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ABSTRACT

Educational practices has been suffering significant changes in
terms of resources employed to conduct the classes. In order to
make possible the modernization of classes taught is essential that
the Software Engineering, particularly the requirements
engineering, possesses techniques to subsidize the construction
process of educational software. This research presents an
application of Grounded Theory methodology in discovering
requirements more appropriate to the development of educational
software, from the perspective of a degree in computer science. As
a result, we obtained 12 non-functional requirements related to
the development of educational software.

RESUMO

As praticas educativas vem sofrendo mudangas significativas no
tocante aos recursos utilizados para a realizacdo das aulas. No
sentido de viabilizar a modernizagdo das aulas ministradas ¢
indispensavel que a Engenharia de Software, particularmente a
engenharia de requisitos, disponha de técnicas para subsidiar o
processo de construcdo dos softwares educacionais. Este estudo
traz, portanto, uma aplicacdo da metodologia Grounded Theory na
descoberta de requisitos mais apropriados ao desenvolvimento de
softwares educacionais, na perspectiva do licenciado em
informatica. Como resultado, foram obtidos 12 requisitos ndo
funcionais relacionados ao desenvolvimento de softwares
educacionais.

Categories and Subject Descriptors
D.2 [Software Engineering]: Requirements/Specifications.

General Terms
Management, Documentation, Human Factors.

Keywords
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1. INTRODUCAO

A evolugdo e difusdo da tecnologia vem despertando a
necessidade de utilizacdo de softwares voltados para a educagio,
tanto em meio académico ao disseminar os contetidos ministrados
conferindo aos mesmos um maior alcance, como em meio
corporativo enquanto instrumento facilitador em treinamentos e
capacitagdes.

Desta feita, analisar, comparar e apresentar adequadamente os
requisitos de um sistema torna-se de extrema importincia, em
particular no desenvolvimento de softwares educativos que
possuem carater peculiar diante da diversidade dos profissionais
envolvidos. E imprescindivel, portanto, a utilizagio de um
processo bem definido e fundamentado nos principios da
engenharia de requisitos, a qual ¢ definida por Sommerville [9]
como o processo de descobrir, analisar, documentar e verificar os
servigos fornecidos pelo sistema e suas restrigdes operacionais.

Os desenvolvedores de software tém procurado a melhor forma de
levantar os requisitos de um sistema e, dessa forma, diversas
técnicas ¢ métodos foram criados para garantir que um sistema
atenda as necessidades e expectativas dos clientes [1], [2], [3].
Contudo, uma questdo interessante, que vale a pena ser ressaltada,
envolvendo o desenvolvimento de aplicagdes educativas esta na
especificidade dos requisitos ndo funcionais de usudrios, que,
muitas vezes, parecem pouco integralizados no desenvolvimento
[4].

Este estudo pretende apresentar a engenharia de requisitos de
software no cenario de desenvolvimento de softwares
educacionais. Para tanto, busca-se na teoria fundamentada ou
Grounded Theory [10] um método para extrair resultados mais
significativos da perspectiva do cliente ou usudrio do software,
com relagdo aos requisitos necessarios a softwares educacionais.

Na proxima segdo, sdo apresentadas as atividades da Engenharia
de Requisitos, com a descrigdo das etapas do processo e das
técnicas de levantamento e analise de requisitos. A se¢@o seguinte
trata do método de pesquisa Grounded Theory e como este
método ¢ aplicado neste estudo. Seguem-se a esta os resultados da
analise diante do método escolhido e as consideragdes finais, bem
como os possiveis trabalhos a serem desenvolvidos.

2. A ENGENHARIA DE REQUISITOS E
O SOFTWARE EDUCACIONAL

A engenharia de requisitos ¢ um processo que envolve todas as
atividades exigidas para criar e manter o documento de requisitos
de sistema [9]. Assim sendo, um dos grandes desafios para o
engenheiro de software ¢ justamente compreender os requisitos do
problema, uma vez que nem sempre os clientes/usuarios tem o
dominio do que aqueles representam. E importante detectar
previamente qual sera o impacto do produto de software sobre o
negdcio e como os usudrios finais interagirdo com o sistema.
Nesta linha, Batista [1] destaca que a defini¢do dos requisitos ndo

759



Nuevas Ideas en Informatica Educativa TISE 2013

¢ um processo matematico e que ha fatores organizacionais,
técnicos e sociais envolvidos.

Ha uma tendéncia comum entre os diversos estudiosos da area em
classificar em etapas a atividade de requisitos, dentro do processo
de desenvolvimento como um todo [6]. Apesar de cada um deles
incluir uma caracteristica pessoal em sua classificacdo, esta
atividade envolve basicamente as etapas de concepgdo e
levantamento, seguindo-se com a elaboracdo de artefatos para
negociacdo com o cliente bem como para dirimir conflitos que
porventura ocorram, a especificacdo ou formalizagdo em
representagdo matematica ou ndo, mas que fornega aos projetistas
subsidios para um bom projeto de sistema. Por fim, a validagdo
quanto aos atributos de qualidade da completeza e consisténcia,
além da gestdo de necessidades e mudangas.

O processo de concepgdo e levantamento inicia-se com a
identificagdo dos interessados e reconhecimento dos seus pontos
de vista com a finalidade de confrontar as inconsisténcias e
apontar areas em comum. No que se refere ao projeto de um
software educacional, a falta de clareza ou equivoco nesta fase
pode ser demasiadamente danoso ao ciclo de desenvolvimento em
sua totalidade, principalmente quando o publico-alvo contempla
pessoas que usardo a ferramenta para adquirir conhecimentos
basilares para a sua formagdo. Fracassos podem ser evitados
incluindo uma equipe multidisciplinar, de pedagogos, professores,
dentre outros profissionais, e os proprios alunos, neste momento.
A presenga dos principais interessados instiga também a atividade
de comunicagdo e possibilita algumas personalizagdes.

Neste sentido, Mandel [8] aponta o processo de concepgdo como
um dos motivos da dificuldade em produzir um software
educacional de qualidade, dadas as diferengas significativas entre
as representagdes que os envolvidos tem acerca dos processos de
ensino ¢ aprendizagem.

3

Na andlise, o escopo inicialmente estabelecido ¢ refinado e
aperfeicoado em detalhes. Tal andlise proporciona a construgdo de
representagdes formais da informagao, o que fomenta a elaboragao
de um projeto procedimental, de arquitetura e de dados.

Vale a pena ressaltar que documentar o que ¢ analisado e
desenvolvido em cada fase ¢ fundamental para que problemas ou
mudancas futuras sejam mais facilmente administrados,
facilitando, portanto, o trabalho dos desenvolvedores.

A documentagdo colabora também para o gerenciamento dos
requisitos, ou seja, para a compreensdo e controle das mudangas.
O planejamento desta fase deverd se iniciar a0 mesmo tempo em
que o levantamento inicial, para que uma regra ou restri¢do uma
vez alterada ndo implique em modificacdes bruscas em relacdo
aos demais que com aquele se relaciona. Gerenciar também tem o
fim de identificar se os requisitos elencados foram cumpridos.

3. GROUNDED THEORY

Grounded Theory ou teoria fundamentada ¢ uma metodologia
qualitativa cujo modelo de investigac¢@o objetiva criar uma relagao
entre a teoria e a realidade estudada, com especial destaque ao
papel ativo do investigador [10]. Proposta por Glaser e Strauss, se
fundamenta no método da descoberta através das condigdes
contextuais em que os fendmenos ocorrem. As teorias devem ser
delineadas com base nos dados que lhes ddo origem, numa
abordagem interativa de coleta e analise dos dados, organizados
em uma sequéncia que tende para uma maior complexidade e
integragdo. Trata-se, portanto, de um processo indutivo do
conhecimento.

O processo se inicia com a defini¢do do problema de investigagao.
Nesta etapa, ¢ importante que o pesquisador tome nota de todas as
questdes, definindo os limites do fendmeno. A ideia central ¢ que
se elaborem questdes abertas que permitam uma analise flexivel
das respostas, e de igual forma, um estudo em profundidade
comprometido com os limites do problema. No entanto, as
proprias questdes sdo mutaveis e passiveis de andlise, € ndo se
esgotam no inicio da investigagdo. Neste sentido se apresenta o
principio fundamental da analise no ambito da Grounded Theory:
o método da comparacdo constante. Através deste, se desenrola
um movimento continuo, que transita entre a analise do
investigador e um retorno constante aos dados, até que o processo
fique saturado.

Com o desenvolvimento do método, outras questdes vdo sendo
formuladas e validadas, evoluindo de questdes abertas para
questdes progressivamente mais focadas e voltadas para o cenario
do estudo.

A constru¢do da amostra se dd no decorrer da propria andlise,
onde questdes e ideias vdo se completando e tomando feicdo
representativa das nuances do fendmeno, sendo direcionada aos
dados [5]. Assim sendo, é coerente ir analisando os dados
coletados, através de entrevistas, por exemplo, a medida que sdo
realizadas, até que as categorias se estabilizem e que os novos

eventos em nada agreguem ao estudo.

Em termos de codificagdo, é possivel identificar trés tipos de
abordagens: aberta, coaxial e seletiva. A codificagdo aberta ¢ o
processo de decompor os dados em unidades de analise, examina-
los, compara-los, conceitud-los e categoriza-los. Isso ajuda a
centrar a ateng@o no fenémeno e abre caminho para a construgdo
do conhecimento indutivo.

Inicialmente se decompde os dados em algo que represente o
fendmeno — uma observagdo, uma pergunta, um acontecimento —
e o questiona, nomeando e conceituando as respostas que vao
surgindo. Em seguida, os conceitos construidos devem ser
agrupados em categorias, de acordo com as relagdes de
similaridade entre eles. Logo, a codificagdo aberta consiste na
identificagdo de categorias, bem como na defini¢do flexivel de
propriedades e dimensdes.

A codificagdo axial ¢ um procedimento posterior a codificagdo
aberta, através do qual os dados j& conceituados sdo
recategorizados, indo além das propriedades e dimensdes uma vez
definidos. Nesse caso, elege-se uma categoria como central ¢ com
as demais se estabelece relagdes de subordinagdo, sejam elas
causais, contextuais ou intervenientes.

Ja a codificacdo seletiva é o processo de escolher a categoria
central, em torno da qual as outras serfo integradas. Mesmo néo
diferindo muito da codificacdo axial, € com essa abordagem que
os dados sdo refinados e representados em alto nivel de abstracdo,
sendo nesta fase que o investigador constrdi a narrativa descritiva
do fendmeno em estudo, integrando, por fim, as categorias em
forma de teoria.

4.  APLICACAO DO METODO

O levantamento dos dados foi realizado através de entrevista
guiada por roteiro, aplicada a vinte alunos do curso de
Licenciatura em Informatica. O corpo docente do referido curso é,
em sua maioria, composto por Bacharéis em Ciéncia da
Computagdo, com pods-graduacdo (mestrado e/ou doutorado) na
area de Engenharia de Software.
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O estudo realizado teve como objetivo levantar, através da oOtica
dos alunos, quais sdo os requisitos ndo funcionais mais
importantes para o desenvolvimento de softwares educacionais.
Para este fim, os respondentes foram questionados com relagido a
sua propria experiéncia de uso de softwares educacionais.

A coleta dos dados foi realizada de forma aberta e anonima. Cada
um dos alunos respondeu as seguintes questdes: Vocé ja usou um
jogo, ou algum outro software, para auxiliar o aprendizado de
alguma disciplina? O que é mais importante para vocé quando vai
utilizar um software? Que elementos s3o essenciais para que um
software seja utilizado por vocé? O que falta aos softwares
educacionais para que sejam melhor compreendidos? Como vocé
imaginaria um software para a disciplina que vocé tem
dificuldade? Qual a sua opinido sobre o uso de um software com
muitos componentes de interface?

Para utilizar o método Grounded Theory ¢ necessario examinar
cada entrevista, mais de uma vez e por mais de um pesquisador,
de maneira independente. Esta atividade é realizada para evitar
viés e identificar unidades de andlise para a realizagdo da
codificac@o aberta que procura estabelecer categorias conceituais.
A Tabela 1 apresenta as categorias obtidas (requisitos ndo
funcionais) na codificagdo aberta e exemplos de unidades de
analise (trechos de respostas dos alunos) utilizadas para a
obtengdo de cada categoria.

Tabela 1. Requisitos ndo funcionais obtidos a partir da
codificacio aberta

esclarecer as dividas que ainda tinha. E,
além disso, ainda tive maior facilidade
para memorizar 0S assuntos, pois as
animagdes ¢ a interface do software
contribuiram para um melhor
entendimento.”

7 Encadeamento
de ideias

“Além disso, a sequéncia do contetdo ¢
fundamental importdncia porque para
que o entendimento ndo seja quebrado.”

8 Relagdo entre a | “O software que utilizei permitiu que
teoria e a | conhecesse mais a fundo o conteudo
pratica estudado, porque ele conciliava a
realidade e a teoria e isso permitiu fixar
melhor o contetido.”

9 Usabilidade “A parte da interface grafica, a parte que
os alunos veem mesmo, facilita. Para eles
olharem e ver como faz, como

manusear.”

10 | Documentagdo “Tipo assim, o que eu vejo dificuldades
nas pessoas de entender um software no
caso, tem muita gente que faz ele e joga
pra galera aprender sozinho. Eu ndo acho
isso certo. Eu prefiro assim, colocar um
tutorial, uma instru¢do para a galera

poder usar com mais facilidade, ¢

Requisito Nao

. Unidade de Analise
Funcional

Id

1 Facilidade de | “E se eu sei que o software ¢ complicado
uso de utilizar, dificil de usar, geralmente eu
procuro o que ¢ mais simples pra poder
aprender e depois passar para um mais
avangado.”

melhor.”
11 | Presenga de | “Nao s6 eu, mas muitos alunos aprendem
&
elementos mais associando imagens com textos, ou
gréficos com videos.”

12 | Atratividade “Quanto mais cores, mais desenhos, mais

prende a atengdo do aluno.”

2 Confiabilidade “Se eu sei que eu tenho que software que
tem problema, que vai bugar no meio da
apresentacdo do que esteja usando com

ele, eu ja ndo vou utilizar.”

3 Adequacdo de | “Para que ele (o software educacional)
contetido seja melhor compreendido vocé tem que
pensar no contexto que vocé vai utilizar,
vocé€ tem que pensar no seu publico. O
contexto envolve publico, estrutura que
vocé€ tem e 0 seu proprio conhecimento
daquele software.”

Ao aplicar Grounded Theory, o processo investigativo de
construgdo de uma teoria ¢ realizado quando o conhecimento ¢é
agregado a uma teoria por meio da analise e construgdo das
relagdes entre categorias e subcategorias. Essas categorias e
subcategorias devem ser revisitadas e testadas novamente nos
dados [10]. A Tabela 2 apresenta o resultado da relagdo delineada
entre os requisitos ndo funcionais obtidos.

Tabela 2. Grupos de requisitos obtidos através da codificacio

4 Interatividade “Quando tem muito, muito, muito

(componentes de interface) ¢ ruim. Tudo
em excesso ¢ veneno. Quando tem
recurso gréfico, principalmente
interatividade. Acho que a interface tem
que criar interatividade, boa

interatividade, facil interatividade.”

axial
Id Grup.o.de Requisitos Nao Funcionais
Requisitos
1 Requisitos Facilidade de  uso, Confiabilidade,
genéricos Usabilidade, Documentagio
2 Requisitos Adequacdo de conteudo, clareza de

educacionais | conteudo, Aprendizagem, Encadeamento de
ideias, Relagdo entre a teoria e a pratica

5 Clareza de | “Acho que tem que ter linguagem clara e
conteudo objetiva, que ajude o usuario a entender
o software, se o conteido estd
relacionado com o assunto que vocé esté
buscando aprender.”

Interatividade, Presenca de elementos
graficos, Atratividade

3 Requisitos
ludicos

“E com o uso do software eu pude
compreender melhor o conteido e

6 Aprendizagem

Os requisitos apresentados na Tabela 2 foram agrupados de
acordo com suas caracteristicas centrais em:

e  Requisitos genéricos: requisitos ndo funcionais usuais,
necessarios a qualquer tipo de software.
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e Requisitos educacionais: requisitos especificos,
relacionados com o aprendizado do aluno e assimilacdo
de conteudos.

e Requisitos lidicos: requisitos relacionados com a
liberdade e espontaneidade de ag@o.

Assim, ao realizar a codificagdo seletiva para este estudo, os
grupos de requisitos obtidos (Requisitos genéricos, Requisitos
educacionais e Requisitos Iudicos) podem ser interpretados como
requisitos fundamentais ao desenvolvimento de softwares
educacionais, sob a oética do cliente ou usuario. Cada um dos
grupos de requisitos ndo funcionais, e os proprios requisitos nao
funcionais levantados, representam deficiéncias a serem sanadas
no desenvolvimento de softwares educacionais, relacionadas a
qualidade do produto.

Considerando isto e dado que o método ndo foi executado em sua
integralidade, uma concluséo parcial sobre o estudo realizado até
entdo poderia apontar como central a categoria: Restri¢des para o
desenvolvimento de softwares educacionais relacionadas ao
uso do produto. Esta conclusdo, ainda que parcial, ¢ levantada,
pois ao desenvolver um software, o que se busca com requisitos
nio funcionais ¢ o entendimento das questdes relacionadas ao uso
da aplicagdo, as tecnologias empregadas no seu desenvolvimento,
a infraestrutura de suporte e a qualidade, caracteristicas estas que
delimitam restrigdes para a elaboragdo do produto de software.

5. CONSIDERACOES
TRABALHOS FUTUROS

Este estudo apresentou, através do uso de Grounded Theory e sob
a perspectiva de alunos do curso de Licenciatura em Informatica,
requisitos ndo funcionais relacionados ao desenvolvimento de
softwares educacionais.

FINAIS E

Observando a complexidade exigida em um software educacional,
recomenda-se a formagdo de uma equipe multidisciplinar para a
construgdo do mesmo, pois neste, a fase de levantamento de
requisitos se mostra ainda mais complexa quando comparada aos
softwares convencionais, por envolver stakeholders de diferentes
areas de conhecimento [7]. Isto também se aplica ao levantamento
de requisitos ndo funcionais, e este trabalho apresentou 12 deles
como contribuigdo para esta atividade.

Grounded Theory estabelece a necessidade de coletas e analises
intercaladas. Contudo, o presente estudo realizou apenas uma
coleta de dados, o que significa que a saturac@o tedrica ainda ndo
foi alcangada. Considerando este fato, ainda ndo foi possivel
validar as categorias obtidas, tampouco propor uma teoria, mas os
resultados alcangados servem de insumo para as proximas
execucdes de coleta e analise intercaladas. Além disso, os
requisitos ndo funcionais obtidos podem ser utilizados para
identificar outros requisitos ndo funcionais adequados ao
desenvolvimento de softwares educacionais.

Assim, enumeram-se como trabalhos futuros a finalizagdo do
estudo utilizando Grounded Theory, o que culminard em uma
teoria, ¢ a avaliagdo dos requisitos ndo funcionais obtidos como
resultados da pesquisa.
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