Mapeamento sistematico sobre transtornos e
neurodivergéncias em Engenharia de Software no contexto
académico e da industria

Tais Batista dos Santos!, Glducia Braga e Silva'

! Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas
Universidade Federal de Vigosa (UFV) Florestal - MG — Brasil

Abstract. Despite the importance of diversity in software development teams,
the study of the professional performance of people with physical and/or neu-
rological disabilities is still a subject little explored in the literature. This work
aims to carry out a systematic mapping of the literature on works that address
the presence of professionals or students with some disorder or neurodivergence
in software development teams. The search was guided by 3 research questions
and performed based on a systematic protocol. Only 9 works were found, with
important information that answered two of the three research questions. Only
one study brings some discussion around the third question, even if it does not
actually answer it. Considering the small number of works found, it is important
that new studies are carried out, especially on ADHD and anxiety disorders.

Resumo. Apesar da importancia da diversidade em times de desenvolvimento
de software, o estudo sobre a atuagdo profissional de pessoas com deficiéncias
fisicas e/ou neurologicas ainda é um tema pouco explorado na literatura. Este
trabalho objetiva realizar um mapeamento sistemdtico da literatura sobre tra-
balhos que abordem a presenca de profissionais ou estudantes, com algum
transtorno ou neurodivergéncia em equipes de desenvolvimento de software. A
busca foi guiada por 3 questoes de pesquisa e executada com base em pro-
tocolo sistemdtico. Foram encontrados apenas 9 trabalhos, com informagoes
importantes que respondem a duas das trés questoes de pesquisa. Apenas um
estudo traz alguma discussdo em torno da terceira questdo, ainda que ndo a res-
ponda de fato. Considerando-se o pequeno niimero de trabalhos encontrados,
destaca-se a importdncia de que novos estudos sejam realizados, em especial,
sobre TDAH e transtorno de ansiedade.

1. Introducao

O desenvolvimento de software envolve profissionais com os mais diversos perfis e soft
skills. Trabalhos na literatura tém analisado inimeras caracteristicas como género, raga
e cultura, para que se entenda o impacto que elas t€ém tanto no processo de desenvolvi-
mento quanto no dia a dia dos stakeholders[Rodriguez-Pérez et al. 2021]. Entretanto,
outras caracteristicas intrinsecas as pessoas também devem ser observadas e entendi-
das dentro do contexto da atuagdo no mercado de tecnologia: os transtornos mentais
e/ou neurodivergéncias, por exemplo, TDAH e transtornos de ansiedade. Embora exis-
tam estudos isolados que discutem a presenga de pessoas com deficiéncias fisicas e/ou
neuroldégicas no contexto da Engenharia de Software, ainda existe espaco para que no-
vos estudos secunddrios sejam realizados apresentando novas perspectivas sobre o tema



[Rodriguez-Pérez et al. 2021]. Estes estudos sdo importantes porque podem possibilitar a
ampliacdo da visdo sobre o tema proposto, além de poder ajudar a melhorar o acolhimento
de pessoas com neurodivergéncias ou transtornos dentro da area de tecnologia

Este trabalho tem como objetivo realizar um mapeamento sistemético da litera-
tura sobre trabalhos que abordem a presenca de profissionais ou estudantes da area de
Engenharia de Software que possuem algum transtorno ou neurodivergéncia. Esse mape-
amento busca conhecer qual a participagcdo de pessoas com neurodiversidade, na academia
e na industria de software, quais os desafios enfrentados e também quais de suas habili-
dades favorecem a atuac@o na drea de tecnologia. Neste trabalho, serdo investigadas as
neurodivergéncias: autismo, dislexia, TDAH e transtorno de ansiedade.

Este trabalho esta estruturado da seguinte maneira: Secdo 2 apresenta os trabalhos
relacionados, Secdo 3 descreve como foi o processo de desenvolvimento desse mapea-
mento, na Se¢do 4, respondem-se as questdes levantadas e, por fim, na Sec¢do 5 tem-se a
conclusio e trabalhos futuros.

2. Trabalhos relacionados

Nesta secdo, apresentam-se outros estudos secundarios que buscam entender sobre neu-
rodiversidades em pessoas da académia e/ou industria de tecnologia. Inicialmente, foi
realizado um estudo tercidrio para que estudos secundérios relacionados pudessem ser
encontrados [Keele et al. 2007].

Para este estudo terciario, foi utilizada a string de busca mostrada na Tabela 1.
A string de busca foi construida com base no método proposto por Napoledo et al.
[Napoledo et al. 2021] e aplicada nas bases de dados: Scopus, ACM Digital Library, IEEE
Xplorer, Engineering Village e Web of Science.

Tabela 1. Termos da string de busca para o estudo terciario

Area Termos

Neurodiversidade | “disability”, “anxiety”, “autism”, “attention deficit hyperactivity
disorder”, “dyslexia”

Engenharia  de | “software engineering”, “software analysis and design”, “soft-

Software ware design”, “software verification and validation”, “software
quality”, “requirements”,“coding”

Revisao “systematic review”, “literature review”, “systematic mapping”,
“mapping study”, “systematic map”

String de busca “disability”OR “anxiety”OR “autism”OR “‘attention deficit hy-

peractivity disorder’OR “dyslexia”) AND ( “software engi-
neering”’OR “‘software analysis and design”OR “software de-
sign”OR “software verification and validation”’OR “software qua-
lity”OR “requirements”OR ‘“coding”) AND ( “systematic re-
view”OR “literature review”OR “systematic mapping”OR “map-
ping study”OR “systematic map”

As buscas foram realizadas em 1° de marco de 2022 em todas as bases de dados
mencionadas. Na Scopus, foram retornados 35 resultados, que foram reduzidos para 25,



ao se utilizar o filtro “Ciéncia da Computacao”, disponivel na prépria base. Desses, ape-
nas 1 foi selecionado por ser uma revisdo sistemdtica dentro da temdtica deste trabalho.
Na ACM Digital Library, foram retornados 192 resultados, sendo somente 1 selecionado.
A IEEE Xplorer nao retornou resultados. A Engineering Village retornou 22 resultados,
sendo somente 1 deles dentro do tema esperado, mas j4 retornado pela Scopus. A Web
of Science retornou 9 resultados. Apds aplicar o filtro da base "Computer Science Soft-
ware Engineering”, foram retornados somente 3 artigos, sendo 1 valido para a pesquisa,
mas também ja retornado pela scopus e pela Engineering Village. Assim, ao todo, foram
encontrados apenas 2 revisdes sistematicas.

O artigo de Costello et al. [Costello et al. 2021] aborda qualidades e carac-
teristicas de pessoas com autismo, além de buscar compreender os desafios enfrentados
por pessoas com autismo na transi¢do para o local de trabalho. O trabalho também dis-
cute os desafios do dia a dia de trabalho, além da usabilidade de tecnologia para pessoas
autistas.

No artigo de Nolan e Bergin [Nolan and Bergin 2016], os autores tiveram como
objetivo entender a relacdo entre o aprendizado de programacao e a ansiedade. Os autores
mostram que existe relacdo bastante significativa entre a complexidade percebida da ta-
refa e os niveis de ansiedade autopercebidos [Nolan and Bergin 2016]. O estudo observou
também a variedade da ansiedade entre estudantes de graduacdo em computagdo, mos-
trando que possuem pouca autoconfianga em atividades relativas a programacao. Como a
Matematica € um campo bem proximo a Ciéncia da Computagao, o estudo também levou
em considera¢do a ansiedade matematica, mostrando que o nivel de ansiedade matematica
dos alunos ¢é afetado pela estratégia de aprendizado escolhida por eles.

ApOs a leitura dos artigos acima descritos, foi realizado o procedimento snowbal-
ling que consiste em buscar nas referéncias desses trabalhos outros estudos que possam
ser relevantes para a presente pesquisa. No entanto, ndo foram obtidos resultados com
essa busca.

Este trabalho se difere dos apresentados nesta se¢do, primeiramente por estender a
abrangéncia de neurodivergéncias para TDAH e dislexia. Se difere do trabalho que aborda
ansiedade [Nolan and Bergin 2016], uma vez que o presente trabalho trata da ansiedade
do ponto de vista de um transtorno e ndo de uma emog¢do e também busca entender o
quanto e como afeta, positiva ou negativamente o dia-a-dia do profissional como um todo.
Por fim, diferente da revisao sobre autismo [Costello et al. 2021], este trabalho amplia a
abordagem, indo além do uso de ferramentas e da transi¢do para o espaco de trabalho,
buscando saber desafios e habilidades presentes na pratica do processo de software.

3. Mapeamento Sistematico

Nesta secao, apresenta-se o protocolo utilizado para construir o mapeamento sistemdtico,
passando pela etapa de planejamento, que inclui a defini¢cdo das questdes de pesquisa,
defini¢do de critérios de inclusdo, exclusdo e construg¢do das strings de busca, e também
pela etapa de condugdo, que abrange a selecdo de trabalhos e extracao de dados.

3.1. Questoes de Pesquisa

Este trabalho busca responder as questdes de pesquisa listadas na Tabela 2. Na QP1, tenta-
se entender quais sao os desafios enfrentados pelas pessoas na academia ou industria de



tecnologia que podem aparecer durante o estudo ou trabalho na 4rea, afetando de alguma
maneira as relacoes ou execucdo de alguma tarefa necessaria no dia a dia, e que surgem
por caracteristicas intrinsecas da neurodivergencia ou transtorno. Na QP2, procura-se
informagdes sobre caracteristicas intrinsecas da neurodivergéncia que podem ser consi-
deradas habilidades importantes dentro do contexto de Engenharia de Software. Na QP3,
o intuito € saber se existem estatisticas quanto a quantidade ou a porcentagem de pessoas
com neurodivergencia na area de Engenharia de Software.

Tabela 2. Questoes de pesquisa

Identificacao Questao de pesquisa

QP1 Quais sdo os desafios enfrentados por pessoas com neurodiversi-
dades no contexto da academia (nos cursos de graduacdo da drea
de Computacio) e da industria de software?

QP2 Quais habilidades dos neurodivergentes favorecem a atuacdo pro-
fissional em Engenharia de Software?
QP3 Qual a participagdo de pessoas com neurodiversidade nas

subéreas da Engenharia de Software?

3.2. String de Busca

A string de busca utilizada neste protocolo foi criada a partir da string de busca tercidria,
sendo composta por duas partes, uma com termos relativos a neurodiversidades e outra,
com termos relacionados a Engenharia de Software. A string pode ser vista na Tabela 3.

Tabela 3. Termos da string de busca do estudo secundario

Area Termos

Neurodiversidade | “disability”, “anxiety”, “autism”, “attention deficit hyperactivity
disorder”, “dyslexia”

Engenharia  de | “software engineering”, “software analysis and design”, “soft-

Software ware design”, “software verification and validation”, “software
quality”, “requirements”,“coding”
String de busca “disability”OR “anxiety”OR “autism”OR “‘attention deficit hy-

peractivity disorder”OR “dyslexia”) AND ( “software enginee-
ring”’OR “software analysis and design”OR “software design”’OR
“software verification and validation”OR “software quality” OR
“requirements”OR “‘coding”)

Para execucdo da busca, a string foi executada nas seguintes bases: ACM, IEEE,
Scopus, Engineering Village e Web of Science.
3.3. Processo de selecao

Para filtrar os resultados obtidos e selecionar apenas artigos mais aderentes as questoes
de pesquisa, foram definidos 5 critérios de inclusdo e 9 critérios de exclusdo, conforme
apresentado nas Tabelas 4 e 5.

O processo de selecao dos trabalhos abrangeu 4 fases:



* Fase 1: coleta de 2807 artigos, considerando todas as bases, utilizando a string de
busca construida

* Fase 2: remocgdo de duplicados, 753 no total, resultando em 2054 estudos.

» Fase 3: aplicac@o dos critérios de selecao (critérios de inclusdo e critérios ex-
clusdo) considerando titulo, resumo e palavras-chave, resultando em 7 estudos.

* Fase 4: aplicag@o do procedimento snowballing nos trabalhos selecionados, resul-
tando em 9 artigos.

Tabela 4. Critérios de inclusao

Identificacao Critério de inclusao

CIl A publicagdo estd escrita em ingl€s ou portugués

CI2 O estudo envolve estudantes de Ciéncia da computagdo(ou cursos
de ensino superior correlatos) e/ou profissionais de tecnologia

CI3 O estudo trata de questdes sobre neurodiversidades no ambiente
de trabalho da industria de software ou na academia

Cl4 O estudo menciona os termos diretamente associados com a string
de busca

CI5 O estudo foi revisado por pares

Tabela 5. Critérios de exclusao

Identificacao Critério de exclusao

CEl O artigo nao possui um resumo (abstract)

CE2 A publicagdo € apenas um resumo (abstract), ndo possuindo um
texto completo (full text)

CE3 A publicagdo ndo € um estudo primdrio (tais como editorials,
summaries of keynotes, tutorials)

CE4 A publicacdo é uma copia ou uma versao mais antiga de uma outra
publicagdo ja considerado

CES Nao foi possivel ter acesso ao trabalho completo.

CE6 Os termos relacionados a neurodivergencias s6 sao mencionados
de maneira superficial

CE7 O trabalho aborda neurodiversidades do ponto de vista do usudrio
final

CES8 O trabalho ndo aborda ao menos uma das seguintes neurodi-
vergéncias: autismo, TDAH, dislexia, ansiedade

4. Resultados do Estudo Secundario

ApOs a etapa de coleta dos trabalhos, remoc¢ado dos duplicados e aplicagao dos critérios
de selecdo, restaram apenas 9 estudos primarios. A partir desses trabalhos, realizou-se a
andlise de dados quantitativos. Dentre os 9 artigos selecionados, 4 abordam dislexia, 1
aborda a ansiedade, 3 autismo e 1 autismo e TDAH, conforme ilustra a Figura 1. A Ta-
bela 6 apresenta a relacdo entre neurodivergéncias e os estudos selecionados. Importante
também mencionar que 3 deles se referem a estudos realizados em ambiente académico e
os outros 6, na industria (Figura 2).
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Figura 1. Quantidade de artigos por neurodiveréncia ou transtorno

Tabela 6. Neurodivergéncia ou transtorno por artigo

Artigo Autismo | Dislexia | TDAH | Ansiedade
[McChesney and Bond 2019]
[McChesney and Bond 2020]
[Stienen-Durand and George 2014]
[Fuertes et al. 2018]

[Hudson 2019]

[Stuurman et al. 2019]

[Annabi et al. 2017]

[Morris et al. 2015]
[Colomo-Palacios et al. 2019] X

liaiiaile

| | < 4

A Figura 3 apresenta os estudos selecionados, distribuidos por ano de publicacao.
Como nao houve restri¢do de periodo de tempo no momento da busca, embora a amos-
tra seja pequena, observa-se que a maioria os trabalhos selecionados sdo recentes, com
destaque para 2019, com 4 trabalhos e 2014, para o artigo mais antigo encontrado.

4.1. Quais sao os desafios enfrentados por pessoas com neurodiversidades no
contexto da academia (nos cursos de graduacao da area de Computacao) e da
industria de software? (QP1)

Com esta questao, buscou-se entender quais sdo os desafios enfrentados por pessoas com
as neurodivergéncias tratadas neste trabalho, devido as suas caracteristicas, no dia-a-dia,
tanto em ambiente universitario quanto no mercado de trabalho de tecnologia. Os resul-
tados obtidos nos estudos selecionados foram agrupados por neurodivergéncias.

4.1.1. Desafios no ambito do Autismo

No que se refere ao autismo, Hudson e William [Hudson 2019] trazem uma visio, em
especial sobre sindrome de Asperger (SA), em que o desafio dessas pessoas é a baixa
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empatia, ou seja, a dificuldade de se colocar no lugar do outro, entendendo suas necessi-
dades. Annabi et al. [Annabi et al. 2017] faz uma andlise do estilo cognitivo de pessoas
com autismo e faz associacdo do estilo com o que chama de fraqueza dessas pessoas.
Dentre os principais desafios, os autores destacam: resisténcia a mudanga, comporta-
mento rotineiro especifico que pode se tornar rigido, desafio na gestdao do tempo, desafios
na comunicag¢do interpessoal (especialmente sincrona) que resulta em ansiedade, além de
desafios de escuta e multitarefa.

Stuurman et al. [Stuurman et al. 2019] € um trabalho sobre o meio académico e
faz associac¢Oes de caracteristicas do estilo cognitivo autista com o estilo de pensamento
académico e o estilo de pensamento computacional necessario dentro da Engenharia de
Software. Quanto ao estilo cognitivo, foram definidos alguns conceitos:

» Categorizacdao - Um objeto é percebido de forma diferente de todos os outros
objetos, o que dificulta a classificacao pelas pessoas autistas

* Cegueira de Contexto - E outra maneira de ver do estilo cognitivo autista e é por
essa cegueira que se explica a dificuldade de processar informagdes ambiguas.



* Raciocinio racional - Tendéncia a um raciocinio deliberado e racional ao invés de
um raciocinio intuitivo e rapido, em situacoes do dia-a-dia da tecnologia pode ser
mais uma dificuldade a ser enfrentada.

* Generalizacdo fraca - As pessoas autistas usam informagdes precisas e terdo
dificuldades com generalizacdo, enquanto pessoas neuro tipicas aprendem por
generalizacgdo.

* Funcionamento executivo - Dificuldade de planejamento e
organizacdo(administracdo de tempo e priorizacdo de tarefas, flexibilizacdo
mental(excec¢des a regra, mudangas de regras)

J4 com relagdo ao pensamento computacional os autores [Stuurman et al. 2019]
abordam algumas habilidades, sendo que algumas destas sdo conflitantes com carac-
teristicas de pessoas autistas:

* Abstracdo - Necessidade de separar as informacdes importantes das redundantes
entra em conflito direto com o foco em detalhes do pensamento autista. A ce-
gueira de contexto nesse ponto € um obstdculo, ja que o processo de decidir qual
informacao € importante s6 € possivel quando se esta ciente do contexto

* Generalizagdo - Na generalizacdo uma das estratégias dos alunos com estilo cog-
nitivo autista € sistematizar, e dessa maneira encontrar regras que possam ser usa-
das para generalizar. Aprendizado por exemplo sera dificil para alunos autistas, a
menos que seja explicitado qual € a esséncia do exemplo.

* Decomposicao - Em esséncia a decomposicao € uma forma de pensamento de
cima para baixo, sendo um desafio para pessoas com autismo, ja que o pensamento
autista € de baixo para cima.

Stuurman et al [Stuurman et al. 2019] também definem o pensamento académico,
que envolve pensamento critico, composto de algumas etapas que conflitam com o estilo
cognitivo autista. Sendo essas etapas:

* Interpretagdo - Existe uma dificuldade para alunos autista, a menos que o contexto
esteja bem claro.

* Andlise - A cegueira de contexto pode ser um obstaculo se o contexto for implicito.

* Inferéncia - A generalizacao fraca pode ser um obstaculo.

* Autorregulacdo - Pode ser dificultada pela menor flexibilidade mental.

O artigo de Morris et al. [Morris et al. 2015] fez entrevistas com pessoas com
autismo e uma pessoa com TDAH. A maioria dos trabalhadores eram da empresa Micro-
soft. Os desafios foram relatados pelos préprios entrevistados houveram desafios tanto
tratando do desenvolvimento de software em si quanto desafios interpessoais no local de
trabalho. Os desafios foram:

* Chateacdo com falta de adesdo as diretrizes de estilo de cddigo definidas ou
reunido dentro do desenvolvimento 4gil que ndo seguisse todas os as diretrizes
oficiais.

* Dificuldade de concentracdo e comprometimento com tarefas consideradas super-
ficiais.

* Encarar a tarefa de testes problemaética por ter que encarar a ideia de que usuario
final usaria o c6digo de maneira errada e ter que se antecipar a isso.

* Pessoas relataram expressar emocgdes consideradas inadequadas no trabalho,
sendo que em muitas vezes ndo se deram conta disso até algum colega informar.



 Dificuldade em interpretar nuances no significado das declaracdes dos colegas de
trabalho

* Dificuldade em lidar com a politica do escritdrio.

* Dificuldade em lidar com conflitos com os colegas.

* Dificuldades com as entrevistas de emprego, por exemplo, por falta de contato
visual com o entrevistador.

* Desafios com os diversos tipos de comunica¢gdo também foram relatados, in-
cluindo conversas pessoalmente, telefonemas e até mesmo e-mail.

* Espacos de trabalho barulhentos ou distragcdes de software, por exemplo,
notificacdes, eram problema.

* Dificuldade com mudangas frequentes na estrutura organizacional

Um fator importante considerado nessa pesquisa foi a divulgacdo ou nao do di-
agnostico da neurodiversidade para a empresa. Metade dos participantes ndo informou,
sendo medo de julgamento pelos colegas e possivel discriminag@o os principais fatores
para isso. Os que optaram por informar, tinham como maior motivador conexiao pes-
soal. Tanto situacdo de acolhimento quanto situacao de preconceito foram relatadas, por
pessoas que abriram a informacao para os gestores.

4.1.2. Desafios no ambito de TDAH

Dentre os trabalhos encontrados, nenhum abordou TDAH primariamente. Essa neuro-
divergéncia s6 apareceu no artigo de Morris et al. [Morris et al. 2015], porque o ques-
tiondrio utilizado pelos autores foi enviado para todos os funciondrios da empresa soli-
citando que pessoas dentro do espectro autista respondessem as perguntas € uma pessoa
que possuia TDAH, mas ndo autismo, respondeu o questiondrio € os autores optaram
por manter as respostas da pessoa no estudo. O estudo abrangeu, dentre outros aspectos,
solicitagdes feitas pelos funcionarios. A pessoa com TDAH disse que solicitou ao seu ge-
rente que fornecesse mais detalhes em quaisquer conversas e e-mails com ele, porque pra
ele quando apareciam ambiguidades era dificil interpretar e resolver. O gerenciamento do
tempo e a priorizacdo de tarefas foram outros desafios citados por esta pessoa durante a
entrevista.

4.1.3. Desafios no ambito da Dislexia

McChesney et al. [McChesney and Bond 2019] apresentam um trabalho que busca saber
o impacto da dislexia na leitura e compreensdo de codigos computacionais. O trabalho
¢ desenvolvido com pessoas com e sem dislexia, realizando andlise do comportamento
ocular em funcao do tempo de fixagdo e o nimero de fixacdes em secdes do codigo. A
andlise dos dados feita pelos autores sugere que o comportamento de leitura de codigos
feita pelos desenvolvedores com dislexia € diferente dos relatos feitos pela literatura sobre
a leitura de texto natural por disléxicos. Os resultados das andlises apontam necessidade
de observacao de outras caracteristicas como layout de c6digo, nomeacao de identificado-
res e outros detalhes. Mas que um possivel impacto das caracteristicas no comportamento
¢ a aglomeragdo visual de recursos no cddigo do programa, o que pode fazer com que
certos recursos do codigo recebam menos atencdo durante uma tarefa de compreensao do
programa.



Fuertes et al. [Fuertes et al. 2018] descrevem as principais caracteristicas emoci-
onais, comportamentais, fisicas e relacionadas a programacdo identificadas em progra-
madores com dislexia durante o desenvolvimento de software. Segundo os autores, 20%
dos programadores com dislexia apresentaram dificuldades em tarefas que necessitam de
habilidade analitica; e 20,3% dos programadores com dislexia afirmaram achar comandos
e sintaxe de linguagem de programacao baseados em texto especificos confusos de usar.
Foi analisado também, o uso de duas linguagens de programacdo, uma visual e outra tex-
tual, observando pessoas com e sem dislexia e avaliando algumas emocgdes. Os autores
afirmaram entdo, que programadores com sintomas de dislexia ao desenvolver software
em uma linguagem de programacao textual muitas vezes podem ser afetados por aspectos
de sua personalidade como ansiedade e baixa concentracdo ao realizar uma tarefa. H4
também algum estresse que vem de alguns aspectos das linguagens textuais. Os autores
também apontaram os seguintes desafios:

* Maiores niveis de ansiedade em programadores com dislexia
Perda de foco se houver muita informacgao na tela

* Transposi¢do de letras ao ler ou escrever

e Comprometimento da memoria de curto prazo

Estresse visual

Stienen-Durand et al. [Stienen-Durand and George 2014] tratam de estudantes
de programacao disléxicos em nivel universitario. Inicialmente descrevem indicadores
gerais de dislexia em estudantes de ensino superior: dificuldade em tomar notas, em
planejar e escrever ensaios, cartas ou relatdrios, dificuldade de leitura e compreensao
de novas terminologias, dificuldades de revisdo para exames, dificuldade de comunicar
conhecimento e compreensao em exames, esquecimento de nomes e informagdes factu-
ais, mesmo quando familiar. Dificuldade no cumprimento de prazos, dificuldade com
organizagdo pessoal. Desenvolvimento de taticas de fuga ao trabalho para disfarcar di-
ficuldades e/ou preocupacdes para obter qualificacdes profissionais. Dificuldades se tor-
nam piores quando sob pressdao de tempo. O estudo faz uma relacdo entre habilidades
necessarias para o programador durante o ciclo de vida de um projeto no ensino superior
e as dificuldades potenciais das pessoas disléxicas, conforme descrito a seguir:

» Andlise - Dificuldade de dividir o sistema em partes componentes e visualizar
essas partes em sequencia logica

* Implementacgdo - Disléxicos podem ser prejudicados devido a fraquezas com sin-
taxe e ortografia, além de multiplos processos que sdo considerados ao escrever
um programa também colocarem uma carga considerdavel na memoria de curto
prazo do aluno disléxico.

* Avaliagdo - A sobrecarga na memodria de curto prazo ao encontrar a causa de
comportamentos errdneos em um programa, provavelmente prejudicard o aluno
disléxico nesta etapa.

* Aquisi¢ao de conceito - A deficiéncia na aprendizagem implicita prejudicard a
capacidade dos alunos de adquirir novos conceitos.

* Conhecimento basico do sistema - Dificuldade em reter o conhecimento de mais
de uma linguagem ou sistema sem confusdo devido a sua memoria de trabalho
limitada

* Pensamento abstrato - Alunos disléxicos podem ter dificuldades ao gerenciar pro-
cessos complexos devido a memoria de trabalho limitada



4.1.4. Desafios no ambito do Transtorno de Ansiedade

Antes de iniciar a discussdo sobre ansiedade, faz-se necessario esclarecer que existem
diferencas entre o sentimento e o transtorno em si. Castillo et al. [Castillo et al. 2000]
descrevem que:

Ansiedade ¢ um sentimento vago e desagradavel de medo, apreensao, ca-
racterizado por tensdo ou desconforto derivado de antecipacdo de perigo,
de algo desconhecido ou estranho. [...] A ansiedade e 0 medo passam a ser
reconhecidos como patolégicos quando sdo exagerados, desproporcionais
em relacdo ao estimulo, ou qualitativamente diversos do que se observa
como norma naquela faixa etdria e interferem com a qualidade de vida, o
conforto emocional ou o desempenho diario do individuo. [...] A maneira
pratica de se diferenciar ansiedade normal de ansiedade patoldgica é ba-
sicamente avaliar se a reacdo ansiosa € de curta duracdo, autolimitada e
relacionada ao estimulo do momento ou nio.

Diante da defini¢do apresentada, € importante destacar que o objetivo deste estudo
era encontrar trabalhos referentes ao transtorno de ansiedade, mas nio foi encontrado
nenhum trabalho enderecando ansiedade desta forma. Entretanto, foi retornado um artigo
que trata da presenca de alguns sentimentos durante a execucao de atividades inerentes ao
desenvolvimento de software, entre os quais estd a ansiedade. Embora esse ndo tenha sido
o0 objetivo inicial, o estudo foi mantido devido a importancia de se avaliar os impactos da
ansiedade, ainda que como sentimento, no contexto de desenvolvimento de software.

Colomo et al. [Colomo-Palacios et al. 2019] realiza o estudo em ambito
académico e busca descobrir como os futuros desenvolvedores lidam emocionalmente
com duas tarefas: codificacio e apresentacdo. Foi aplicado questiondrio aos participantes
sobre suas emog¢des ao vivenciarem tais tarefas. O questiondrio abrangeu oito emogdes:
raiva, nojo, medo, ansiedade, tristeza, felicidade, relaxamento e desejo, considerando
também o nivel dessas emogdes. Como resultado tem-se que na apresentagdo os niveis
de ansiedade e nervosismo sdo mais altos,enquanto na codificacio a satisfacdo e prazer
sdo mais altos. Estudantes do sexo masculino relataram sentimentos mais intensos do
que as mulheres associados as atividades de codificacdo. Por outro lado, em tarefas de
apresentacdo, o sexo masculino também relatou pontuacdes mais altas em quase 60%
das emocdes. Nas atividades de codificacdo, para ambos os sexos codificacdo ndo gera
rejeicao, entao enjoo e repulsa sdo escassos. Na atividade de apresentacdo, porém, en-
quanto em relacdo as mulheres os sentimentos associados a raiva e irritacdo sao escassos,
para os homens essas foram tarefas consideradas solitdrias ou tristes.

4.2. Quais habilidades dos neurodivergentes favorecem a atuacao profissional em
Engenharia de Software? (QP2)

Com essa questao, buscou-se entender quais sdo as habilidades de pessoas com as neu-
rodivergéncias tratadas neste trabalho, devido as suas caracteristicas, no dia-a-dia, tanto
universitario quanto no mercado de trabalho de tecnologia.



4.2.1. Habilidades no ambito do Autismo

No que se refere ao autismo, Hudson e William [Hudson 2019] trazem uma visao, em es-
pecial sobre sindrome de Asperger (SA), em que essas pessoas possuem muita habilidade
de sistematizacdo. Annabi et al. [Annabi et al. 2017] fazem uma andlise do estilo cogni-
tivo de pessoas com autismo, trazendo associa¢des com as habilidades dessas pessoas:

* Hiper sistematizacao - bom reconhecimento e adesao a regras e padroes

 Hiper atengdo aos detalhes - Excelente atengao aos detalhes, que ajuda na revisao
de cddigos e execugdes passo a passo, além do profundo interesse nas coisas e
pensamentos fora da caixa.

* Hiper sensibilidade sensorial - Processamento e percepcao de uma quantidade
grande de informacao de diferentes maneiras

Stuurman et al. [Stuurman et al. 2019] fazem associagdes de caracteristicas do estilo cog-
nitivo autista com o estilo de pensamento académico e o estilo de pensamento computa-
cional necessario dentro da engenharia de software. Quanto ao estilo cognitivo tem-se:

» Raciocinio racional - J4 citado na QP1, pode ser uma caracteristica favoravel em
certos momentos.

* Cegueira de contexto - Também ja citada anteriormente, pode ser uma habilidade,
visto que autistas sdo pessoas mais propensas do que os neuro tipicos a representar
o valor de cada atributo ou opcao isoladamente, em vez de serem influenciadas
pelos outros itens em um conjunto de escolhas.

* Hiper sensibilidade sensorial - Processamento e percepcao de uma quantidade
grande de informacao de diferentes maneiras

 Sistematizagdo - Pessoas autistas possuem maior grau de sistematizacdo que pes-
soas neuro tipicas

Com relagdo ao pensamento computacional, Stuurman et al. [Stuurman et al.
2019] também destacam as seguintes caracteristicas que podem ser vistas como habilida-
des das pessoas com autismo:

* Pensamento algoritmico - O pensamento algoritmico de baixo para cima é um dos
pontos fortes do autismo.

* Modularidade - A cegueira de contexto pode facilitar o desenvolvimento de c6digo
que pode ser usado em qualquer contexto, assim desenvolver secdes de cédigo
autdbnomas pode ser um ponto forte em alunos com autismo.

Por fim, os autores [Stuurman et al. 2019] abordam algumas habilidades em ter-
mos do pensamento académico, em especial no pensamento critico:

* Interpretacdo - A cegueira de contexto pode ser vantajosa na interpretacdo visto
que o aluno ndo assumira um contexto automaticamente, podendo encontrar dife-
rentes interpretacoes, igualmente validas.

* Aniélise - A cegueira de contexto pode ser uma vantagem, pelo mesmo motivo
da interpretacdo. O foco nas regras e o raciocinio racional também sio habi-
lidades que ajudam nesta etapa. A andlise pode ser vista como uma forma de
sistematizacao, que € um ponto forte do pensamento autista.

¢ Inferéncia - O raciocinio racional é crucial neste momento.



» Avaliagdo - Na avaliacdo, serd feito uso do raciocinio racional, que poderéd ser
tanto um obstaculo quanto um facilitador.

Stuurman et al. [Stuurman et al. 2019] ainda abordam como habilidade da pessoa
autista o pensamento de ordem superior, no qual uma pessoa toma novas informacoes
e informagdes armazenadas na memoria e se inter-relacionam e/ou reorganiza e estende
essas informagdes para atingir um propdsito ou encontrar respostas possiveis em situacoes
desconcertantes. O estilo de pensamento autista pode ser considerado um ponto forte.

Morris et al. [Morris et al. 2015], por sua vez, apresentam como habilidades de
pessoas no espectro autista: Percepcao de padrdes nas informacgdes; Hiper foco durante a
codificacdo; Escrita de cdigo limpo e ordenado.

4.2.2. Habilidades no ambito do TDAH

Morris et al. [Morris et al. 2015] abordam como relato de ponto forte da pessoa com
TDAH, o pensamento tangencial(pensamento amplo), desenvolvendo solucdes prontas
para uso ou dando saltos intuitivos. Ressalta-se que essa observagdo foi feita para um
unico respondente e que ndo pode ser generalizada. Outros estudos podem melhor inves-
tigar esse perfil.

4.2.3. Habilidades no ambito da Dislexia

McChesney et al. [McChesney and Bond 2019] apresentam um trabalho que avalia o im-
pacto da dislexia na leitura e compreensao de cédigos computacionais. O estudo aponta
que uso de recursos como espacamentos decorrentes de recuo, quebras de linha e uso de
chaves, podem melhorar a deficiéncia de leitura da dislexia na codificacdo. Além disso,
programadores com dislexia podem ter vantagens ao desenvolver software, decorrentes
de sua maior consciéncia espacial e estilo de aprendizagem visual. Os autores nio en-
contraram diferenca significativa na compreensao do c6digo entre pessoas com ou sem
dislexia.

McChesney et al. [McChesney and Bond 2020] realizaram outro estudo sobre
programadores com dislexia, mas dessa vez com foco em padrdes de linearidade ao ler
o cédigo e o movimento sacddico (deslocamento rapido, brusco e preciso do conjunto
ocular). Ao ler um texto natural, os disléxicos costumam apresentar sacadas (movimento
sacadico) mais curtas devido ao déficit fonolégico, mas esses valores nao foram preju-
diciais na leitura do cddigo-fonte. A andlise feita também confirma a prevaléncia de
nao linearidade na leitura do cédigo. Os autores abrem a questdo de serem feitas futu-
ras andlises, apesar de apurada pouca diferenca entre o grupo com dislexia e o grupo de
controle, para entendimento de situacdes com abordagem visual-espacial do codigo que
sejam alinhadas com o ponto de forte dos disléxicos que € o bom desempenho em tarefas
visuais.

Fuertes et al. [Fuertes et al. 2018] buscam definir um modelo de interagdo para
programadores de computador que seja benéfico para programadores com dislexia e que
os capacite a participar de equipes de desenvolvimento. Para isso, eles descrevem as prin-
cipais caracteristicas emocionais, comportamentais, fisicas e relacionadas a programacao



identificadas em programadores com dislexia durante o desenvolvimento de software:

 Taxas de concentragao do programador com dislexia geralmente sao altas durante
a codificacdo

* As taxas de depress@o ndo tendem a ser altas entre desenvolvedores disléxicos.

» Com relagdo a retracdo, ao contrario de outras pessoas com dislexia, os programa-
dores com dislexia ndo sao retraidos e sdao capazes de socializar facilmente com
outras pessoas.

* Programadores com dislexia sao pessoas relativamente serenas

Os autores [Fuertes et al. 2018]conduziram um experimento para ajudar a deter-
minar as preferéncias, pontos fortes e diferencas de desempenho de um grupo de progra-
madores com e sem dislexia. Os participantes usaram duas linguagens de programacao
diferentes, uma textual e outra visual, para desenvolver pequenos programas. Obtiveram
como resultado:

* Programadores com dislexia apresentam maior nivel de sucesso do que programa-
dores sem dislexia, considerando o nimero de exercicios realizados dentro de um
tempo determinado.

* O tempo de resolucdo dos exercicios € menor nos programadores com dislexia,
independentemente da linguagem utilizada.

* 33,4% das pessoas com dislexia foram mais capazes de desenvolver e compreen-
der programas visuais do que programadores que ndo apresentavam sintomas de
dislexia

Por fim, Stienen et al. [Stienen-Durand and George 2014] estabelecem uma
relacdo entre habilidades necessarias para o programador durante o ciclo de vida de um
projeto no ensino superior. A principal habilidade de pessoas disléxicas neste ciclo é a
sintese. Com relacdo a sintese, é preciso entender que pessoas com dislexia sdo apren-
dizes holisticos, assim o aluno deve descobrir que sua dislexia € um trunfo durante esse
processo.

4.3. Qual a participaciao de pessoas com neurodiversidade nas subareas da
Engenharia de Software? (QP3)

Com esta questao de pesquisa, buscou-se investigar sobre a presenga de pessoas com neu-
rodiversidade nas subdreas da Engenharia de software. No entanto, a partir dos resultados
da busca secunddria, ndo foi possivel encontrar nenhum trabalho que apresentasse dados
referentes a essa questao.

Embora, ainda sem respostas muito objetivas para essa questdo, ao analisar os 9
trabalhos selecionados, percebeu-se que existe presenca de pessoas neurodivergentes es-
tudando e atuando em diferentes frentes dentro da area de tecnologia, conforme apresenta
a Tabela 7.

Além disso, o estudo de [Stuurman et al. 2019] traz uma informagao interessante
com relacdo a presenca de alunos com autismo em algumas dreas. Segundo os autores,
em geral, os alunos de ciéncia da computacdo t€ém uma pontuagdo expressiva em uma
medi¢ao conhecida como Quociente do Espectro Autista que classifica os individuos em
relacdo a média da populacio, com relacdo a tragos autistas medidos por um questionério



Tabela 7. Atuacao por neurodivergéncia ou transtorno

Cargo Autismo | Dislexia | TDAH | Ansiedade
Estudante X X
Desenvolvedor X
Consultor de Tecnologia
Arquiteto web

Administrador de Banco de Dados
Analista de Qualidade X

ikeikeilalle

de autorrelato. Além disso, matematicos e cientistas da computagdo, que sdo autistas auto-
diagnosticados, sdo maioria se comparados com outros cientistas. Outro aspecto apontado
nesse trabalho € a dificuldade em encontrar informacdes conclusivas sobre os obstdculos
de alunos do espectro autista na educacio. Por varios motivos: nem todo aluno quer di-
vulgar o seu diagnéstico e nem todo aluno que estd no espectro sabe disso. Também é
dificil definir os desafios, porque o desafio de um pode nao ser o desafio de outro. Além
disso, apesar da Engenharia de Software ter uma porcentagem relativamente alta de alu-
nos dentro do espectro autista, grande parte dos professores nao tem algum conhecimento
sobre.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Esse trabalho realizou um mapeamento sistemdtico da literatura sobre a presenca de pro-
fissionais ou estudantes da area de Engenharia de Software que possuem algum trans-
torno ou neurodivergéncia,de forma a entender quais s@o os desafios enfrentados por este
publico e também quais sdo as habilidades dessas pessoas que favorecem a atuacio pro-
fissional.

Ainda sdo poucos os estudos que tratam de estudantes ou profissionais com neuro-
divergéncia e transtornos em Engenharia de Software, em especial trabalhos sobre TDAH
e transtornos de ansiedade. Os estudos apresentados e que descrevem os desafios, em
alguns momentos ja apresentam possiveis adaptagdes para facilitar o dia-a-dia dessas
pessoas. Muitas das habilidades apresentadas sao valiosas para o processo de desenvol-
vimento de software, mas como sdao pouco exploradas e pouco difundidas, faltam acdes e
politicas de acessibilidade e inclusdo, em especial, no contexto da industria de software.

Como trabalhos futuros, destacam-se: a realizacdo de pesquisas que investiguem
a participacdo de neurodivergentes, na academia e na indudstria, no ambito de outras
subareas da Engenharia de Software, para além da programacdo; e realizar pesquisas
do tipo survey, na academia e na industria, com o intuito de identificar a representativi-
dade de pessoas com neurodivergéncias, nas subdreas da Engenharia de Software. Essas
futuras pesquisas passardo pelos desafios de coleta dos dados, visto que nem sempre ha
diagndstico e pode haver algum constrangimento em se expor a neurodivergéncia.
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