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INTRODUCAO

A andlise qualitativa de dados ¢ uma atividade que demanda esforco significativo por
parte dos pesquisadores (Bijker et al., 2024). Com o avan¢o dos modelos de linguagem
de grande escala (Large Language Models — LLMs), as Inteligéncias Artificiais (IAs)
tém sido cada vez mais exploradas no apoio em tarefas de processamento de linguagem
natural, incluindo a analise qualitativa (Xiao et al., 2023). Um campo promissor para
essa aplicacdo ¢ o estudo de fatores humanos na Engenharia de Software, area que
frequentemente requer analises qualitativas aprofundadas (Capretz, 2014).
Recentemente, alguns estudos disponibilizaram conjuntos de dados qualitativos
contendo cddigos e codebooks relacionados a temas como empatia e seguranca
psicologica na engenharia de software (Cerqueira et al., 2024; Santana et al., 2024).
Esses dados foram produzidos a partir de métodos tradicionais de analise qualitativa,
conduzidos exclusivamente por pesquisadores humanos. Assim, esses conjuntos podem
ser usados como referéncia para avaliar em que medida os modelos de linguagem de
grande escala (LLMs) sdo capazes de replicar a classificacdo e codificagdo realizadas
manualmente por especialistas humanos, contribuindo para o desenvolvimento de
ferramentas para apoiar o avango da compreensao sobre fatores humanos na Engenharia
de Software.

Por estes motivos, o presente trabalho visa avaliar a capacidade de modelos de
linguagem de grande escala (LLMs) de replicar a classificagdo e a codificacdo de dados
qualitativos realizadas por analistas humanos em estudos sobre fatores humanos na
Engenharia de Software. Além de investigar as contribui¢des das IAs para as pesquisas
relacionadas a analise de sentimentos e fatores humanos.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)

O estudo realizado neste trabalho utiliza o conjunto de dados disponibilizado por
Cerqueira et al. (2023), contendo codigos e codebooks relacionados aos temas de
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empatia na Engenharia de Software. Em seguida, foi realizada a preparagdo dos dados,
envolvendo a limpeza e organizagdo dos trechos de textos disponibilizados no referido
conjunto de dados para garantir compatibilidade com a entrada dos modelos LLMs. Foi
utilizado o Gemini na versao pro 2.5 como um modelos LLM, e técnicas de engenharia
de prompt zero-shot e few-shot para as analises.

As técnicas de engenharia de prompt incluiram prompts diretos (zero-shot) e prompts
com exemplos contextuais (few-shot), que foram refinados através de diferentes
execugoes do estudo. Para cada técnica selecionada, foram criados e revisados prompts
buscando maximizar a clareza e a adequacao das respostas geradas pelo modelo. Apos o
desenvolvimento dos prompts, foi realizada a execug¢do do experimento, na qual os
textos qualitativos foram submetidos ao modelo utilizando cada técnica de prompt
definida. Para execucdo do experimento foi desenvolvido um script em linguagem
Python (um agente) para interagir com a LLM, simplificando o processo. O agente
permite, de forma estruturada, integrar as tabelas e planilhas com as ferramentas do
ecossistema Google, como Google Colab, Google Drive, Google Sheets ¢ a API do
Google Gemini. As classificacdes resultantes e codigos gerados pelos modelos foram
armazenados em tabelas, gerando um novo conjunto de dados que possibilita a
comparagao entre os dados gerados pelos humanos e pela LLM.

A andlise dos resultados foi composta por duas abordagens complementares. A
primeira, uma analise quantitativa, contabilizando as convergéncias e divergéncias entre
a codificacdo humana e a codificagdo realizada pelo LLM. A segunda abordagem
consiste em uma analise qualitativa, por meio da revisdo manual dos casos em que
houver divergéncia entre o modelo e os codigos atribuidos pelos analistas humanos,
com o objetivo de identificar possiveis padrdes de erro ou limitagdes interpretativas do
LLM. Por fim, os resultados obtidos serdo discutidos com especialistas no tema, que
participaram, inclusive, da codificagdo humana realizada para montar o conjunto de
dados original.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO (ou Analise e discussio dos resultados)

Como resultado da analise das questdes de pesquisa, foram geradas tabelas contendo
informacdes quantitativas e qualitativas referentes ao conjunto de dados sobre Empatia
na Engenharia de Software.

As tabelas geradas para suportar as andlises incluem as seguintes colunas: Quotes
(trechos de texto analisados), Category Manual (Baseline) (classificagdo atribuida
manualmente pelos especialistas), Gemini 2.5 Pro (Prompt One Sort) (classificagdo
atribuida pelo modelo LLM), Justifications Gemini 2.5 Pro (Prompt One Sort)
(justificativas textuais fornecidas pelo modelo para a escolha da classificagao), e Type
of Divergence (tipo de divergéncia identificada entre a codificagio manual e
automatizada). Outras colunas complementares também foram incluidas para registrar
aspectos relevantes a analise, como a complexidade do trecho ou observagdes dos
pesquisadores.

Com base nas tabelas geradas, foi realizada uma analise quantitativa comparando as das
classificagdes do Gemini 2.5 Pro, com o considerado padrdo ouro, definido pelos
pesquisadores humanos. Essa andlise seguiu trés critérios de equivaléncia: Equivaléncia



Total, Equivaléncia Parcial e Nenhuma Equivaléncia. A Equivaléncia Total foi
considerada quando o codigo atribuido pelo LLM a um trecho textual coincidia
exatamente com o cddigo manual dos especialistas. A Equivaléncia Parcial foi aplicada
nos casos em que o modelo atribui multiplos codigos a um trecho. A categoria
Nenhuma Equivaléncia indicou auséncia completa de correspondéncia. serviu de base
para a etapa subsequente de anélise qualitativa dos casos divergentes. As Figuras 1 e 2
apresentam recortes demonstrativos dos dados quantitativos gerados.

The phrase "walking in each other’s shoes" is a classic metaphor that
directly represents **Embodiment**. The description of developing "a sense
Emotional Sharing Embodiment, Understanding for how other people feel" and the explicit statement that it means to Divergéncia Nao Aceitavel/incorreta
"understand" are clear indicators of the *Understanding*™™ code, which
involves grasping another's feelings and experiences.

Figura 1: Exemplo de caso em que houve discordancia entre as
classificagdes feitas por pesquisadores humanos e LLM.

Dados Incompletos 0 0,00%
TOTAL 54 100,00%
TOTAL PONTUAGAO 40,48 74,96%

Figura 2: Recorte de uma das tabelas contendo a taxa de
concordancia entre as classificagdes realizadas por pesquisadores
humanos e LLM, para uma das questdes de pesquisa abordadas.

Para além de todo o material gerado que serve como base para continuagdo do estudo
(scripts, prompts, planilhas, tabelas e datasets), a analise qualitativa revelou insights
relevantes que nao poderiam ser captados por métricas quantitativas. Foi possivel
identificar padrdes de interpretagdo adotados pelo LLM, além de limitagdes contextuais
que influenciaram suas decisdes. Em alguns casos, o modelo apresentou classificagcdes
alternativas plausiveis, que embora diferentes das originais, revelaram novas
perspectivas interpretativas sobre os dados. Além disso, as justificativas geradas
permitiram compreender melhor o raciocinio do modelo. Esses achados serdo discutidos
com especialistas no tema. A Figura 3 apresenta um recorte demonstrativo de um destes
cenarios.



O codigo do LLM, "Emotional Sharing”, foca no tema central e explicito do

trecho, que define repetidamente a empatia em termos de "vinculo

emocional". Embora o cédigo humano "Perspective Taking" possa ser O codigo do LLM €& superior por sua centralidade e precisdo em relagao a
O LLM tem mais Razao inferido da menc3o a "similaridade de contextos”, este € um mecanismo definigao explicita do trecho, enquanto o codigo adicional do humano,

secundario para atingir o vinculo emocional, e ndo o foco principal da embora plausivel, refere-se a um conceito secundario e menos enfatizado.

definigao. A codificagdo do LLM € mais precisa por se concentrar no

conceito dominante do texto.

Figura 3: Recorde demonstrativo do cenario em que supde-se que a
classificagao gerada pelo LLM ¢é mais plausivel que a classifica¢do
realizada por pesquisadores humanos.

CONSIDERACOES FINAIS (ou Conclusio)

Os resultados até entdo obtidos neste experimento demonstram que modelos de
linguagem de grande escala, como o Gemini 2.5 Pro, apresentam potencial significativo
para apoiar a analise qualitativa de dados na area de fatores humanos em Engenharia de
Software, especialmente em tarefas de classificagc@o e codificacdo de trechos textuais. O
estudo demonstrou a importancia de desenvolver uma estrutura de agentes para
propiciar um ambiente acessivel, reprodutivel e colaborativo para a condugdo dos testes
e analises do experimento. Além disso, a constru¢do dos prompts demonstrou ser um
fator determinante na performance do modelo. O estudo demonstrou também que ainda
ha limitagcdes importantes, especialmente em casos mais sutis ou contextualmente
complexos, nos quais divergéncias aparecem de forma mais frequente. As justificativas
fornecidas pelo modelo também contribuiram para a compreensao do “raciocinio” do
modelo. Desta forma, conclui-se que, com a continuidade do estudo, futuras pesquisas
poderdo utilizar-se dos resultados e achados deste experimento para aprofundar o uso
de técnicas de engenharia de prompt e personalizacdo dos modelos para contextos
especificos, com o objetivo de aprimorar ainda mais sua performance interpretativa,
nao s6 na Engenharia de Software. Para isso, o pacote experimental contendo scripts e
as tabelas de resultados geradas esta sendo disponibilizado
(https://github.com/bielcmoraes/I.I M-and-Software-Engineering).
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