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Abstract. There are many methods and techniques for eliciting and specifying
general-purpose software requirements in the literature and professional
practice. A feature perceived from a systematic mapping of the literature was
the need to consider the use of pedagogical practices developed by teachers
and students and the active participation of these stakeholders in the design of
the educational technology solution. This work aims to propose a
participatory requirements engineering process for constructing educational
technologies from the theoretical frameworks of Problem-Based Learning,
Design Thinking, and Participatory Design.

Resumo. Na literatura e prdtica profissional hd uma grande quantidade de
métodos e técnicas para elicitacdo e especificacdo de requisitos de software
de proposito geral. Uma caracteristica percebida a partir de um mapeamento
sistemdtico da literatura foi a necessidade de considerar o uso das prdticas
pedagogicas desenvolvidas por professores e alunos, bem como a
participacdo ativa desses stakeholders no projeto da solucdo das tecnologias
educacionais. Como forma de investigar essas lacunas, este trabalho tem
como objetivo propor um processo participativo de engenharia de requisitos
para a constru¢cdo de tecnologias educacionais a partir dos referenciais
teoricos de Aprendizagem Baseada em Problemas, Design Thinking e Design
Participativo.

1. Introducao

A insercdo de tecnologias da informacdo e comunicacdo (TIC) no contexto educacional
¢ uma realidade, onde softwares e aplicativos com objetivos gerais ou especificos
contribuem para a aprendizagem. Zhao et al. (2021) destacam que essas tecnologias sao
percebidas como ferramentas que facilitam o aprendizado e desenvolvem as habilidades
do aluno, oferecendo a eles modos alternativos ao aprendizado tradicional, a0 mesmo
tempo que impdem novas competéncias aos professores. No campo educacional, o uso
destas tecnologias s6 tem propodsito a medida que os professores a percebem como uma
aliada, ou seja, como uma ferramenta que auxilie suas atividades didaticos-pedagdgicas
e, que, os alunos a vejam como um elemento que os motiva € a0 mesmo tempo 0s
desafie com o surgimento de novos caminhos. Com destaque para as dareas da
engenharia de requisitos que permitem tornar os processos de ensino e de aprendizagem
inovadores, participativos e interativos [Teixeira et al. 2003].

A engenharia de requisitos (ER) contribui na concep¢do de tecnologias para os
mais variados propositos, sendo fundamental para que funcionem de acordo com as
necessidades dos usudrios e restricoes sob as quais se encontre submetido. Quando a
tecnologia se destina ao contexto educacional, que envolve aspectos cognitivos e sociais
especificos, novas varidveis sdo incorporadas ao desenvolvimento de modo que a
tecnologia criada engaje os estudantes e professores. A tecnologia também precisa estar
incorporada metodologicamente ao processo de ensino aprendizagem.

Diante da especificidade do uso dessas tecnologias, Perry (2005) discute que a
dimensdo educacional aplicada a producdo de tecnologias (incorporagdo de novos
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requisitos, manutencdo, usabilidade, design de interface) torna maior o desafio para os
desenvolvedores porque nao € possivel simplesmente transpor uma dada teoria que
oriente a pratica pedagdgica para a tecnologia a ser criada. Diante da especificidade do
uso destas tecnologias, € sugerido atentar a caracteristicas nao limitantes ao aprendizado
do aluno e as praticas pedagdgicas dos professores, contribuindo para formacdo e
evolucdo do conhecimento, incentivando a analise, argumentacio e pensamento critico.

Para Souto e Silva (2020), a falta de alinhamento das praticas pedagdgicas com
as tecnologias educacionais contribui negativamente para o engajamento € uso mais
efetivo que essas ferramentas poderiam proporcionar. Para Neto et al. (2003), a chave
para o desenvolvimento de sistemas colaborativos voltados ao contexto educacional estd
no uso de um processo adequado de engenharia de requisitos, pois € nesta fase da
engenharia de software onde as necessidades dos usudrios sdo identificadas e as
funcionalidades do sistema sdo modeladas. Uma das recomendacdes para se alcangar
requisitos mais adequados, segundo Silva et al. (2012), é envolver os alunos no
processo de desenvolvimento através de abordagens de projetos participativos.

2. Trabalhos Relacionados

Foi realizado um mapeamento sistemdtico da literatura com o objetivo de levantar o
estado da arte relacionando processos de engenharia de requisitos para constru¢ido de
tecnologias educacionais (Araujo e Medeiros, 2020). Dos 173 trabalhos retornados no
mapeamento, 32 foram analisados em detalhes, aos quais se destacam os quatro mais
relacionados com a proposta desta pesquisa, uma vez que abordam aspectos cognitivos,
sociais € de elementos humanos que vao além das praticas tradicionais. Carrion et al.
(2017) analisam que usualmente as tecnologias educacionais desenvolvidas sdo
resultado da aplicacdo de uma metodologia de design que ndo aborda aspectos
pedagdgicos, e esses aspectos sO sdo percebidos quando se permite a participacao ativa
Ja na fase de requisitos, utilizando técnicas que proporcionam a constru¢do de um
produto a partir de um conhecimento multidisciplinar que se sobrepde ao conhecimento
individual. Wang (2005) apresenta um modelo interativo entre alunos e professores, em
ciclos de decisdo de ambito coletivo, que buscam aprimorar um plano inicial de projeto
até a implementacdo final, no entanto esse modelo ndo contempla as préticas
pedagdgicas nem detalha de forma estrutural as fases destes ciclos e suas atividades.

Santa-Rosa e Struchiner (2010) destacam que a participacdo do usudrio no
design ndo deve se restringir apenas as fases de testes de protétipos ou avaliagdo. Os
autores sugerem um processo com trés fases para a realizacdo e desenvolvimento de
ambientes virtuais de aprendizagem. O trabalho foca no processo especifico para o
desenvolvimento de um AVA na area de Histologia e sua avaliacdo de usabilidade, nao
apresentando as etapas que compdem o processo em detalhes para uma possivel
replicacao. Perry (2005) propde uma metodologia participativa para desenvolvimento
de softwares educacionais. A metodologia envolve as fases de projeto educacional,
implementacdo e avaliagdo. As etapas relacionadas ao projeto educacional ndo sao
detalhadas e os stakeholders envolvidos na metodologia ndo incluem os estudantes,
somente os professores e demais envolvidos da area de Engenharia de Software.

Com base no mapeamento sistemdtico da literatura realizado, bem como
pesquisas ad-hoc conduzidas, ndo foram encontrados processos de engenharia de
requisitos para constru¢cdo de tecnologias educacionais que seguissem os principios do
design participativo de forma sistémica, nem considerassem aspectos pedagdgicos nas
etapas de elicitacdo e especificacdo dos requisitos. Considerando essa andlise, esse
trabalho objetiva estabelecer um processo participativo de engenharia de requisitos para
a construcdo de tecnologias educacionais que leve em consideragdo as lacunas
apontadas na literatura.
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3. Método

O mapeamento sistemdtico conduzido por Arautjo e Medeiros (2020) levantou um
conjunto de técnicas e métodos de Engenharia de Requisitos pesquisadas e aplicadas no
contexto do desenvolvimento de tecnologias educacionais, as doze mais citadas foram:
analise documental, pesquisa bibliogréfica, etnografia, teoria da atividade, grupo focal,
entrevistas, prototipacdo, brainstorming, questiondrios, observacao, modelo conceitual e
cendrios. Como percebido, tais técnicas nio diferem exatamente de outros contextos,
que ndo o educacional, em relacdo aos processos de engenharia de requisitos utilizados.
Esses trabalhos analisados, em sua grande maioria, utilizaram tais técnicas para o
desenvolvimento de tecnologias como objetos de aprendizagem, AV As, jogos, modelos
de aprendizagem e até mesmo protétipos de alta fidelidade.

Ao mesmo tempo, a partir dos trabalhos analisados, foi possivel chegar a trés
conclusdes que fundamentam a proposi¢do do processo participativo de engenharia de
requisitos para constru¢do de tecnologias educacionais apresentado neste trabalho, a
saber: (1) considerar os aspectos pedagdgicos no processo de design de modo a alcancar
a constru¢ao de tecnologias que suportem uma aprendizagem mais significativa; (ii)
envolver estudantes e professores no processo de desenvolvimento através de
abordagens de projetos participativos; e (iil) compreender que as técnicas de engenharia
de requisitos utilizadas no desenvolvimento das tecnologias educacionais ou a propria
combinacdo delas ndao sdo o fator mais importante quanto aos objetivos de
aprendizagem e sucesso da tecnologia desenvolvida, mas sim a orquestracio e alcance
dos envolvidos no processo, a caracterizagdo do problema e a identifica¢do dos perfis de
usudrios e de aprendizagem abordados pelas tecnologias desenvolvidas.

Com base nas conclusbes do mapeamento sistematico, um grupo de
pesquisadores das dreas de Engenharia de Software e Metodologias de Aprendizagem
Ativas tém desenvolvido, iterativamente, um processo de engenharia de requisitos para
a construcdo de tecnologias educacionais. O percurso metodolégico definido para
alcancar este objetivo, além do mapeamento sistemdtico previamente citado, contém: (1)
a escolha dos referenciais tedrico-metodoldgicos que dariam suporte ao processo, (2) a
elaboracdo iterativa e incremental de uma versao preliminar do processo e por fim, (3) o
refinamento e validacdo do processo por meio de workshops e questiondrios em
ambientes educacionais reais. Esse artigo tem como objetivo descrever as etapas 1 e 2.

4. Resultados

Os referenciais tedrico-metodoldgicos para dar suporte a  elaboracio do  processo
deveriam considerar as conclusdes levantadas no mapeamento sistemdtico. Para a
inclusdo de aspectos pedagdgicos no processo foi escolhida a metodologia de
Aprendizagem baseada em Problemas, que possui como caracteristicas a postura ativa
dos estudantes, a iteratividade e a resolucdo de problemas facilitada pelo professor
(Oliveira et al. 2020). Para envolver os stakeholders do contexto educacional optou-se
por espelhar o processo no design participativo, que preconiza a integracdo dos
professores e estudantes aos profissionais de engenharia de software no efetivo
desenvolvimento da tecnologia (DiSalvo et al. 2017). Objetivando orquestrar os
protagonistas com perfis heterogéneos no processo de desenvolvimento, decidiu-se por
referenciar o framework Design Thinking, que € uma abordagem ja disseminada em
diferentes areas de conhecimento e alinhada aos métodos de desenvolvimento 4gil.

Levantou-se a hipdtese de que o uso de um processo ativo participativo aplicado
a um problema definido e organizado sistematicamente poderia contribuir efetivamente
para a criagdo de tecnologias educacionais mais efetivas, que por consequéncia
estimulariam o engajamento dos alunos e professores. O processo participativo proposto
envolve praticas pedagdgicas ja aplicadas em sala de aula, através de um processo que
define atividades para os diversos envolvidos em busca de uma solucdo do problema,
como apresentado na Figura 1. O processo tem inicio com a fase 1 (Projeto
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Educacional), fase preliminar que antecede a fase workshop participativo. Embasada
nos modelos de Aprendizagem baseada em Problemas apresentados por Ribeiro (2008)
e Hung (2009), que permite ao aluno a experiéncia da resolu¢do de problemas, nesta
fase os especialistas educacionais abordam a situacdo real do problema imergindo os
envolvidos dentro do contexto que serd abordado. Essa etapa deve ser apoiada pelo
Engenheiro de Software, responsavel por dar suporte aos especialistas em educagdo
envolvidos no desenvolvimento da tecnologia educacional, organizando e sintetizando o
problema, ideias e possivel proposic¢ao do tipo de tecnologia que devera ser produzida.
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Figura 1. Processo Participativo para Construgao de Softwares Educacionais

A primeira atividade consiste na definicdo do problema. Considera-se que durante esta
atividade o especialista pode exemplificar cendrios reais do problema, a ideia € tornar
mais claro o entendimento para todos os envolvidos. Ainda nessa fase os especialistas
educacionais devem apresentar praticas pedagdgicas que ja utilizam em sala de aula que
podem, se utilizadas, ajudar na resolucdo do problema em questdo. Uma vez que todos
os especialistas educacionais envolvidos, sejam professores, tutores, coordenadores,
diretores, pesquisadores, etc. compreendem a existéncia do problema e entendem a
importancia de soluciond-lo, a0 mesmo tempo que conseguem descrever o problema
para o Engenheiro de Software responsavel por conduzir e orientar as duas proximas
fases do processo participativo, este segue para a fase 2 (Workshops Participativos).
Estima-se que a Fase 1 tenha duracdo de 30 minutos por se¢do. Mais de uma secao pode
ser necessaria por decisdo dos stakeholders envolvidos.

Ferreira, Couto e Oswald (2020) definem que os workshops possibilitam
construcdes coletivas e colaborativas de conhecimento, ja que todos participam e
contribuem com seu trabalho, suas acdes, reflexdes, argumentacdes, andlises. Definiu-se
o workshop como arcabouco metodoldgico para a fase 2 do processo proposto, tendo
como expectativa a transformac@o do pesquisador e dos sujeitos envolvidos a partir da
abordagem seguida para sua execug¢do, pois, se € uma atividade que provoca mudanca
nos envolvidos em seu processo, é porque estd pautada em uma abordagem histérico-
cultural. A fase 2 indica que sejam criados grupos de no miximo cinco estudantes com
o professor intercambiando entre os grupos, apoiando as suas escolhas, sanando as
duvidas e intervindo quando necessario. Os alunos em grupos separados iniciam com a
atividade de pesquisar o problema com tempo de duracdo de vinte minutos, visando
conhecer mais do(s) topico(s) abordado(s) na tecnologia, gerar dividas e agucar a
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criatividade. Para a proxima atividade, quinze minutos destinados a discussdo do
problema em grupo com a finalidade de organizarem as ideias com base no resultado de
suas pesquisas. Espera-se que o(s) topico(s) a ser(em) abordados na tecnologia
desenvolvida esteja sendo ou ja tenha sido estudada pelos estudantes.

Seguindo o processo, os alunos sdo orientados a esbogar solucdes de forma
individual utilizando um esboco em papel que serd distribuido entre os grupos, com
duracdo de vinte minutos, seguindo para a atividade votar melhor solucdo, onde sera
escolhido entre os participantes de cada grupo a(s) melhor(es) solu¢do(es), no maximo
duas, com durag¢ao de 5 minutos. Para a atividade de votar a melhor solugdo cada aluno
terd dois votos que poderdo ser distribuidos entre as solucdes criadas dentro do seu
proprio grupo. Um especialista Engenharia de Software, que estard observando e
monitorando as rodadas de execugdo das atividades, fard a contagem da solucdo mais
votada. Apds a votacdo da(s) melhor(es) solugdo(des), cada grupo terd a oportunidade
de esbocar solugdo final com a participagdo de todos do grupo para refinar a solugao
escolhida, com duracdo de 25 minutos, em templates que serdo fornecidos pelo
Engenheiro de Software. Na sequéncia, os alunos escolherdao um representante de cada
grupo para apresentar solucdo, com duragdo de 5 minutos por apresentagdo. Caso o
grupo, apds a votacdo, decida por esbogar a solug@o final de duas solucdes, o grupo
pode se dividir para desenvolvé-las. Ao final, somente uma das solucdes € apresentada.

Ao final do workshop, os participantes participardo de um grupo focal para
avaliar a experiéncia do processo, apontar limita¢cdes e sugerir melhorias. A andlise dos
grupos focais servird para ajustes no processo para os workshops vindouros, bem como
para validacdo empirica do processo na terceira etapa da metodologia. O grupo focal
terd uma duracdo de quinze minutos. Além de questdes analisando as limitacdes e
melhorias do processo, também discutird e analisard o sentimento de pertencimento e
engajamento dos estudantes, assim como o processo de colaboragdo e ideacdo da
solucdo para o problema vivenciado pelos envolvidos durante o processo. Ao final dessa
pesquisa, quando o processo participativo de engenharia de requisitos para constru¢ao
de tecnologias educacionais estiver validado, essa etapa podera ser reduzida ou mesmo
suprimida pelo engenheiro de software, visto que o processo ndo estard mais em fase de
desenvolvimento, ao mesmo tempo que o grupo focal possa servir para coletar mais
alguns dados dos participantes de modo a apoiar a fase 3 do processo.

As solucdes finais apresentadas pelos alunos sdo avaliadas pelo professor, com o
apoio do engenheiro de software, que indicardo se o problema foi solucionado, ou seja,
se os esbocos das tecnologias educacionais desenvolvidas atendem as expectativas. Se
sim, ela seguird para a fase 3 (Especificacdo dos Requisitos). A fase 3 (Especificacdo
dos Requisitos) apresenta atividades que serdo desenvolvidas em um momento posterior
ao Workshop pelo Engenheiro de Software, sintetizando tudo que foi elaborado pelos
participantes na fase 2. As estdrias de usuarios serdo desenvolvidas com base no que foi
apresentado e discutido pelos alunos, ensejando organizar todos os detalhes e
funcionalidades apresentados no software. Os materiais produzidos em todas as etapas
do workshop pelos alunos e especialistas educacionais serdo considerados como
documentacao a fase 3. Por fim, a atividade construir protétipos de média ou alta
fidelidade navegavel, utilizando softwares especializados, materializa o projeto final.

5. Trabalhos Futuros e Conclusao

Considerando que a pesquisa estd em andamento, ja foram concluidas as trés primeiras
etapas metodoldgicas, que foram o mapeamento sistematico, levantamento dos
referenciais tedrico-metodoldgicos para elaboragdo do processo, elaboragdo iterativa e
incremental de uma versao preliminar do processo. A pesquisa iniciou a conducio dos
workshops de refinamento do processo de ER proposto, e finalmente serd concluida
com a validagdo dos protdtipos desenvolvimentos em cada umas das instanciagdes do
processo por meio de um questiondrio de aceitacdo da tecnologia educacional proposta
com base no modelo TAM - Technology Acceptance Model (Kind and He, 2006).
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