2003) 
observam estas mesmas difi culdades devido a aspectos 
técnicos (gerência de projeto, processo de desenvolvimento, 
complexidade e tamanho de projetos, tecnologia e infra-
estrutura de comunicação, entre outros). 

Esta área de pesquisa apresenta grandes desafi os e 
muitas lacunas a serem preenchidas. Desde 2001, quando se 
iniciou a pesquisa em DDS no Programa de Pós-Graduação 
em Ciência da Computação (PPGCC) da Faculdade de In-
formática (FACIN) da PUCRS, surgiram muitos questiona-
mentos sobre as características do DDS, a relação com outras 
áreas do conhecimento e os desafi os de se realizar pesquisas 
científi cas na área. A partir da experiência adquirida até 
então, foi possível observar que, devido a sua característica 
e aos desafi os envolvidos, o DDS é uma área que envolve 
o estudo e a integração entre diversas disciplinas e áreas do 
conhecimento1, tais como Ciência da Computação, Admi-
nistração, Educação, Psicologia, Sociologia, entre outras.

Diversos conceitos provenientes dessas áreas têm sido 
utilizados para o estudo de fenômenos presentes no DDS. Pode-
se citar como exemplo, o uso de conceitos tais como gestão do 

1 Seguindo as defi nições do PPGCC, adotou-se a pesquisa em DDS como sendo parte da área de ES, que por vez faz parte da linha 
de Sistemas de Informação, dentro da grande área da Ciência da Computação. 
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Tabela 1. Aspectos não-técnicos identifi cados.
Table 1. Non-technical aspects identifi ed.

conhecimento (Evaristo et al., 2004), teoria dos grafos (Mar-
czak e Stege, 2007), gestão de pessoas e equipes – relacionados 
com os aspectos não-técnicos existentes (Meyer, 2006), análise 
de redes sociais (Marczak et al., 2008), além de estratégia 
(Carmel e Tija, 2005) e aprendizagem organizacional (Audy, 
2001). Em relação especifi camente aos aspectos não-técnicos, 
a seguir são reproduzidos os resultados de um estudo realizado 
no passado cujo objetivo foi identifi car alguns dos principais 
aspectos não-técnicos presentes em ambientes de DDS.

3.2 Os aspectos não-técnicos do DDS

Segundo Sommerville (2007), a Engenharia de 
Software pode ser defi nida pelo estabelecimento e uso de 
sólidos princípios de engenharia para que se possa obter eco-
nomicamente um software que seja confi ável e que funcione 
efi cientemente em máquinas reais. Mas como qualquer área 
do saber, a ES envolve conhecimentos técnicos (próprios da 
área) e não-técnicos, que agregam conhecimento de áreas 
complementares. Os conhecimentos não-técnicos envolvem 
fatores sociais, culturais, comportamentais, lingüísticos e 
políticos. Assim, os aspectos não-técnicos dizem respeito a 
entidades participantes da Engenharia de Software que não 
compõem 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 não-técnicos do DDS identifi ca-
dos na literatura, apresentados na Tabela 1. Esta não é 
uma lista exaustiva, mas sim uma lista com alguns dos 
importantes aspectos existentes. Identifi ca-se também 
uma possível área para o estudo interdisciplinar de cada 

aspecto, aproveitando-se do conhecimento existente em 
outras áreas do saber. 

Confi ança: segundo Kiel (2003), o processo de 
aquisição de confi ança é muito importante quando se 
trabalha em ambientes de DDS. A falta de confi ança pode 
levar a relutância em compartilhar informações, ao medo 
de trabalhar de maneira distribuída, desentendimentos e 
possivelmente pode causar impactos consideráveis e/ou 
irreversíveis nos projetos.

Conhecimento: um dos principais recursos de uma 
organização hoje em dia é o seu capital intelectual (Rus e 
Lindvall, 2002) e em uma organização de desenvolvimento 
de software, isto não é diferente. Assim, o conhecimento é 
um aspecto crítico nas organizações como um todo, e se torna 
ainda mais crítico em ambientes de DDS, pois o compartilha-
mento de informação 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, e em ambientes de 
desenvolvimento distribuído de software ele surge como 
um aspecto crítico (Favela e Peña-Mora, 2001).

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

Comunicação: o desenvolvimento de software, 
particularmente nos estágios iniciais, requer muita comu-
nicação. Quando as pessoas não estão no mesmo espaço 

Aspecto não-técnico Autores Possíveis áreas envolvidas

Confi ança Kiel, 2003
Burnell et al., 2002

Psicologia
Sociologia

Conhecimento Desouza e Evaristo, 2004
Rus e Lindvall, 2002

Educação
Administração

Contexto Favela e Peña-Mora, 2001 Psicologia e Sociologia

Comunicação

Herbsleb e Grinter, 1999
Herbsleb e Moitra, 2001
Burnell et al., 2002
Layzell et al., 2000

Psicologia
Recursos Humanos
Comunicação Social

Colaboração Layzell et al., 2000
Brna, 1998 Administração e Sociologia

Cooperação Layzell et al., 2000
Brna, 1998

Administração
Sociologia

Coordenação Herbsleb e Grinter, 1999 Administração, Sociologia e Matemática

Cultura
Evaristo et al., 2004
Hsieh, 2006
Burnell et al., 2002

Psicologia
Comunicação Social
Sociologia

Idioma Favela e Peña-Mora, 2001 Comunicação Social e Sociologia
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físico, a comunicação pode não ser sufi ciente (Layzell et 
al., 2000) e muitas vezes existem diversas barreiras para 
que a comunicação ocorra de modo produtivo.

Cooperação: segundo Brna (1998), o trabalho coo-
perativo é realizado por meio da divisão do trabalho entre 
os participantes, como uma atividade onde cada pessoa é 
responsável por uma porção da solução do problema. Em 
ambientes de DDS, a cooperação é visível no sentido em 
que as equipes de projeto podem cooperar entre si.

Coordenação: segundo Herbsleb e Grinter (1999), 
a coordenação é uma parte fundamental do esforço envolvi-
do no desenvolvimento de software. Quando a coordenação 
envolve a habilidade individual, as atividades humanas 
e o relacionamento entre as pessoas, os riscos passam a 
envolver não só os aspectos técnicos, mas também os não-
técnicos. Assim, em ambientes de DDS, a coordenação é 
uma atividade crítica.

Cultura: ambientes de DDS necessitam de uma 
grande cooperação de pessoas com diferentes bases cultu-
rais. A cultura difere em diversas dimensões consideradas 
críticas (multidimensional). As diferenças culturais surgem 
das diferenças culturais entre os membros das equipes e 
entre as diferentes cidades, países, entre outros. Por um 
lado as diferenças 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 
comunicação nesta situação pode ser uma tarefa complicada 
se não for bem gerenciada (Favela e Peña-Mora, 2001).

Tais aspectos foram analisados em projetos reais 
de DDS em âmbito global, documentados em Pilatti et al. 
(2007). Neste estudo, identifi cou-se que a grande maioria 
dos aspectos não-técnicos citados na literatura estava sim 
presente em ambientes de DDS. Adicionalmente foram 
identifi cados o poder (relacionado à tomada de decisão) e o 
relacionamento interpessoal. Assim, a recomendação iden-
tifi cada a partir dos estudos foi a utilização de recursos que 
possibilitem trabalhar de maneira preventiva os problemas 
e difi culdades que surgem em decorrência dos aspectos não-
técnicos. Sugere-se, inicialmente, a criação de treinamentos 
específi cos para trabalhar os chamados soft skills (habili-
dades não-técnicas) e o incentivo ao compartilhamento de 
informações capturadas nos projetos. Um estudo sobre a 
importância destes treinamentos foi publicado em Priklad-
nicki e Pilatti (2008). Isso possibilita o enriquecimento do 
conhecimento de cada indivíduo e da organização como um 
todo. O gerenciamento de expectativas também é tido como 
potencial recurso a ser utilizado, principalmente quando não 
se conhece a equipe fi sicamente distante. 

Assim, ao invés de tratar os aspectos não-técnicos 
apenas como riscos subestimados em projetos de desen-
volvimento, propõem-se a utilização de treinamentos 

e o compartilhamento do conhecimento prévio. Esses 
treinamentos podem ser desenvolvidos com ajuda de 
profi ssionais de outras áreas. É possível planejar e in-
vestir esforço em atividades de prevenção, que podem 
ser conduzidas de maneira simultânea nos projetos da 
organização, contribuindo para minimizar os problemas 
decorrentes dos aspectos não-técnicos envolvidos. Mas 
sabe-se que problemas podem ocorrer mesmo investindo 
na prevenção. Por esse motivo, entende-se que é neces-
sário dar a devida importância aos aspectos não-técnicos, 
reconhecendo-os não apenas como possíveis fontes de 
confl itos, mas também como uma alternativa para me-
lhorar os projetos de desenvolvimento de software, seja 
ele distribuído ou não. Finalmente, é possível estender 
a prevenção para todas as fases do desenvolvimento de 
software, passando pela fase de planejamento, desenvol-
vimento e pós-produção. 

3.3  Interdisciplinaridade em programas 
de melhoria de processo de software

O segundo exemplo prático 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 têm como objetivo 
operacionalizar a institucionalização de modelos e nor-
mas em uma organização, sendo tratados como projetos e 
geralmente suportados por uma visão estratégica (CMMI, 
2008). Eles têm sido criados para auxiliar na implantação 
de modelos de qualidade amplamente difundidos na indús-
tria. Geralmente estes programas são acompanhados de um 
planejamento rigoroso e da defi nição clara dos objetivos a 
serem alcançados com a melhoria dos processos, além das 
etapas necessárias para o alcance destes objetivos. 

As empresas têm 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 fi nal, uma maior precisão nas estimativas, entre 
outros benefícios. Isso tem motivado uma competição 
no mercado e, dependendo do segmento de atuação da 
empresa, a implantação de um PMPS pode tornar-se uma 
questão de sobrevivência da empresa no mercado. Toda a 
empresa que desenvolve, adquire ou faz manutenção em 
produtos de software tem a possibilidade de se benefi ciar 
de um programa deste tipo (Nunes et al., 2006).

Baseado nesse cenário, um estudo foi desenvolvido, 
no qual foram observados treze PMPS em empresas no 
Brasil (Tabela 2), visando identifi car práticas interdisci-
plinares existentes, levando em consideração o modelo 
e o nível de maturidade desejado, bem como o momento 
vivido pela empresa no programa de melhoria em questão. 
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Os resultados completos desse estudo estão publicados em 
Prikladnicki e Marczak (2007).

Buscou-se identifi car quais áreas do conhecimento, 
além da Ciência da Computação, estavam presentes nas 
iniciativas das empresas no contexto dos programas, quais 
atividades foram realizadas dentro de cada área, e qual 
foi o departamento responsável pela execução, dentro de 
cada empresa. A Tabela 3 apresenta um resumo destas 
observações.

Pela análise da tabela, percebe-se que a maioria das 
atividades observadas e identifi cadas como interdiscipli-
nares foram realmente conduzidas com a participação de 
profi ssionais de outras áreas do conhecimento. Além disso, 

houve uma atuação conjunta entre a equipe de qualidade e 
processo das empresas (SEPG) e outras áreas. 

Em relação às atividades interdisciplinares, os 
programas que contaram com o apoio de outras áreas da 
empresa desde o início 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 fi nal, foi notória a sensação 
de que havia a necessidade de reconquistar a confi ança dos 
colaboradores, minimizando o risco de comprometer o 
sucesso do projeto futuramente. Além disso, praticamente 
todas as empresas envolveram a área de Recursos Huma-
nos em suas atividades. Nas observações realizadas, fi cou 

Programa de Melhoria Modelo Nível 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

Programa de Melhoria Modelo Nível Áreas Envolvidas Responsável na empresa

Programa 1 SW-CMM 2 Comunicação Social, Educação, 
Psicologia, Administração

Recursos Humanos
Diretoria, SEPG

Programa 2 SW-CMM 3 Comunicação Social, Educação
Administração

Recursos Humanos, 
Relações Públicas, Diretoria, SEPG

Programa 3 CMMI/SW 2
Comunicação Social
Educação, Psicologia
Administração

Recursos Humanos
Diretoria
SEPG

Programa 4 CMMI/SW 2 Comunicação Social, Administração Recursos Humanos, SEPG
Programa 5 CMMI/SW 3 Comunicação Social, Administração Recursos Humanos, SEPG
Programa 6 CMMI/SW 2 Comunicação Social, Administração Recursos Humanos, SEPG
Programa 7 CMMI/SW 2 Comunicação Social, Administração Recursos Humanos, SEPG
Programa 8 CMMI/SW 2 Comunicação Social Recursos Humanos, SEPG
Programa 9 CMMI/SW 2 Comunicação Social Design Gráfi co, SEPG

Programa 10 CMMI/SW 2 Comunicação Social, Educação, 
Administração

Diretoria, SEPG, Design Gráfi co
Recursos Humanos

Programa 11 MR MPS F Comunicação Social, Educação, 
Administração Recursos Humanos, SEPG

Programa 12 MR MPS G Comunicação Social, Educação
Administração SEPG, Recursos Humanos

Programa 13 MR MPS G Comunicação Social SEPG

Tabela 2. Programas de melhoria de processo de software observados. 
Table 2. Software process improvement programs observed.

Tabela 3. Observações realizadas nas empresas. 
Table 3. Observations within the companies.
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evidente que as atividades, quando organizadas por uma 
equipe interdisciplinar, elevaram o nível de qualidade e de 
motivação da equipe. 

3.4 Análise crítica

Os exemplos apresentados anteriormente dizem 
respeito a um aspecto da ES, que é o seu processo. 
Enquanto no primeiro se discute como as difi culdades 
do DDS (decorrentes principalmente de aspectos não-
técnicos) podem ser minimizadas utilizando-se conhe-
cimentos de outras disciplinas, no segundo apresenta-se 
a integração entre diversas disciplinas para facilitar a 
implantação de programas de melhoria de processo de 
software. Nos dois casos enxerga-se a interdisciplina-
ridade a partir da interação humana, tendo um claro 
envolvimento de disciplinas com foco social. Mas a 
interdisciplinaridade na ES não está limitada apenas 
a isto. Conforme comentado anteriormente, é possível 
visualizar um diálogo interdisciplinar em atividades tais 
como, por exemplo, especifi cação de requisitos, mode-
lagem, arquitetura e codifi cação. E este diálogo pode 
ocorrer tanto dentro da própria Ciência da Computação 
e suas subáreas, ou ainda em um contexto mais geral, 
com contribuição externa à Computação. 

Um exemplo é o número 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 et al., 2007). Isto pode 
ser utilizado para melhor defi nir projetos de arquitetura, 
em um contexto de DDS, que respeite a relação entre 
as dependências técnicas e dependências 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 é a relação entre esta colabo-
ração e a dependência entre requisitos de um projeto 
(Marczak e Stege, 2007; Marczak et al., 2008). Além 
disso, o conhecimento em administração e processos de 
negócio pode ser utilizado para melhorar o processo de 
especifi cação de requisitos, e conhecimentos de mate-
mática, simulação e modelos analíticos (por exemplo, 
redes de autômatos estocásticos) podem ser utilizados 
em ES para construir modelos que auxiliem na previsão 
de determinados comportamentos, alocação de equipes, 
ou ainda decisões que devem ser tomadas em projetos 
de software. 

Sendo assim, é importante pensar de maneira crítica 
e reconhecer possíveis contribuições de outras disciplinas 
ou áreas no contexto do objeto sendo estudado. No caso da 
interdisciplinaridade apresentada, o objetivo é justamente 
reconhecer a importância de outras disciplinas para a in-
vestigação de determinados fenômenos.

4 Considerações fi nais

Neste artigo, apresentou-se uma discussão sobre a 
importância da contribuição de outras disciplinas para a 
pesquisa em Engenharia de Software. Segundo Herbsleb 
(2005), quanto mais profundo é o entendimento do desen-
volvimento de software, mais se enxergam as verdadeiras 
difi culdades envolvidas. E geralmente se buscam respostas 
apenas dentro da Ciência da Computação.

Mas identifi car a utilidade da Ciência da Compu-
tação para a ES é fazer o óbvio. Segundo o mesmo autor, 
isso não é sufi ciente para executar as atividades com su-
cesso. Ele entende que é necessário um entendimento não 
apenas das propriedades e comportamento do software, 
mas também dos engenheiros de software, da equipe de 
desenvolvimento e das organizações envolvidas. O fato de 
ser complexo, ser abstrato e constantemente modifi cado 
faz com que o software seja um grande desafi o para a 
capacidade humana. E o entendimento desses desafi os é 
crítico para o progresso da área.

Assim, na medida que exploram em detalhes as 
diversas facetas das atividades envolvidas na construção de 
um software, os pesquisadores acabam tornando inevitável 
a necessidade de intersecção com outras disciplinas (Her-
bsleb, 2005), porém, muitas vezes, não existe abertura para 
buscar respostas em outras disciplinas. Entre as possíveis 
causas para que isso ocorra está a falta de conhecimento 
para atuar em projetos interdisciplinares, ou ainda a falta 
de formação específi ca 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 solução dos problemas 
em estudo. Para evitar que isso ocorra, é necessário alterar 
a cultura já estabelecida na compreensão do conhecimento. 
Assim, o pensamento complexo e o pensamento sistêmico 
surgem como possíveis alternativas para tratar problemas que, 
devido a suas características e variáveis envolvidas, tornam-
se complexos. Uma das formas de se aprofundar em torno 
das questões envolvendo a integração disciplinar é adotar 
alguns princípios da teoria da complexidade e da abordagem 
sistêmica. Segundo Morin (2002), o pensamento complexo 
se elabora nos interstícios 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, não 
isolado, mas com suas relações e suas partes, incluindo assim, 
uma perspectiva sistêmica (von Bertalanffy, 1975). 

Dentro da ES, é cada vez mais clara a necessidade 
de uma maior interação entre as disciplinas para a condução 
de determinadas pesquisas, devido à complexidade exis-
tente. No caso dos exemplos apresentados, as difi culdades 
encontradas nas atividades envolvidas fazem com que 
novos questionamentos apareçam com grande importância. 
Dentre eles, destacam-se os seguintes:
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•    Será que a busca de contribuições em áreas rela-
cionadas, tais como a Administração, a Sociolo-
gia e a Psicologia, podem realmente contribuir 
para as soluções das principais difi culdades 
existentes no objeto em investigação?

•    A adoção de uma abordagem sistêmica que 
contemple a complexidade existente pode des-
caracterizar a pesquisa como sendo da área da 
Ciência da Computação?

Em relação ao primeiro questionamento, alguns 
problemas na ES têm uma relação direta com outras disci-
plinas. Dessa forma, entende-se que é necessário um maior 
esforço interdisciplinar para pesquisar e buscar respostas 
aos principais problemas que a área enfrenta. Uma maneira 
de agir é reconhecer a importância de uma abordagem 
interdisciplinar, onde há uma integração entre as diversas 
disciplinas envolvidas, com troca de experiências. Mas 
isso não é tão simples, pois apesar de necessária, a própria 
aceitação dessa postura não é um consenso na Ciência 
da Computação, e conseqüentemente na Engenharia de 
Software. 

Em relação ao segundo questionamento, o estudo 
de alguns fenômenos na ES tem se mostrado de uma forma 
bastante complexa. O simples uso de técnicas advindas da 
Ciência da Computação não tem se mostrado sufi ciente 
para propor soluções completas, que englobem todo o 
contexto das difi culdades vivenciadas pelas equipes de 
desenvolvimento neste cenário. Dessa forma, enxergar 
o objeto em estudo como um problema complexo surge 
como uma tentativa de resposta para essas difi culdades. 
E justamente para não desviar o foco da área, acredita-se 
que é possível tratar as questões de pesquisa tendo como 
base o pensamento sistêmico. Assim, pode-se visualizar 
a área como um sistema maior, onde suas partes são as 
diferentes disciplinas envolvidas, e a complexidade ine-
rente. Acredita-se que o uso de uma abordagem sistêmica 
caracterizaria a pesquisa nos exemplos apresentados como 
fazendo parte do escopo da Ciência da Computação. Além 
disso, o que caracteriza a área é antes de tudo o problema 
proposto. Uma vez que os problemas são inequivocamente 
da área de ES, estaríamos apenas ampliando as possibili-
dades de estudo.

Em suma, apesar das barreiras existentes, a tendên-
cia na área de ES é que tenhamos pesquisas cada vez mais 
interdisciplinares, pela natureza das atividades envolvidas. 
É possível em muitos casos avançar na busca de soluções e 
ultrapassar o limite de uma única disciplina, em uma abor-
dagem transdisciplinar. E o que se pretende não é anular a 
contribuição de cada disciplina em particular, mas que se 
reconheça a importância 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 está inclusive alinhado com os grandes desa-

fi os da pesquisa em Ciência da Computação identifi cados 
pela Sociedade Brasileira de Computação (SBC, 2006). 
Segundo o documento elaborado pela SBC, é necessário 
sensibilizar os pesquisadores para os problemas inerentes 
à pesquisa interdisciplinar ou multidisciplinar, e que esse 
tipo de relacionamento deveria ocorrer não apenas entre 
a Computação e outros domínios, mas também dentro 
da própria Computação. O que se busca é ampliar a base 
de competências necessárias para se realizar pesquisa no 
contexto atual. O domínio da sua área de especialidade é 
um pré-requisito do pesquisador. No entanto, isso não tem 
se mostrado mais sufi ciente.
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