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Abstract. Understanding requirements engineering concepts and practices is
one of the key factors in software engineering. Based on the Problem Based
Learning methodology, the ”Problem Solving I” curriculum component addres-
ses a real problem for knowledge building regarding Requirements Engineering
practices. This article aims to analyze the lessons learned throughout the com-
ponent through subjective questions that report both positive and negative ex-
periences. The results obtained through the content analysis method indicate a
higher percentage of practices that worked and that group work was the most
challenging element.

Resumo. O entendimento de conceitos e prdticas de Engenharia de Requisitos
é um dos fatores fundamentais na engenharia de um software. Baseando-se na
metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas, o componente curricu-
lar "Resolucdo de Problemas I”aborda um problema real para a construcdo
do conhecimento referente as prdticas de Engenharia de Requisitos. Este ar-
tigo tem como objetivo analisar as licoes aprendidas ao longo do componente
através de questoes subjetivas que relatam tanto experiéncias positivas quanto
negativas. Os resultados obtidos através do método de andlise de contetido in-
dicam um percentual maior de prdticas que deram certo e que o trabalho em
grupo foi o elemento mais desafiador.

1. Introducao

A Engenharia de Requisitos (ER) é uma das etapas que compdem o ciclo de vida de
um produto de software. Essa etapa fornece um processo para a compreensdo do que
o cliente deseja e de como esse software ird favorecer o ambiente onde serd aplicado.
Esse processo é composto por diversas atividades que buscam levantar os requisitos do
software, analisar, especificar, verificar e validar tais requisitos de maneira que satisfacam
o cliente.

Visando o ensinamento de conceitos e praticas de Engenharia de Requisitos, esse
topico € abordado no primeiro semestre do curso de Engenharia de Software (ES) da
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), no componente curricular Resolucio de
Problemas I (RP I), seguindo a metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP). A ABP é uma metodologia de ensino-aprendizagem caracterizada pelo uso de
problemas da vida real para estimular o desenvolvimento de pensamento critico e das
habilidades de soluc¢do de problemas e aquisicdo de conceitos fundamentais da drea de
conhecimento em questao [Ribeiro 2010].



Nesse componente curricular foi apresentada uma situacao-problema que busca
a integracdo da teoria com a pratica de ER, promovendo a aproximagdao do mundo
académico com o profissional. O problema apresentado durante a execucao deste com-
ponente curricular no primeiro semestre de 2019 originou-se de uma necessidade da co-
munidade escolar do municipio de Alegrete - RS, relacionado a gestido do acervo de suas
bibliotecas. A gestdo de uma biblioteca escolar € de certa forma complexa devido a di-
versos processos como catalogacdo do acervo, controle de empréstimos, devolucio de
itens, necessitando a adocao de um sistema de gerenciamento computadorizado dentro do
funcionamento de uma biblioteca.

Com base nas experiéncias dos discentes, este artigo tem por objetivo analisar
as licdes aprendidas na execugdo de atividades de Engenharia de Requisitos em uma
situacdo-problema real. Essa andlise abrange tanto as praticas que deram certo, quanto
as que nao deram certo, buscando promover o compartilhamento de conhecimentos ad-
quiridos durante a execucdo do componente curricular e possibilitando o aprimoramento
de experiéncias desse tipo identificando seus pontos fracos e fortes. De acordo com
[Veronese 2014] a anélise de licdes aprendidas, dentro do escopo de um projeto, permite
que organizacdes avaliem os processos utilizados. Assim a andlise das préticas neste ar-
tigo pretende ser um instrumento para aprimorar tanto o planejamento quanto a execuc¢ao
deste componente curricular.

O presente artigo estd organizado na seguinte ordem: a se¢do 2 apresenta os tra-
balhos relacionados que abordam experiéncias de resolucdo de problemas da comunidade
em componentes curriculares relacionados a ES. A sec@o 3 apresenta a metodologia em-
pregada no componente curricular e o0 método de avaliacdo das ligdes aprendidas. Na
secdo 4 € possivel encontrar os principais resultados do trabalho em questdo. Por fim, na
secdo 5, foram apresentadas as consideragdes finais do trabalho como um todo.

2. Trabalhos Relacionados

No trabalho de [Bordin 2016], a autora apresenta um projeto de extensdo que objetiva
evoluir um sistema de classificados desenvolvido no componente curricular Resolucado de
Problemas VI do curso de ES da UNIPAMPA, em 2013/02. O componente tem um foco
no desenvolvimento e no gerenciamento e projetos de software. A iniciativa atendeu a
uma demanda da comunidade académica e ndo-académica, que necessitava de um sis-
tema onde produtos e servicos fossem ofertados e encontrados. E destacado o sucesso da
experiéncia envolvendo ensino e extensao universitaria e a resolucdo de um problema real
como motivador da aprendizagem.

No trabalho de [Lopes et al. 2017] € relatada a experiéncia de desenvolvimento
de um aplicativo mével no componente curricular Resolucao de Problemas V do curso de
ES da UNIPAMPA, em 2017/01. O aplicativo permite o acompanhamento de processos
protocolados na Prefeitura Municipal de Alegrete, e surgiu de uma necessidade ja iden-
tificada pelo setor de tecnologia a prefeitura. Mais de 50% dos estudantes envolvidos na
experiéncia relataram que o uso de problema real foi um fator motivador, que tornou a ex-
periéncia de aprendizagem mais préxima do ambiente de trabalho e que perceberam que
existem problemas da comunidade que podem ser resolvidos pela engenharia de software.

As experiéncias apresentadas se diferenciam da relatada neste artigo porque en-
tregaram um produto de software executavel ao final do componente curricular. Apesar



disso todas tem em comum a génese a partir de um problema ou demanda da comunidade
local, a interacdo com essa comunidade na especificacdo e validacdo dos requisitos de
software e a resolucdo dentro de um componente curricular que aborda algum aspecto da
ES.

3. Metodologia

A construgdo do plano de ensino do componente RP I foi elaborado de forma que os estu-
dantes experienciassem na pratica as atividades de ER. O estudo foi realizado no primeiro
semestre de 2019, em uma turma constituida por quarenta e seis discentes divididos em
nove grupos, onde cada grupo ficou responsavel por realizar as atividades de ER em uma
dentre nove escolas pré-determinadas do municipio, culminando na producdo do Soft-
ware Requirement Specification - SRS [IEEE 2011] do Sistema de Gestio da Biblioteca
das respectivas escolas.

Tendo em vista que os discentes envolvidos ndo portavam conhecimento tedrico e
pratico de ER, os tutores do componente elaboraram um conjunto de atividades (promes-
sas) que deveriam ser realizadas individualmente e em grupo, apresentadas e avaliadas
semanalmente. Todas as atividades eram relacionadas ao processo de ER composto por
quatro etapas, sendo elas: elicitagdo, analise, especificacdo e verificacao/validacao de re-
quisitos. Tais atividades foram realizadas na ordem demonstrada na Figura 1.
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Figura 1. Atividades do processo de Engenharia de Requisitos

3.1. Atividades da Engenharia de Requisitos

Durante a primeira etapa do processo os discentes realizaram a elicitacdo dos requisitos,
atividade que consiste no levantamento dos requisitos do produto de software, utilizando
técnicas como etnografia, entrevistas, aplicacio de questiondrios, etc. Para essa atividade
os discentes buscaram conhecimento tedrico para aplicd-lo na prética da elicitacdo de
requisitos de forma a alcangar trés objetivos principais: Reconhecimento do ambiente
onde o projeto foi realizado; Identificacdo dos principais interessados (stakeholders) no
projeto; Levantamento de requisitos funcionais, nao-funcionais e regras de negécio.

A partir dessas atividades os alunos desenvolveram diversos artefatos. O Dia-
grama Onion Model foi utilizado para fazer o gerenciamento dos stakeholders; a modela-
gem dos principais processos da bilioteca foi desenvolvida na notagdo UML (diagrama de
atividades) ou BPMN; as técnicas de levantamento de requisitos aplicadas pelos alunos
foram registradas utilizando recursos de dudio, video e fotografias.

A segunda etapa do processo é referente a andlise de requisitos, onde foram
detectados conflitos entre os requisitos levantados anteriormente e foram realizadas



negociacoes entre os interessados no projetos. Os requisitos foram classificados em funci-
onais, ndo-funcionais e regras de negdcio. Nesta etapa, foram desenvolvidos os diagramas
de caso de uso do sistema, o modelo conceitual, o diagrama de classes e o diagrama de
maquina de estados, que representam a estrutura e o comportamento do sistema. Nesta
etapa as telas foram prototipadas.

Na terceira etapa do processo ocorreu a especificacido dos requisitos em um docu-
mento de especificacdo de requisitos de software (Software Requirements Specification).
Esta atividade permitiu uma verificacao criteriosa dos requisitos levantados e foi utilizado
como base para a atividade de verificacao.

A quarta etapa do processo € caracterizada pela realizacdo de duas atividades:
verificacdo e validacdo, onde mais uma vez os discentes entraram em contato direto com
os stakeholders. Na verifica¢do, todos os artefatos foram avaliados através de técnicas
de leitura e verificacdo. Os resultados foram documentados para posterior avaliacdo pelo
tutores. ApOs a realizacdo da verificacdo, se fez necessaria uma reunido com os stakehol-
ders, onde foram apresentados os artefatos produzidos e descritas as funcionalidades le-
vantadas na pratica de ER. Durante essa reunido, o cliente, representado pela bibliotecéria
da escola, avaliou o que foi produzido, ou seja, se todos os artefatos atendiam os requi-
sitos fornecidos. Para essa atividade os discentes elaboraram um documento formal con-
tendo os artefatos, no qual puderam registrar os artefatos consistentes, inconsistentes e as
alteracoes que deveriam ser feitas no documento.

3.2. Instrumento de Avaliacao do Aprendizado

A partir da experiéncia dos discentes no componente RP I, foi elaborado um instrumento
de avaliacdo com o objetivo de explorar quais foram as praticas que funcionaram e as que
nao funcionaram durante o processo de aprendizagem tedrica e pratica de Engenharia de
Requisitos. Este instrumento foi composto por duas perguntas subjetivas, sendo elas:

1. Quais foram as préticas que deram certo?
2. Quais foram as préticas que nao deram certo?

Para explorar os resultados obtidos através do questiondrio proposto, foi utili-
zada a técnica de andlise de conteiido que consiste em analisar a mensagem e compre-
ender quais sdo as informacdes, ideias e argumentos expostos através dela. Segundo
[Moraes 1999] essa técnica é composta por cinco etapas: preparacdo das informagdes;
unitarizacdo; categorizagdo; descricao e interpretagao.

4. Resultados

O instrumento de avaliagdo foi enviado para os 46 discentes do componente curricular ao
final do semestre. Apds reiteradas solicitagdes, foram recebidas 22 respostas, sendo assim
possivel realizar as etapas da andlise de conteuido.

Nas duas primeiras etapas, preparacao das informagdes e unitariza¢ao, as respos-
tas foram coletadas e tabuladas e logo apés foram identificados os principais termos (uni-
dades) de cada resposta, tornando possivel extrair 37 termos de praticas que deram certo
e 24 que nao deram certo, totalizando 61 termos que representam as licdes aprendidas du-
rante o processo. Na execuc¢do da terceira etapa os termos extraidos foram agrupados em
categorias, as quais foram criadas com base em caracteristicas semanticas semelhantes en-
tre os termos extraidos anteriormente. Durante a etapa de descricao foi feita a organizacdo



dos dados de forma quantitativa, os quais serviram de base para a interpretacio dos resul-
tados apresentados nas subsecoes seguintes.

4.1. Praticas que deram certo

Os termos extraidos das praticas que deram certo foram agrupados em 7 subcategorias
que posteriormente foram classificadas em duas categorias principais: Engenharia de Re-
quisitos e Método de Ensino ABP, como exibido na Figura 2.

A subcategoria Comunicagdo com o cliente enfatiza a necessidade de manter boas
préticas de comunicagdo entre os stakeholders; A subcategoria Ambiente Real destaca a
importancia de interagir e conhecer o ambiente onde o problema esta situado; Etapas do
Processo é uma subcategoria que aborda a importancia da pratica das atividades ERs rela-
cionadas a interagao com o cliente do projeto, como a elicitacdo e validac@o de requisitos.
Essas subcategorias foram relacionadas a categoria principal Engenharia de Requisitos
porque representam aspectos relacionados ao processo de ER.

Trabalho em Grupo, que destaca a importancia da colaboracdo da equipe para o
desenvolvimento das atividades requisitadas; Busca por Conhecimento, onde € explici-
tado o valor da busca autbnoma por conhecimento; Tutoria/Avaliacdo, refere-se a forma
de avaliagcdo dos tutores do componente e Escolha do problema, que real¢a a complexi-
dade do problema adotado sdo subcategorias que foram associadas a categoria Metodolo-
gia de Ensino ABP, uma vez que representam aspectos relacionados a metodologia usada
no componente curricular.

B categoria

; _________________________________________________________ ]
Engenharia de Requisitos v

Sub categorias
Comunicagéo com Cliente | 9
Ambiente Real | 5

Etapas do Processo | 3

Método de Ensino AR | 20
Trabalho em Grupo | 1
Busca por Conhecimento | 5
Tutoria/Avaliagdo | 3

Escolha do Problema | ]

Figura 2. Categorias e subcategorias de praticas que deram certo

E possivel analisar na Figura 2 que a categoria Método de Ensino ABP possui
apenas trés termos a mais que a categoria Engenharia de Requisitos e que ambas repre-
sentam 60,65% do total dos termos extraidos na etapa de unitarizacdo, indicando que mais
aspectos positivos foram identificados nas licdes aprendidas.

Na categoria Engenharia de Requisitos destaca-se a subcategoria Comunicacao
com Cliente que agrupa 14,74% dos termos referentes a importancia de manter boas
praticas de comunicag¢do no desenvolvimento do trabalho, como relatado por um dos alu-
nos no questionario aplicado: "Em meu ponto de vista, as reunides com os stakeholders



foi um sucesso houve bastante aprendizado”, além de abordar os aspectos relacionais den-
tro da propria equipe de desenvolvimento, auxiliando os integrantes a expressarem suas
opinides em relacdo ao trabalho. Também pode ser observado que 8,19% dos termos
enfatizam o fato de sair da universidade e conhecer o ambiente real onde o trabalho foi
executado. Segundo a resposta de um discente ..assistir o método atual de como ¢€ feito
o registro na biblioteca”foi considerada uma prética positiva.

Na categoria Método de Ensino ABP foram agrupados os dados relacionados a
metodologia usada no componente curricular, onde 32,78% dos termos relatam aspectos
positivos da aplicacdo da metodologia ABP. Aqui sdo evidenciados a importancia do tra-
balho em grupo e da colaboracdo para o desenvolvimento dos artefatos de ER. Os discen-
tes também apontam o valor do trabalho em grupo em carater extracurricular, onde foram
desenvolvidos valores como respeito e unido, que foram refletidos em 18% dos termos
extraidos. A busca por conhecimento foi relacionada ao aumento do interesse ocasionada
pela resolucdo de uma situacdo-problema de algum aspecto do mundo real, representando
8,19% dos termos extraidos. Todos esses pontos sdo relatados na resposta de um discente:
”Busca autbnoma pelo conhecimento em ER, utilizacdo da ABP, situacdes-problema e
motivagoes apresentadas aos alunos no decorrer da disciplina aumentam o interesse no
processo de constru¢do do conhecimento, além da didatica empregada de forma bem su-
cedida.”.

4.2. Praticas que nao deram certo

Os termos extraidos referentes as praticas que nao deram certo foram classificados nas
duas mesmas categorias principais definidas anteriormente e, posteriormente, em quatro
subcategorias.

A subcategoria Etapas do Processo representa termos referentes a dificuldades
de compreensdo na execu¢do das atividades propostas e producdo de artefatos de ER,
enquanto Comunicag@o com Cliente representa as dificuldades de comunicacao dos dis-
centes com os clientes. Ambas as atividades foram agrupadas na categoria Engenharia de
Requisitos.

Na subcategoria Trabalho em Grupo se encontram os termos referentes as dificul-
dades que os discentes encontraram na realizacao de atividades em conjunto ao longo do
componente, essas dificuldades sdo relacionadas a organizagdo e colaboragdo do grupo
para a entrega das tarefas propostas. Essa dificuldade em relagc@o ao trabalho em equipe
foram retratadas em vérias respostas como: O trabalho em equipe deixou um pouco a
desejar, devido que alguns do grupo se mobilizavam apenas no dia da entrega”.

Ja na subcategoria Tutoria/Avaliagcdo estdo os termos que fazem mencao ao modo
de avaliacdo dos tutores em relagdo as atividades propostas. Ambas as subcategorias estao
relacionadas a categoria Método de Ensino ABP, como pode ser verificado na Figura 3.

A analise dos termos demonstra que 39,33% do total de termos estao relacionados
a praticas que nao obtiveram éxito ao longo da execucao do componente curricular. Em
relacdo a Engenharia de Requisitos sdo relatadas dificuldades referentes a comunicacao
dos grupos com o cliente, onde 3,27% dos termos apontam que houveram falhas nas
aplicacdes das praticas de levantamentos de requisitos e na compreensdo do que o cliente
realmente desejava. Também foram extraidos termos que indicam complicac¢des relacio-
nadas a questdes técnicas da ER, onde sdo relatadas dificuldades quanto a producao dos
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Figura 3. Categorias e subcategorias de praticas que nao deram certo

diagramas requisitados nas atividades do processo.

Os numeros mais expressivos em relacdo as praticas que ndo obtiveram sucesso
sdo referentes a subcategoria Trabalho em Grupo, onde 22,94% dos termos demons-
tram dificuldades encontradas na administracdo do grupo de trabalho, principalmente em
relacdo ao gerenciamento do tempo, como a realizacdo de tarefas e desenvolvimento de
artefatos na ultima hora. Também foi relatado que boa parte da capacidade e produ-
tividade do grupo para desenvolver artefatos de qualidade foi comprometida devido ao
desinteresse/desisténcia de alguns membros do grupo.

Além disso, foi pontuado que alguns membros sentiam que prejudicavam o seu
grupo devido a dificuldades individuais encontradas. Os relatos de dois discentes expres-
sam esses pontos: O trabalho em equipe deixou um pouco a desejar, devido que alguns
do grupo se mobilizavam apenas no dia da entrega’e “Dificuldade de completar o tra-
balho estando em menor numero de pessoas interessadas”. Observa-se, portanto, que 0s
problemas de trabalho em grupo foram relacionados a organizagdo e a colaboragdo dos
grupos.

5. Consideracoes Finais

A andlise das praticas que deram certo e que ndo deram certo revelou que aprender e
aplicar a ER em um problema real da comunidade dentro de uma abordagem de apren-
dizagem baseada em problemas (ABP) foi um fator estimulante para grande parte dos
discentes pois favorece a evolucdo individual e académica do aluno em aspectos comu-
nicativos e colaborativos. Ou seja, a partir do momento em que o grupo recebe como
desafio a busca por uma solucao computacional que resolva algum problema da vida real,
isso torna a aprendizagem um processo ativo e pratico, e nao apenas abstrato e tedrico,
auxiliando também na construcdo de valores morais como respeito, unido e altruismo,
indispensaveis para o ambiente no qual um engenheiro de software estard continuamente
inserido.

No entanto, apesar das praticas bem sucedidas, existem ainda alguns pontos que
necessitam ser lapidados em futuras realizagdes do componente curricular. Um dos pon-
tos que merece uma aten¢cdo maior pelo grande nimero de relatos é referente ao tra-
balho em grupo, onde os discentes relataram dificuldades de comunicagdo e gerencia-



mento do tempo para a entrega do produto resultante das atividades propostas. Uma das
possiveis causas desse problema ter sido observado em grupos distintos € a dificuldade
de integracao individual no coletivo, o que ocasionou a diminuicao do interesse e, em
alguns casos, o abandono do projeto. Uma possivel solucdo para este problema seria o
fortalecimento do pensamento coletivo dentro dos grupos, levando em consideragcdo as
individualidades que o compdem mas também o grupo como unidade, para que assim 0s
membros sintam-se mais integrados e parte importante do projeto, o que possivelmente
aumentaria seu interesse e sua produtividade.

Por fim conclui-se que os resultados encontrados nesse estudo possibilitam a
aprendizagem de licdes tanto por discentes como por docentes, pois fornecem subsidios
para o aprimoramento de experiéncias desse tipo. Além disso, a experi€ncia relatada evi-
dencia o potencial da associagdo entre a aprendizagem de conhecimentos de Engenharia
de Software e a resolucdo de problemas da comunidade.
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