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RESUMO

A Engenharia de Requisitos € uma area dentro da Engenharia de Software que se
preocupa principalmente em garantir que os objetivos para o qual um software é
desenvolvido sejam atendidos de maneira satisfatoria ao fim da criagdo do produto. E
necessario que o profissional que atue na Engenharia de Requisitos possua capacidades
para levantar, alterar e validar requisitos para garantir que no fim do ciclo de
desenvolvimento o software atenda as necessidades solicitadas. A industria de
desenvolvimento indica que os profissionais recém ingressados na area nao possuem o
conhecimento prético que é esperado para poder atuar como um engenheiro de requisitos,
um fator que influencia nessa afirmacéo ¢ o modo como a Engenharia de Requisitos é
lecionada em graduacfes na area de computacdo, muita das vezes ensinada atravées de
uma abordagem tradicional de ensino. Nesse contexto, este trabalho tem como intuito
contribuir com o ensino de Engenharia de Requisitos com uma proposta de abordagem
de ensino que faz uso de estratégias focadas no aluno para o desenvolvimento de
competéncias esperadas pela industria. Para criar a abordagem, foi feita a identificacéo
das competéncias através do CMMI-DEV. Os resultados obtidos sdo analisados de
maneira que seja possivel identificar o que pode ser melhorado na abordagem.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia de Software, Engenharia de Requisitos, Ensino,
Abordagem de Ensino, Abordagem de Ensino Tradicional, Abordagem de Ensino

Alternativa.



ABSTRACT

Requirements Engineering is an area within Software Engineering that is primarily
concerned with ensuring that the objectives for which software is developed are
satisfactorily met at the end of product creation. It is necessary that the professional that
works in Requirements Engineering has the ability to raise, change and validate
requirements to ensure that at the end of the development cycle the software meets the
requested requirements. The development industry indicates that newcomers do not have
the practical knowledge that is expected to be able to act as a requirement engineer, a
factor influencing this assertion is how Requirements Engineering is taught in graduations
in the area of computing, often taught through a traditional approach to teaching. In this
context, this work aims to contribute with the teaching of Requirements Engineering with
a proposal of teaching approach that makes use of student-focused strategies for the
development of skills expected by the industry. To create the approach, the competencies
were identified through CMMI-DEV. The results obtained are analyzed so that it is

possible to identify what can be improved in the approach.

KEYWORDS: Software Engineering, Requirements Engineering, Teaching, Teaching
Approach, Traditional Teaching Approach, Alternative Teaching Approach.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Espiral do Processo de Engenharia de ReqQUISITOS ...........cccovvveivenicnencneninnnes 18
Figura 2. Modelo Iterativo para o Ensino de Engenharia de Software.............c.ccocceuenee. 34
Figura 3. Jogo Software QUAaNTUM ..........ccueiieiiiiieiieie et 38
Figura 4. Trecho do jogo A ilha dos reqUISItOS ........cccecvveiieiieiieiiere e 39
Figura 5. A Engenharia de Software é uma area importante do desenvolvimento de
SOTEWANE ...ttt bbbt b b bbbt et et bbb b e e 45
Figura 6. A Engenharia de Requisitos € importante para a entrega de produtos que
atendam as necessidades do CHENTE ... 46
Figura 7. Estou motivado a aprender mais sobre a engenharia de requisitos................. 46
Figura 8. O conteldo ensinado na disciplina foi relevante.............ccccoccevvevveiciiieceenns 47
Figura 9. O Conteudo abordado pela disciplina foi suficiente para entender como a
Engenharia de Requisitos funciona em uma organizagao ............cccceervereerieereesieeseannens 47
Figura 10. A abordagem escolhida para a disciplina teve uma boa integracédo da teoria
(010 00T T 0] - LA - USSR 48
Figura 11. As dindmicas/préaticas foram realizadas em tempo adequado....................... 48
Figura 12. As dindmicas/préaticas tinham um nivel de complexidade adequado............ 49
Figura 13. As dindmicas/préaticas desenvolvidas ndo restringiam a criatividade dos
alunos para pensarem em suas Proprias SOIUGOES............ccerrrrerereereneree s 49
Figura 14. As dindmicas/préaticas tornaram o processo de aprendizagem divertido e

(0 1C =T To [0} OSSR 50
Figura 15. Ao longo da disciplina, a abordagem de ensino me manteve motivado a

T 0] 1<) 10 T TP T PR PTP TP 50
Figura 16. Quais das técnicas estudadas foram utilizadas durante a descoberta de
FEOUISTEOS ...ttt bbbttt b bbbt et b et bbb 51
Figura 17. Quais das técnicas aplicadas vocé considerou mais facil para descobrir e
garantir o entendimento das necessidades do cliente ...........ccccccoveveiiievicic e, 51
Figura 18. Quais das técnicas aplicadas para a descoberta de requisitos vocé usaria
0101V 104 1<] (=T TP TP PR RPPPPRN 52
Figura 19. Quais das técnicas nao aplicadas para a descoberta de requisitos vocé
utilizaria em uma proxima oportuNIdade............ccooveieeieiie e 52
Figura 20. Quais das técnicas aplicadas para a descoberta de requisitos foi mais facil de
101 (<] 00 (=Y SO S PSRPSS 53
Figura 21. Quanto a documentacdo dos requisitos, qual o documento vocé considera que
atingiu os melhores resultados para a comunica¢do com o cliente ..........ccccceevevevnnenen. 53

Figura 22. Quanto a documentacdo dos requisitos, qual o documento vocé considera que
atingiu os melhores resultados para a comunicacdo com o time de desenvolvimento... 54
Figura 23. Quanto a documentacdo dos requisitos, qual a técnica vocé considera mais
TACH] A8 APIENUEI ... bbbt 54
Figura 24. Relacdo entre motivacao para o aprendizado e o processo de aprendizagem
=] 0 RV 7=] 4 o o SRS 56


file:///C:/Users/anderson.guerra/dev/tcc/TCC%20-%20Anderson%20Guerra.docx%23_Toc20990263
file:///C:/Users/anderson.guerra/dev/tcc/TCC%20-%20Anderson%20Guerra.docx%23_Toc20990264

LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Categorias de Métodos de ENSINO ..........ccceviiriiriniineiee e 24
Quadro 2. Competéncias e Habilidades esperadas de um profissional da Engenharia de

Requisitos, com base N0 CMMI-DEV (SEI, 2010) .......cccooveriiiinienienie e see e 31
Quadro 3. Agenda da DiSCIPIING.........cccueiiiiieiierie e 36
Quadro 4. Questdes com respostas em escala lKert..........c.cccvevvvievieeie e 42
Quadro 5. Questdes com respostas em escala liKert..........c.ccceevvieiieiicie e 43

Quadro 6. Questdes com respostas de multipla escolha e subjetivas............ccccccvevveenene 44



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CMMI Capability Maturity Model Integration
CMMI-DEV CMMI for Development

ES Engenharia de Software

ER Engenharia de Requisitos

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
MPS.BR Melhoria do Processo de Software Brasileiro
MA-MPS Método de Avaliacdo do MPS.BR

OTAN Organizacéo do Tratado do Atlantico Norte
PMBOK Project Management Body of Knowledge
PMI Project Management Institute

S&SC Software e Servigos Correlatos

SA-CMM Software Acquisiton Capability Maturity Model
SEI Software Engineering Institute

SOFTEX Associacdo para Promocdo da Exceléncia do Software Brasileiro



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt s st 12
1.1. Motivagdo, Justificativa e ContribUiGa0 & Area..........ccevevverieineneiiieee e 13
1.2, OBJELIVOS. ...t bbb 15
1.2.1. ODBJELIVO GBIl ... 15
1.2.2. Objetivos ESPECITICOS .......cuviiiiiieiisieieee e e 15
1.3. Metodol0gia a8 PESQUISA.........cciiuirieeiieiieieieste ettt 16
2 CONTEXTUALIZAQAO E TERMINOLOGIAS DO TRABALHO ........cc.ccccvveeee. 17
2.1. A Engenharia de SOFtWAr€.........c.cciveiiiiiieiie e 17
2.2. A Engenharia de REQUISITOS ........cccueiiiiiieiieiicie e 18
2.2.1. Estudo de Viabilidade. .........ccooeiiiiiiiieieieese e 19
2.2.2. Elicitacdo e Analise de ReQUISITOS.........c.civeiiiierieeie e 19
2.2.3. Validagao de REQUISITOS ....c..ecuveiiieiiiiie et 19
2.2.4. Importancia da Engenharia de REQUISITOS ........ccccveieiieiiieiieiecce e 20
2.2.5. Problemas relacionados a Engenharia de RequISItos ...........ccceeveveieeiieciiesieennenn, 21
2.3. Modelo CMMI e o desenvolvimento de produtos............ccveveeeeneirieieesiecieeseennnn, 22
2.4. Ensino da Engenharia de SOftWare...........ccccv e iieie e, 23
2.5. Abordagens de Ensino Tradicionais e Alternativas............ccccceevveveeieieesecineseeennn, 24
2.5.1. Uso de dindmicas de grupo, educacdo a distancia e atividades praticas ............... 26
2.5.2. O uso de capstone projects e atividades PratiCas .........ccccevererereresesnsieerierienns 27
2.5.3. O uso de atividades [UdICas € JOJOS .......ccceruriririeinineie e 28
2.6. Trabalhos relaCionados.........ccveveiieiiiie e 29
S METODOLOGIA DE ENSINO......ooii ittt 31
3.1. Base para a criagao da abordagem...........cccceiiiiiiiii s 34
3.2. Os Jogos € Projetos Praticos Utilizados ..........ccccceveviieiiceeicicse e 38
3.2.1. DINAMICA S CAItAS .....vveiveeieeiiesiiesiieiesee e e e siee e ee e e steesee e saeeeesreesseeeesneeseeas 38
3.2.2.J0g0: SOftware QUANTUIM ........oviiiriiiiieeiieieie et 38
3.2.3.J0g0: 11ha d0S REQUISITOS .....c.veuveiiiiiisieciieeee et 39
3.2.4. Dinamica do GamEMAKEI® ...........ccceeruereerieeiesieieeie e seee e siee e sneesree e sneeseeas 40
3.2.5. PrOJEO PIaALICO ..veeiiieiiiiieeee e 40
A SURVEY ...ttt sttt sttt b et st et ettt et e neene s 42
4.1, AS QUESEOES DO SUIVEY ...cvvieiiieiee sttt ettt e e e re e ree s 42
4.2. Quanto aos resultados obtidos Pelo SUIVEY .........cccccveiiieiicecc e 45
5 DISCUSSOES SOBRE O SURVEY .....oooveiieeeiieeeieeeseeesse st ensssssssensenassen s 55
5.1. Sobre a importancia da Engenharia de SOftware............cccocoevvevieeviiie s, 55
5.2. Sobre as Abordagens de ENSINO .........cccueiieiiiieieecie e 55
SRR T £ 11 To o[- OSSOSO PP PSRRI 58
5.3.1. Validade INTEINA .....c.coieiiieieie ettt 58
5.3.2. Validade EXEINA ....cc.eiiiiieiieie ittt ettt ae e 59
5.3.3. Validade de CONSIIUGAD........ccuiieerieiiesiiesie ettt et 59
5.3.4. Validade de CONCIUSAD ......ccuveueiieriieieieesie e see e sae et sne e sree e e 59
6 CONSIDERACOES FINAIS ..ot ees s esesses s 60
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coooiiiiiiiniieieiesesissie s 61
APENDICE | — SURVEY (QUESTOES OBJETIVAS) ...oooivieeieeieeerieeeeeiessiessesnennions 64
APENDICE Il - SURVEY (QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA) ......cocovverrrennn. 66

APENDICE 11l - CONJUNTO DE DADOS DA ABORDAGEM DE ENSINO........... 68



12

1 INTRODUCAO

Nos dias que correm é impossivel ndo depender de softwares. Diversos tipos de
equipamentos, infraestruturas e servicos sdo controlados por meio do uso de sistemas
computacionais, e a grande parte de produtos elétricos possui uma espécie de computador com
um software que o controla de alguma forma (SOMMERVILLE, 2011).

Sommerville (2011) afirma que softwares sdo definidos como abstratos e intangiveis.
N&o sendo restringidos por leis da fisica ou processos de manufatura, isso de certa maneira
torna simples a engenharia de software uma vez que ndo existem limites naturais para os
potenciais que um software pode atingir. Porém, a falta de restri¢des fisicas, os sistemas de
software podem se ter uma complexidade muito grande em pouco tempo, se tornando mais
caros para se alterar e dificeis de se entender (SOMMERVILLE, 2011).

Para diminuir as chances de erros no desenvolvimento de sistemas, existe uma area
dentro da engenharia de software chamada de Engenharia de Requisitos. Entender um requisito
de um cliente é uma das tarefas mais complicadas que um engenheiro de software pode
enfrentar, uma vez que o cliente muita das vezes ndo tem uma nocdo real do que deseja alcancar
com o desenvolvimento do produto, além de ndo possuir ideia de quais as caracteristicas
fundamentais e func¢Oes necessarias (PRESSMAN, 2011).

Tomando como base Menon et al (2010), por mais que a engenharia de requisitos seja
uma area de grande importancia e que auxilie para evitar o fracasso no desenvolvimento de
sistemas, 0 seu ensino em ainda ndo atinge os desempenhos esperados pela industria. O que
ocorre muitas vezes pelo fato de o ensino tradicional ser utilizado ao invés de ensinos dindmicos
que priorizem as atividades em grupo e o uso de criatividade para solucdo de problemas
(MENON et al., 2010).

A pesquisa de Portela (2017) relata sobre a caréncia existente de profissionais
qualificados para atuarem na industria de desenvolvimento de software, sendo que um dos
fatores importantes que influenciam na qualidade dos profissionais atuantes € justamente a
educacéo.

Portela (2017) indica que a falta de profissionais qualificados pode ter relagdo com as
competéncias necessarias de um engenheiro de requisitos ndo serem devidamente
desenvolvidas durante a graduacgéo, o que torna dificil para a inddstria de software conseguir a
mé&o-de-obra qualificada, pois o profissional recém formado s6 vai efetivamente obter o

conhecimento necessario quando for atuar no mercado.
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Assim, o principal objetivo deste trabalho é a apresentagdo de uma abordagem de ensino
de engenharia de requisitos para cursos de computacédo, que seja centrada no aluno, motivadora
e que consiga preparar 0s participantes para que 0s mesmos possam atuar melhor na engenharia
de requisitos em um ambiente real.

Para tal, foi feito o uso de alguns modelos, guias e normas que visam oferecer as boas
praticas para o processo de Engenharia de Requisitos, como: CMMI-DEV (SElI, 2010) e MR-
MPS-BR (SOFTEX, 2016).

O capitulo 2 dessa pesquisa se trata primariamente da contextualizacdo do trabalho,
realizando a explicacdo de conceitos da engenharia de software e engenharia de requisitos, além
da exemplificar alguns problemas que estdo relacionados diretamente & engenharia de
requisitos. O capitulo 3 é responsavel por abordar a motivacéo para a realizacao dessa pesquisa,
também justificando sua utilidade e de que forma a mesma ird contribuir para a area.

A partir do capitulo 4 é feita a explicacdo dos objetivos que essa pesquisa tem o intuito
de alcancar. O capitulo 5 trata sobre as formas de validacdo que foram utilizadas na pesquisa.
O capitulo 6 contém a metodologia da pesquisa, explicitando suas caracteristicas e etapas,
também mostrando o que ja foi realizado e o que falta realizar na pesquisa. O capitulo 7 possui

0 cronograma do projeto.

1.1. Motivacdo, Justificativa e Contribuicéo a area

Com o advento de computadores e da globalizacdo, a demanda para criar produtos e
servigcos no meio digital aumentou, tornando o desenvolvimento de software um dos pilares da
sociedade no século XXI, ao longo do tempo a producdo de software sempre foi renovada, por
meio do uso de novas praticas e ferramentas para a criagdo em maior velocidade, menores
custos e maior qualidade (SOMMERVILLE, 2011).

Uma vez que a criagdo de um software € muita das vezes abstrata, como afirma
Sommerville (2011), é necessario um conjunto de praticas e indicativos para demonstrarem que
a producdo estd no caminho certo. Muitas das praticas utilizadas no desenvolvimento estéo
contidas na engenharia de software, especialmente na area da engenharia de requisitos.

O uso da engenharia de requisitos se da justamente pela capacidade que a mesma tem
para a diminuicdo de erros no desenvolvimento do software, pois a partir dela é feito o
levantamento de requisitos, todas as necessidades primarias do cliente, para que o produto possa
ser feito de maneira satisfatoria e ndo falhe em testes de validacéo e verificagdo (PRESSMAN,
2011). Por esse motivo, a area de engenharia de requisitos é importante e deve ser priorizada

no processo de desenvolvimento de software.
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Nuseibeh e Easterbrook (2000) indicam que existe um grau de importéncia na
Engenharia de Requisitos dentro do processo de desenvolvimento de software, sendo a parte
que se concentra em ancorar 0 desenvolvimento de atividades para um problema do mundo
real, tornando a adequacéo e o custo-efetivo da solucdo passivel de ser analisada.

A importancia da Engenharia de Requisitos acontece justamente pela mesma oferecer
uma série de conceitos que formalizam uma adequada elicitacdo e validacdo de requisitos,
garantindo que um determinado sistema consiga satisfazer de maneira adequada as
necessidades do cliente, diminuindo assim a margem para erros e consequentemente o tempo
utilizado para o desenvolvimento do produto e custos que poderiam ser desnecessarios
(SOMMERVILLE, 2011).

Por mais que a Engenharia de Requisitos (ER) e a Engenharia de Software (ES) sejam
areas de grande importancia dentro da inddstria de desenvolvimento devido a suas
caracteristicas, existe uma dificuldade em encontrar profissionais devidamente qualificados
para atuarem na area (PORTELA, 2017).

Conforme Sommerville (2011), as organizacdes que estdo envolvidas com o
desenvolvimento de software necessitam possuir processos para nortear a elicitacao e validacéo
de requisitos, parte destas organiza¢Ges ndo possui um processo estabelecido para elicitagdo de
requisitos, ou se possui, o processo é deficiente, resultando assim, em uma dificuldade em gerir
0s requisitos ao longo do ciclo de vida do desenvolvimento do software, podendo ocasionar
situacOes onde o produto entregue ndo atende adequadamente as expectativas cliente.

Seguindo esse contexto, surgiram os modelos, guias e normas que tem como objetivo
orientar as organizagdes com as boas praticas para o processo de engenharia de requisitos,
podendo citar os processos constantes no CMMI (SEI, 2010) e modelos especificos que
constam com itens em engenharia de requisitos, como o CMMI-DEV (SEI, 2010).

Sendo assim, o fato de adotar as melhores praticas existentes na area de engenharia de
requisitos promove a mitigacéo de grande parte dos problemas mais comuns encontrados, uma
vez que a maioria dos problemas encontrados dentro desenvolvimento dos produtos de software
sdo oriundos muitas vezes de um processo de engenharia de requisitos mal feito. Acontecendo
casos onde o produto desenvolvido ndo atende adequadamente os objetivos para os quais foi
desenvolvido ou possui custo bem mais elevado do que o previsto (PRESSMAN, 2011).

Um fator a levar em conta para ao analisar os processos de engenharia de requisitos que
ndo sdo realizados de maneira satisfatéria é justamente o fato de professores se aterem muito
as abordagens de ensino tradicionais, realizando aulas expositivas e fazendo a aplicacdo de

provas para efetivagdo do conhecimento. Esse item faz com que os académicos fiquem
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desmotivados e torna mais dificil o aprendizado dos mesmos, uma vez que a ER esta contida
na ES e ambas possuem uma grande base tedrica e a efetiva aprendizagem de ambas é feita
principalmente através da aplicacdo seus conteudos em projetos praticos (WANGENHEIM e
SILVA, 2009).

Assim, é possivel destacar que uma parte do déficit de profissionais qualificados para
atuarem na industria de desenvolvimento se deve ao fato das aulas de graduagcfes néo
abordarem de maneira satisfatoria o0s topicos e competéncias necessarias da ER
(LETHBRIDGE, 2000; PORTELA, 2017). De acordo com Wangenheim e Silva (2009), os
topicos de ES sdo ensinados de maneira superficial em curso de graduacédo, além de poucas
disciplinas abordarem os itens contidos dentro da ES.

Desta forma, este projeto visa lecionar os itens contidos dentro da area de Engenharia
de Requisitos para turmas de computacdo por meio de atividades centradas no aluno, com o uso
de dindmicas ao invés de aulas tradicionais para que o0s participantes estejam mais
familiarizados em como funciona um ambiente de trabalho com problemas reais, em oposi¢éo

ao se aterem somente a teoria.

1.2. Objetivos

O projeto tem como principal foco o estudo da eficacia das abordagens de ensinos
alternativas para o ensinamento da engenharia de requisitos em turmas de computacdo, e com
base nessa experiéncia, elaborar um questionario que seré respondido pelos participantes para
eventualmente ser discutido o nivel de eficacia da abordagem utilizada. Para poder atender tais

resultados, 0s objetivos a seguir devem ser contemplados.

1.2.1. Objetivo Geral
Defini¢do de uma abordagem para o ensino de engenharia de requisitos que tome como base as

competéncias e habilidades esperadas por um profissional da area segundo o CMMI-DEV.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Identificar as abordagens utilizadas para o ensino da Engenharia de Software;
2. Elaborar uma abordagem de ensino para engenharia de requisitos;
3. Aplicar a abordagem realizada em uma turma de computagdo que tenha uma nogao

em topicos de engenharia de software;
4. Analisar a eficacia da abordagem alternativa em relacdo ao método tradicional de

ensino.
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1.3. Metodologia de Pesquisa

A metodologia foi composta de cinco fases, onde a primeira fase é constituida
primariamente de um estudo sobre o que a literatura diz sobre os processos de engenharia de
requisitos, o que contemplar e quais dificuldades encontradas na execucéo de tais processos,
assim como quais modelos a seguir. Esta fase apoiou o restante do projeto com todo o
referencial tedrico necessario para o entendimento do problema.

A segunda fase foi a realizacdo de uma revisdo tedrica sobre as abordagens de ensino
tradicionais e alternativas para o aprendizado de engenharia de software e, mais
especificamente, engenharia de requisitos no contexto de cursos de computagdo. E com base
nesta reviséo efetuar uma abordagem de ensino de engenharia de requisitos, visando verificar
a efetividade do aprendizado.

Na terceira fase foi desenvolvida a abordagem de ensino de engenharia de requisitos, o
principal foco da abordagem sera o uso de dindmicas para efetivar o conhecimento teérico. E
feita a selecdo de materiais que serdo utilizados em aula, desde artigos, dinamicas, jogos e
também um projeto pratico a ser desenvolvido ao longo da execuc¢éo da disciplina.

A quarta fase € iniciada com o uso em sala de aula da abordagem definida na fase
anterior. Aula esta que, quando concluida, serd exposta para a avaliacdo pelos participantes,
onde sera dirigida uma solicitacdo para o preenchimento de um questionario avaliativo formado
por questdes em escala likert e subjetivas, visando a validagcdo do mesmo, bem como, possiveis
contribuicdes técnicas. Nesta fase também, os resultados coletados serdo avaliados e
priorizados para que os possiveis indicadores de pontos fracos e as oportunidades de melhoria
venham a ser incorporados pelo projeto.

Por fim, é iniciada a quinta fase, que trata primariamente da escrita dos resultados
obtidos no questionario, bem como a discussdo em cima do mesmo, elencando o grau de
importancia que os participantes deram a area de engenharia de requisitos e o qudo efetivo foi
0 aprendizado por meio do uso de dindmicas.

Foram recebidas respostas de 22 académicos, todos na fase de graduacdo em Ciéncia da
Computacdo na Fundacdo Universidade Federal do Amapa, os participantes estavam no quarto
semestre do curso e ja possuiam uma base devido a disciplina de Engenharia de Software que
fora cursada anteriormente

Em paralelo a todas as etapas serdo executadas a escrita do documento de TCC, bem
como possiveis artigos a serem submetidos a eventos de interesse. Conforme demonstrado na

secdo de cronogramas.
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2 CONTEXTUALIZACAO E TERMINOLOGIAS DO TRABALHO

Esta secdo apresenta terminologias que serdo utilizadas ao longo da pesquisa, bem como
uma contextualizacdo da atual situacdo que se encontra o ensino de engenharia de requisitos,
desde o uso de abordagens centradas no professor até o uso de abordagens centradas no aluno,
0 que a inddstria de desenvolvimento de software necessita de profissionais recém formados,

além de comentar sobre 0 modelo CMMI para desenvolvedores.

2.1. A Engenharia de Software

A Engenharia de Software é um termo que foi proposto para ser utilizado no ano de
1969, em uma conferéncia da Organizagdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN), o termo é
utilizado em discussdes de problemas que envolvem o desenvolvimento de software, desde
grandes softwares que eram entregues com atrasos, possuiam falhas na entrega de
funcionalidades desejadas por clientes e custos além do esperado (SOMMERVILLE, 2011).

Ao longo dos anos diversos autores criaram defini¢des para o que seria a Engenharia de
Software, neste sentido, Sommerville (2011) diz que a engenharia de software tem como
principal objetivo apoiar o desenvolvimento profissional de software, mais do que a
programacdo individual. Ela abrange técnicas que apoiam especificacdo, projeto e evolucéo de
programas, que normalmente ndo sdo relevantes para o desenvolvimento de software pessoal.

Ainda segundo o autor, a engenharia de software € uma disciplina de engenharia que se
preocupa com todos os aspectos de produgdo de software. As principais atividades da
engenharia de software sdo especificacdo de software, desenvolvimento de software, validacédo
de software e evolucdo de software.

Naur e Randell (1969) descrevem a engenharia de software de maneira mais direta,
sendo ela o estabelecimento e o uso de sélidos principios de engenharia de uma maneira que
seja possivel obter software de maneira econdmica, que seja confiavel e funcione de modo
eficiente em maquinas reais.

Tomando como base a defini¢cdo do IEEE (2013), a engenharia de software pode ser
definida como a aplicacdo de uma abordagem sistematica, disciplinada e quantificavel no
desenvolvimento, na operagdo e na manutencdo de software, sendo assim, a aplicacdo de
engenharia ao software. Além da aplicacdo, a engenharia de software pode ser definida como o

estudo das abordagens citadas anteriormente.
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2.2. A Engenharia de Requisitos

A engenharia de requisitos é responsavel por fornecer o mecanismo apropriado para
entender aquilo que o cliente deseja, analisando as necessidades, avaliando a viabilidade,
negociando uma solucdo razoavel, especificando a solucdo sem ambiguidades, validando a
especificacdo e gerenciando as necessidades a medida que sdo transformadas em um sistema
operacional (PRESSMAN, 2011)

Segundo Pressman (2011), a engenharia de requisitos abrange sete tarefas distintas:
concepcao, levantamento, elaboracdo, negociacgéo, especificacdo, validacao e gestao.

Sommerville (2011) afirma que os requisitos de um sistema sdo as descri¢des do que o
sistema deve fazer, os servicos oferecem e as restri¢coes a seu funcionamento. Esses requisitos
refletem as necessidades dos clientes para um sistema que serve a uma finalidade determinada,
como controlar um dispositivo, colocar um pedido ou encontrar informacdes. O processo de
descobrir, analisar, documentar e verificar esses servicos e restricdes € chamado engenharia de
requisitos.

A partir do que diz Sommerville (2011), requisitos de usuario sdo declaracbes em
linguagem natural com diagramas de quais servicos o sistema devera fornecer a seus USUarios
e as restricbes com as quais este deve operar e requisitos de sistema sdo descri¢fes mais
detalhadas das funcdes, servicos e restricdes operacionais do sistema de software. O documento
de requisitos do sistema (as vezes chamado especificagdo funcional) deve definir exatamente o
que deve ser implementado. Pode ser parte do contrato entre 0 comprador do sistema e 0S
desenvolvedores de software.

Figura 1. Espiral do Processo de Engenharia de Requisitos

Especificagao
de requisitas

Especificagdo e modelagem
de requisitos de sistema

Especificagao de
requisitos de usuario

\ /
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Fonte: Sommerville (2011)
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Sommerville (2011) afirma que os requisitos precisam ser escritos em diversos niveis
de detalhamento para que diferentes leitores possam usa-los de diversas maneiras. Com base
nisso, o processo de engenharia de requisitos é constituido primariamente de quatro atividades,
sendo elas listadas a seguir (SOMMERVILLE, 2011).

2.2.1. Estudo de Viabilidade

No estudo de viabilidade, é realizada uma estimativa para saber se existe a real
possibilidade de satisfazer as necessidades dos stakeholders utilizando o que ha no estado da
arte quando se falar de tecnologias de software e hardware.

O estudo avalia se o sistema analisado seré rentavel do ponto de vista de negdcio e se
ele pode ser criado no contexto das restricdes orcamentarias impostas pelo contratante. O
resultado do estudo é capaz de ajudar na decisdo de avancar ou ndo no desenvolvimento do

sistema.

2.2.2. Elicitacdo e Andlise de Requisitos
Este item € iniciado ap6s ser realizado o estudo de viabilidade do projeto. Aqui 0s
engenheiros de software trabalham diretamente com os stakeholders para poderem realizar a
obtencdo de informacdes relativas ao dominio do projeto, bem como quais as caracteristicas o
produto deve possuir, qual sera o desempenho esperado, quais as restri¢des de hardware no qual
0 sistema executara, entre outros.
As atividades incluidas neste processo sdo:
e Descoberta de Requisitos: é efetivamente a atividade descobrir os requisitos através dos
stakeholders. Nessa atividade sdo descobertos os requisitos de dominio.
e Classificacdo de Requisitos: € feita a organizacao de requisitos de maneira que figuem
em grupos coerentes.
e Priorizacdo de Requisitos: esta ligada a resolucédo de conflitos por meio de negociagédo
de requisitos, bem como priorizagdo dos mesmos.
e Especificacdo de Requisitos: os requisitos sdo documentados. Sendo possivel a geracdo

de documentos formais ou informais de requisitos.

2.2.3. Validacéo de Requisitos
Sommerville (2011) afirma que a validacdo de requisitos € o processo pelo qual se
verifica se os requisitos definem o sistema que o cliente realmente quer. Ela se sobrepde a

analise, pelo fato de estar preocupada em encontrar problemas com os requisitos.
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Segundo Sommerville (2011), os cinco tipos de verificagdo durante a validacdo sdo:
VerificacgOes de validade, consisténcia, completude, realismo e verificabilidade.

o VerificacOes de Validade: neste momento é possivel realizar uma andlise profunda em
que sdo identificadas fun¢bes que podem ser necessarias ou diferentes para o sistema.

e VerificagBes de Consisténcia: exige que os requisitos documentados ndo podem entrar
em conflito, ndo havendo restri¢cdes contraditorias.

o VerificacGes de Completude: o documento de requisitos deve abranger os requisitos que
definem as funcdes e restricdes ansiadas pelo usuario do sistema.

e VerificacOes de Realismo: atraves da analise de tecnologias existentes, 0s requisitos
devem ser verificados para saber se € possivel a sua implementacdo. Deve ser levado
em conta or¢camento e cronograma para o desenvolvimento do sistema.

o Verificabilidade: Para evitar conflitos de entendimento entre cliente e contratante, os
requisitos do sistema devem passar por testes que demonstrem que o sistema atende 0s

requisitos especificados no documento.

2.2.4. Importancia da Engenharia de Requisitos

O processo de Engenharia de Requisitos é uma das principais medidas para obter o grau
de sucesso de um sistema de software verificando o nivel em que o mesmo consegue atender
ao proposito para o qual foi pretendido (NUSEIBEH; EASTERBROOK, 2000)

Ainda segundo Nuseibeh e Easterbrook (2000), existem diversas dificuldades no
processo de desenvolvimento de software, como o0s objetivos dos stakeholders serem
complicados de articular ou podem ndo ser explicitos, fazendo com que atingir esses objetivos
seja uma tarefa dificil.

Vale ressaltar que o uso do termo Engenharia em Engenharia de Requisitos serve como
um lembrete sobre a importancia da Engenharia de Requisitos dentro do processo de
desenvolvimento de software, sendo a parte que se concentra em ancorar o desenvolvimento de
atividades para um problema do mundo real, tornando a adequacéo e o custo-efetivo da solugéo
passivel de ser analisada. (NUSEIBEH; EASTERBROOK, 2000).

Assim, a importancia da Engenharia de Requisitos se deve justamente ao fato da mesma
oferecer uma série de conceitos que formalizam uma adequada elicitagdo e validacdo de
requisitos, garantindo que um determinado sistema consiga satisfazer de maneira adequada as
necessidades do cliente, diminuindo assim a margem para erros, bem como custos que poderiam

ser desnecessarios e economizando tempo (SOMMERVILLE, 2011).
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Segundo Pressman (2011), a Engenharia de Requisitos é o conjunto de técnicas que
constroem uma ponte para o projeto e a construcao do mesmo, através dela é possivel examinar
0 contexto do trabalho de software que devera ser realizado, bem como as necessidades do
projeto e a construcdo do mesmo devem atender, a Engenharia de Requisitos auxilia também
na prioridade de ordem na qual o trabalho deve ser executado, formando assim uma area de

grande importancia dentro da Engenharia de Software.

2.2.5. Problemas relacionados a Engenharia de Requisitos

Os principais problemas do processo de engenharia de requisitos estdo relacionados
principalmente a coleta de requisitos e verificacdo de validade, além de muitos sistemas
possuirem diversos tipos de clientes, 0 que pode gerar requisitos muitas vezes contraditorios ou
conflitantes entre si. Bem como existe uma dificuldade para os usuarios anteciparem de que
forma o sistema desenvolvido afetard& a forma como seus trabalhos sdo realizados
(SOMMERVILLE, 2011).

Uma vez que a comunicagédo entre stakeholder e desenvolvedores pode ser falha por
diversos fatores, como a propria diferenca de conhecimento técnico entre as duas partes, outro
problema que ocorre é a falha no processo de documentacéo de requisitos, Menon et al. (2010)
afirma que esse problema é ocasionado pela falta de preparo dos profissionais no momento de
atuacdo em atividades envolvendo a engenharia de requisitos.

Ainda segundo Menon et al. (2010), a maioria dos cursos de computacdo ensinam 0s
conceitos de engenharia de software por meio de aulas tradicionais, 0 que ndo prepara 0s
estudantes para a industria, existindo uma lacuna entre o que a inddstria precisa e 0 que 0s
académicos aprendem efetivamente em sala de aula.

Zowghi e Paryani (2003), indicam que erros na especificacdo de requisitos podem gerar
um grande impacto no custo do desenvolvimento de software, tornando evidente que é
necessaria uma deteccao prévia dos problemas durante a analise e validacdo de requisitos para
evitar problemas maiores nas fases de teste e manutengéo do software.

Um dos problemas encontrados em relacdo a engenharia de requisitos € a barreira
comunicativa entre desenvolvedores e clientes (ZOWGHI; PARYANI, 2003), sendo necessario
sair do ensino tradicional e utilizar meios mais didaticos para o ensino de engenharia de
requisitos, como o Role Playing, que por sua vez melhora o uso da comunicacdo em projetos.

Com base nisso e a partir dos resultados obtidos por (MENON et al., 2010), pesquisa
na qual indica que a opinido dos estudantes sobre o nivel de aprendizado ganho no ensino é

dividida, sendo que metade afirma que as abordagens de ensino alternativas conseguem
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habilitar os académicos para usar os conhecimentos obtidos na graduacdo em um projeto real,
é possivel afirmar que existe uma necessidade do uso de abordagens alternativas para auxiliar

0s académicos que estudam tépicos envolvendo a area de engenharia de requisitos.

2.3. Modelo CMMI e o desenvolvimento de produtos

Os modelos do CMMI séo colegdes que contém as melhores préticas para auxiliar
organizagbes a melhorar diversos processos no ambito profissional. Esses modelos séo
desenvolvidos por times gque possuem conhecimentos da industria, governo e do Software
Engineering Institute (SEI, 2010).

O modelo CMMI-DEV contém um conjunto de guias que abrange conteudos para o
desenvolvimento de produtos e servicos. O CMMI for Development contém préaticas que
abrangem o gerenciamento de processos, gerenciamento de projetos, engenharia de sistemas,
engenharia de hardware, engenharia de software e outros processos utilizados para auxiliar no
desenvolvimento e manutengdo de produtos (SEI, 2010).

O CMMI-DEV nao especifica que um projeto deve seguir um processo em especifico
ou que um determinado numero de itens deve ser desenvolvido, nem que uma performance
especifica deve ser atingida. Para determinar estes itens, o projeto ou organizacdo deve mapear
Seus processos nas areas de processos que estdo contidas no modelo.

O CMMI-DEV possui uma area de processo voltada para o desenvolvimento de
requisitos e nela sdo descritos trés tipos de requisitos: requisitos do cliente, requisitos do
produto e requisitos de componente do produto. Requisitos sdo identificados e refinados ao
longo do ciclo de vida do produto, decisbes de design, acbes corretivas e feedback durante cada
fase do ciclo de vida sdo analisadas para percepcao do impacto nos requisitos (SEI, 2010).

Todos os projetos de desenvolvimento possuem requisitos. Os requisitos séo a base
utilizada para a criacdo do projeto. O desenvolvimento dos requisitos possui as seguintes
atividades, com base no que diz SEI (2010):

e Elicitacdo, analise, validacdo e comunicacgdo das necessidades do cliente, expectativas,
priorizagdo no entendimento dos requisitos que irdo satisfazer os stakeholders;

e Coletar e coordenar as necessidades dos stakeholders;

e Desenvolvimento do ciclo de vida dos requisitos do produto;

e Estabelecimento de atributos funcionais e de qualidade dos clientes;

e Estabelecimento inicial dos requisitos do produto e os componentes do produto de

maneira consistente com os requisitos do cliente.
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Outra &rea de processo descritano CMMI-DEYV e que esté relacionada com a engenharia
de requisitos é o gerenciamento de requisitos, sendo essa area de processo a que possui Como
principal objetivo o gerenciamento dos requisitos do produto do projeto e de seus componentes,
de maneira que garanta o alinhamento entre o que foi planejado e o que foi executado (SEl,
2010).

Com base em SEI (2010), o processo de geréncia de requisitos é responsavel por realizar
0 gerenciamento de todos 0s requisitos que sao recebidos ou criados pelo projeto, incluindo
tanto os requisitos técnicos quanto 0s ndo-técnicos.

SEI (2010), indica que se a area de desenvolvimento de requisitos € implementada no
projeto, 0 seu processo ird gerar requisitos de produtos e de componentes de produtos que irdo

ser gerenciador pelo processo de gerenciamento de requisitos.

2.4. Ensino da Engenharia de Software

A ACM/IEEE (2013), afirma que a Engenharia de Software é uma disciplina focada na
aplicacdo de teoria, conhecimento e pratica para que seja possivel o desenvolvimento eficiente
de sistemas de software que atendam aos requisitos de usuarios. Seguindo a ACM/IEEE (2013),
é indicado que cursos de graduacdo devem possuir tépicos dentro da area de Engenharia de
Software que permitam serem desenvolvidas as competéncias e habilidades que sdo esperados
por profissionais que trabalham na &rea, uma vez que estes futuros profissionais, necessitam ter
a capacidade de compreender o desenvolvimento de software como um processo que visa
assegurar prazos, custos e qualidade para o produto (PORTELA et al., 2015).

Com o intuito de encontrar a opinido de profissionais em Engenharia de Software sobre
o nivel de relevancia em que a area é abordada em cursos de Ciéncia da Computacdo,
Wangenheim e Silva (2009), apresentam uma falta de atencdo para alguns tdépicos de
Engenharia de Software durante a graduacdo, sendo que estes topicos sdo ensinados de uma
maneira insuficiente, destacam-se: geréncia de projetos, garantia de qualidade de software,
geréncia de requisitos e desenvolvimento de requisitos. Neste sentido, os profissionais da area
aprendem mais sobre estes topicos durante o trabalho do que no periodo de formacéo académica
(LETHBRIDGE, 2000). Em relacao a estratégia de ensino, o curriculo na area de Engenharia
de Software exige ir além do formato de aula expositiva (ACM/IEEE, 2013). Sendo assim, é
importante considerar a variagdo de técnicas de ensino e aprendizado. As abordagens mais
comuns para ensinar ES incluem aulas expositivas, aulas de laboratdrio, entre outros
(PRIKLADNICKI et al., 2009).
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Utilizando as informagdes citadas anteriormente, é necessario que a engenharia de
requisitos seja ensinada de maneira satisfatoria durante a graduacdo para que um profissional
recém formado tenha a capacidade de lidar com situacdes diversas que podem ocorrer na
industria, um dos meios para atingir esse nivel de ensino é realizando o uso de abordagens de
ensino que fogem do escopo tradicional de ensino.

Com base nesses indicadores, o proximo topico ira tratar sobre abordagens tradicionais
e alternativas que sdo utilizadas para o ensino de tépicos de engenharia de software de maneira

geral, com foco primario na area de engenharia de requisitos.

2.5. Abordagens de Ensino Tradicionais e Alternativas

A qualidade dos profissionais da area de Engenharia de Software esta diretamente ligada
a qualidade da educacdo que os mesmos tiveram, ainda que existam outros fatores que possam
contribuir para isto (BECKMAN et al., 1997).

Prikladnicki et al (2009) afirmam que existem abordagens de ensino centradas no
professor e abordagens centradas no aluno, cada uma possuindo suas peculiaridades. Quanto
mais expositiva for a aula, maior a sua tendéncia em ser focada no professor. No entanto, quanto
mais dinamismo e praticidade houver na aula, maior o foco no aluno.

Segundo Prikladnicki et al (2009), uma aula dada por meio de abordagem expositiva
ndo costuma possuir muita eficiéncia, uma vez que apenas o sentido da audicgdo é utilizado. Ja
eventos que simulem problemas reais e atividades vivenciais permitem que o académico
assimile situacGes diferentes na pratica. Sendo assim, a aprendizagem pratica tem como
caracteristica o envolvimento de uma pessoa em uma certa atividade, com resultados
usualmente mais positivos que a aula expositiva, uma vez que 0s académicos se tornam
responsaveis pela definicdo de rumos de uma situacdo que é proposta.

Em relacdo as abordagens utilizadas no ensino de Engenharia de Software como um
todo, por meio do trabalho de Prikladnicki et al. (2009), foram destacados os principais métodos
e abordagens de avaliagdo adotadas nas disciplinas de Engenharia de Software no Brasil. O
Quadro 1 indica quais as categorias utilizadas.

Quadro 1. Categorias de Métodos de Ensino

Caracteristicas Focada no Professor Focada no Aluno

pavel do Principal fornecedor da Facilitador; fornece informacéo para
P informagdo; Especialista; ajudar na compreenséo da
professor . i . «
Avaliador do rendimento. informacao.

lim . . . x
Clima gle Individualista. Coletiva; Foco na coeséo de grupo.
aprendizagem
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Orientacéo

Baseada na experiéncia e nos
conhecimentos do professor.

Baseada na experiéncia e
conhecimento dos alunos.

Programa de

Definido pelo professor.

Negociado entre professor e alunos.

estudos
Objetivo de Definido pelo professor; Definido pelos alunos; Resultados
ensino resultado padrao. diferentes para cada aluno.
Aquisicédo de Enfoque na aquisi¢do; Foco na Enfoqu.e na utilizagdo e absorgao de

. N conhecimento com foco em
conhecimento memorizagao. :

problemas reais.

Métodos de Didatico; Grande participacdo do |Métodos que envolvem a participacao
ensino professor. dos alunos (técnicas dinamicas).

Foco na educacéo

Educacéo individual.

Educacao coletiva.

Avaliagéo

Executada pelo professor; Uso
tradicional de provas e notas.

Os alunos também sdo responsaveis
pela avaliacéo.

Fonte: Prikladnicki et al., 2009

Ainda na pesquisa de Prikladnicki et al. (2009), é apresentado um conjunto de
experiéncias obtidas em quatro instituices de ensino superior no que tange o ensino de
Engenharia de Software. As experiéncias foram planejadas e realizadas a partir da identificacao
de desafios considerados importantes durante o processo de ensino nos ultimos anos.

Na PUCRS, a estratégia de ensino se propde a tratar dos conceitos de geréncia de
projetos de forma diferenciada. A interacdo com os alunos é enfatizada através de dinamicas
gue exploram assuntos especificos. Sdo caracteristicas chave da estratégia: (i) diversificacao
nas técnicas de dindmicas de grupo: uso de dinamicas envolvendo raciocinio, mini-fabrica de
avides e jogo de memodria (PRIKLADNICKI et al., 2009), maiores detalhes podem ser vistos
no subtdpico 2.5.1.

No curso de Ciéncia da Computacdo da UNIVALLI, o enfoque principal da estratégia de
ensino € a internalizacdo de conhecimento e habilidades pelo "learning by doing". Durante a
disciplina é simulado um projeto de software, incluindo o planejamento, a execucéo (cobrindo
as fases de analise de requisitos, design, implementacdo e testes) e a monitoracdo final
(PRIKLADNICKI et al., 2009), a abordagem é maior detalhada no subtépico 2.5.2.

Na disciplina de Engenharia de Software ofertada na graduacdo em Ciéncia da
Computacdo da UNIFOR séo apresentados inicialmente contetidos relacionados a qualidade de
produtos de software para que posteriormente sejam apresentados contetidos relacionados a
processos de software, abrangendo a Normas ISO, processos ageis e de forma geral o CMMI
(SEI, 2010) e MR-MPS-BR (SOFTEX, 2016). Apés uma ampla contextualizacdo, os contetdos
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relevantes de cada processo do MR-MPS-BR sdo apresentados em trabalhos em equipe
(PRIKLADNICKI et al., 2009).

A estratégia estd baseada no uso de um instrumento didatico que propicia o
entendimento dos objetivos, da importancia e da dindmica dos processos de software pelo uso
de analogias. O instrumento didatico é constituido por um processo de aplicacgdo,
instrumentacdo (quebra-cabecas, um processo definido conforme o propdsito, formularios de
coleta de dados, check-lists e outros) e diretrizes de adaptacdo (permitem a configuracdo do
instrumento para diferentes contextos) (PRIKLADNICKI et al., 2009), como pode ser visto no
subtdpico 2.5.3.

Uma peculiaridade no artigo de Prikladnicki et al. (2009) é que ele se limita a apresentar
de forma resumida um conjunto de experiéncias obtidas com o uso de abordagens alternativas
em diversas instituicdes de ensino, ndo necessariamente criando uma nova ou analisando

abordagens focadas especificamente na &rea da Engenharia de Requisitos.

2.5.1. Uso de dindmicas de grupo, educacdo a distancia e atividades praticas

Sabe-se que na Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS) a
Engenharia de Software é tratada através de seis disciplinas no curso de Sistemas de
Informacgéo. Conforme um estudo realizado na referida instituicdo, um relato de experiéncia
com a disciplina de Geréncia de Projetos de Software, disciplina que tém recebido estimulo de
aumento na participacdo dos alunos desde 2004, constituida de 60 horas-aula e possui
envolvimento com o ensino de conceitos basicos utilizados na geréncia de projeto de software,
interligando o ciclo de desenvolvimento com o ciclo de gerenciamento.

Assim, a estratégia de ensino € composta pela interacdo entre os académicos através de
dindmicas que tratam assuntos em especifico. As principais caracteristicas da estratégia de
ensino sao: (i) a diversidade de técnicas para a abordagem de dindmicas em grupo: raciocinio,
mini-fabrica de avides e jogos de memoria. A dinamica com o uso de avides foi utilizada para
repassar conceitos visto em processos de geréncia de projetos. O jogo de memdria trabalha com
conceitos do PMBOK (PMI, 2008) e o raciocinio é primariamente utilizado em din&dmicas
envolvendo geréncia de comunicacao; (ii) uso de laboratdrio em aulas préaticas: por mais que a
geréncia de projetos possua um foco maior na teoria, a disciplina foi organizada de maneira que
o0s alunos possam abordar os conceitos de maneira pratica, compreendendo criacdo de estrutura
analitica de projeto, definicdo de escopo e desenvolvimento de cronogramas; (iii) planejamento
dos trabalhos definidos pelos académicos: as datas de entrega dos trabalhos das disciplinas sdo

planejadas pelos académicos. Fazendo com que os alunos possuam uma experiéncia mais
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proxima da realidade em relacdo ao planejamento e monitoramento de projetos, neste caso
sendo o trabalho da prépria disciplina, a entrega dentro do deadline vale nota e alteragdes devem
ser justificadas; (iv) uso de aulas semipresenciais: 20% da disciplina sdo realizadas fazendo o
uso de recursos EAD. Nestas aulas, os alunos sdo expostos a situacfes reais de projetos e
precisam resolver os problemas estando fora do ambiente de sala de aula. Uma contribuicédo
dessa abordagem € o estimulo do desenvolvimento de trabalho em equipe e comunicacdo a
distancia.

A avaliacdo da disciplina e feita por meio de provas individuais e a entrega de dois
trabalhos, todos os itens possuindo pesos iguais. Uma parte das atividades realizadas por meio
das aulas EAD compdem a nota do trabalho 1, e parte compde a nota de uma das provas. Existe
também uma atividade feita para avaliar a percepcao de evolucdo do aprendizado, onde 0s
académicos preenchem questionarios no primeiro dia de aula e recebem 0 mesmo questionario
no ultimo dia, sendo possivel avaliar a evolugdo do aprendizado e comparar com as respostas

que foram dadas do inicio do semestre.

2.5.2. O uso de capstone projects e atividades praticas

Na Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI, campus S&o José) o curso de graduacédo
em Ciéncia da Computacao possui a area de Engenharia de Software abordada primariamente
através de quatro disciplinas. Desse modo, o objetivo das disciplinas iniciais € ensinar conceitos
basicos. A disciplina de nome Analise e Projeto de Sistemas 2 faz uso de um capstone project
de maneira sugerida nas recomendacdes dadas pela ACM/IEEE (2013), no qual grupos de
académicos realizam o planejamento e execucao de um projeto de software do inicio até o fim
na duracdo de um semestre.

A perspectiva principal da disciplina é a internalizagdo das habilidades e conhecimentos
por meio do “learning by doing”. Ao longo da disciplina é feita a simulagdo de um projeto de
software, nisso é incluido as fases de planejamento, execucéo (abrangendo analise de requisitos,
design e implementacdo) e o monitoramento realizado ao final. Cada equipe de projeto é
composta por cerca de seis académicos, onde cada aluno assume uma responsabilidade
principal e participa de maneira ativa em todas as fases do projeto. O professor faz o papel do
cliente que deseja o produto, também descrevendo de maneira de alto-nivel as necessidades do
cliente.

O projeto ¢é inicializado na fase de planejamento, nessa fase é elaborado um projeto.
Logo ap0s sdo iniciadas as atividades técnicas seguindo o plano de projeto e seguindo também

um modelo de processo de desenvolvimento pré-definido nos moldes do modelo de ciclo de
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vida cascata. Ao longo da execucdo do projeto, os académicos passam pelas fases de analise de
requisitos, design, implementacéo e testes. Paralelamente & execuc¢éo do projeto, os académicos
realizam a coleta de dados referentes aos prazos e esforcos gastos nas atividades. Ao fim do
projeto estes dados sdo avaliados e representam um resumo de monitoracao de projeto e séo
comparados com as estimativas iniciais do plano de projeto. Ao fim de cada fase, os académicos
realizam a entrega e apresentam os resultados parciais do projeto.

2.5.3. O uso de atividades ludicas e jogos

A Universidade de Fortaleza possui a disciplina de Engenharia de Software no curso de
graduacdo em Ciéncias da Computacdo, a disciplina é ofertada no penultimo semestre possui
como pré-requisitos as disciplinas Analise e Projeto de Sistemas 1 e 2. O ponto principal da
disciplina estd nos modelos de maturidade de software, com énfase no MR-MPS-SW
(SOFTEX, 2016).

Inicialmente é feita a apresentacdo de contetidos relevantes a qualidade de produtos de
software e posteriormente sdo apresentados contetidos de processos de software, abrangendo
desde normas I1SO e formas gerais do CMMI (SElI, 2010) e MR-MPS-SW (SOFTEX, 2016).
Apds isso os contetdos que possuem relevancia dentro do MR MPS sdo apresentados em
equipe, ao fim da disciplina é feita uma atividade utilizando LEGO para consolidar a
compreensdo dos conhecimentos.

Um dos pontos levados em conta para a utilizacdo de LEGO é a importancia de
atividades ludicas para a retencdo de contetdo. Além disso, as pecas desse brinquedo
possibilitam projetar, tomando como base requisitos definidos, um produto a ser construido,
havendo um certo nivel de paridade com a construcédo de software. Outro ponto a ser observado
para esta abordagem é o fato do professor ser capaz de realizar mais intervencdes junto aos
académicos e observar de perto as dificuldades enfrentadas ao longo da execucao dos processos,
podendo assim saber quais conteidos foram menos compreendidos. O planejamento para 0 uso
de LEGO é feito para ser executado em trés aulas, seguindo um roteiro pré-definido. Os
académicos devem planejar e construir um projeto real, fazendo também o monitoramento e
controle de projeto a partir dos processos que foram definidos.

O préximo tdpico abordaré trabalhos que possuem relagdo com a criagdo ou 0 uso de
abordagens de ensino que auxiliem na capacitacdo de académicos de computacéo dentro da area
de engenharia de software
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2.6. Trabalhos relacionados

Furtado e Oliveira (2018), realizam uma abordagem de ensino com foco no individuo,
com um estudo voltado ao académico, visando identificar se o aprendizado voltado ao
académico e preferivel pelos participantes e qual o grau de adocéo utilizado pelos professores
de Engenharia de Software. O resultado do estudo apresenta um indicador de que a abordagem
alternativa consegue obter melhores resultados do que as abordagens tradicionais de ensino.
Contudo, essa abordagem é utilizada no contexto da Engenharia de Software e néo
exclusivamente na Engenharia de Requisitos.

Outro trabalho a destacar € o de Santos et al. (2014), que realiza uma pesquisa com 0
intuito de identificar, analisar e discutir ferramentas e métodos que apoiem o ensino de
engenharia de software. Por meio de uma revisao sistematica da literatura, foi feita a analise de
26 pesquisas. A partir da pesquisa foi possivel identificar trés perspectivas de aspectos
conceituais: o tipo de proposta utilizado na pesquisa, qual o tépico dentro da area de Engenharia
de Software que foi abrangido pela proposta e qual o publico alvo.

No que tange aos topicos abordados nas pesquisas de Santos et al (2014), 28% dos
estudos nao possuem um foco especifico, enquanto 72% das pesquisaram estavam relacionadas
principalmente aos topicos de Geréncia de Projeto de Software e Testes de Software. Das
propostas, 48% estavam voltadas para a criagdo de ferramentas computacionais que dessem
suporte ao ensino de Engenharia de Software, enquanto 32% das propostas tinham ligagdo com
atividades didaticas sem necessariamente utilizar algum software educativo e os ultimos 20%
das propostas ndo possuiam uma nova abordagem para o ensino de Engenharia de Software,
mas contaram o relato de experiéncias de professores ao lecionarem a disciplina em cursos de
graduacdo ou especializacdo.

Semelhantemente ao trabalho de Prikladnicki et al. (2009), o artigo de Santos et al.
(2014) trata de analisar diversas propostas sobre a maneira como o ensino de Engenharia de
Software € realizada, sua pesquisa é realizada por meio de uma revisao sistematica da literatura,
ndo focando na criacdo de uma abordagem, mas sim em encontrar e comentar as ja existentes.

Destaca-se também a pesquisa de Zowghi e Paryani (2003) fazem o uso de uma
atividade dinamica para o ensino de engenharia de requisitos, por meio de role playing para
incentivar e melhorar a comunicagao entre desenvolvedores e clientes. A dindmica foi feita em
uma turma do segundo ano da graduacdo em Tecnologia da Informacdo, na Universidade de
Tecnologia, em Sydney, no ano de 2002, a ideia da disciplina era ensinar aos académicos trés
habilidades consideradas fundamentais para engenheiros de requisitos:

o Habilidades de entrevistas e groupware para a elicitagéo e validagéo de requisitos;
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e Habilidades de analise e modelagem para a resolucéo de problemas;
e Habilidades de escrita para a especificacdo de requisitos.

A abordagem utilizada por Zowghi e Paryani (2003) divide os académicos nos papéis
de usuérios (clientes) e engenheiros de requisitos (analistas). Existe o revezamento de papéis
ao longo da disciplina, desta forma os participantes podem experimentar as dificuldades
encontradas por cada grupo e aprender a como revisar e refinar os modelos de requisitos que 0s
mesmos estdo criando iterativamente.

Apos o término da disciplina ministrada em Zowghi e Paryani (2003), foi feita uma
andlise dos dados coletados ao longo do tempo da disciplina, os dados coletados se baseiam
principalmente em feedback pés aula e comentarios dos participantes. O resultado afirma que
0s académicos gostaram de participar das dinamicas e se sentiram motivados pelos desafios que
uma abordagem de ensino ativa proporciona. Como um todo, os estudantes disseram que
aprenderam um gama de detalhes tanto técnico quanto ndo-técnico na area de Engenharia de
Requisitos.

A pesquisa de Zowghi e Paryani (2003) foca no ensino de Engenharia de Requisitos por
meio de uma abordagem alternativa, no entanto sua abordagem se limita ao uso de atividade de
role playing, descartando outras possibilidades de atividades praticas que podem ser utilizadas
para a efetivacdo do conhecimento.

Por meio dos trabalhos apresentados neste topico € possivel observar que o uso de
abordagens alternativas para o ensino de topicos de engenharia de software consegue obter um

grau de aprendizado maior se comparado com o uso de abordagens tradicionais e expositivas
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3 METODOLOGIA DE ENSINO

Segundo Nunes (2015), os gestores académicos devem estabelecer quais as
competéncias necessarias na Engenharia de Software e a partir disso encontrar os conteudos
que permitam 0s académicos conseguirem essas competéncias, sendo necessario determinar
como as disciplinas serdo abordadas: a distancia, por meio de seminarios, presencial, em grupos
ou por outra abordagem.

Uma vez que a identificacdo, validacdo e todo o processo de Engenharia de Requisitos
possui um grau de complexidade, foi necessario identificar quais as competéncias sdo esperadas
por um profissional atuante na area, para que a abordagem de ensino possa focar na aquisicdo
e melhoramento dessas habilidades por parte dos académicos participantes, como dito por
Nunes (2015).

O modelo CMMI-DEYV foi utilizado como referéncia, uma vez gue Seus processos sao
utilizados como base em diversas areas (SEIl, 2010). Foram identificadas um total de 10
competéncias necessarias para um profissional poder atuar na area de ER de maneira satisfatoria
para a industria.

No CMMI-DEV, a Engenharia de Requisitos € vista na area de processo Requirements
Development (RD), no nivel 3 do modelo, e na area Requirements Management (REQM), no
nivel 2 do modelo, no Quadro 1 é possivel observar as competéncias e habilidades, com os
indicadores de Specific Goals (SG) e Specific Practices (SP).

Quadro 2. Competéncias e Habilidades esperadas de um profissional da Engenharia de
Requisitos, com base no CMMI-DEV (SEI, 2010)

Competéncias Habilidades CMMI-DEV

Elicitar as necessidades e | e Utilizar métodos para elicitar requisitos e |[RD SG 1 SP
expectativas dos expectativas dos stakeholders; 1.1

stakeholders para todas as
fases do ciclo de vida do

produto

Transformar as | e Traduzir as necessidades e expectativas dos |[RD SG 1 SP
necessidades e stakeholders em requisitos do cliente [1.2
expectativas dos devidamente documentados;

stakeholders em | e Estabelecer e manter uma ordem de

requisitos do cliente prioridade dos requisitos funcionais e néo

funcionais;

e Definir condigOes de validagéo e verificagdo
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Competéncias

Habilidades

CMMI-DEV

Estabelecer e manter
requisitos de produto, que
sdo baseados nos
requisitos do cliente

Desenvolver requisitos em termos técnicos
para poderem ser utilizados no design do
produto;

Derivar requisitos que sdo resultados de
decisdes de design;

Desenvolver requisitos arquiteturais, obtendo
a atributos de qualidade criticos e as medidas
necessarias para estabelecer a arquitetura do
produto e o design;

RD SG 2 SP
2.1

Identificar requisitos de
interface

Identificar interfaces tanto externa ao produto
quanto interna;

Desenvolver os requisitos para as interfaces
identificadas

RD SG 2 SP
2.3

Estabelecer e manter uma
definicéo de
funcionalidades e
atributos de qualidade
Nnecessarios

Identificar funcionalidades e atributos de
qualidade desejados;

Analisar e quantificar as funcionalidades
solicitadas pelo usuario final,

Analisar o0s requisitos para identificar

divisdes légicas ou funcionais;

Dividir requisitos em subgrupos, seguindo
um critério estabelecido, para facilitar a
analise de requisitos;

RD SG 3 SP
3.2

Analisar requisitos para
garantir que 0s mesmos
sdo necessarios e
suficientes

Analisar os requisitos para determinar se
satisfazem os objetivos de requisitos de nivel
superior;

Analisar requisitos para garantir que sao
completos, exequiveis e verificaveis;

Identificar requisitos chave que possuem
grande influéncia no custo, calendério,
performance ou risco;

Identificar medidas de performance técnicas
que  serdo  rastreadas  durante 0
desenvolvimento;

RD SG 3 SP
3.3

Validar requisitos para
garantir que o produto
resultante tera a
performance desejada no
ambiente do usuério final

Analisar os requerimentos para determinar o
risco de o produto ndo ter a performance
desejada no ambiente de uso;

Explorar a adequagcdo dos requerimentos
atraves de representagdes do produto
(protétipos, modelos) e obtendo o feedback
dos stakeholders;

Avaliar o design enquanto 0 mesmo se torna
complexo no contexto do ambiente de

RD SG 3 SP
3.5
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projeto se mantenham
alinhados com 0S
requisitos

consisténcia com o0s
mudangas;

requisitos e suas

Identificar a origem de inconsisténcias (se
existirem);

Identificar necessidade de mudangas no
plano de projeto devido as mudancas de
requisitos;

Iniciar as medidas necessarias para eventuais
corregoes

Competéncias Habilidades CMMI-DEV
validagdo de requisitos para identificar erros
e expor necessidades e requisitos de cliente;
Desenvolver 0 Estabelecer  critérios que  distingam |REQM SP 1.1
entendimento dos adequadamente os provedores de requisitos;
requisitos atraves de | o Criar critério para avaliar a aceitagio dos
guem proveé o requisito requisitos;
Analisar requisitos para garantir que 0s
critérios estabelecidos estdo sendo atingidos;
Atingir o entendimento dos requisitos com 0s
provedores de requisitos
Obter comprometimento Avaliar o0 impacto dos requisitos nos [REQM SP 1.2
aos requisitos a partir dos | Compromissos ja existentes;
participantes do projeto
Gerenciar as mudangas Documentar todos os requisitos e as devidas |[REQM SP 1.3
nos requisitos ao longo do mudancas que foram originadas do projeto;
projeto Manter o histérico de mudancas de
requisitos;
Avaliar o impacto das mudancas de requisitos
no ponto de vista de stakeholders;
Manter o rastreamento Manter o rastreamento dos requisitos para |[REQM SP 1.4
bidirecional nos garantir que a origem de requisitos de baixo
requisitos nivel esta documentada;
Manter o rastreamento dos requisitos de um
requisito para seu requisito derivado;
Gerar uma matriz de rastreabilidade de
requisitos
Garantir que os planos de Revisar 0s planos de projetos para garantir |[REQM SP 1.5

Fonte: Autoria propria (2018)

A selecdo de técnicas, métodos e recursos de ensino adotados nesta metodologia foi

baseada no trabalho de Portela (2017), que tem por objetivo potencializar a adog¢do conjunta

destes itens, através de um ciclo iterativo a fim de atender os diferentes perfis de aprendizagem.
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O modelo de ensino de Portela (2017) é fundamentado no ciclo de aprendizagem de Kolb
(1984) e na metodologia iterativa de ensino proposta por Gary et al. (2013).

3.1. Base para a criacdo da abordagem

A pesquisa de Portela (2017) néo realiza a criacdo de uma abordagem nova, mas possui
a intencdo de integrar as abordagens alternativas que foram identificadas na literatura em um
unico modelo iterativo, de maneira que seja possivel realizar um ciclo de aprendizagem e
abordar os diferentes tipos de aprendizagem dos académicos.

Portela (2017) faz uso de diversas abordagens em sua pesquisa, todas voltadas para um
lado mais centrado no aluno para que seja possivel efetivar o conhecimento. O principal intuito
de utilizar diversas abordagens é realizar a integracdo das mesmas em um modelo iterativo,
podendo analisar diferentes tipos de aprendizagem nos participantes (PORTELA, 2017).

O modelo desenvolvido por Portela (2017) se demonstra bastante flexivel em sua
aplicacdo, sendo capaz de ser utilizado tanto para o ensino de uma unidade de conhecimento
especifica quanto para uma disciplina da area de ES completa, além de possuir um sistema web,
gue tem como intuito realizar, de maneira sistematica, a aplicacdo do modelo em sala de aula,
permitindo que possa ser seguido um fluxo iterativo do modelo (como é possivel observar na
Figura 2), registrar dados da execucédo e até mesmo acessar materiais de apoio. Para execugdo
em uma disciplina especifica, 0 modelo de Portela (2017) possui uma preparacdo a ser

realizada:
Figura 2. Modelo Iterativo para o Ensino de Engenharia de Software
? Prética *
Problema Discussao ; _ Contextualizagao
Relacionado Preparagao
a Unidade de 2
Conhecimento Q‘ n'."l' 2 ‘

Reflexao

Fonte: Portela (2017)



35

1. Preparacgdo da disciplina: com o professor realizando a preparacgdo da disciplina a ser
abordada, é possivel definir a(s) unidade(s) de conhecimento que serdo abordadas na
aplicacdo do modelo e também selecionar quais competéncias devem ser desenvolvidas
nos académicos. A preparacdo inclui a escolha de material instrucional, como
dindmicas, videoaulas, jogos e planejamento de um projeto pratico que sera
desenvolvido. Ao fim da etapa de preparacdo, o professor responsavel pela execucao do
modelo pode criar uma conta no sistema do modelo e realizar o cadastro da disciplina
que seré alvo da aplicacdo do modelo;

2. Aplicacdo do modelo: na segunda fase é feita a aplicagdo do modelo em sala, dada a
adequacao do modelo para o uso em aula, 0 mesmo pode ser aplicado fazendo uso do
cronograma de aulas da disciplina, onde a cada horario (usualmente 50 minutos), €
necessario ser realizada uma etapa do modelo, a excecdo da etapa de contextualizacao
que deve ter sua duracdo adaptada para o nivel de complexidade e tempo necessarios
para realizar as atividades préaticas determinadas do projeto. Ao longo da execugédo do
modelo, o professor possui acesso a base de dados do modelo, podendo acessar artigos,
jogos, videoaulas, propostas de dindmicas, bem como atividades do projeto;

3. Atualizagdo da base de dados: ao fim da aplicacdo do modelo iterativo, o professor
responsavel pode realizar a colaboracdo na base de dados do modelo fazendo a
submissédo do material utilizado ao longo da execucdo do modelo, com o intuito de
manter a base de dados crescendo de maneira colaborativa e sempre atualizada.

Na pesquisa de Portela (2017), um dos objetivos é incorporar 0 modelo iterativo as
praticas de capacitacdo utilizadas amplamente na indUstria do desenvolvimento de software.
Essas praticas fazem com que os profissionais da aplicacdo estejam aptos tanto para adquirir
novas competéncias quanto para aprimorar as ja existentes. Desse modo, € esperado que 0
académico possa adquirir e aprimorar técnicas que sejam cobradas por um profissional que seja
iniciante na area de computacao.

Com base no modelo de Portela (2017), a abordagem de ensino utilizada na presente
pesquisa é centrada na leitura de artigos e relatos de experiéncia, discussao de casos praticos,
uso de jogos e simuladores, além da realizacdo de projetos préaticos e reflexdo, por parte do
aluno, sobre o contetido aprendido e as atividades realizadas. Os paragrafos seguintes detalham
como foi realizado o planejamento da disciplina desta pesquisa.

A disciplina foi planejada para ser executada como um tdpico optativo no curso de
Ciéncia da Computacdo, para alunos que ja tivessem cursado a disciplina base de Engenharia

de Software. Assim, a disciplina tinha 60h de carga-horaria, dividida em 4 horas de aula na
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semana. Neste contexto, no primeiro encontro com a turma, foi fornecido o material de apoio
necessario para que os alunos fossem capazes de realizarem a etapa de preparagdo para o curso.
Vale ressaltar que antes de cada aula desenvolvida eram informados os conteddos que seriam
ministrados nessa aula, para que o aluno pudesse buscar o material de apoio adequado.

O Quadro 3 abaixo lista planejamento realizado para a disciplina, onde sao
apresentados: o conteldo programatico, tendo em vista as competéncias planejadas para a
disciplina; a estratégia de ensino, definida conforme o nivel de aprendizagem pretendido para
0 topico e seus resultados esperados; os resultados esperados, 0 que o aluno deve ser capaz de
realizar apds o estudo da unidade; e o nivel de aprendizagem, utilizando-se uma terminologia
baseada na taxonomia de Bloom (1956), que consiste em conhecimento, entendimento e
aplicacdo, onde: Conhecer, refere-se a lembrar do material previamente ensinado;
Compreender, diz respeito a entender a informacdo e o significado do material ensinado; e
Aplicar, refere-se a usar o material aprendido em situacdes novas e concretas. E importante
ressaltar que aplicar engloba compreender que engloba conhecer (NUNES; YAMAGUTI,
NUNES, 2016).

Quadro 3. Agenda da Disciplina

Contetido | Estratégia de Ensino | Resultados Esperados | Tempo va?l de
Aprendizagem
1. Introdu¢do a Engenharia de Requisitos
1.1. Dinamica das cartas | O aluno deve ser ter uma
Apresentagd | para criacdao de | no¢do sobre os anseios,
oda produto. estresse e dificuldade na
disciplina execu¢do de projeto | 45min Conhecer
quando os requisitos sao
coletados de maneira
erronea
1.2. A Leitura e Discussdao em | O aluno deve ser capaz
importancia | sala do material de | de conhecer a | 45min
da apoio. importancia da
Engenharia | Jogo: Software | Engenheira de Conhecer
de Quantum Requisitos ~ para  a | 45min
Requisitos qualidade do produto de
software
1.3.0 Leitura e Discussdo em | O aluno deve conhecer
processo de | sala do material de | as etapas, papéis e | 45min
Engenharia | apoio. atividades envolvidas no Conhecer
de Jogo: A Tlha dos | processo de engenharia | 30min
Requisitos | Requisitos de requisitos
2. Descoberta de Requisitos
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Conteudo | Estratégia de Ensino | Resultados Esperados | Tempo va?l de
Aprendizagem
2.1. Leitura e Discussao em | O aluno deve ser capaz
Atividades | sala do material de | de compreender as | 45min
envolvidas | apoio. relagdes entre as Compreender
Dinamica da | atividades ) p
Descoberta de | desenvolvidas na | 4omin
Requisitos descoberta de requisitos
2.3. Leitura e Discussaoem | O aluno deve
Principais sala do material de | compreender as | 45min
dificuldades | apoio. principais dificuldades
Seminario sobre as | da descoberta de Compreender
dificuldades requisitos e ser capaz de | 45min
encontradas na | desenvolver formas de
dindmica anterior mitigar estes problemas
2.2 Leitura e Discussdo em | O aluno deve ser capaz
Técnicas sala do material de | de compreender as | 45min
apoio. diversas técnicas de Compreender
Dinamica do | descoberta de requisitos | 50min
GameMaker
3. Especificacdo e Documentagao
3.1. Tipos Leitura e Discussdo em | O aluno deve conhecer e
de sala do material de | saber identificar os tipos | 45min Conhecer
Requisitos | apoio. de requisitos
3.2. Formas | Leitura e Discussao O aluno deve ser capaz
de em sala do material de | de  compreender as | 45min
documentar | apoio. diversas técnicas de
- = ~ Compreender
0s Continuacgao da documentacao de ]
requisitos | Dinamica do requisitos 50min
GameMaker
4. Projeto Final
4.1. Projeto | Dindmica da O aluno deve ser capaz
pratico entrevista com o de aplicar os
cliente conhecimentos obtidos
ao Igngo da disciplina e 4 Aplicar
realizar todo o processo semanas

de engenharia de
requisitos (com a
supervisdo do professor)

Fonte: Autoria propria (2018)

A subsecdo a seguir é responsavel pela explicagdo de alguns dos jogos e projetos que

foram utilizados ao longo da execucdo da disciplina.
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3.2. Os Jogos e Projetos Praticos Utilizados

Para cada topico com o nivel de aprendizagem de Conhecer ou Aplicar foi definida uma
atividade ludica e/ou um projeto pratico para que os alunos possam internalizar os conceitos
aprendidos e aplica-los para resolver problemas reais no contexto da Engenharia de Requisitos.
A duracéo de cada atividade foi planejada levando em consideragdo o tempo disponivel para
cada encontro semanal (cerca de 100 minutos), se existiam mais de uma atividade planejada
para 0 mesmo encontro, a dificuldade dos problemas propostos e norteada através de uma pre-

execucdo realizada pelo professor durante o desenvolvimento das atividades.

3.2.1. Dindmica das Cartas

A dindmica das cartas para a criacdo de produto se da da seguinte forma: a turma é
dividida em grupos, cada grupo deve criar o mesmo produto com base nos requisitos solicitados
pelo cliente (o professor). Ao longo da aula o cliente adiciona ou remove um requisito,
obrigando 0s grupos a realizarem os ajustes necessarios no protétipo. Dessa forma, é possivel
fornecer para os participantes uma visao inicial da volatilidade dos requisitos, das dificuldades
ocasionadas pela ma coleta destes requisitos e as consequéncias disso ao longo de um projeto.

A ideia de utilizar a dindmica das cartas se deu justamente pelo rapida compreensédo e
execucao da mesma, permitindo uma maior quantidade de tempo para o aluno realizar a pratica

e estabelecer os conceitos iniciais da Engenharia de Requisitos.

3.2.2. Jogo: Software Quantum

Software Quantum (KNAUSS et al., 2008) é um jogo criado para ser executado na web
e que simula o processo de engenharia de requisitos. O mesmo foi criado com o intuito de
oferecer um modelo que seja simples e facil de aprender em alguns minutos, mas a0 mesmo
tempo tenha a capacidade de transmitir as principais ideias contidas na Engenharia de

Requisitos. E possivel observar alguns detalhes do jogo na Figura 3.
Figura 3. Jogo Software Quantum

Level 1 - Software Quantum Game

Specification Design
“ oy - e
L] ° »
el -

] —

Customer Analyst Designer Programmer

Situation 2

Fonte: Knaus et al. (2008)
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O jogo ndo cobre necessariamente todos os aspectos dinamicos de projetos de software,
mas a ideia é que o exista um foco na tensdo entre desenvolver um sistema corretamente e

desenvolver o sistema correto para o cliente.

3.2.3. Jogo: llha dos Requisitos

O jogo ilha dos requisitos (THIRY et al.,, 2010) possui uma estéria na qual o
protagonista sofre um acidente em uma viagem e vai parar em uma ilha desconhecida. O
principal objetivo do jogo é ajudar o protagonista a escapar da ilha junto com os membros da
tribo dos Nerds, antes que a ilha seja destruida por um vulcdo. Ao longo do jogo sdo
apresentados sete desafios que auxiliam o jogador a entender melhor os conceitos e 0 processo
de engenharia de requisitos, na Figura 4 € possivel identificar o mapa do jogo.

Figura 4. Trecho do jogo A ilha dos requisitos

- Regras
- Escore

Area: AVIAO Dias restantes: 22

- Didrio de Jack Jogador: Neil 44:54
Fonte: Thiry et al. (2010)
Ao longo dos desafios o jogador consegue receber um feedback imediato de suas agdes,

como dicas para relembrar conceitos que estdo relacionados a engenharia de requisitos e
resultados que foram obtidos ao final de cada desafio. Uma caracteristica do jogo é que ele
procura envolver o participante em uma situacdo analoga as situagdes que poderiam ser
resolvidas por meio de préaticas relacionadas a Engenharia de Requisitos. Os desafios séo:
e Processo de Engenharia de Requisitos: o jogador deve ordenar as fases do processo
de engenharia de requisitos;
e Validacdo de requisitos: é necessario levar os requisitos ao cliente para que seja feita

a validacdo deles antes do inicio execucao efetiva do projeto;
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e Papel do analista de requisitos: o jogador deve identificar corretamente quais as
habilidades de um analista de requisitos;

e Andlise do problema: é necessério realizar a distingdo entre os problemas e suas
possiveis solugoes;

e Especificacdo dos Requisitos: o jogador deve realizar a classificacdo dos requisitos
entre funcionais ou n&o funcionais;

o Classificacdo dos requisitos: € necessario fazer a classificacdo dos requisitos
apresentados como funcionais ou ndo funcionais;

e Geréncia dos requisitos: o0 jogador deve ordenar o processo de mudanga dos
requisitos listados e identificar as atividades que fazem parte da geréncia de
requisitos.

Ao término do jogo o académico devera estar apto a identificar como se da o processo

de coleta de requisitos.

3.2.4. Dindmica do GameMaker®

GameMaker® é uma ferramenta proprietaria utilizada para o desenvolvimento de jogos.
O uso do GameMaker® se baseia no ensino de Engenharia de Software por meio do Game
Design (CLAYPOOL, K; CLAYPOOL, M, 2005), que possui um fator de diversdo que pode
engajar os académicos a participarem mais ativamente do ensino. A ferramenta foi utilizada de
forma que os participantes deveriam desenvolver um prot6tipo de jogo baseado no que o cliente
solicitava.

Para realizar a atividade, os académicos foram instruidos de forma que o professor em
sala seria o cliente e os académicos seriam parte de um time de desenvolvimento, o cliente
solicitava requisitos para serem implementados no produto (o jogo que estava sendo criado na
ferramenta GameMaker®), ao longo da atividade os participantes puderam experimentar com
funciona uma coleta de requisitos e a sua implementacéo no produto em desenvolvimento, bem
como experimentar as dificuldades ocasionadas por falhas de comunicacgéo e consequentemente

na coleta de requisitos.

3.2.5. Projeto Prético
No Projeto Pratico, os participantes criaram “empresas” que deveriam entrevistar um
cliente externo para a criagdo de um produto, com reunifes semanais e apresentacfes de

prototipos para verificar se 0 projeto estava de acordo com as necessidades do cliente, para isso
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os académicos fizeram uso do processo de engenharia de requisitos e todas as boas praticas que
foram aprendidas ao longo da disciplina.

O cliente era a secretaria da coordenacdo do curso de Ciéncia da Computacdo, onde o
principal problema que os grupos precisavam resolver era a sistematizacéo do processo seletivo
de um projeto de extenséo.

Durante as reunifes semanais as equipes entrevistavam o cliente com o intuito de obter
0S requisitos necessarios para o desenvolvimento do produto, quando as equipes possuiam
prototipos estes eram apresentados para o cliente com o objetivo de validar os requisitos que
foram coletados anteriormente e verificar quais mudancas poderiam ser realizadas na
experiéncia de usuario.

Ao final do projeto os grupos apresentaram os softwares finais para o cliente,
desenvolvidos a partir dos requisitos levantados, que fez a escolha do que melhor atendeu suas
necessidades e foi posto em uso pelo projeto de extenséo.

Este capitulo descreveu o processo de concepcdo, elaboracdo e construcdo da
abordagem de ensino. A abordagem tem como intuito apoiar o ensino da Engenharia de
Requisitos em cursos de Computacdo de forma que estimule e motive os alunos e que esteja
alinhada com as abordagens de ensino humanisticas, onde o processo de aprendizagem e ensino
é centrado no aluno. A metodologia é apoiada em Problem Based Learning (PBL) e na Teoria
de Aprendizado de Kolb (1984), através da aplicacdo de uma adaptacdo do Ciclo de
Aprendizagem de Kolb proposto por Portela (2017). A metodologia é composta por leitura de
relatos de experiéncia, com PBL, discussao de casos praticos, uso de jogos ludicos e dindmicas,

realizacdo de projetos praticos e reflexdo sobre o aprendido.
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4 SURVEY

Este capitulo abordaré os detalhes dos resultados obtidos com o survey que foi aplicado
aos alunos que participaram da proposta de disciplina de Engenharia de Requisitos, com
duracdo de um semestre.

O principal objetivo para a elaboracéo do survey é a coleta de dados para a verificagdo
do percentual de melhora no aprendizado de tdpicos dentro de Engenharia de Requisitos, uma
vez que o ensino tradicional por vezes se mostra incapaz de preparar 0s académicos para as
situacOes que podem ocorrer no mercado de trabalho.

A populagdo-alvo deste survey é caracterizada por académicos de cursos de computacao
que possuam disciplinas relacionadas a Engenharia de Software, a turma em especifico cursa o
quarto semestre de Ciéncia da Computacdo em uma institui¢do publica de ensino. No que tange
ao design de coleta dos dados, ele pode ser considerado de corte, transversal, uma vez que 0s
participantes informam dados relacionados as suas experiéncias passadas.

O survey utilizado coleta dados quantitativo sobre os académicos que participaram do
experimento, relativo a suas informacoes e preferéncias individuais. Deste modo, para a coleta
de dados, foi utilizado um questionario formado por questdes objetivas e subjetivas.

Visando reduzir as chances de questionarios respondidos de forma incompleta, errénea
no que tange a insercdo de informacdes e para avaliar o tempo gasto a tarefa, foi feito um pré-

teste de aplicacdo do survey.

4.1. As Questdes Do Survey

Para realizar a aplicacdo do survey, foi feito o uso de um questionario formado de
questdes objetivas e subjetivas, como supracitado. Para efetuar a definigdo das perguntas do
questionario, foram pesquisados referenciais sobre Engenharia de Requisitos que fossem
utilizados amplamente pela comunidade cientifica e industria de software.

Tomando por base os referenciais citados na secao anterior, foi realizada a definicao das
questdes do survey. O Quadro 4 exibe questdes com o intuito de elencar o background e
motivacdes do aluno para o aprendizado. Tendo em vista que um aluno motivado possui mais
chances de aprender do que um aluno desmotivado.

Quadro 4. Questdes com respostas em escala likert

Questéo Opcoes de Resposta
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A Engenharia de Software uma é
area importante do
desenvolvimento de software

importante para a entrega de
produtos que atendam  as
necessidades do cliente

SAEEI R

Estou motivado a aprender mais
sobre a engenharia de requisitos

O conteudo ensinado na disciplina
foi relevante

A Engenharia de Requisitos é | Resposta realizada a através de escala likert, sendo

Discordo totalmente;
Discordo parcialmente;
Neutro;

Concordo parcialmente;
Concordo totalmente.

Fonte: Autoria propria (2018)

O Quadro 5 mostra as questdes criadas para os participantes do experimento com o

objetivo de avaliar os tdpicos de Engenharia de Requisitos contemplados em aulas.

Quadro 5. Questdes com respostas em escala likert

O contetido abordado pela disciplina foi
suficiente para entender como a
Engenharia de Requisitos funciona em
uma organizagao

A abordagem escolhida para a disciplina
teve uma boa integragédo da teoria com a
pratica

As dindmicas/praticas foram realizadas em
tempo adequado:

As dindmicas/préaticas tinham um nivel de
complexidade adequado

As dindmicas/préaticas desenvolvidas ndo
restringiam a criatividade dos alunos para
pensarem em suas proprias solucdes

As dindmicas/praticas tornaram o processo
de aprendizagem divertido e desafiador

Resposta realizada a através de escala likert,
sendo

1. Discordo totalmente;
Discordo parcialmente;
Neutro;

Concordo parcialmente;
Concordo totalmente.

absrwnN
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Ao longo da disciplina, a abordagem de
ensino me manteve motivado a aprender

Fonte: Autoria propria (2018)

A seguir, no Quadro 6, é possivel observar as questdes que fizeram uso de respostas

com multipla escolha e subjetivas.

Quadro 6. Questdes com respostas de multipla escolha e subjetivas

Questodes

Opcoes de Resposta

Quais das técnicas estudadas foram utilizadas
durante a descoberta de requisitos?

Alternativas Brainstorming, Entrevistas,
Questionarios, Fluxogramas, Prototipagem

Quais das técnicas aplicadas vocé considerou
mais facil para descobrir e garantir o
entendimento das necessidades do cliente?

Alternativas Brainstorming, Entrevistas,
Questionarios, Fluxogramas, Prototipagem

Quais das técnicas aplicadas para a descoberta
de requisitos vocé usaria novamente?

Alternativas Brainstorming, Entrevistas,
Questionarios, Fluxogramas, Prototipagem,
Etnografia

Quais das técnicas nao aplicadas para a
descoberta de requisitos vocé utilizaria em
uma proxima oportunidade?

Alternativas Brainstorming, Entrevistas,
Questionarios, Fluxogramas, Prototipagem,
Etnografia

Quais das técnicas aplicadas para a descoberta
de requisitos foi mais facil de aprender?

Alternativas Brainstorming, Entrevistas,
Questionarios, Fluxogramas, Prototipagem,
Etnografia

Quanto a documentacdo dos requisitos, qual o
documento vocé considera que atingiu 0s
melhores resultados para a comunicacdo com
o cliente?

Alternativas: Casos de Uso, Documento de
Requisitos, Discovery Canvas

Quanto a documentacdo dos requisitos, qual o
documento vocé considera que atingiu 0s
melhores resultados para a comunicacdo com
o0 time de desenvolvimento?

Alternativas: Casos de Uso, Documento de
Requisitos, Discovery Canvas

Quanto a documentacdo dos requisitos, qual a
técnica vocé considera mais facil de aprender?

Alternativas: Casos de Uso, Documento de
Requisitos, Discovery Canvas

Quiais os pontos fortes da disciplina?

Resposta subjetiva
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E quais os pontos fracos, suas observacgoes e

sugestbes de melhoria? Resposta subjetiva

Fonte: Autoria propria (2018)

4.2. Quanto aos resultados obtidos pelo Survey
Nesta subsecdo serdo apresentados os dados obtidos no survey que foi respondido pelos
académicos participantes da proposta de disciplina, os comentarios sobre as respostas serao

discutidos na sec¢do subsequente.

Em relacdo a importancia da area de Engenharia de Software para o desenvolvimento
de software, 72.7% dos académicos concordam totalmente e 18.2% concordam parcialmente,

os resultados podem ser visualizados na Figura 5.

Figura 5. A Engenharia de Software é uma &rea importante do desenvolvimento de software

é 0,0% A
4,5%
M Discordo totalmente M Discordo parcialmente Neutro
\_ B Concordo parcialmente B Concordo totalmente )

Fonte: Autoria propria (2018)
No que diz respeito a importancia da Engenharia de Requisitos para atender as
necessidades do cliente, um total de 77.3% dos participantes concorda totalmente com a
afirmacéo, em seguida 18.2% concordam parcialmente e 4.5% discordam totalmente, os dados

de resposta para essa pergunta do questionario podem ser visualizado na Figura 6.
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Figura 6. A Engenharia de Requisitos é importante para a entrega de produtos que atendam as

necessidades do cliente

/

-

4,5%

0,0%

0,0%

M Discordo totalmente M Discordo parcialmente = Neutro

B Concordo parcialmente B Concordo totalmente

~

%

Fonte: Autoria propria (2018)

Em relacdo & motivacdo para aprender mais sobre Engenharia de Requisitos, 40.9%

concordam totalmente com a afirmacdo, 36.4% concordam parcialmente, seguidos de

académicos que sdo neutros (13.6%), os dados podem ser vistos na Figura 7.

Figura 7. Estou motivado a aprender mais sobre a engenharia de requisitos

/

0%

M Discordo totalmente M Discordo parcialmente = Neutro

B Concordo parcialmente B Concordo totalmente

~

%

Fonte: Autoria propria (2018)

Quanto a relevancia dos conteddos ministrados na disciplina, 60.9% concordam

totalmente que os conteudos foram significativos, seguidos por 17.4% concordando

parcialmente, 13% neutros e 4.3% n&o acham que os conteddos foram expressivos, como Vvisto

na Figura 8.



Figura 8. O contetdo ensinado na disciplina foi relevante
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-

4,3% 4,3%

13,0%

M Discordo totalmente M Discordo parcialmente = Neutro

B Concordo parcialmente B Concordo totalmente

%

Fonte: Autoria propria (2018)

No tocante a visdo dos alunos em relacéo a eficiéncia dos contetdos da disciplina para

entender como a engenharia de requisitos funciona em uma organizacao, 18.2% concordam

totalmente e 45.5% concordam parcialmente, é possivel observar os resultados na Figura 9.

Figura 9. O Contetdo abordado pela disciplina foi suficiente para entender como a

Engenharia de Requisitos funciona em uma organizacao

/

4,5%

4,5%

27,3%

M Discordo totalmente M Discordo parcialmente = Neutro

B Concordo parcialmente B Concordo totalmente

~

%

Fonte: Autoria propria (2018)

Quanto a verificacdo se a abordagem utilizada na disciplina teve uma boa integracéo da

teoria com a pratica, € possivel observar através da Figura 10 que 54.5% dos académicos que

participaram concordam totalmente com a afirmagdo, seguidos pelos académicos que

concordam parcialmente (31.8%), neutros (4.5%) e discordam parcialmente (9.1%)
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Figura 10. A abordagem escolhida para a disciplina teve uma boa integracéo da teoria com a
pratica

4 N
0,0%

B Discordo totalmente W Discordo parcialmente = Neutro

B Concordo parcialmente B Concordo totalmente

%

Fonte: Autoria propria (2018)
No que tange ao tempo utilizado para realizar as atividades praticas da disciplina, é
possivel observar na Figura 11 que 45.5% concordam totalmente que o tempo foi suficiente,
logo em seguida vem os académicos que concordam parcialmente (31.8%).

Figura 11. As dinamicas/praticas foram realizadas em tempo adequado
4 N

M Discordo totalmente M Discordo parcialmente = Neutro

B Concordo parcialmente B Concordo totalmente

- J
Fonte: Autoria propria (2018)

Tendo em consideracao o nivel de complexidade das atividades praticas nas, 45.5% dos
participantes concordam totalmente que o nivel de complexidade foi adequado, em seguida

31.8% concordam parcialmente com a afirmacéo, como consta na Figura 12.
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Figura 12. As dindmicas/praticas tinham um nivel de complexidade adequado

4 N
4,5%

B Discordo totalmente M Discordo parcialmente

Neutro B Concordo parcialmente

B Concordo totalmente

- %
Fonte: Autoria propria (2018)

Quanto ao fato de as atividades préticas realizadas na disciplina ndo restringirem a
criatividade dos participantes para elaborarem suas proprias solucdes, 45.5% dos académicos
concordaram totalmente com a afirmacdo supracitada, seguido de 18.2% que concordaram

parcialmente, segue a Figura 13 com os dados.

Figura 13. As dindmicas/préaticas desenvolvidas ndo restringiam a criatividade dos alunos para
pensarem em suas proprias solucbes

4 . N
4,5% 0,0%

31,8%

B Discordo totalmente W Discordo parcialmente = Neutro

B Concordo parcialmente B Concordo totalmente

%

Fonte: Autoria propria (2018)
Na Figura 14 é possivel observar os dados tendo em consideracéo o fato de as atividades
praticas realizadas na disciplina tornarem o processo de aprendizado divertido e desafiador,

onde 59.1% concordam totalmente com a afirmagéo e 27.3% concordaram parcialmente.
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Figura 14. As dindmicas/préticas tornaram o processo de aprendizagem divertido e desafiador

4 N
0,0% 4,5%
9,1%
M Discordo totalmente M Discordo parcialmente ™ Neutro
9 B Concordo parcialmente B Concordo totalmente )

Fonte: Autoria propria (2018)

Quanto a abordagem de ensino ser um motivo para que 0 académico se motivasse a

aprender, 45.5% dos participantes concordam totalmente e 36.4% concordam parcialmente,

sendo possivel visualizar os resultados na Figura 15.

Figura 15. Ao longo da disciplina, a abordagem de ensino me manteve motivado a aprender

/

0,0% 4,5%

B Concordo parcialmente B Concordo totalmente

B Discordo totalmente M Discordo parcialmente = Neutro

\

%

Fonte: Autoria propria (2018)

Quanto as técnicas utilizadas para realizar a descoberta de requisitos, a totalidade dos

académicos utilizaram a entrevista (22), seguido do uso de fluxogramas (15). A Figura 16

mostra as técnicas mais usadas.
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Figura 16. Quais das técnicas estudadas foram utilizadas durante a descoberta de requisitos
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Fonte: Autoria propria (2018)

Levando em conta qual a técnica considerada a mais facil para descobrir as necessidades

do cliente, 19 participantes escolheram as entrevistas, 9 escolheram questionarios, logo em

seguida vem fluxogramas (7), e brainstorming e prototipagem com a mesma quantidade (3), é

possivel visualizar os dados na Figura 17.

Figura 17. Quais das técnicas aplicadas vocé considerou mais facil para descobrir e garantir o
entendimento das necessidades do cliente
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52

Em relacdo as técnicas que os participantes usariam novamente, a entrevista foi

escolhida pela maioria (21), em segundo lugar vem o uso de questionarios (13). A Figura 18

demonstra os dados.

Figura 18. Quais das técnicas aplicadas para a descoberta de requisitos vocé usaria novamente

4 -5 I
21
20
13

15 12 H Brainstorming
10 M Entrevistas

5
5 W Questionarios

1

l M Fluxogramas

0 1 1 1 -
M Prototipagem
'@e .,Z;;\Oc’ (Q,b") Qg@ {'Po\ pag
S & Qé’b &L &L B Etnografia (Observac3o)
N\ e $© &O\' o
> N4 > O &
5 SR N
KV
Q@
&
Qg\
\_ %

Fonte: Autoria propria (2018)

Quanto as técnicas ndo utilizadas, mas que os participantes gostariam de usar em uma

proxima oportunidade, etnografia ficou em primeiro lugar com 12 votos, logo ap6s vem 0 uso

de questionario (8 votos), brainstorming e prototipagem (ambos com 7 votos), entrevistas e

fluxogramas (ambos com 2 votos), a Figura 19 possui os dados de resposta.

Figura 19. Quais das técnicas nao aplicadas para a descoberta de requisitos vocé utilizaria em

uma proxima oportunidade
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Sobre quais técnicas utilizadas para a elicitagdo de requisitos foi mais fécil aprender,

entrevista levou 20 votos, é possivel verificar os dados na Figura 18.

Figura 20. Quais das técnicas aplicadas para a descoberta de requisitos foi mais facil de

aprender
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Fonte: Autoria propria (2018)

Quanto a qual documento atingiu os melhores resultados para a comunicagdo com o

cliente, 54.5% dos académicos escolheram o documento de casos de uso, 45.5% escolheram o

documento de requisitos, como visto na Figura 21.

Figura 21. Quanto a documentacdo dos requisitos, qual o documento vocé considera que

atingiu os melhores resultados para a comunicac¢do com o cliente
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Em relagdo ao documento que obteve melhores resultados da comunica¢do com o time
de desenvolvedores, 86.4% escolheram o documento de requisitos, 9.1% escolheram o
documento de casos de uso e 4.5% escolheram o discovery canvas, sendo possivel visualizar

na Figura 22.

Figura 22. Quanto a documentacgéo dos requisitos, qual o documento vocé considera que
atingiu os melhores resultados para a comunicac¢do com o time de desenvolvimento
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Fonte: Autoria propria (2018)

Quanto a documentacdo dos requisitos, 0s participantes consideraram os casos de uso a
documentacdo mais facil de se aprender, com 45.5% dos votos, em segundo lugar veio o
discovery canvas, com 31.8% e em ultimo veio o documento de requisitos, com 22.7%, a Figura

23 ilustra os dados.

Figura 23. Quanto a documentacdo dos requisitos, qual a técnica vocé considera mais facil de
aprender?
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5 DISCUSSOES SOBRE O SURVEY

Neste capitulo sera feita a discussao dos resultados do survey que foi aplicado no final
da execucdo da disciplina, de maneira que possa ser analisado para identificar pontos negativos

e positivos da abordagem de ensino utilizada.

5.1. Sobre a importéncia da Engenharia de Software

No que diz respeito a importancia da engenharia de software como uma area do
desenvolvimento de software, 90.9% dos participantes do survey o consideram de suma
importancia, concordam completamente ou parcialmente com tal afirmativa.

Ja em relacdo a importancia da Engenharia de Requisitos para atender as necessidades
do cliente, 95.5% dos participantes concordaram completamente ou parcialmente com a
afirmacdo, tal percentual mostra, na visdo dos alunos, que a Engenharia de Requisitos € parte
fundamental dentro da Engenharia de Software.

E evidente através dos resultados obtidos que os participantes consideram de extrema
importancia a area de Engenharia de Software e Engenharia de Requisitos, isso se deve a
diversos fatores, dentre os principais estdo as disciplinas da area, que abordam sobre a
relevancia para o bom desenvolvimento de software, bem como as oportunidades de estagios
que os académicos tiveram, onde houve a necessidade de encarar problemas reais e criar

desenvolver solucfes adequadas para 0S mesmaos.

5.2. Sobre as Abordagens de Ensino

No ponto que toca ao ensino, observando a Figura 5, é possivel notar que 77.3% dos
participantes responderam que se sentem motivados a aprender mais sobre o contetdo de
Engenharia de Software. J& em relacdo a abordagem de ensino (Figura 13), 81.9% dos
participantes afirmam de maneira total ou parcial que se sentiram motivados a aprender mais
sobre a engenharia de requisitos devido as dindmicas utilizadas em aula.

Isso evidencia que as dinamicas adotadas ao longo do minicurso motivam 0s
académicos a aprender mais sobre o contetido. Juntamente com isso, outro dado importante é
que 86.4% (sendo possivel observar atraves da Figura 12) dos académicos concordam
totalmente ou parcialmente que as dindmicas/praticas tornaram o processo de aprendizagem
divertido e desafiador.

A partir desses resultados, foi possivel evidenciar que os alunos preferem abordagens
de ensino mais praticas, que os motivem a praticar o contetdo de Engenharia de software, aléem

do incentivo por meio de praticas, também é notado que os académicos ficam com uma
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permanéncia de um conjunto de conceitos através dessas abordagens, além de fomentar o
aprendizado e participacdo, como visto nos resultados das estratégias de ensino destacadas por
Prikladnicki et al. (2009). As dinamicas, juntamente com as atividades praticas refletem no
interesse dos alunos que se sentem mais motivados a aprender mais sobre a disciplina. 1sso
revela que a disciplina de Engenharia de Requisitos € muito mais entendida partindo de
situagBes praticas, do que do modo de ensino convencional somente com aulas tedricas.
Ainda analisando os dados que dizem respeito a abordagem de ensino escolhida para o
minicurso, 86.3% dos participantes concordaram total ou de forma parcial que a abordagem
escolhida para a disciplina teve uma boa integracdo de teoria com a pratica. 1sso corrobora ainda
mais sobre como abordagens mais praticas sdo mais eficientes no processo de aprendizagem

dos alunos na disciplina de engenharia de software.

Figura 24. Relacdo entre motivacao para o aprendizado e o processo de aprendizagem ser
divertido
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- J
Fonte: Autoria propria (2018)

Voltando a analise dos dados obtidos através do survey, outro ponto importante é que
81.8% dos participantes do minicurso concordam totalmente ou parcialmente que o contetdo
ensinado na disciplina foi relevante. Isso é explicado pelo fato dos académicos, através de
dindmicas e praticas relacionadas a Engenharia de requisitos, terem realmente entendido a real
relevancia do contetido. Pois os mesmos puseram as “maos-na-massa’ € com isso conseguiram

perceber como essa fase é crucial e acarreta em consequéncias em todo o desenvolvimento de
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um software, com os académicos compreendendo melhor os conceitos de engenharia de
requisitos em um numero de aulas praticas significativamente menor que aulas teodricas,
resultado semelhante ao obtido por Prikladnicki et al. (2009), na estratégia de ensino que
envolve o uso de atividades ludicas e jogos no geral.

A partir desse entendimento mais aprofundado do contetdo, os participantes tinham
mais nocdo de como a engenharia de requisitos é importante em um cenério organizacional.
Isso ficou evidente quando os participantes foram questionados se o conteudo abordado pela
disciplina foi suficiente para entender como a Engenharia de requisitos funciona em uma
organizagdo, e a resposta foi que 63.7% dos participantes concordaram totalmente ou
parcialmente com tal afirmacéo enquanto apenas uma totalidade de 9% discordam da afirmacéo
de alguma forma, o percentual restante de 27.3% vai para os que foram neutros em relacéo a
afirmacdo, evidenciando que por mais que o experimento tenha utilizado préaticas para se
assemelhar ao funcionamento de engenharia de software em uma organizacao, uma quantidade
consideravel de participantes ndo puderam confirmar essa semelhanca, uma vez que nao
tiveram a experiéncia de trabalho na area. Apesar de ndo ser uma porcentagem tdo alta, ainda
sim é uma porcentagem satisfatdria haja vista que entender como funciona um ambiente
organizacional ndo é tarefa simples e leva algum tempo.

A principal constatacdo com a relacdo aos pontos negativos ndo foi sobre a abordagem
em si, mas sobre o curto periodo que foi dado para a realizagdo das atividades praticas e da
teoria, haja vista que o experimento teve a duracdo de um semestre. Quando questionados sobre
se as dinamicas/praticas foram realizadas em tempo adequado, 77.3% concordaram totalmente
ou parcialmente com tal constatacdo. Mesmo com o periodo do minicurso sendo curto a
porcentagem de aprovacgdo ainda é bastante satisfatria.

Outro pontos analisados pelo survey que dizem respeito a abordagem de ensino, nos
mostram que 77.3% dos participantes concordaram totalmente ou parcialmente que as
dindmicas/préaticas tinham um nivel de complexidade adequado, isso € um fator importante,
uma vez que a maioria dos académicos j& haviam tido algum contato com o assunto,
principalmente por meio da disciplina de engenharia de software. E que 63.7% dos participantes
do referido experimento concordaram totalmente ou parcialmente que as dinamicas/praticas
desenvolvidas ndo restringiam a criatividade dos alunos para pensarem em suas proprias
solugdes, que foi outro ponto muito positivo da abordagem adotada, pois assim os participantes
puderam fazer uso de suas proprias ideias para a resolugéo de alguns problemas dados.

Em relacdo a quais técnicas foram utilizadas durante o projeto final, quais foram as mais

faceis e quais seriam usadas novamente, existe uma predominéncia no uso de entrevistas e
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questionarios (como pode ser visto nas Figuras 16, 17 e 18), isso indica que as técnicas que
possuem uma relacdo direta com o cliente possuem uma maior preferéncias nos participantes,
uma vez que o contato direto muitas vezes gera uma quantidade maior de requisitos que podem
ser analisados, além disso também sdo os tipos de técnicas mais faceis de aprender, como consta
na Figura 20. No que tange a que tipo de técnica os participantes ndo utilizaram, mas gostariam
de tentar utilizar em uma proxima oportunidade (Figura 19), os participantes demonstraram um
interesse no uso da etnografia, indicando que os académicos gostariam de realizar visitas nos
locais do cliente para que seja possivel observar de maneira melhor o funcionamento das regras
de negdcios que devem ser implementadas.

Os participantes indicaram que o documento de casos de uso foi 0 que obteve uma
melhor comunicacdo com o cliente (Figura 21), evidenciando gue 0 mesmo possui uma maior
facilidade de ser entendido pelo cliente se comparado com o documento de requisitos. Ja em
relagdo ao time de desenvolvedores, os mesmos acharam que o documento de requisitos foi o
que melhor atende suas necessidades, uma vez que esse documento possui um maior nivel de
detalhamento dos requisitos que devem ser desenvolvidos para o produto final. Em relacdo a
que tipo de documentacdo foi mais facil de aprender (Figura 23), os participantes indicaram
que o documento de caso de uso foi o que teve uma facilidade maior de aprendizado,
demostrando que seu grau de complexidade foi usualmente menor que o documento de

requisitos.

5.3. Validade

Um dos principais itens no que tange a realizacdo de um experimento € saber o quéo
valido sdo os seus resultados. A ordem de prioridade dos tipos de validacdo é realizada através
dos objetivos que o experimento possui. Travassos (2002) afirma que para experimentos

aplicados, a ordem de importéncia das validades €é: interna, externa, construcao e conclusao.

5.3.1. Validade Interna

A validade interna € utilizada para definir se a relacdo entre o tratamento em si e 0
resultado obtido é causal e ndo resultado de um fator que ndo foi medido ou que ndo pode ser
controlado. Neste experimento, algumas ameagas a validade interna podem ser descritas como
o efeito da maturacdo ou mesmo da instrumentagéo

No que tange a maturacao, a mesma pode ter ocorrido por meio de estudos e atividades
de aprendizagem que ndo foram planejadas no escopo do experimento, por meio de iniciativa
prépria do participante em buscar por mais conteldo. Para amenizar esse fator, os alunos

tiveram a instrugdo de ndo buscar por questdes que nédo estivessem dentro das atividades
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planejadas para o experimento. No entanto ndo existe uma maneira de confirmar que as

instrugGes foram devidamente seguidas.

5.3.2. Validade Externa

Por meio da avaliacdo externa € definida as condicGes que limitam a capacidade de
generalizar os resultados obtidos para outras populagfes em outros contextos. O contexto do
experimento foi académico, sendo assim os resultados generalizados devem ser limitados pelo
contexto académico.

Outro fator limitante nesse quesito € que o experimento foi realizado com uma amostra
pequena de participantes e, até a presente data, ndo foi replicado em outras populagées, grupos
ou universidades.

A abordagem de ensino utilizada tentou inserir o aluno na aplicacdo pratica dos
conceitos aprendidos, no entanto as atividades praticas eram baseadas em cendrios reais
simplificados, sendo assim nédo existem garantias que as habilidades obtidas seréo refletidas em

um ambiente real de desenvolvimento.

5.3.3. Validade de Construcao

A validade de construcdo considera a relagdo entre a teoria e observacao, ou seja,
verifica se o tratamento reflete a causa de maneira satisfatoria e o resultado reflete o efeito de
maneira satisfatoria.

Durante a avaliacdo da validade de construcdo os fatores humanos e 0s aspectos
relevantes ao projeto do experimento devem ser relevados. Desta forma, ndo é possivel afirmar
gue os participantes aprenderam a utilizar estes novos conhecimentos em um contexto diferente

do utilizado no experimento.

5.3.4. Validade de Conclusao

A validade de conclusdo €é a capacidade de chegar a uma concluséo correta a respeito da
relacdo entre o tratamento e o resultado do experimento. Durante a avaliacao desta qualidade é
preciso levar em conta conceitos como: a confiabilidade das medidas; a confiabilidade da
implementacao dos tratamentos e a escolha do teste estatistico.

Mesmo realizando o agrupamento de todos os dados, a amostra permanece pequena,

impossibilitando a demonstracdo de qualquer relacdo estatistica valida.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo analisar se esse tipo de abordagem criada era benéfico
no processo de ensino/aprendizagem do contetdo de Engenharia de Requisitos, que é parte
fundamental da Engenharia de Software. E fato que a area de engenharia de software é muitas
vezes deixada de lado pelos alunos que cursam Ciéncia da Computacéo. Isso ocorre por ser
uma disciplina muito tedrica e muitas vezes isso desmotiva os académicos.

O principal problema levantado ao longo da pesquisa é a falta de profissionais
qualificados para atuar na industria do desenvolvimento de software, mais especificamente
como engenheiros de requisitos. Essa falta de qualificacdo que por vezes esta atrelada a forma
de como os topicos de engenharia de requisitos sdo ensinados ao longo da graduacdo. Com base
nisso, a abordagem criada na pesquisa teve o intuito de diminuir essa lacuna entre a academia
e a industria, fazendo uso de leitura de artigos, jogos e simuladores, discussdo de casos praticos
e outras atividades que centradas no aluno.

Quanto aos resultados do estudo, forneceram um indicador de que a abordagem alcanca
um efeito melhor no aluno sobre a adequacéo do curso se comparado as aulas de expositivas
tradicionais como o principal método instrucional.

Através dos dados obtidos pelo survey foi mostrado que a abordagem adotada no
minicurso tende a ser efetiva. Foi abordado, além da teoria, aspectos préticos da disciplina
possibilitando aos participantes um étimo entendimento e um convivio maior com a area de
Engenharia de Requisitos.

Embora os resultados da abordagem sejam significativos, mais pesquisas sdo
necessarias para avaliar o ganho real de aprendizagem que foi alcancado pela proposta em
comparagdo com outros modelos que podem ser utilizados para realizar o ensino de Engenharia

de Requisitos.



61

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACM/IEEE. Computer Science Curricula 2013: Curriculum Guidelines for Undergraduate
Degree Programs in Computer Science. New York: ACM, 2013.

BECKMAN, K.; COULTER, N.; KHAJENOURI, S.; MEAD, N. Collaborations: Closing the
industry—academia gap. IEEE Software 14 (6), pp. 49-57, 1997.

FURTADO, J. C. C.; OLIVEIRA, S. R. B. “Evaluating Students' Perception of Their
Learning in a Student-centered Software Engineering Course - A Experimental Study.”
ICSOFT, 2018.

GARY, K.; LINDQUIST, T.; BANSAL, S.; GHAZARIAN, A. A Project Spine for Software
Engineering Curricular Design. Proceedings of 26th Conference on Software Engineering
Education and Training. San Francisco: IEEE. 2013. p. 299-303

CLAYPOOL, K; CLAYPOOL, M. 2005. Teaching software engineering through game
design. ACM Sigcse Bulletin. 37. 123-127. 10.1145/1151954.1067482.

KNAUSS, Eric; SCHNEIDER, K.; STAPEL, K. 2008. A Game for Taking Requirements
Engineering More Seriously. Third International Workshop on Multimedia and Enjoyable
Requirements Engineering.

KOLB, D. Experiential Learning: Experience as the Source of Learning and Development.
NJ: Prentice-Hall, 1984

LETHBRIDGE, T. What Knowledge Is Important to a Software Professional? IEEE
Computer Society, Ottawa, May 2000. 44-50.

MALIK, Bushra; ZAFAR, Saad. A Systematic Mapping Study on Software Engineering
Education. 2013.

MEMON, R.N.; AHMAD, R.B.; SALIM, S.S. Problems in requirements engineering
education: a survey. 2010. In Proceedings of the 8th International Conference on Frontiers of
Information Technology (FIT '10). ACM, New York, NY, USA, Article 5, 6 pages.

NAUR, Peter; RANDEL, Brian. Software Engineering: Report of a Conference Sponsored by
the NATO Science Committee, Garmisch, Germany, 7-11 Oct. 1968, Brussels, Scientific
Affairs Division, NATO. 19609.

NUNES, Daltro. Competéncias do Engenheiro de Software. Revista da SBC: Engenharia de
Software - Qual é o impacto da ES no mercado de Computacéo e na sociedade como um todo?

12 ed. Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Computacédo, Cap. 2, p. 16-20, 2015.



62

NUNES, D. J.,, YAMAGUTI, M. H. E NUNES, I. Refinement of student competences of the
software engineering course. 1X Forum on Education in Software Engineering, p. 143-146,
2016.

NUSEIBEH, Bashar; EASTERBROOK, Steve. Requirements engineering: a roadmap. 2000.
In Proceedings of the Conference on The Future of Software Engineering (ICSE '00). ACM,
New York, NY, USA, 35-46.

PMI — Project Management Institute. A guide to the project management body of
knowledge. 4. Ed., 2008.

PORTELA, C. S., VASCONCELOQS, A. M. L. E OLIVEIRA, S. R. B. How to Develop
Competencies and Abilities Professional in Software Engineering in Undergraduate
Students? in Int'l Conf. Frontiers in Education: CS and CE - FECS'15, pp. 91-94, 2015.

PORTELA, Carlos. Um modelo iterativo para o ensino de engenharia de software baseado
em abordagens focadas no aluno e préticas de capacitacdo da industria. 2017. Tese
(Doutorado em Ciéncia da Computacdo) — Centro de Informatica, Universidade Federal de

Pernambuco, Recife.

PRESSMAN, Roger. Engenharia de Software: Uma abordagem profissional. 7. ed. Brasil.
AMGH Editora Ltda, 2011.

PRIKLADNICKI, Rafael; ALBUQUERQUE, Adriano; WANGENHEIM, C. G.; CABRAL,
Reinaldo. Ensino de Engenharia de Software: Desafios, Estratégias de Ensino e Licgdes
Aprendidas. 2009.

PUCRS. Bacharelado em Sistemas de Informacéao, Grade curricular, disponivel online em
http://www.pucrs.br/politecnica/curso/sistemas-de-informacao/#informacoes-academicas,
acesso em julho/18.

SANTOS, Ronnie; MAGALHAES, Cleyton V. C.; CORREIA-NETO, Jorge; SOUZA,
Polliana; ELLEN; VILAR, Guilherme. Ferramentas, métodos e experiéncias no ensino de
Engenharia de Software: Um mapeamento sistematico. 2014. 10.5753/cbie.sbie.2014.544.

SEl. CMMI® for Development. Version 1.3. CMU/SEI-2010-TR-033 ESC-TR-2010-033.
Software Engineering Institute-SEI, Carnegie Mellon University: 561, 2010.

SOFTEX. MR-MPS-BR - Modelo de Referéncia MPS para Sofware — Guia Geral. 2016.

Disponivel em: www.softex.br



63

SOMMERVILLE, lan. Engenharia de Software. 9. ed. Brasil. Pearson Education do Brasil,
2011.

THIRY, M.; ZOUCAS, A.; GONCALVES, R. Promovendo a Aprendizagem de Engenharia
de Requisitos de Software através de um Jogo Educativo. Anais do XXI Simpdsio Brasileiro
de Informética na Educacéao. Jodo Pessoa: 2010

TRAVASSOS, G. H. et al. Introducdo a Engenharia de Software Experimental, Relatorio
Técnico RT-ES-590/02 do Programa de Engenharia de Sistemas e Computag¢do, COPPE/UFRJ,
Rio de Janeiro, Brasil, 2002.

ZOWGHI, Didar; CLELAND-HUANG, Jane. Transforming the Requirements Engineering
Classroom Experience. 2008. 16th IEEE International Requirements Engineering
Conference, Catalunya, 2008, pp. 297-297.

ZOWGHI, Didar; PARYANI, Suresh. Teaching requirements engineering through role
playing: lessons learnt. Proceedings. 11th IEEE International Requirements Engineering
Conference, 2003., Monterey Bay, CA, USA, 2003, pp. 233-241.

WANGENHEIM, C. G.; SILVA, D. A. Qual conhecimento de engenharia de software é
importante para um profissional de software? In: FORUM DE EDUCACAO EM
ENGENHARIA DE SOFTWARE, 2009, Fortaleza. Anais. Fortaleza: UFC.



64

APENDICE I - SURVEY (QUESTOES OBJETIVAS)

Responda as afirmacgdes abaixo:

Q1. A Engenharia de Software uma é area importante do desenvolvimento de software:

1 Discordo fortemente
1 Discordo

'] Neutro

1 Concordo

] Concordo fortemente

Q2. A Engenharia de Requisitos é importante para a a entrega de produtos que atendam as
necessidades do cliente:

1 Discordo fortemente
Discordo

Neutro

Concordo

Concordo fortemente

(I R I I I

Q3. Estou motivado a aprender mais sobre a Engenharia de Requisitos:

"1 Discordo fortemente
1 Discordo

1 Neutro

71 Concordo

1 Concordo fortemente

Q4. O contetdo ensinado na disciplina foi relevante:

Discordo fortemente
Discordo

Neutro

Concordo

1 Concordo fortemente

[]
[
[
[]

Q5. O contetido abordado pela disciplina foi suficiente para entender como a Engenharia de
Requisitos funciona em uma organizagéo:

71 Discordo fortemente
7] Discordo

1 Neutro

] Concordo

1 Concordo fortemente

Q6. A abordagem escolhida para a disciplina teve uma boa integracdo da teoria com a
pratica:

[J Discordo fortemente
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T] Discordo

(] Neutro

] Concordo

(] Concordo fortemente

Q7. As dinamicas/préticas foram realizadas em tempo adequado:

1 Discordo fortemente
T] Discordo

(] Neutro

1 Concordo

1 Concordo fortemente

Q8. As dinamicas/praticas tinham um nivel de complexidade adequado:

1 Discordo fortemente
1 Discordo

(] Neutro

1 Concordo

1 Concordo fortemente

Q9. As dindmicas/praticas desenvolvidas ndo restringiam a criatividade dos alunos para
pensarem em suas préprias solucdes:

T] Discordo fortemente
Discordo

Neutro

Concordo

Concordo fortemente

(I R I O I B

Q10. As dinamicas/préticas tornaram o processo de aprendizagem divertido e desafiador:

Discordo fortemente
Discordo

Neutro

Concordo

Concordo fortemente

O O0O-dono

Q11. Ao longo da disciplina, a abordagem de ensino me manteve motivado a aprender:

71 Discordo fortemente
Discordo

Neutro

Concordo

Concordo fortemente

(I I O I
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APENDICE 11 - SURVEY (QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA)

Q12. Quais das técnicas estudadas foram utilizadas durante a descoberta de requisitos?

Brainstorming
Entrevistas
Questionarios
Fluxogramas
Prototipagem

1 Etnografia (Observacao)

OO0 oo

Q13. Quais das técnicas aplicadas vocé considerou mais facil para descobrir e garantir o
entendimento das necessidades do cliente?

1 Brainstorming
Entrevistas
Questionarios
Fluxogramas
Prototipagem

Etnografia (Observacéo)

(0 I O I A B

Q14. Quais das técnicas aplicadas para a descoberta de requisitos vocé usaria novamente?

Brainstorming
Entrevistas
Questionarios
Fluxogramas
Prototipagem

Etnografia (Observacéo)

N R Y O I O

Q15. Quiais das técnicas ndo aplicadas para a descoberta de requisitos vocé utilizaria em
uma préxima oportunidade?

Brainstorming
Entrevistas
Questionarios
Fluxogramas
Prototipagem

Etnografia (Observacéo)

(0 O B Y R O I O

Q16. Quais das técnicas aplicadas para a descoberta de requisitos foi mais facil de aprender?

Brainstorming
Entrevistas
Questionarios
Fluxogramas
Prototipagem

Etnografia (Observacéo)

OO0 00gnd
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Q17. Quanto a documentacgéo dos requisitos, qual o0 documento vocé considera que atingiu
os melhores resultados para a comunicagdo com o cliente?

1 Casos de uso
"1 Documento de requisitos
1 Discovery canvas

Q18. Quanto a documentacéo dos requisitos, qual 0 documento vocé considera que atingiu
os melhores resultados para a comunicacdo com o time de desenvolvimento?

1 Casos de uso
1 Documento de requisitos
"1 Discovery canvas

Q19. Quanto a documentacdo dos requisitos, qual a técnica vocé considera mais facil de
aprender?

"1 Casos de uso
1 Documento de requisitos
"1 Discovery canvas



APENDICE 11l - CONJUNTO DE DADOS DA ABORDAGEM DE ENSINO

Para as questdes Q1 a Q11, de acordo com a escala likert:
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1. Discordo fortemente
2. Discordo
3. Neutro
4. Concordo
5. Concordo Fortemente
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 | 011
5 5 4 4 3 5 5 5 5 5 4
5 5 4 5 4 5 5 5 4 5 4
5 4 4 5 3 4 4 4 5 4 3
4 5 3 3 2 2 1 2 3 3 3
4 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5
5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 4 5 4 4 5 5 4
4 4 4 5 4 3 4 5 5 5 4
5 5 5 4 4 5 5 4 5 5 5
3 4 3 3 3 4 3 2 3 3 4
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 5 4 4 3 4 3 4 3 5 5
1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2
5 5 5 5 4 5 5 4 4 4 4
5 5 5 5 4 4 5 4 3 4 4
5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5
4 4 1 3 3 4 3 3 4 4 5
5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 5 4 5 5 5 4 5 3 5 5
5 5 4 4 4 4 4 4 3 4 4
5 5 3 5 3 4 4 3 3 4 3
Q12 Q13 Q14 Q15 Q16
Brainstorming, Entrevistas, Brainstorming, Etnografia Brainstorming,
Entrevistas, Questionarios, Prototipagem, (Observagéo) Entrevistas,
Questionarios, Fluxogramas Entrevistas, Questionarios,
Fluxogramas Questionarios, Fluxogramas
Fluxogramas
Entrevistas Entrevistas Entrevistas Etnografia Entrevistas,
(Observacéo) Questionarios
Brainstorming, Brainstorming Brainstorming, Prototipagem, Brainstorming,
Entrevistas, Fluxogramas Questionarios Entrevistas,
Fluxogramas Fluxogramas
Prototipagem, Entrevistas Entrevistas, Brainstorming, Entrevistas
Entrevistas, Questionarios Etnografia
Questionarios (Observacéo)
Prototipagem, Entrevistas, Entrevistas, Questionarios, Entrevistas
Entrevistas, Fluxogramas Fluxogramas Etnografia
Fluxogramas (Observacdo)
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Entrevistas,
Fluxogramas

Entrevistas

Entrevistas,
Fluxogramas

Brainstorming,
Prototipagem,
Questionarios,

Entrevistas

Etnografia

(Observacdo)
Brainstorming, Brainstorming, Brainstorming, Prototipagem, Brainstorming
Entrevistas, Entrevistas, Entrevistas, Etnografia
Questionarios, Questionarios, Questionarios, (Observagao)

Fluxogramas

Fluxogramas

Fluxogramas

Entrevistas,
Questionarios,
Fluxogramas

Entrevistas,
Questionarios

Entrevistas,
Questionarios,
Fluxogramas

Entrevistas,
Questionarios

Entrevistas

Brainstorming,
Entrevistas,
Questionarios,
Fluxogramas

Fluxogramas

Brainstorming,
Prototipagem,
Entrevistas,
Questionarios,
Fluxogramas,
Etnografia
(Observacdo)

Prototipagem,
Etnografia
(Observagao)

Entrevistas,
Fluxogramas

Prototipagem,
Entrevistas,
Questionarios

Prototipagem,
Entrevistas

Prototipagem,
Entrevistas,
Questionarios

Brainstorming,
Prototipagem,
Entrevistas,
Questiondrios

Entrevistas,
Questionarios

Entrevistas,
Questionarios,
Fluxogramas

Entrevistas,
Questionarios

Entrevistas,
Questionarios,
Fluxogramas

Fluxogramas

Questionarios

Entrevistas,
Questionarios,
Fluxogramas

Entrevistas,
Questionarios

Brainstorming,
Entrevistas,
Questionarios,
Fluxogramas

Etnografia
(Observagéo)

Brainstorming,
Entrevistas,
Questionarios

Entrevistas,
Questionarios,
Fluxogramas

Entrevistas,
Questionarios

Entrevistas,
Questionarios

Brainstorming

Entrevistas,
Questionarios

Entrevistas,
Fluxogramas

Entrevistas,
Fluxogramas

Entrevistas,
Fluxogramas

Questionarios,
Etnografia
(Observacdo)

Entrevistas,
Etnografia
(Observacdo)

Brainstorming,
Entrevistas,
Fluxogramas

Brainstorming,
Fluxogramas

Brainstorming,
Entrevistas,
Fluxogramas

Questionarios

Brainstorming,
Entrevistas,
Questionarios

Entrevistas,
Questionarios,
Fluxogramas

Entrevistas,
Questionarios

Entrevistas,
Questionarios

Prototipagem

Entrevistas

Prototipagem,

Prototipagem,

Prototipagem,

Brainstorming,

Entrevistas,

Entrevistas, Entrevistas, Entrevistas, Etnografia Questionarios
Questionarios Questionarios Questionarios (Observacdo)

Brainstorming, Entrevistas, Entrevistas, Prototipagem, Questionarios
Entrevistas, Questionarios Questionarios Etnografia

Questionarios (Observagdo)

Entrevistas Entrevistas Entrevistas Questiondrios Entrevistas
Entrevistas, Entrevistas, Entrevistas, Etnografia Fluxogramas
Questionarios, Fluxogramas Fluxogramas (Observagéo)

Fluxogramas

Prototipagem,
Entrevistas,
Fluxogramas

Prototipagem,
Entrevistas

Entrevistas,
Questionarios

Brainstorming,
Fluxogramas

Entrevistas

Prototipagem,
Entrevistas

Entrevistas

Prototipagem,
Entrevistas

Brainstorming

Entrevistas

Q17

Q18

Q19

Casos de Uso

Documento de Requisitos

Casos de Uso

Documento de Requisitos

Documento de Requisitos

Casos de Uso

Documento de Requisitos

Documento de Requisitos

Documento de Requisitos
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Documento de Requisitos

Documento de Requisitos

Casos de Uso

Documento de Requisitos

Documento de Requisitos

Discovery Canvas

Casos de Uso

Documento de Requisitos

Discovery Canvas

Casos de Uso

Documento de Requisitos

Casos de Uso

Casos de Uso

Documento de Requisitos

Casos de Uso

Casos de Uso

Documento de Requisitos

Casos de Uso

Documento de Requisitos

Documento de Requisitos

Casos de Uso

Casos de Uso

Documento de Requisitos

Documento de Requisitos

Documento de Requisitos

Documento de Requisitos

Documento de Requisitos

Documento de Requisitos

Documento de Requisitos

Documento de Requisitos

Casos de Uso

Documento de Requisitos

Discovery Canvas

Documento de Requisitos

Documento de Requisitos

Documento de Requisitos

Casos de Uso

Documento de Requisitos

Discovery Canvas

Casos de Uso

Documento de Requisitos

Casos de Uso

Casos de Uso

Documento de Requisitos

Casos de Uso

Documento de Requisitos

Casos de Uso

Discovery Canvas

Casos de Uso

Discovery Canvas

Discovery Canvas

Casos de Uso

Documento de Requisitos

Discovery Canvas

Documento de Requisitos

Casos de Uso

Casos de Uso




