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Abstract. Pieces of software support a variety of tasks in the educational do-
main. They must meet observable quality requirements and promote good ex-
periences for their users. Participatory Design (PD), integrated with Software
Engineering (SE), has the potential to address the experiences and needs of end
users in software development focusing on quality. The pivotal question is: How
do PD and SE integrate in software development for this domain? When inves-
tigating this issue by conducting a systematized review, it was found that there
is room for proposing a framework that guides Software Engineers in adopting
PD in software development for the educational domain.

Resumo. Software apoiam uma variedade de tarefas no dominio educacio-
nal. Devem atender a requisitos de qualidade, assim como promover boas ex-
periéncias aos seus usudrios. O Design Participativo (DP), integrado a Enge-
nharia de Software (ES), tem o potencial de contemplar as experiéncias e as
necessidades dos usudrios finais no desenvolvimento de software com foco na
qualidade. Pergunta-se: Como estd a integragdo do DP a ES no desenvolvi-
mento de software para esse dominio? Ao investigar essa questdo, a partir de
uma revisdo sistematizada, constatou-se haver espaco para a proposi¢cdo de um
framework que oriente profissionais de Engenharia de Software na adogdo do
DP no desenvolvimento de software para o dominio educacional.

1. Introducao

Software estio incorporados pervasivamente a diferentes dominios, inclusive ao educaci-
onal. Neste dominio, apoiam uma variedade de atividades relacionadas ao ensino, a apren-
dizagem, a gestdo, entre outras. Professores e estudantes sdo recorrentemente menciona-
dos entre os usudrios de software nesse dominio, sobretudo relacionados aos processos de
ensino e de aprendizagem [Rosa and Matos 2016, Falcao et al. 2017, Tuhkala 2021].

Um bom produto de software deve atender a requisitos de qualidade ob-
servaveis com apoio de métodos de inspecao e de testes [Pressman and Maxim 2016,
Sommerville 2019]. Além disso, deve promover boas experiéncias aos seus usuarios
[Barbosa and Silva 2010, Rogers et al. 2011]. Essas experiéncias afetam diretamente
os usudrios e seu desempenho na realizacdo de uma tarefa apoiada por sistema com-
putacional interativo, assim como influenciam na aceitacdo do produto final. O De-
sign Participativo (DP) [Muller et al. 1997], integrado a Engenharia de Software (ES)
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[Pressman and Maxim 2016, Sommerville 2019], tem o potencial de contemplar as ex-
periéncias e as necessidades dos usudrios finais no desenvolvimento de software. Isso
porque a abordagem do DP propde métodos e técnicas para diferentes etapas do desen-
volvimento de software em que essas experiéncias e necessidades podem ser colocadas
em perspectiva, assim como para que os usudrios interfiram nas caracteristicas do produto
de software em desenvolvimento e o experimentem [Muller et al. 1997].

A adog¢do do DP, assim como da ES, no desenvolvimento de software para o
dominio educacional ndo € novidade. Entretanto, com o objetivo de mapear e caracterizar
os esforcos de aproximacdo dessas dreas, define-se a seguinte questdo de pesquisa para
esta revisdo: Como estd a integracdo do DP a ES no desenvolvimento de software para
esse dominio? Além disso, € possivel estabelecer uma questiao de pesquisa secundaria re-
levante para apoiar desenvolvedores: H4 frameworks que orientam Engenheiros de Soft-
ware na ado¢do do Design Participativo durante o desenvolvimento de software para o
dominio educacional, considerando toda a sua complexidade? Propde-se com este tra-
balho responder a essas questdes a partir de uma revisdo sistematizada realizada com a
adog¢do da abordagem de busca snowballing [Jalali and Wohlin 2012].

2. Trabalhos Relacionados

A adog¢do do Design Participativo pela comunidade de Interacio Humano-Computador
(IHC) ocorreu na década de 1990 [Hartson and Pyla 2019], promovendo um crescente
interesse da comunidade académica no tema que se observa pelo uso dessa prética em
diversos dominios [Halskov and Hansen 2015] e pela promoc¢ao de conferéncias especia-
lizadas — Participatory Design Conferences' (PDC). Com uma abundante colecio de es-
tudos que descrevem o uso do DP e os resultados desse uso, diversos estudos secundérios
foram conduzidos sob a perspectiva de diferentes dominios de aplicagao.

Revisodes sobre uso de DP em dominios especificos estdo entre as mais sa0 nume-
rosas, embora existam também revisdes mais amplas. Halskov e Hansen, por exemplo,
analisaram 10 anos de publicac¢des nas PDC para identificar aspectos, dominios, métodos,
contribui¢cdes e definicdes em estudos que envolvem DP [Halskov and Hansen 2015]. Os
autores descreveram alguns exemplos de dominios de software (e.g., assisténcia de saude
e midias sociais), contribui¢des tedricas (e.g., desenvolvimento guiado por efeitos e en-
trevista estética) e métodos (e.g., personas e clipe de experiéncia) associados ao DP. Pos-
teriormente, Poderi e Dittrich analisaram também artigos publicados nas PDC até o ano
de 2016 com objetivo de mapear como a sustentabilidade € abordada em DP nas perspec-
tivas de DP para sustentabilidade, sustentabilidade das praticas de DP e sustentabilidade
dos resultados de DP [Poderi and Dittrich 2018]. Embora esses dois artigos relatem a
identificacdo de frameworks como uma contribui¢cdo para a drea de DP, os artigos origi-
nais que descrevem esses frameworks nao sao citados nas revisdes ou materiais de apoio.

Dentre os dominios cobertos por revisdes sobre uso do DP estio a as-
sisténcia de saide [Hamzah and Wahid 2016], sistemas de informagcdao de big
data [Whitman et al. 2018],  gerontologia [Sumner et al. 2020], jogos sérios
[Maheu-Cadotte et al. 2021] e biblioteconomia [Nesset et al. 2024]. Tendo em vista que
o dominio educacional € alvo desta revisdo, é significativo que os estudos secundarios
mais relevantes nessa temética sejam apresentados com mais detalhes.

'Disponiveis em http://pdcproceedings.org.

315



XI1I Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2024)
XXXV Simp6sio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2024)

O trabalho de Tuhkala e colegas cobriu 10 anos de estudos sobre DP em
14 bases de dados cientificas com objetivo de identificar agrupamentos tematicos
[Tuhkala et al. 2018], coletando 2939 artigos para andlise semiautomatica. Embora o
artigo seja uma revisao geral sobre DP, os autores destacaram apenas agrupamentos rela-
cionados ao dominio educacional que incluem game design, criangas, estudantes, DP na
aprendizagem, ensino de DP, design educacional, e design de tecnologias assistivas.

Em uma nova revisao, Tuhkala analisou 2943 artigos que envolviam professores
em DP obtidos a partir de 14 bases cientificas [Tuhkala 2021]. O artigo mapeia estudos
que aplicam DP junto a professores da educacao infantil ao ensino superior, detalhando
seu envolvimento em relacdo a ambiente, préticas e tecnologias. As poucas ocorréncias
de frameworks relatadas na pesquisa de Tuhkala incluem um framework voltado para o
design instrucional, a visdo do DP como um framework no contexto de desenvolvimento
profissional, e o uso de um framework de andlise de interessados fundamentado no DP
para o design de um jogo educacional para pessoas com necessidades especiais.

Observa-se que, nas revisoes analisadas, embora abordem o desenvolvimento de
software para diferentes dominios, inclusive o educacional, a perspectiva de integragdo
entre DP e ES nao esta sistematizada, ainda que sejam reportados aspectos relacionados a
qualidade, assim como processos, métodos e ferramentas relacionados a DP e ES. Nessas
revisdes hd uma clara preocupagdo em identificar contribui¢des do Design Participativo
ao design de novas tecnologias sem, contudo, estrutura-las nas praticas da Engenharia de
Software e vice-versa.

3. Método de Pesquisa

Este estudo € caracterizado como uma revisdo sistematizada que adota um passo de
backward e forward snowballing a partir de artigos semente para formar a colecdo de
estudos analisados. Estes sdo apresentados e discutidos na se¢ao 3.1.

Dentre os diferentes tipos de revisodes, a revisao sistematizada tem objetivo de in-
cluir elementos do processo de revisdao sistemdtica, podendo simplificar ou flexibilizar
processos [Grant and Booth 2009]. O foco de revisdes sisteméticas e revisdes sistemati-
zadas € similar, porém a simplificacdo de algumas etapas (como a avaliacdo de qualidade
dos estudos encontrados) ou a ado¢ao de técnicas alternativas (como buscas baseadas em
referéncias em vez de buscas em bases de dados) representa uma fonte adicional de viés
nos resultados [Grant and Booth 2009].

Estratégias de busca baseadas em referéncias costumam ser usadas para reduzir a
quantidade de artigos pouco relevantes que comumente sdo retornados em buscas em bi-
bliotecas digitais [Skoglund and Runeson 2009]. Dentre as abordagens de busca baseadas
em referéncias, o snowballing® se destaca como uma prética originalmente complementar
a outros métodos de busca que passou a ser adotada como estratégia principal no esfor¢o
de encontrar literatura relevante [Jalali and Wohlin 2012]. Enquanto o backward snow-

20 termo snowballing, que pode ser traduzido como ‘bola de neve’, representa uma analogia para uma
pequena bola de neve que rola a partir de um lugar mais alto: conforme a bola desce, ela agrega mais flocos
de neve e cresce de tamanho. Esse comportamento € similar a essa estratégia de busca, dado que um artigo
(ou uma pequena colecdo de artigos) € usado para aumentar o espaco de busca a partir de suas referéncias e
citacdes e, consequentemente, aumentar a colecio de artigos descobertos que poderao ser usados da mesma
forma para incrementar novamente o espaco de busca.
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balling usa as referéncias de artigos escolhidos como base (chamados também de artigos
semente) para aumentar a cole¢do de artigos sob andlise, o forward snowballing usa as
citagdes aos artigos escolhidos para ampliar a colecao [Jalali and Wohlin 2012].

Neste trabalho, as recomendagdes de Revisdes Sistematicas de Literatura (RSL)
de Kitchenham [Kitchenham and Charters 2007] foram seguidas, embora tenham sido
adotadas as seguintes adaptacdes: (1) a busca em bases de dados por meio de strings
foi substituida por backward snowballing e forward snowballing, (2) a avaliacdo de qua-
lidade dos artigos nao foi realizada para ampliar a cole¢ao de andlise e (3) a extragdo dos
dados dos artigos foi substituida pela elaboracdo de uma sintese direta dos trabalhos com
informacodes relevantes para responder as questdes de pesquisa. Os passos executados
nessa revisdo sistematizada sdo apresentados na Figura 1.

[ PLANEJAMENTO ] [ CONDUCAO ] [ RELATO ]
Definigio de... - Backward snowballing - Formatagio do relatdrio
- Objetivos - Forward snowballing
- Questdes de pesquisa - Selecdo de estudos

- Artigos semente

% . - Revisdo da selecdo
- Critérios de sele¢do %

- Sintese de dados

Figura 1. Visao geral das etapas executadas na Revisao Sistematizada.

Considerando que intenciona-se a identificagdo de estudos que proponham fra-
meworks para integracdo de DP e ES em dominio educacional, esta revisdo foi guiada
pelas seguintes questdes de pesquisa que sao respondidas na apresentacao dos resultados:

1. Que softwares sdo desenvolvidos nesses estudos?

De que modo a qualidade é abordada nesses estudos?

Que processos, métodos e ferramentas de Engenharia de Software sdo adotados?
Que processos, métodos e ferramentas de Design Participativo sdo adotados?
Como se dé a integracdo do Design Participativo a Engenharia de Software?
Quais sdo as partes interessadas envolvidas nesses estudos?

De que modo essas partes interessadas sdo envolvidas nesses estudos?

NNk

Os artigos semente usados nesse trabalho foram descobertos em bases de dados
variadas e escolhidos a partir da experiéncia dos autores sobre o tema. Um critério es-
sencial para as sementes era descrever uma proposta de framework baseado em Design
Participativo para o desenvolvimento de software.

Para a etapa de backward snowballing, as referéncias dos artigos semente foram
coletadas a partir das paginas das bases de dados ou dos préprios artigos. Na etapa de
forward snowballing, o recurso Cited By da plataforma Google Scholar foi utilizado para
identificar trabalhos que referenciassem uma ou mais sementes. Visando apoiar a andlise
da questdo de pesquisa secundaria, uma filtragem automatizada foi, entdo, aplicada na
colecdo completa de artigos encontrados para serem mantidos apenas aqueles que in-
cluissem as strings “framework™ e “participatory design” (ou “design participativo”) em
seus meta-dados. A coleta dos artigos para snowballing ocorreu em julho de 2023.

J& os critérios de inclusdo e exclusdo da Tabela 1 foram definidos para serem
aplicados a partir da leitura do titulo e do resumo dos artigos. Enquanto os critérios de
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inclusdo estdo vinculados diretamente aos objetivos dessa revisao, os critérios de exclusao
estdo vinculados a limita¢Ges operacionais da pesquisa ou reduzem significativamente um
viés indesejado. Naturalmente, os artigos deviam atender a todos os critérios de inclusdao
para serem mantidos e os artigos que caiam em um ou mais critérios de exclusdao foram
eliminados. Além disso, antes da aplicacdo desses critérios, os artigos duplicados e os
proprios artigos semente foram excluidos da cole¢do, pois ndo ha necessidade de avaliar
0 mesmo artigo mais de uma vez e porque os artigos semente ji seriam analisados.

Tabela 1. Critérios de inclusdo e exclusao de artigos.

Critérios de inclusao
CI1. O artigo aborda desenvolvimento ou evolucdo de software.
CI2. O artigo inclui um estudo em dominio educacional.

Critérios de exclusao

CE1. O artigo nao estd publicado em inglés ou portugués.

CE2. O artigo ndo €é um estudo primério.

CE3. O artigo possui menos de 6 paginas.

CE4. O documento nio é um artigo de conferéncia ou periddico.
CES. Nao foi possivel obter acesso ao documento completo.

O processo de aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusao foi realizado por dois
dos autores deste artigo. No caso de divergéncias, uma terceira autora mais experiente
entrou como juiza. Os artigos selecionados foram, entdo, integralmente lidos e analisados.
3.1. Artigos Semente
A Tabela 2 apresenta os titulos e as referéncias para os seis artigos semente, que sao

apresentados e discutidos a seguir.

Tabela 2. Artigos semente usados no processo de snowballing.

CUTA4UML.: bridging the gap between informal and [Erfurth and Rossak 2010]
formal requirements for dynamic system aspects

Designing educational software with students through [Triantafyllakos et al. 2011]
collaborative design games: The We!Design&Play framework

Software engineering for ’social good’: integrating action [Ferrario et al. 2014]
research, participatory design, and agile development

Semio-participatory framework for interaction design of [Rosa and Matos 2016]
educational software

PDEduGame: Towards participatory design process for [Ismail and Ibrahim 2017]
educational game design in primary school

A participatory framework proposal for guiding researchers [Tavares et al. 2020]
through an educational mobile app development

Erfuth e Rossak, com énfase no subprocesso de Engenharia de Requisitos (ER),
descrevem um framework de métodos, ferramentas e ciclos de feedback, que denomi-
nam CUTA4UML [Erfurth and Rossak 2010]. Baseado no Design Participativo, o fra-
mework estende uma técnica conhecida como CUTA (do inglés, Collaborative User’s
Task Analysis), de modo que esta possa incorporar a notagdo UML (e.g., Diagrama de
Atividades). Seu propodsito € melhorar a elicitacdo e a especificacdo de requisitos em
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diferentes dominios, apoiando o envolvimento, forte e direto, de todas as partes interes-
sadas, incluindo pessoas ndo técnicas.

Triantafyllakos, Palaigeorgiou e Tsoukalas apresentam um framework para
o desenvolvimento de jogos digitais colaborativos, denominado We!/Design&Play
[Triantafyllakos et al. 2011]. Segundo os autores, inspirado na teoria de geracao de ideias
e na literatura de jogos de design, este pode ser adotado em sessdes de DP para o pro-
jeto de aplicagdes educacionais com a participacdo de estudantes. O framework propde
uma abordagem exploratoria baseada nas trés perspectivas a seguir: Convergente, que
busca garantir que conhecimentos prévios de design sejam considerados, contemplando
o dominio da aprendizagem e solucdes pré-existentes; Contextual, que leva em conta
aspectos como lugares, configuracdes e condi¢des especificas assim como perspectiva
temporal; Divergente, que contempla aspectos tecnoldgicos e de criatividade, explorando
o tensionamento e o rompimento de paradigmas.

Ferrario e demais autores apresentam um framework, denominado Speed-
play, para gestao de projetos de software, baseado no DP e na pesquisa-a¢do, que
tem como proposito apoiar o desenvolvimento de software voltado ao bem social
[Ferrario et al. 2014]. Esse framework propde uma abordagem agil e iterativa, focada no
usudrio e na participacdo. Para os autores, os processos de software existentes nem sem-
pre correspondem as necessidades dos projetos de software sociais, que buscam mudancas
sociais e geralmente envolvem comunidades vulneraveis. O framework, organizado em
quatro etapas — preparagdo, design, constru¢ao e sustentacdo —, preveé a participagcdo de
partes interessadas, inclusive usudrios finais, na geracdo de ideias e feedback.

Rosa e Matos apresentam um framework semioparticipativo para o (re)design de
interacao de software educacional com o objetivo de melhorar a qualidade da interacao
a partir de uma abordagem culturalmente informada [Rosa and Matos 2016]. Esse fra-
mework estd organizado nas trés fases do Design Centrado na Comunicagao (DCC), da
Engenharia Semidtica, e incorpora técnicas do DP: i. Anadlise de Contexto, que tem
como objetivo conhecer o contexto do usudrio, adotando as técnicas contextual inquiry
e brainstorm para que o usudrio aborde problemas e solugdes; ii. Engenharia da Inter-
face, na qual sdo desenvolvidos protétipos de interface com apoio da técnica braindraw;
e iii. Avaliagdo, que se propoe a avaliar a interface e a interacao projetada com auxilio da
técnica think-aloud. A partir da aplicacao do framework proposto, os autores puderam co-
nhecer o contexto do usudrio (professores e estudantes) e suas praticas na interacao com o
software TecCiéncias, obtendo contribuicdes, como sugestdes, criticas, novos prottipos
de interfaces e retorno sobre esses prototipos.

Ismail e Ibrahim, a partir da meta-andlise de uma revisao sistematizada de li-
teratura sobre processos de DP, propdem um framework denominado PDEduGame
com o proposito de guiar o design de jogos educacionais para os ensino fundamental
[Ismail and Ibrahim 2017]. Este possui cinco processos principais: i. estudo inicial (5
atividades); ii. planejamento de oficinas de projeto de jogos educacionais (4 atividades);
iii. oficinas de jogos educacionais — modelagem conceitual inicial (4 atividades), storybo-
ard do jogo (3 atividades), finaliza¢do do mock-up do jogo (3 atividades); iv. prototipacao
do jogo educacional (2 atividades); v. teste do protétipo (5 atividades). As autoras suge-
rem sua adoc¢do em escolas de ensino fundamental da Malasia.
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Tavares, Vieira e Pedro, fundamentados na EDR (do inglés, Educational Design
Research), propdem um framework, baseado no DP e no Design Centrado no Usudrio
(DCU), para organizar o desenvolvimento de aplicativos méveis educacionais e os produ-
tos esperados desse desenvolvimento, a partir da percepcao, ideias e necessidades de seus
usudrios finais [Tavares et al. 2020]. O referido framework organiza um processo iterativo
de trés etapas: i. Pesquisa preliminar, na qual sdo especificados o publico-alvo, a abor-
dagem de aprendizagem, o topico de educacdo em ciéncia a ser tratado, a tipologia dos
recursos educacionais digitais, os componentes de gestdo da aprendizagem e o conceito
do aplicativo; ii. Prototipacdo, no qual € produzido um guia de autoria com especificacoes
didaticas, de funcionalidades e gréficas; e iii. Avaliacdo, no qual o protétipo € implemen-
tado e testado. Para apoiar a elaboragdo dos produtos mencionados, os autores explicitam
as técnicas adotadas e as partes interessadas envolvidas, incluindo pesquisadores, estu-
dantes, professores e especialistas. Os autores argumentam que o framework proposto,
construido a partir da revisao de literatura, € suficientemente flexivel e compreensivel
para ser adotado para o desenvolvimento de outras solu¢des educacionais.

Em sintese, entre os artigos semente, tem-se frameworks voltados ao desenvol-
vimento de software para diferentes dominios de aplicagao [Erfurth and Rossak 2010]
ou para o bem social [Ferrario et al. 2014], ao desenvolvimento de jogos digitais edu-
cacionais [Triantafyllakos et al. 2011, Ismail and Ibrahim 2017], ao desenvolvimento de
aplicativos moveis [Tavares et al. 2020] e para o (re)design da interacdo de software edu-
cacional [Rosa and Matos 2016]. Considerando-se a integragdo do Design Participativo
a Engenharia de Software, o framework proposto por Erfuth e Rossak apresenta énfase
no subprocesso de ER [Erfurth and Rossak 2010], enquanto que o de Ferrario e outros
propde uma abordagem agil e iterativa [Ferrario et al. 2014]. Ambos os frameworks, en-
tretanto, nao sao voltados ao dominio educacional.

4. Resultados e Discussao

Na etapa backward snowballing, obtiveram-se como resultados 50 artigos, e 133 artigos
na etapa forward snowballing, considerando o filtro descrito na se¢ao 3. Um artigo se-
mente foi encontrado na etapa de backward snowballing e removido. Quatro duplicatas
foram removidas também na etapa de forward snowballing. A combinacdo desses resul-
tados totalizou 178 artigos identificados. Uma vez aplicados os critérios de inclusdo e
exclusdo, chegou-se a cinco artigos provenientes da etapa backward snowballing e seis da
etapa forward snowballing. A Figura 2 sumariza o processo de busca, triagem e selecao
dos artigos. Os artigos selecionados sao apresentados e discutidos a seguir.

4.1. Backward snowballing

Scaife e outros propdem um framework denominado informant design para maximizar
as contribui¢des de diferentes partes interessadas — professores, criangas € membros da
equipe de design — em diferentes etapas do processo de design [Scaife et al. 1997]. Ilus-
tram sua aplicacao no desenvolvimento de um software multimidia para ensinar conceitos
de ecologia considerados dificeis. O referido framework € apresentado com apoio de uma
tabela, que possui como cabecalhos de coluna: Fase do Design, Informante/Contribuinte
da Equipe de Design, Entrada, Métodos. Contudo, o texto ndo faz menc¢do a qualidade
de software ou a ES e, embora facga referéncia ao DP, dentre os métodos indicados, ndo
explicita na tabela quais métodos adotam abordagem participativa. Quanto a relagdo entre
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Figura 2. Diagrama com fluxo da revisao sistematizada.

criangas e designers, assim como entre professores e designers, 0s autores se posicionam
entre o DCU e o DP. Para os autores, criancas e professores, embora nao sejam tratados
como parceiros de design, podem revelar informagdes desconhecidas. Criangas conver-
sam com outras criangas no contexto escolar com apoio de materiais existentes, desenham
cendrios e jogos, realizam tarefas de aprendizagem. Ja os professores sdao entrevistados e
também experimentam protétipos, sugerindo como poderiam ser adotados no ensino.

Triantafyllakos, Palaigeorgiou e Tsoukalas apresentam uma metodologia, baseada
em Design Participativo, considerada pelos proprios autores um framework, para o desen-
volvimento de aplicagdes educacionais [Triantafyllakos et al. 2008]. No estudo em tela,
abordam o design de um ambiente de avaliacdo eletronica e de um site de um curso por
estudantes de graduacdo. Denominada We!Design, a metodologia, organizada em duas
fases, possibilita a cooperagdo entre estudantes computacionalmente letrados e designers:
a primeira fase € dedicada a formulagdo de necessidades, tarefas e protétipos de interface;
jé a segunda envolve a andlise e a integracdo das sugestdes dos estudantes. Quanto a
qualidade, os autores mencionam a usabilidade como responsabilidade de um expert em
IHC. A unica mencdo a ES diz respeito a experiéncia limitada dos estudantes com a drea.

Siozos e demais autores discutem desafios envolvidos na elaboracdo de testes
apoiados por computador e reportam o desenvolvimento de uma aplicacdo para a pla-
taforma Tablet PC, denominada MyTest, conduzido com a metodologia participativa
We!Design [Triantafyllakos et al. 2008], envolvendo 31 estudantes de ensino médio e
professores na elaboracdo de propostas de design e avaliagdo formativa dessas propos-
tas [Siozos et al. 2009]. Embora n@o mencionem explicitamente contribuicdes da ES, a
partir das avaliacdes dos protétipos, abordam qualidade como promocao da utilidade e fa-
cilidade de uso, fazendo referéncia a aspectos como legibilidade e flexibilidade. Propdem,
entdo, um framework para orientar o design de ferramentas voltadas a elaboracao de tes-
tes apoiados por computador, que envolve: design com estudantes e professores; selecao
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da plataforma de midia adequada; e planejamento de uma evolugdo, ao invés de uma
revolucado, de préticas existentes.

Triantafyllakos, Palaigeorgiou e Tsoukalas apresentam uma abordagem que con-
sideram inovadora de adog¢ao de personagens ficticios no design colaborativo de software
educacional. Trata-se da técnica design alter egos, que envolve a criacdo e o uso de per-
sonagens ficcionais na elicitagdo de requisitos e de ideias de design. A abordagem foi
experimentada e avaliada no design de um site de curso ideal em sessdoes de DP com
estudantes de graduagdo sem experiéncia em IHC, sendo que a maioria apresentava co-
nhecimento limitado sobre ES [Triantafyllakos et al. 2010]. A qualidade é abordada do
ponto de vista das contribui¢cdes realizadas pelos estudantes durante as sessoes de design.
Os autores avaliaram que a técnica contribuiu para minimizar o receio dos participantes
de se sentirem expostos, valorizou e apoiou sua introspec¢ao, estimulou sua criatividade,
além de desenvolver uma atmosfera informal e construtiva nas sessoes de design.

Israel e demais autores envolveram estudantes do 5° ano do ensino fundamental,
com 11 anos de idade em média, na concep¢do de um aplicativo mével educacional para
o ensino de circuitos e eletricidade [Israel et al. 2013]. Para os autores, a qualidade €
entendida a partir da percep¢ao do usudrio, que a consideram critica para a sua satisfagao.
Além disso, ainda que ndo pormenorizados, acessibilidade e usabilidade sdo mencionados
pelos autores. Adotam um processo de DP, particularmente de prototipagdo em papel,
para compreender como esses estudantes concebem tecnologia para apoiar seu proprio
aprendizado, contemplando seus conhecimentos e experiéncias com jogos e tecnologias,
com o contetido em tela, além de suas preferéncias de aprendizagem, competéncias e
dificuldades. O trabalho ndo menciona a ES.

4.2. Forward snowballing

Tracy e Jordan relatam a experiéncia de um grupo de pesquisa interdisciplinar, denomi-
nado Ensemble (do inglés, Semantic Technologies for the Enhancement of Case Based Le-
arning), de engajamento de estudantes universitarios em colaboracdo com pesquisadores
no desenvolvimento de tecnologias de websemantica para a educacao no ensino superior
[Tracy and Jordan 2012]. De acordo com as autoras, a abordagem de design adotada nao
estd alinhada a qualquer processo pré-definido cientificamente de resolu¢do de problema
com fases gerais, mas combina uma série de papeis de pesquisa e de design de modo
comunicativo e produtivo. Nessa perspectiva, a proposta ndo menciona qualquer metodo-
logia em particular de DP tdo pouco de ES. Os estudantes, contudo, envolveram-se como
designers em usos pedagdgicos das tecnologias relacionadas, interdisciplinaridade, mode-
lagem, além da cria¢do de conhecimento e elementos artisticos e praticos de visualiza¢ao
de dados. A qualidade ¢ mencionada ao fazerem referéncia a trabalhos relacionados, con-
templando fatores de qualidade como eficécia e eficiéncia, sendo a qualidade abordada do
ponto de vista da confiabilidade da origem do conteudo e dos metadados.

Perry e Schnaid investigam estratégias adotadas por designers digitais/graficos no
projeto de interfaces na drea de quimica ao colaborarem com professores experientes em
etapas iniciais do processo de design [Perry and Schnaid 2012]. Os autores mencionam
usabilidade ao se referirem ao caréter interdisciplinar das interfaces de software educaci-
onais, ndo sendo a qualidade de software abordada de forma explicita. Em duas equipes,
formadas por um designer e um professor, foram realizados desenhos, adotando folha A4
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e lapis de diferentes tipos e cores, que deveriam servir de ponto de partida para o desen-
volvimento de software educacional voltado a estudantes do ensino médio. Os tépicos de
conteudo eram apresentados apenas no inicio da sessao, conduzida com apoio do método
de pensar em voz alta (think-aloud). Em ambos os casos foram propostas solucdes web.

Perry e demais autoras abordam o design de objetos de aprendizagem envolvendo
a cooperacao entre designers e professores, dando énfase a comunicacao entre essas par-
tes interessadas [Perry et al. 2014]. O processo metodolégico apresentado pelas autoras
possui as seguintes etapas: Compreensao, que envolve o planejamento pelo professor;
Preparacdo, na qual o professor entrega documentacdes relacionadas ao projeto, como
mapas de sites ou storyboards; Projeto, no qual a equipe interdisciplinar analisa o planeja-
mento do professor, chamando-o para uma entrevista, e iterativamente projeta a interface
em contato com esse professor; Desenvolvimento, em que o projeto é implementado por
um membro da equipe de design em contato com o professor; e Apresentacao, quando o
objeto de aprendizagem estd pronto, € avaliado quanto a sua usabilidade e submetido a
aprovacgado do professor antes de sua publicagdo.

Ekanem e outros apresentam um sistema web de gestao de resultados de estudan-
tes e a metodologia adotada para fazé-lo, denominada modelo de processo incremen-
tal e participativo — PIP Model (do inglés, Participatory Incremental Process Model)
[Ekanen et al. 2017]. O modelo propde uma etapa inicial de ER com o envolvimento
de partes interessadas, como desenvolvedor de software, supervisor, estudantes, oficiais
de exames, gestores escolares e palestrantes. Nessa etapa sao aplicadas técnicas como
entrevistas, questiondrios, discussdes em grupo, andlise social, avaliacdo e inspecdo de
documentos para elicitar requisitos de usudrio e de sistema. Entdo, iterativamente, sao
conduzidas as etapas de Design, Desenvolvimento, Teste e Entrega. Durante todo o ciclo
de vida, € realizada a gestao de requisitos. Uma série de modelos € adotada para expressar
aspectos como a decomposi¢ao funcional do sistema, processos e casos de uso. Fatores
de qualidade como seguranca e compatibilidade sao mencionados.

Falcao e demais autores abordam congruéncias entre DP e Comunidades de
Préticas, particularmente no contexto da Comunidade de Pratica a DEMULTS — Desen-
volvimento Educacional de Multimidias Sustentdvel, no design de jogos digitais educa-
cionais [Falcdo et al. 2017]. Estes sdo desenvolvidos por estudantes do ensino médio,
denominados novatos, em colaboragcdo com experts em design, programagdo, conteudos
curriculares diversos, para estudantes do ensino médio. A qualidade € aludida pelos au-
tores do ponto de vista das expectativas para os jogos produzidos. Técnicas do DP, como
brainstorming e braindrawing, sdo adotadas, especialmente no inicio de cada ciclo no
DEMULTS. A ES é mencionada na apresentacdo do DP para caracteriza-lo como um
campo multidisciplinar.

Farah e outros, visando a apoiar desenvolvedores na criacao de aplicacdes web
para a Educacdo, propdem um framework, de codigo aberto, baseado em software
[Farah et al. 2022]. Este, de arquitetura similar ao framework JavaScript Gatsby, apre-
senta cinco componentes principais: (i) contexto, (ii) API (do inglés, Application Pro-
gram Interface), (ii1) modelos, (iv) CLI (do inglés, Command Line Interface) e (v) repo-
sitério. A avaliacdo do framework proposto foi realizada por doze desenvolvedores que o
adotaram, julgando-o util tecnicamente para o desenvolvimento de aplicagdes no dominio
educacional. Contudo, os autores chegaram a conclusdo da importancia de sua adogao
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em um contexto de colaboracdo com diferentes partes interessadas, como pesquisadores
da area da Educacdo e educadores.

4.3. Discussao

Os estudos analisados envolvem a criacdo de diferentes tipos software para o dominio
educacional, como software multimidia (1 artigo), diferentes tipos de solucdes web (6),
aplicativo modvel para testes apoiados por computador (1) e para o ensino de circuitos e
eletricidade (1), jogos digitais (1) e objetos de aprendizagem (1). Os niveis de ensino
contemplam tanto a educacdo bdsica (4 artigos) quanto o ensino superior (3).

Fatores de qualidade mencionados de forma explicita nos trabalhos analisados
limitam-se a usabilidade (3 artigos), facilidade de uso (1), utilidade (1), acessibilidade (1),
seguranca (1) e compatibilidade (1). Ademais, a qualidade esta associada as contribuicoes
realizadas pelos usudrios em sessdes de design (1 artigo), a sua percepg¢ao (1) e expectati-
vas (1), assim como a confiabilidade da origem do contetido e metadados (1). Percebe-se
que, mesmo que a qualidade do produto de software seja mencionada na maioria dos
estudos, diferentemente de uma abordagem sistematizada de ES, néo € alvo de atengio.

Ainda que os trabalhos analisados proponham o desenvolvimento de produtos
software, mesmo quando adotam abordagens sistematizadas, a maioria ndo faz referéncia
explicita as contribui¢cdes da Engenharia de Software. A menc¢do a drea ocorre em dois
artigos que se referem a experiéncia limitada em ES dos usuadrios finais envolvidos e em
um artigo para caracterizar o DP como um campo multidisciplinar. Ademais, um artigo
apresenta um modelo de processo com etapas e atividades bem delimitadas para o de-
senvolvimento de software e um artigo propoe um framework baseado em software. Por
outro lado, € possivel identificar contribui¢cdes do DP pela ado¢ao de métodos (4 artigos)
ou proposi¢ao de métodos (2) que contemplam a colaboracdo explicita dos usudrios finais.

Percebe-se, assim, que embora os trabalhos analisados tratem do desenvolvi-
mento de produtos de software, em sua maioria ndo hd uma contribuicao explicita da
area de ES na sistematizacdo dos processos com foco na qualidade, que € abordada
de forma incipiente nesses trabalhos. Em uma perspectiva de ES, processos, métodos
e ferramentas contribuem ao desenvolvimento de software visando a sua qualidade
[Pressman and Maxim 2016, Sommerville 2019]. O desenvolvimento dos software men-
cionados € sistematizado a partir da valorizacio da contribui¢do das partes interessadas,
com apoio de metodologias e técnicas que servem a esse propésito. Em Ekanem e ou-
tros, percebe-se a apresentacao de um modelo para o desenvolvimento de software onde
a participa¢@o dos usudrios ocorre sobretudo na ER [Ekanen et al. 2017].

Os usudrios finais, que atuam como informantes ou assumem papeis de coautoria,
s@o sobretudo estudantes de diferentes niveis de ensino — ensino fundamental (2 artigos),
ensino médio (2) e ensino superior (3) —, sendo mencionada também a participacdo de
professores (4 artigos), supervisor (1), oficiais de exames (1), gestores escolares (1) e pa-
lestrantes (1). Estes colaboraram com designers, experts ou desenvolvedores de software.

As técnicas mencionadas para envolver os usudrios finais como codesigners in-
cluem prototipagao em papel (2 artigos), brainstorming (1) e braindrawing (1). Além
dessas técnicas, também foram propostas e validadas técnicas e metodologias pe-
los préprios autores, como design alter egos [Triantafyllakos et al. 2010] e We!/Design
[Triantafyllakos et al. 2008], sendo esta ultima adotada em um artigo adicional. Ainda, o
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envolvimento dos usudrios ocorre como informantes € nao como parceiros de design em
aproximacao ao que seria uma abordagem de DCU (1 artigo), de partes interessadas que
contribuem em atividades de ER (1), e de entrevistados e consultados iterativamente (1).

Dentre os frameworks identificados a partir da andlise dos trabalhos encontrados
das etapas de backward e forward snowballing, percebem-se contribuicdes em variados
niveis de abstragdo: promover a participacao de diferentes partes interessadas como in-
formantes (1 artigo), orientar o design de testes apoiados por computador envolvendo
estudantes e professores (1) e apoiar desenvolvedores na criagao de aplicagcdes web para
a Educacdo (1). Além disso, o préprio Design Participativo é compreendido como um
Jframework para o desenvolvimento de software [Triantafyllakos et al. 2008].

Nesses frameworks e demais trabalhos analisados, pode-se concluir que a
integracdo entre Design Participativo e Engenharia de Software no desenvolvimento de
software para o dominio educacional é ainda incipiente. Isso porque o desenvolvimento
de software para o dominio educacional pode envolver diretamente, além de professores
e estudantes, outros usudrios e partes interessadas; ndo esta restrito a um tipo de aplicag¢do
e transcende a adogdo de frameworks baseados em software. Além disso, a qualidade de
software, para além dos fatores mencionados, nao € abordada de forma sisteméatica com
apoio de métodos, processos e ferramentas.

5. Consideracoes Finais

Este artigo apresenta um estudo, baseado em uma revisao sistematizada de literatura, que
investigou a integracao do Design Participativo a Engenharia de Software no desenvolvi-
mento de software para o dominio educacional. Para tanto, foi adotada a abordagem de
busca snowballing, com um passo de backward e outro de forward. Partindo-se de seis
artigos semente, foram selecionados cinco artigos da etapa backward snowballing e seis
artigos da etapa forward snowballing.

Constatou-se na andlise empreendida que a integracdo entre Design Participativo
e Engenharia de Software no desenvolvimento de software para o dominio educacional é
incipiente. Ha espaco, portanto, para a proposi¢ao de um framework que oriente Enge-
nheiros de Software na ado¢do do Design Participativo, abordando qualidade com apoio
de processos, métodos e ferramentas para fazé-lo, inclusive com a participag¢do de dife-
rentes partes interessadas no produto de software em desenvolvimento. Espera-se que as
reflexdes apresentadas neste artigo contribuam nesse sentido.

Este trabalho apresenta uma pequena colecdo de ameacgas a validade comuns a
revisdes: (1) o viés de publicacdo (i.e., tendéncia de publicacdo de artigos com resulta-
dos positivos) € uma questao pertinente nessa revisao, porque optou-se por nao incluir
literatura cinzenta que poderia comprometer a confiabilidade de trabalhos selecionados e
que nao foram avaliados por pares; (2) embora as sementes escolhidas sejam representa-
tivas para as questoes de pesquisa desta revisdo, um tnico passo de snowballing pode ter
levado a omissao de trabalhos relevantes que podem ser identificados por revisdes com-
plementares futuras; (3) de forma a reduzir os efeitos relacionados a imprecisao da selecao
de estudos, a classificacdo de estudos selecionados (aplicacdo de critérios de inclusdo e
exclusdo) foi realizada de forma independente por dois autores e os conflitos foram ana-
lisados e resolvidos por uma terceira autora; e (4) uma vez que os autores revisaram 0s
resultados exaustivamente, erros de classificacao e andlise de dados sdo improvaveis.
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