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RESUMO

A tecnologia educacional compreende a inclusdo de recursos tecnoldgicos nos processos
pedagdgicos com o objetivo de inovar as praticas de ensino e aprendizagem. Construir essas
tecnologias de modo a permitir que o estudante nao limite seu aprendizado, contribuindo para
formagdo e evolucdo do conhecimento, incentivando a analise, argumentagdo e pensamento
critico, é uma tarefa complexa e desafiadora. As tecnologias educacionais sé tem proposito a
medida que os professores a percebem como uma aliada, ou seja, como uma ferramenta que
auxilie suas atividades didaticos pedagogicas e, que, os alunos a vejam como um recurso que
os motiva. A Engenharia de Software tem proposto técnicas, métodos e processos diversos para
a elicitagdo e especificacao de requisitos de propdsito geral, mas carece de um processo que
seja adequado ao desenvolvimento de tecnologias educacionais, dado os aspectos cognitivos e
sociais inerentes do processo de ensino aprendizagem incorporados nessas tecnologias. Como
forma de investigar essas lacunas, este trabalho teve como objetivo investigar e desenvolver um
processo participativo de engenharia de requisitos para a constru¢do de tecnologias
educacionais. O percurso metodologico descritivo exploratério que ancorou a pesquisa
envolveu um mapeamento sistematico da literatura, a elaboragdo de um processo participativo
de engenharia de requisitos para o desenvolvimento de tecnologias educacionais com base nos
referenciais tedrico-metodolégicos Design Participativo, Design Thinking ¢ Aprendizagem
baseada em Problemas, refinamento do processo por meio de workshops envolvendo
professores e estudantes em contextos reais de aprendizagem. A avaliacdo dos protdtipos
utilizando o modelo TAM (Technology Acceptance Model) desenvolvidos com base no
processo proposto foi respondida por 36 estudantes dos 52 que participaram dos workshops,
alcangando entre 76% e 97% de respostas concordo totalmente nas sete questdes do instrumento
de avaliacdo, e 100% de respostas concordo ou concordo totalmente. Conclui-se uma alta
concordancia nos sete critérios analisados, com destaque para clareza, recomendacdo e
facilidade de uso, que alcangaram um percentual acima de 91% das respostas concordo
totalmente. As técnicas de observacdo aplicadas em todos os workshops foram capazes de
refinar o processo proposto, especialmente em relacao ao tempo e organizagao das etapas. Além
disso, os grupos focais puderam avaliar o processo ao final dos workshops com feedback
predominantemente positivo julgando-o claro, compreensivel, de abordagem participativa e

pedagdgica.

Palavras-chaves: Engenharia de Requisitos, Elicitacdo de Requisitos, Especificagdo de
Requisitos, Softwares Educacionais, Tecnologias Educacionais



ABSTRACT

Educational technology includes technological resources in pedagogical processes to innovate
teaching and learning practices. Building these technologies in a way that allows students not
to limit their learning, contributing to the formation and evolution of knowledge, and
encouraging analysis, argumentation, and critical thinking is a complex and challenging task.
Educational technologies only have a purpose to the extent that teachers perceive them as an
ally, that is, as a tool that helps their didactic pedagogical activities and that students see it as a
resource that motivates them. Software Engineering has proposed different techniques,
methods, and processes for eliciting and specifying general-purpose requirements. However, it
needs a process suitable for developing educational technologies, given the incorporated
teaching-learning process's inherent cognitive and social aspects. This research aimed to
investigate and develop a participatory requirements engineering process for constructing
educational technologies to investigate these gaps. The methodological path descriptive
exploratory that anchored the research involved a systematic mapping of the literature; the
elaboration of a participatory process of requirements engineering for the development of
educational technologies based on the theoretical-methodological references Participatory
Design, Design Thinking and Project-Based Learning; the refinement of the process through
workshops involving teachers and students in real learning contexts; and evaluation of the
prototypes developed in the workshops using the TAM (Technology Acceptance Model) model
in terms of ease of use, usefulness of the technology and intention of future use. The evaluation
of the prototypes, using the TAM model (Technology Acceptance Model), developed based on
the proposed process, was answered by 36 students out of the 52 who participated in the
workshops, reaching between 76% and 97% of answers I totally agree with the seven questions
of the instrument of evaluation, and 100% of answers agree or totally agree, which indicated a
high agreement in the seven criteria analyzed, with emphasis on clarity, recommendation, and
ease of use, which reached a percentage above 91% of the answers 1 totally agree. The
observation techniques applied in all the workshops could refine the proposed process,
especially concerning the time and organization of the steps. In addition, the focus groups were
able to evaluate the process at the end of the workshops with predominantly positive feedback,
judging it as straightforward and understandable, with a participatory and pedagogical
approach..

Key-words: Engineering, Requirements Elicitation, Requirements Specification, Educational
Software, Educational Technologies.
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1 INTRODUCAO

A inser¢do de tecnologias da informagdo e comunicagdo (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 propdsito 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 e
ao mesmo tempo os desafie com o surgimento de novos caminhos. Com destaque para as areas
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 concepcao de tecnologias para os mais
variados propositos, sendo fundamental para que funcionem de acordo com as necessidades
dos usuarios e restricdes sob as quais se encontre submetido. Quando a tecnologia se destina
ao contexto educacional, que envolve aspectos cognitivos e sociais especificos, novas
variaveis 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 producao de tecnologias (incorporagdo de novos requisitos,
manutengdo, usabilidade, design de interface) torna maior o desafio para os desenvolvedores
porque nao ¢ possivel simplesmente transpor uma dada teoria que oriente a pratica pedagogica
para a tecnologia a ser criada.

Sendo assim, ao criar essas tecnologias educacionais este trabalho busca atentar as
caracteristicas nao limitantes ao aprendizado do aluno, praticas pedagdgicas dos professores
e envolvimento efetivo stakeholders contribuindo para formagao e evolugao do conhecimento,
incentivando a andlise, argumenta¢do e pensamento critico a partir das solugdes tecnoldgicas

oriundas desse processo participativo.
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1.1 Motivacao e Definicao do Problema

Sao vistos muitos exemplos do uso de TIC como tecnologias educacionais e ambientes
virtuais de aprendizagem. No entanto, apesar de uma grande quantidade de tecnologias com
esse propodsito, ainda se observa que muitos sdo subutilizados, possivelmente por ndo
explorarem praticas pedagogicas utilizadas por professores que contribuam no processo de
ensino aprendizagem Araudjo e Medeiros (2020).

Para Souto e Silva (2020) essa falta de alinhamento das praticas com os softwares
contribui negativamente para o engajamento e 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 com a participacao efetiva de alunos e professores desde a concepgao, pois ¢ nesta
fase da engenharia de software que as necessidades dos usuarios sdo identificadas e as
funcionalidades do sistema sao modeladas.

Uma das recomendagdes para se alcangar requisitos mais adequados, segundo Silva et
al. (2012), ¢ envolver os alunos e professores no processo de desenvolvimento através de
abordagens de projetos participativos, observando assim suas especificidades quanto ao
processo do aprendizado, assim um mapeamento sistematico foi realizado buscando entender
quais técnicas da engenharia de requisitos se aplicaria melhor, tornando alunos e professores
ativos no processo da construgdo de softwares dessa natureza.

O mapeamento sistematico da literatura, detalhado no capitulo dois, que discorreu
sobre técnicas e métodos de elicitagdo e especificagdo de requisitos para o desenvolvimento
de tecnologias educacionais, demonstrou que uma das caracteristicas percebida em parte dos
trabalhos analisados foi a necessidade de considerar os fenomenos relacionados as praticas
pedagbgicas, desenvolvida pelo docente e pelos alunos em sala de aula e até mesmo fora dela,
no processo de engenharia de requisitos, objetivando construir tecnologias educacionais que
suportem uma aprendizagem significativa. O mapeamento sistematico ndo encontrou um
processo, framework ou mesmo um conjunto de técnicas que considere as praticas
pedagbgicas e que envolva os stakeholders no processo de desenvolvimento de tecnologias
educacionais Aratjo e Medeiros (2020).

O estudo ainda considerou que a participagdo ativa de alunos e professores nas fases
iniciais do processo de constru¢do pode contribuir ainda mais para uma aceitacao e uso eficaz
dessas tecnologias, uma vez que esses entes trabalham em conjunto para resolucdo de

problemas a serem solucionados por eles mesmos.
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Dado isso, identificou-se uma lacuna a ser investigada sobre a proposi¢ao de um
processo participativo de design no dominio educacional que possibilite diante de um problema
proposto, o desenvolvimento de tecnologias que maximizem o uso € engajamento de alunos e
professores, observando suas praticas pedagogicas, durante as fases de requisitos, design e
avaliagao.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Investigar e sistematizar por meio de um processo participativo e incremental as etapas de

elicitacdo e especificagdo de requisitos para o desenvolvimento de tecnologias educacionais.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Investigar a partir do mapeamento sistematico as técnicas que utilizaram alunos e
professores em uma das etapas da elicitagao;

b) Investigar os referenciais teodricos de Design Participativo, Aprendizagem baseado em
Problemas e Design Thinking para dar suporte ao processo de engenharia de requisitos
proposto nesta dissertacao.

c) Identificar praticas pedagogicas aplicadas pelos professores durante o processo de solugdo
de problemas;

d) Gerar proposta de solugdo a um problema identificado na sala de aula que venha a ser

resolvido através de solugdo tecnoldgica;

1.3 Método

A partir dos objetivos gerais deste trabalho foram propostas quatro etapas
metodoldgicas técnico cientificas, a saber:

A primeira etapa envolveu o mapeamento sistematico das técnicas de elicitagdao e
especificacdo de requisitos onde se buscou ter uma visdo geral de uma 4area de pesquisa,
identificando os tipos de pesquisa e os resultados disponiveis em estudos primarios em um
determinado periodo (03/05/2009 a 10/07/2019). Foi definido um protocolo de pesquisa do
mapeamento sistematico, organizado nas etapas: definicdo das questdes de pesquisa,
identificacao dos estudos primarios relevantes, selecdo dos artigos coletados em dois estagios,
extragdo e mapeamento de dados, sintetizacdo e avaliacdo dos resultados, que sera detalhado
na secdo 3 deste trabalho.

A segunda etapa compreendeu a criagdao da primeira versdo do processo participativo

de engenharia de requisitos para construcdo de tecnologias educacionais com base nos
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referenciais teoricos identificados no mapeamento sistematico da literatura, que nos trouxe
informagdes relevantes quanto as técnicas mais efetivas utilizadas na construcao de tecnologias
educacionais. A partir da analise do mapeamento foi possivel chegar a trés conclusdes que
fundamentaram a proposi¢do do processo, a saber: (i) considerar os aspectos pedagdgicos no
processo de design de modo a alcangar a construcdo de tecnologias que suportem uma
aprendizagem mais significativa; (ii) envolver estudantes e professores no processo de
desenvolvimento através de abordagens de projetos participativos; e (ii1) compreender que as
técnicas de engenharia de requisitos utilizadas no desenvolvimento das tecnologias
educacionais ou a propria combinagdo delas ndo s3o 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 identificagdo dos perfis
de usuarios e de aprendizagem abordados pelas tecnologias desenvolvidas.

A terceira etapa consistiu na realizacdo dos workshops que no contexto dessa pesquisa,
tinha como objetivo de validar o processo por meio dos grupos focais, assim como 0s tempos e
etapas definidas pelo processo. Durante a aplicagdo do processo, os grupos estavam sendo
observados pelos pesquisadores para avaliar e adaptar o processo ao final do ciclo participativo.

Por fim, a quarta etapa que permitiu tanto o processo quanto o produto, através de
grupos focais e avaliagdo TAM (Technology Acceptance Model), serem avaliados quanto a

experiéncia, limitacdes e melhorias, durante a aplicabilidade do processo.

1.4 Estrutura

Este trabalho esta dividido em seis capitulos, sendo o primeiro destes a introducao. O
segundo capitulo, o0 mapeamento sistematico que buscou compreender as diversas técnicas da
engenharia de requisitos utilizadas na construcdo de tecnologias educacionais. O terceiro
capitulo, a fundamentacdo teorica, que aborda temas pertinentes a engenharia de software, bem
como as diversas técnicas de elicitagdo e especificacdo da engenharia de requisitos na
identificacao das necessidades em softwares educacionais. O capitulo quatro apresenta a criagao
do processo participativo, apoiado pelos referenciais teéricos, buscando cobrir as lacunas e
oportunidades que o mapeamento trouxe, além da avaliacdo do produto final. O capitulo cinco
apresenta a execu¢do do processo, expdem os resultados obtidos em cada uma das etapas,
validacdo a partir dos grupos focais, observacao e analise de resultados, além da discussdo do
experimento em sala de aula. O capitulo seis ¢ destinado a consideracdes finais e trabalhos

futuro.
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2 ELICITACAO E ESPECIFICACAO DE REQUISITOS
PARA CONSTRUCAO DE TECNOLOGIAS
EDUCACIONAIS: UM MAPEAMENTO SISTEMATICO
DA LITERATURA

A Engenharia de Requisitos (ER) se concentra no desenvolvimento de abordagens,
processos, técnicas, métodos, modelos e ferramentas para ajudar na concepcao de software e
sistemas, abrangendo as atividades de elicitagcdo, direcionada ao processo de identificacao das
necessidades dos usudrios, e especificacdo, focado na representagao sistematica das
funcionalidades elicitadas do software. No desenvolvimento de sistemas, de forma geral, a
engenharia de requisitos ¢ fundamental para que o sistema pretendido funcione de acordo com
as necessidades dos stakeholders e restri¢des sob as quais se encontre submetido Silva et al.
(2012).

Além das tarefas executadas, os fatores sdcios organizacionais sdo relevantes para a
concepgdo da tecnologia, tornando-se fundamental para o sucesso desta. Buscando entender o
cenario atual quanto ao uso das técnicas de elicitagdo e especificacdo da engenharia de
requisitos, essa pesquisa mostra o que a literatura traz, apresentando os resultados dessas
técnicas aplicadas ao desenvolvimento de tecnologias educacionais. Analisou-se os estudos
primarios dos Ultimos onze anos, possibilitando identificar lacunas nesta area, capazes de

propor pesquisas e geracao de novas formas de trabalho no desenvolvimento desses sistemas.

2.1 Fases do Mapeamento
O primeiro passo no mapeamento ¢ a definicdo de um protocolo de pesquisa, que ajudara
na condugdo do estudo, sendo organizado nas seguintes etapas: defini¢do das questdes de
pesquisa, identificagcdo dos estudos primarios relevantes, selecao dos artigos coletados em dois
estagios, extracdo e mapeamento de dados, sintetizacao e avaliagdo dos resultados. As etapas

do processo utilizado no escopo desta pesquisa podem ser observadas na Figura 1.
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Figura 1. Processo do Mapeamento Sistematico. (Araujo e Medeiros, 2020)
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Este mapeamento, visto na figura 1, pode ser reproduzido por outros pesquisadores. As
fases que constituem esse protocolo sdo: planejamento, construgdo e andlise dos resultados.
Para cada fase existe um conjunto de atividades distribuidas e logicamente sequenciadas.

Na fase do planejamento, a atividade de defini¢ao do objetivo busca formalizar o que se
pretende encontrar no mapeamento. Identificado o objetivo, sdo criadas as palavras-chave, ou
seja, a defini¢do do protocolo de busca e em seguida a sua avaliagdo. A fase da construcio
permite aplicar os critérios de inclusdo e exclusdo, identificando e selecionando os estudos
primarios.

Nessa etapa a leitura dos artigos mostra informagdes relevantes sobre as técnicas e
metodologias de engenharia de requisitos. Essas informagdes foram sintetizadas para utilizacao
durante a pesquisa. A fase de anélise de resultados permite a transcri¢ao e avaliagdo final das
consideragdes acerca do mapeamento.

A. Objetivos e Questoes de Pesquisa

O objetivo geral da pesquisa foi mapear as técnicas de elicitacdo e especificacdo de
requisitos utilizados no desenvolvimento de tecnologias educacionais. As questoes de pesquisa
(QP) foram derivadas dos objetivos do mapeamento e elaboradas a partir das palavras-chave
relacionadas ao formato do objeto (técnica ou método), da agdo (elicitagdo ou especificacio de
requisitos) e da area de aplicacdo (tecnologias educacionais). As questdes de pesquisa foram:

OP1. Quais as técnicas/metodos/modelos de elicitagdo de requisitos utilizados para o
desenvolvimento de tecnologias educacionais?

OP2. Quais as técnicas/métodos/modelos de especificacdo de requisitos utilizados para

o desenvolvimento de tecnologias educacionais?
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OP3. Quais os artefatos educacionais e suas categorias foram propostos com base nas
tecnicas/métodos de engenharia de requisitos pesquisadas?
B. Estratégia de busca

A estratégia de busca para pesquisar os estudos primarios incluiu buscas automatizadas
através dos engenhos de busca de bibliotecas digitais utilizando a String de busca formulada
com base nas questdes de pesquisa, considerando os sindnimos e tradugdo para a lingua inglesa

de cada palavra-chave:

(técnica OR método OR modelo) AND (engenharia de requisitos OR elicitagdo de requisitos OR especificacdo de requisitos)

AND (tecnologia educacional OR ferramenta educacional OR software educacional OR objeto de aprendizagem)

As bibliotecas digitais utilizadas na busca automatizada, com a quantidade de artigos
indexados, foram: Elsevier ScienceDirect com 63 artigos, ACM Digital Library 18,
IEEEXplore Digital Library 75, SBIE Simposio Brasileiro de Informéatica na Educagao 16 e
RBIE Revista Brasileira de Informatica na Educagdo com 1 artigo retornado. Um total de 173
artigos foram indexados no Mendeley.

C. Condugdo do Mapeamento Sistemdtico

A qualidade do protocolo impacta diretamente na qualidade do mapeamento, dessa
forma, os titulos, os resumos e as palavras chaves dos 173 artigos foram lidos e analisados por
dois pesquisadores separadamente, como primeiro estagio da sele¢do dos estudos primarios.
Para que o estudo passasse para o segundo estagio, onde seria lido detalhadamente objetivando
responder as questoes de pesquisa, seria necessario que os dois pesquisadores o incluissem.
Caso houvesse discordancia, um terceiro pesquisador atuava como arbitro.

Os critérios de exclusdo aplicados foram: (i) Estudos que ndo respondiam a pelo menos
uma das questdes de pesquisa RQI1, RQ2 ou RQ3; (ii) Estudos repetidos; (iii) Estudos
publicados fora da faixa de anos entre 2009 e 2019; (iv) Estudos que ndo apresentam avaliacao
ou validagdo através de um método empirico; (v) Estudos que apresentem textos ou conteudo
incompletos. Apds a fase de planejamento, onde foram definidos os objetivos, protocolo e

avaliagdo, analisou-se os trabalhos selecionados conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Etapas da Seleg¢ao dos Estudos. (Araudjo e Medeiros, 2020)

Essa atividade foi realizada por um estudante de Mestrado em Tecnologia da
Informacdo e um estudante de graduacdo em Ciéncia da Computacgdo, através da analise dos
estudos primarios no periodo compreendido entre 03/05/2019 a 10/07/2019. Foram aplicados
os critérios de exclusdo definidos no protocolo de pesquisa e os resultados registrados. Um
professor orientador atuou como arbitro. As buscas foram realizadas e os resultados passaram
por trés estagios de selecao.

O mapeamento mostra que a engenharia de software busca, por meio de uma abordagem
sist€émica, o desenvolvimento de um software contendo na engenharia de requisitos uma das
suas principais etapas. Assim as atividades de elicitagdo visam uma condi¢do necessaria para a
obtencao de certo objetivo a partir dos requisitos, ou seja, das necessidades que aquele problema
sugere partindo do desconhecido até a sua descoberta. Ja a especificacdo, concentra-se na coleta
e na organizagao de todos os requisitos que envolvem o problema a ser solucionado.

Pesquisas na area de engenharia de software evidenciam que quando partimos para a
construcdo de softwares sem um bom entendimento do negécio as chances de que sistemas se
tornem pouco eficazes e obsoletos ¢ grande. E necessario um olhar amplo quando se deseja
construir essas tecnologias.

As atividades de elicitacao e especificacao de requisitos sao etapas em que se pergunta
ao cliente, usudrios e os demais interessados quais sdo os objetivos de cada um para o sistema
que se propde construir, qual sera o objetivo, como ele atendera a suas necessidades e como o
devera ser utilizado no dia a dia. Apesar de parecer simples, essa ¢ uma etapa desafiadora e
complexa para os engenheiros de software.

Os autores Christel e Kang (1992) identificaram diversos problemas encontrados
durante essa etapa, dentre eles: problemas de escopo em que se definem os limites do sistema
de forma precaria ou usudrios do sistema que especificam detalhes técnicos desnecessarios que

confundem ao invés de esclarecer os objetivos do sistema; Problemas de entendimento onde os
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usuarios ndo sabem o que realmente precisam, ndo possuem completo entendimento do
dominio, ndo sabem transmitir as necessidades aos analistas apenas no falar, omitem
informacgdes que consideram 6bvias. Por fim, temos os problemas de volatilidade em que os

requisitos mudam com o tempo.

Uma compreensdo completa dos requisitos de software ¢ fundamental
para um bem-sucedido desenvolvimento de software. Nao importa o
quao projetado ou qudo codificado seja, um programa mal analisado e
especificado desapontara o usudrio e trara aborrecimentos ao
desenvolvedor. ” (PRESSMAN, 1995)

2.2 Resultados e Discussao

Existem diversas técnicas para elicitacdo de requisitos, Aratjo e Medeiros (2020)
mostram que ndo existe uma receita de sucesso no uso de uma técnica especifica, porém ha um
conjunto de técnicas que se combinadas se destacam e podem ser uteis nao so6 na captura das
necessidades, mas vao além propondo que eles envolvidos contribuam para a propria solucao
das suas reais necessidades. A figura 3 mostra uma sintese da relacdo uso de técnicas de

elicitacdo e tecnologias educacionais produzidas Aratijo e Medeiros (2020) em um mapeamento

sistematico da literatura.
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Figura 3. Relagao das Técnicas de Elicitagdo com as ferramentas tecnoldgicas produzidas

O estudo deixa evidente que todas as técnicas de elicitagdo analisadas geraram algum
tipo de tecnologia educacional, e nesse contexto, os prototipos de tecnologias educacionais de

alta fidelidade construidos utilizando a técnica de elicitagdo Design Thinking foi a composi¢ao
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mais utilizada, embora diversas outras combinacdes foram elencadas. Alguns autores defendem
a inclusdo de aspectos pedagogicos a partir do processo de design de modo a alcangar a
construgdo de tecnologias que suportem uma aprendizagem mais significativa.

Outra relacdo no estudo publicado por Araujo e Medeiros (2020) mostra a relagdo das

técnicas de especificagdo e produtos produzidos, como se analisa na figura 4.
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Figura 4. Relagao das Técnicas de Especificacdo com as ferramentas tecnoldgicas produzidas

Diante da necessidade de desenvolvimento de tecnologias especializadas e que se
moldem ao conhecimento do aluno, uma vez que eles possuem caracteristicas de aprendizagem
diferentes, o artefato “processo de engenharia de software educacional” foi desenvolvido em
dois trabalhos a partir da técnica de personas. Os alunos sdo os stakeholders mais importantes
nos processos de engenharia de requisitos educacionais, pois desempenham papéis diferentes
quanto ao processo de aprendizagem. Identificar o perfil adequado deste aluno durante a fase
inicial do projeto ¢ de extrema importancia no mapeamento do processo a ser desenhado.

O mapeamento sistematico da literatura ainda mostrou que ha algumas técnicas que em
seu processo de entendimento do negdcio se mostraram mais completas, pois abordam questdes
que envolvem aspectos sociais, estimulam o processo da co-criagdo e participagdo dos
stakeholders na resolucao dos problemas e necessidades. Com isso ¢ levantada a hipotese de
que o uso de um processo ativo participativo aplicado a um problema definido pode contribuir
efetivamente para a criagdo de tecnologias mais efetivas, que por consequéncia estimulam o
engajamento dos alunos e professores.

E o0 que demonstram Carridn et al. (2017) quando em seu estudo descreve que nem todas

as tecnologias desenvolvidas sdo resultadas da aplicagdo de uma metodologia de design que
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aborda aspectos pedagogicos, e esses aspectos sO sdo percebidos quando se permite a
participagdo ativa ja na fase de requisitos utilizando técnicas que proporcionam essa
colaboragcdo, uma vez que considera que a construgdo de um produto a partir de um
conhecimento multidisciplinar se sobrepde ao conhecimento individual.

Ao analisar tecnologias educacionais eminentemente colaborativas ou mesmo que deem
suporte a colaborag¢do, partindo do principio do desenvolvimento das competéncias do século
XXI e especialmente ao constante crescimento das experiéncias de educacdo a distancia ou
hibridas, Neto et al (2003) afirma que a chave para o desenvolvimento de sistemas colaborativos
voltados ao contexto educacional estd no uso de um processo adequado de elicitagdo e
especificagdo de requisitos, pois ¢ nesta fase da engenharia de software onde as necessidades
dos usuarios sdo identificadas e as funcionalidades do sistema sdo modeladas.

Uma das recomendagdes para se alcangar requisitos mais adequados, segundo Olga e
Jesus (2014), é envolver os alunos no processo de desenvolvimento através de abordagens de
projetos participativos, sugerindo a construcdo de tecnologias educacionais ou objetos de
aprendizagem significativos e alinhados ao ambiente de aprendizagem dos alunos. Analisando
as diversas técnicas da engenharia de requisitos, percebe-se que esta ndo ¢ uma ciéncia exata,
varias abordagens, alternativas e solu¢des sdo possiveis conforme Saurabh et al (2018),
considerando ndo apenas aspectos técnicos, mas também envolvendo fatores organizacionais e

sociais, destacam Silva et al (2012).

2.2.1 Respostas as Questdes de Pesquisa

Os resultados apresentados pelo mapeamento de caracteristica metodologica
exploratdria, analisou técnicas, métodos, modelos e ferramentas utilizados na engenharia de
requisitos para construgdo de tecnologias educacionais, buscando evidéncias que comprovem a
relevancia da pesquisa no processo de construcdo desta tecnologia. Nesta secdo, sao
apresentados os resultados obtidos na analise dos 32 (trinta e dois) artigos que foram incluidos
no segundo estagio do mapeamento, considerando os critérios de exclusdo. A analise detalhada
dos artigos fundamentou as respostas as questdes de pesquisa (QP).

A. Quais as técnicas/métodos/modelos de elicitagdo de requisitos utilizados para o
desenvolvimento de tecnologias educacionais?

Considerando as técnicas de elicitacdo de requisitos analisadas apresentadas pela figura
5, destacam-se a analise documental e a pesquisa bibliografica, respectivamente com seis €
cinco citagdes. Essas técnicas de coleta de dados sdo importantes por serem fundamentadas em

métodos oriundos das ciéncias sociais. Analise documental parte de conhecimentos ja
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descritos, ou seja, dentro de um dominio existente, ajudando a definir os objetos que irdo

compor o novo artefato a ser desenvolvido.
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Figura 5. Levantamento das Técnicas de Elicitagao. (Araujo e Medeiros, 2020)

No entanto as técnicas de Design Thinking, Prototipacdo, Entrevistas, Grupo Focal,
Questiondrios e Etnografia, aparecem com uma quantidade expressiva, e analisando
detalhadamente essas técnicas percebemos caracteristicas em comum, pois envolvem
diretamente o contato com pessoas, ou seja, possibilitam uma relagdo mais direta com os
envolvidos. Outro ponto a se observar € que essas técnicas mantém uma relagdo entre si que, se
aplicadas de forma organizada, pode apresentar resultados importantes quanto a usabilidade,
custo, tempo, resultado tangivel.

B. Quais as técnicas/métodos/modelos de especificagcdo de requisitos utilizados para o
desenvolvimento de tecnologias educacionais?

De modo complementar, avaliar as técnicas de especificacdo de requisitos ¢ de suma
importancia, uma vez que compreende uma etapa importante no desenvolvimento de
tecnologias de aprendizagem. Sao responsaveis pela representacdo sistemdtica das
funcionalidades elicitadas do software, servindo como uma ponte entre as etapas de
compreensdo do dominio do problema com as etapas posteriores do processo de
desenvolvimento das tecnologias. A Figura 6 apresenta as técnicas de especificagdo de
requisitos mais citadas nos trabalhos analisados no mapeamento sistematico com foco no

desenvolvimento de tecnologias educacionais.
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Figura 6. Técnicas de Especificagdo de Requisitos

Modelo conceitual e cenarios de interacao foram as técnicas mais utilizadas nos estudos
considerados neste mapeamento. Segundo os artigos, sdo as técnicas que representam o dominio
do problema com maior grau de fidelidade em relagdo ao que foi elicitado, permitindo a
personalizacao e indicando um caminho eficaz para construcao de tecnologias educacionais que
atendam a diferentes praticas de aprendizagem. Porém, durante as ultimas décadas, os métodos
de design e ferramentas para aprendizagem foram concebidos assumindo modelos especificos
de aprendizagem. Portanto, na busca de um ambiente de aprendizagem adequado para o maior
numero possivel de modelos de aprendizagem, percebeu-se a necessidade de tecnologias
educacionais que deem suporte a tais modelos. Em geral, as caracteristicas do aprendiz podem
ser vinculadas ao chamado estilo de aprendizagem (que ¢ uma parte do modelo de aprendiz),
para fornecer ao professor amplo conhecimento sobre a caracterizagdo do aprendiz na
percepgao e processamento de informagoes.

A técnica de especificagao de requisitos como cendrios de intera¢ao e personas, utiliza
em suas abordagens personagens ficticios como representantes de usuarios, substituindo
usuarios reais ou apoiando a geracdo de ideias. O principal objetivo ¢ facilitar a identificagdo
das necessidades e metas do usuario apoiando no desenvolvimento destes que sdo capazes de
estabelecer um desenho ficticio, onde narrativas e arte imaginativa dos fatos direcionam os
participantes para reflexdes mais profundas, permitindo assim a criagdo de novos

conhecimentos.
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Sem um processo sistematico de especificagdo, a identificagdo dos requisitos pode ficar
comprometida, principalmente porque eles devem atender aos aspectos pedagdgicos, além dos
aspectos técnicos essenciais em qualquer tipo de tecnologia educacional.

C. Quais os artefatos educacionais e suas categorias foram propostos com base nas
técnicas/métodos de engenharia de requisitos (elicitagdo/especifica¢do) pesquisadas?

Os trabalhos analisados neste mapeamento sistemdtico da literatura evidenciaram
resultados concretos apos o uso das técnicas elicitagdo e especificagdo de requisitos, gerando
diferentes categorias de tecnologias educacionais. Jogos Educacionais e Processos de
Engenharia de Software foram as tecnologias educacionais mais representativas geradas a partir
das técnicas de engenharia de requisitos, seguidos por modelos de aprendizagem, prototipos,

ambientes virtuais de aprendizagem e objetos de aprendizagem, conforme Figura 7.

Sistemas Resultado das Técnicas de Elicitacio e Especificacio
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Figura 7. Artefatos educacionais a partir das técnicas de elicitacéo e especificagdo. (Araujo e Medeiros,
2020)

Embora tenhamos visto uma vasta combinagdo de técnicas de engenharia de requisitos
para a construcao de diferentes tecnologias educacionais, nao se pode garantir o uso de uma ou
um conjunto de técnicas como receita de sucesso na construcao dessas tecnologias de naturezas
tao especificas.

Uma caracteristica percebida em parte dos trabalhos analisados nesse mapeamento por
Aratjo e Medeiros (2020) foi a necessidade de considerar os fendmenos relacionados a pratica
pedagdgica, desenvolvida pelo docente e pelos alunos em sala de aula e até mesmo fora dela,
no processo de engenharia de requisitos, objetivando construir tecnologias educacionais que
suportem uma aprendizagem significativa.

As boas praticas da engenharia de requisitos contemplam muitas estratégias distintas
que envolvem discussao, brainstorming, pensamento critico ¢ analise do problema a partir de

multiplas perspectivas, envolvendo os principais atores deste processo, no entanto deixa lacunas
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quanto a um processo sistematizado ou que una as vantagens que cada técnica, partindo desde
as fases iniciais do desenvolvimento ao projeto final.

Com base nas conclusdes do mapeamento sistematico, esta pesquisa desenvolveu,
iterativamente, um processo de engenharia de requisitos para a constru¢ao de tecnologias
educacionais. O percurso metodoldgico definido para alcangar este objetivo, além do
mapeamento sistematico previamente citado, incluiu: (1) a escolha dos referenciais teérico-
metodologicos que dariam suporte ao processo, (2) a elaboragdo iterativa e incremental de
uma versao preliminar do processo e por fim, (3) o refinamento e validacao do processo por
meio de workshops e questionarios em ambientes educacionais reais. Os resultados deste
mapeamento sistematico foram publicados na Conferéncia Ibérica sobre Sistemas e

Tecnologias de Informagdo Araujo e Medeiros (2020).
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Tecnologias educacionais estdo cada vez mais presentes em todo o ambiente educacional,
ajudando a otimizar uma série de processos importantes e que sdo realizados diariamente dentro
ou fora da sala de aula. Apesar de alcancar em pouco tempo um espago bastante significativo
nas escolas, a utilizagdo de ferramentas tecnologicas para apoiar ou aprimorar métodos de
ensino, ampliando o acesso dos alunos as informagdes, ainda ¢ questionada quanto a sua
eficacia.

Carrion et al (2017) indica que as tecnologias educacionais desenvolvidas sao resultado
da aplicagdo de uma metodologia de design e s6 sdo percebidas se houver participacio de design
ativo nas fases de requisitos. Perry (2005) propde uma metodologia participativa ndo somente
nas fases iniciais do projeto, mas da concepcdo até a implementacao, objetivando orquestrar os
protagonistas com perfis heterogéneos no processo de desenvolvimento usando design thinking.
Wang (2005) apresenta um modelo interativo entre alunos e professores, em ciclos de decisao
de ambito coletivo, no entanto esse modelo ndo contempla as praticas pedagogicas que
poderiam ser observadas.

Este trabalho busca através de um processo participativo de engenharia de requisitos
apoiar a construcdo de softwares educacionais, ¢ tem se baseado em estudos primarios e
secundarios com referenciais tedricos fundamentados que abordam um processo participativo
na elicitagdo de requisitos que possibilite, a alunos e professores, resolver problemas
identificados no contexto educacional, criando solugdes e outras iniciativas apoiadas no uso

destes em projetos especificos para a educagao.

3.1 Engenharia de Software na Educacao

Existem vdrios tipos de sistemas de software, desde os sistemas embutidos aos mais
complexos sistemas de alcance mundial. Nao faz sentido procurar por notac¢des, métodos ou
técnicas universais para a engenharia de software, porque diferentes tipos de softwares exigem
abordagens diferentes.

A engenharia de software ndo se trata apenas do software em si, mas de toda a
documentacdo associada e dados de configuracdes necessarios que fazem o programa operar
corretamente. Seu objetivo € apoiar o desenvolvimento profissional de software mais que a
programacado individual, ou seja, incluindo técnicas que apoiam a especificagdo, projeto e
evolugdo de programas que normalmente ndo sdo relevantes para o desenvolvimento de

software pessoal.
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Para Sommerville (2011), softwares sdo programas de computador e documentagao que

podem ser desenvolvidos para um cliente especifico ou para o mercado em geral, ja a
engenharia ¢ a ciéncia que se preocupa com todos os aspectos de producao do software.
Na educacao, a engenharia de software tem diversas contribuigdes no desenvolvimento de
softwares educacional, conhecidos como AVAs (Ambientes Virtuais de Aprendizagens), essas
tecnologias proporcionam caminhos para o apoio junto ao processo de aprendizagem,
permitindo, como destaca Bloom (1984), um melhor desempenho dos alunos em sala de aula.
Acrescentam Raines e Clark (2011) a influéncia destes causada na motivagado e no interesse dos
alunos, além de contribuirem para uma melhor experiéncia pedagdgica dos professores, pois
sem os AVAs seria mais dificeis de realizar Tang (2005). Os resultados apresentados pelos
trabalhos citados sdo exemplos da efetividade do uso da tecnologia na educagcdo em aprimorar
tanto o trabalho dos professores quanto as experiéncias dos alunos.

O desenvolvimento de tecnologias educacionais vem evoluindo ha décadas, tendo como
marco a década de 1970, com o desenvolvimento da informética, com o emprego de
computadores utilizados para fins educativos. Assim, foram enfatizadas, principalmente, as
aplicaveis com o ensino assistido por computador, ¢ nos Estados Unidos se realizaram
experiéncias com o objetivo de mostrar como a utilizagdo dos computadores no ensino poderia
ser eficaz e mais econdmica, visto que os proprios professores desenhavam os programas a
partir da linguagem de autor como destacam Sancho et al (2006).

Esse desenvolvimento e expansdo acarretou o aumento de pesquisas com fins
metodoldgicos que pudessem criar softwares melhores, uma vez que a adaptagao dessas praticas
pedagodgicas relacionadas a tecnologia ¢ algo desafiador. Para Dalmon e Brandao (2013), o
desenvolvimento de aplicativos educacionais pode ser dividido em duas grandes etapas: projeto
instrucional e projeto de software. O projeto instrucional usualmente exige uma equipe
multidisciplinar que envolve, em geral, professores, projetistas instrucionais, programadores,
administradores de ambientes educacionais, responsaveis pelos curriculos, pedagogos e
coordenadores, dentre outros participantes apresentados no trabalho de Schleyer e Johnson
(2013). Braga et al (2012) apontam uma valorizagao do objetivo pedagogico a ser atingido por
meio desses meios tecnoldgicos, o que considera um fator essencial para evitar a desmotivacao
da utilizagao.

Ainda nesse contexto, Bittencourt et al (2012) consideram que o desafio estad
relacionado com a variabilidade de funcionalidades presentes nos sistemas educacionais. Ao se
construir estes sistemas, deve-se projetar os seguintes modelos: (i) modelo do dominio de

conhecimento: este modelo possui 0 conhecimento sobre o que deve ser ensinado para o
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estudante. Ou seja, equivale aos contetdos de conhecimento especifico (e.g. calculo, anatomia,
programacao); (ii) modelo pedagogico: este modelo possui estratégicas e taticas sobre como
ensinar a um estudante um determinado assunto especifico ou problema; (iii) modelo do
estudante: neste modelo estao presentes as informagdes do estudante referentes ao dominio de
conhecimento em questdo. Além dos trés modelos citados, ainda ha o médulo de interface que
¢ responsavel por refletir todas as decisdes do sistema na interface de comunica¢do com o
usudrio. Sendo assim, sistemas de softwares voltados para educagdo devem lidar bem com
diversos dominios de conhecimento, que potencialmente utilizardo recursos e tecnologias
computacionais diferentes.

Os referenciais tedrico-metodologicos para dar suporte a elaboracdo do processo
deveriam considerar as conclusdes levantadas no mapeamento sistematico. Para a inclusao 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
resolugdo 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 j4 disseminada em

diferentes areas de conhecimento e alinhada aos métodos de desenvolvimento agil.

3.2 Referenciais Teoricos

3.2.1 Design Participativo

Desde a década de 70 a forma como sdo desenvolvidos softwares educacionais advém
muitas vezes de processos ndo sistematicos Gomes e Wanderley (2003), o que contribui para
um loop de atividades de codificagdo, teste e corre¢do. Esse tipo de abordagem aplicada
principalmente no desenvolvimento de tecnologias educacionais traz uma série de
consequéncias: (1) dificuldade em integrar novos requisitos; (2) perda da capacidade de
reutilizacdo e manutencdo; (3) elevado indice de retrabalho proporcionado pela falta de
comunicagdo das especificacdes das funcionalidades. Por esse retrabalho decorre um maior
tempo de desenvolvimento, desmotivacdo da equipe e demora na entrega de resultados ao

cliente.
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Dessa maneira, avalia-se que um processo sistematico ideal adaptado a um contexto
educacional pode contribuir para a diminuicdo do tempo de producdo e maximizagdo das
chances da entrega de um produto eficiente. Para Perry (2015) a sistematiza¢ao dos processos
de desenvolvimento educacional deve considerar a integracdao de todos os envolvidos,
professores, alunos e desenvolvedores, nos seguintes termos: (1) professores detém as praticas
pedagogicas necessdrias a receptividade dos alunos e o conhecimento profundo do tema; (2) os
alunos, por sua vez, ao participarem da solucao, contribuem para dar a medida da eficiéncia do
software a ser proposto e (3) os desenvolvedores, na estruturacdo do design de modo mais
eficiente.

O termo design participativo surgiu na Escandinédvia entre as décadas de 60 e 70, quando
havia necessidade de administrar mais democraticamente o design num periodo de inicio de
informatizagdo de cargos de trabalho. Este foi um acontecimento natural em um contexto
marcado por um consistente conjunto de leis trabalhistas, embasadas pelos valores da dignidade
humana, qualidade e desenvolvimento tanto social quanto pessoal.

A prética desta filosofia ¢é relativamente recente na histéria e aos poucos vem sendo cada
vez mais incorporada no universo do design e engenharia, principalmente em projetos de carater
social ou colaborativo. Ela prové uma tendéncia atual de compartilhamento e colaboracao, que
pode ser tdo radicalmente inovadora para o design Botsman (2011), quanto a explosdo da
revolugao industrial.

Para Bodker e Kyng (2018) e Kensing e Bloomberg (1998), desde os primeiros dias do
design participativo, os sistemas baseados em computador tornaram-se cada vez mais partes
integrantes da vida profissional das pessoas. Muitos profissionais e gerentes de design da
mesma forma estdo percebendo que as habilidades e experiéncias dos trabalhadores precisam
estar presentes na concep¢ao ¢ implementagdo organizacional de sistemas informaticos e o
trabalho que apoiam. Isso ajudaré a garantir um melhor ajuste entre tecnologia e as formas como
as pessoas desejam realizar o seu trabalho.

O design participativo pode ser considerado como uma pratica metodologica que pode
ser utilizada em varios contextos no qual ha a existéncia de um problema real, visando coletar,
analisar e projetar um sistema ou tecnologia juntamente com a participacdo de usuarios,
funcionarios, clientes, desenvolvedores e demais interessados. Sendo assim, o design
participativo tem como foco a participacao de varias pessoas na equipe de desenvolvimento,
enquanto outras metodologias restringem apenas aos profissionais especializados.

Para entender as praticas de design participativo € necessario entender o conceito de

participativo neste contexto. Segundo Tenorio (1990) “[...] participar ¢ uma pratica social na
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qual os interlocutores detém conhecimentos que, apesar de diferentes, devem ser
integrados. Que o conhecimento ndo pertence somente a quem passou pelo processo de
educagao formal, ele ¢ inerente a todo ser humano”. O autor afirma ainda que se uma pessoa ¢
capaz de pensar sua experiéncia, ela também ¢ capaz de produzir conhecimento. Que participar
¢ repensar o seu saber em confronto com outros saberes.

De acordo com Muller (2002), os beneficios do DP envolvem: melhoramento da
aprendizagem e da compreensao do sistema a ser desenvolvimento e maior participacao entre
os interessados. Sendo assim, as praticas do DP devem ser aplicadas visando tais beneficios.
Os autores Badker et al. (1995) apresentam um modelo que pode ser seguido e aplicado a varios
contextos, ndo apenas aqueles que envolvem software, mas aqueles que podem como propdsito
resolver problemas a partir de um processo co-criativo colaborativo. As seguintes atividades

podem ser vistas na figura 8 a seguir.

Participantes Aprendem Jogo Organizacional Incorporando ideias

Trabaiho Fut
sobre o trabaino el Patom,

MOCK-Up Design

Usuarios
Regros aprandem :"“""‘ reges

Fase Critica Fase Fantasia . sobre Plano de Aglo
Compromiasos . compromisses

tecnologia Prototipo Cooperativo

Entrevistas
Demonstragdes

Visitos ao local ’

Alguns Dias 2 venrs 2 W2 hr« /2 dia semanas

Figura 8. Adaptado de Badker, Susanne & Grgnbeek, Kaj & Kyng, Morten. (1995)

A primeira fase, que leva alguns dias, pode ser definida como um momento de
descoberta do problema, ou seja, ¢ onde os pesquisadores aprendem sobre o trabalho por meio
de visitas ao local de trabalho, durante as quais as pessoas sao entrevistadas e demonstram suas
praticas de trabalho no contexto a que estdo inseridas. Em seguida, a segunda fase permite
compilar os problemas existentes € comecar a pensar em novas ideias para a organiza¢ao do
trabalho e suporte através das fases critica (pensamento critico) e fantasia (imaginagao). A
terceira fase ¢ proposta um jogo organizacional investigando os papéis atuais, novas
possibilidades tecnoldgicas - ilustradas por meio de maquetes e protdtipos - € papéis alterados,
e desenvolvendo um plano de acdo. Por fim, a quinta fase incorporando ideias permite um
projeto continuado de aplicativos de computador selecionados usando projeto de maquete e
prototipagem cooperativa, e experimentando organizacdes de trabalho novas / modificadas.

O Design Participativo ndo abrange apenas praticas, mas principios que implica em
novas formas de pensar, sentir e trabalhar, considerando que cada participante tenha algo a
oferecer. Assim, essa metodologia abrange a participagao de varios integrantes, formando uma

equipe com objetivos em comum, em que novos conhecimentos devem ser produzidos.
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3.2.2 Design Thinking

O surgimento do Design Thinking se deu em meados dos anos 60 quando Herbert Simon
e Robert Mckim definem o design como forma de pensar e esse pensamento mais tarde ird se
expandir para outras areas, como na arquitetura, usado pelo arquiteto Bryan Lawson,
administracdo, na educagdo quando o jornalista Nigel Cross escreveu um artigo que trouxe o
design para a educacgdo, David kelly adaptou para os negdcios, o Richard Buchanan quando
correlaciona o Design Thinking a processos humanos até sua popularizagdo com o lancamento
do livro “Change by Design Thinking” escrito pelo Tim Brown.

O Design Thinking ¢ uma forma de pensar de abordagem integrada para resolver
problemas complexos que une a sensibilidade do design, métodos para atender as necessidades
das pessoas e o que € possivel realizar tecnologicamente.

Como beneficios de sua aplicacdo, o Design Thinking traz a real possibilidade de
transformar a forma como as organizagdes desenvolvem seus produtos, servigos, processos €
estratégias, além de se adequar a problemas que ndo possuem uma defini¢gdo muito clara, de
caracteristica mutdvel e que causam grandes impactos nas necessidades dos individuos. O DT
aborda a investigacdo quanto a solucdo de um problema de forma colaborativa, em uma
perspectiva de empatia maxima com seus stakeholders, pois as pessoas sdo colocadas no centro
do desenvolvimento da solucdo Cruz et al. (2018).

O pensamento inovador e criativo de um designer, ¢ consequentemente do Design
Thinking, ¢ estruturado sobre trés pilares: Empatia, Colaboragdo e Experimenta¢do. Viana et al.
(2012) descrevem a empatia como a capacidade de compreender o sentimento ou reagdo de
outra pessoa imaginando-se nas mesmas circunstancias, ou seja, para criarmos solucgdes
criativas e aderentes aos problemas das empresas ¢ essencial nos colocarmos no lugar do outro
ser humano, buscando entender as suas experiéncias vividas e o contexto social que ele esta
envolvido. Assim, entendendo um pouco o que compdem seus comportamentos e decisdes.
Apenas deste modo, poderemos criar uma visdo multidisciplinar e compreender as reais
necessidades, desejos e limitagdes destas pessoas. A colaboragdo permite agir de forma coletiva
para obten¢do de determinado resultado. Para o Design Thinking, ¢ para criagdo do
conhecimento criativo, ¢ muito importante a colaboracao ou co-criagdo entre diferentes pessoas,
criando um conjunto multidisciplinar de saber para que possam surgir ideias e insights
inovadores para os problemas observados.

Toda ideia inovadora de fato ¢ fruto da maturacdo de diferentes perspectivas

compartilhadas, somadas e multiplicadas em uma solu¢do comum. Ja a experimentacao que se
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descreve, promove e observa em experiéncias de diversas circunstancias, ¢ a etapa responsavel
por transformar toda a observagao, ideacio e criatividade das fases anteriores para a pratica. E
nela que observamos e analisamos as nossas ideias em diferentes cenarios e circunstancias, com
pessoas em diferentes contextos, coletando os apontamentos e feedbacks para aprimorar as suas
ideias, tornando o Design Thinking em um processo ndo linear e continuo. O processo de
experimentacdo nos permite descobrir novas formas de solucionarmos um problema, evitando
cometer grandes erros a medida que aprendemos com os pequenos erros cometidos € com a
constante possibilidade de conserta-los ao longo do caminho.

Verganti (2009) diz que o processo de design ¢ melhor descrito metaforicamente como
um sistema de espacos em vez de uma série pré-definida de etapas. Os espagos demarcam
diferentes tipos de atividades relacionadas que, juntas, formam a inovacgdo. Os projetos podem
retornar a essas etapas por meio de inspiracao, ideacao e implementacao mais de uma vez
enquanto a equipe refina suas ideias e explora novas dire¢cdes. Vamos nos concentrar no modelo
de Design Thinking de cinco estagios apresentados por Dam e Siang (2020) e proposto pelo
Hasso-Plattner Institute of Design em Stanford (d. school). D.school ¢ a universidade lider no
que diz respeito ao ensino de Design Thinking. As cinco etapas do Design Thinking, de acordo
com d. school, sdo as seguintes: Empatia, Definir (o problema), Idear, Prototipar e Testar.

O primeiro estagio, a empatia, diz que ¢ fundamental obter uma compreensao empatica
do problema que vocé esta tentando resolver. Isso envolve consultar especialistas para descobrir
mais sobre a drea de interesse por meio da observacao, envolvimento € empatia com as pessoas
para entender suas experiéncias e motivacdes, bem como imersao no ambiente fisico para que
voce possa obter uma compreensao pessoal mais profunda das questdes envolvidas. A empatia
¢ crucial para um design centrado no ser humano, além de permitir que os pensadores de design
deixem de lado suas proprias suposi¢des sobre o mundo para obter informagdes sobre os
usudrios e suas necessidades. Dependendo das restri¢des de tempo, uma quantidade substancial
de informagdes ¢ coletada neste estadgio para usar durante o proximo estagio e desenvolver o
melhor entendimento possivel dos usudrios, de suas necessidades e dos problemas que estdo
por tras do desenvolvimento daquele produto especifico.

O segundo estagio, definir, reune as informagdes que criou e reuniu durante o estagio
Empatia. £ aqui que vocé analisara suas observagdes e as sintetizard a fim de definir os
problemas centrais que vocé e sua equipe identificaram até este ponto. Vocé deve tentar definir
0 problema como uma declaragdo do problema de uma maneira centrada no ser humano. Este
estagio ajudard os designers de sua equipe a reunir grandes ideias para estabelecer recursos,

fungdes e quaisquer outros elementos que lhes permitirdo resolver os problemas ou, pelo menos,
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permitir que os proprios usudrios, no contexto deste trabalho alunos e professores, resolvam os
problemas com o minimo de dificuldade.

O terceiro estagio, idealizar, os designers estdo prontos para comegar a gerar ideias.
Nesse momento, a experiéncia de imersao no problema aumenta com o entendimento dos
usuarios e suas necessidades levantadas no estagio da empatia. A andlise e sintetizagdo ja
realizadas no estagio da defini¢do. Com esse historico s6lido, os membros de sua equipe podem
comegar a "pensar fora da caixa" para identificar novas solucdes para a defini¢ao do problema
que foi identificado e pode comegar a procurar maneiras alternativas de resolvé-lo. Escolhe-se
algumas técnicas de ideagdo para ajudar a investigar e testar suas ideias para que possa encontrar
a melhor maneira de resolver o problema ou fornecer os elementos necessarios para contorna-
lo.

No quarto estagio, prototipaciao, a equipe de design agora produzird uma série de
versoes reduzidas e baratas do produto ou recursos especificos encontrados no produto, para
que possam investigar as solugdes de problemas geradas no estagio anterior. Os prototipos
podem ser compartilhados e testados dentro da propria equipe ou em um pequeno grupo de
pessoas fora da equipe de design. Esta ¢ uma fase experimental, e o objetivo ¢ identificar a
melhor solucdo possivel para cada um dos problemas identificados nas trés primeiras etapas.
As solugdes sao implementadas dentro dos protdtipos e, uma a uma, sdo investigadas e aceitas,
aprimoradas e reexaminadas ou rejeitadas com base nas experiéncias dos usudrios. Ao final
desta etapa, a equipe de design tera uma ideia melhor das restrigdes inerentes ao produto e dos
problemas que estdo presentes.

O quinto estagio, teste, os designers ou avaliadores testam rigorosamente o produto
completo usando as melhores solucdes identificadas durante a fase de prototipagem. Este € o
estagio final do modelo de cinco estagios, mas em um processo iterativo, os resultados gerados
durante a fase de teste sdo frequentemente usados para redefinir um ou mais problemas e
informar a compreensdo dos usuarios, as condi¢des de uso, como as pessoas pensam, se
comportar e sentir e ter empatia. Mesmo durante esta fase, alteragdes e refinamentos sdo feitos
para descartar solu¢des de problemas e obter um conhecimento mais profundo possivel do
produto e de seus usuarios.

Apesar do processo parecer linear em que um estagio aparentemente leva ao proximo
com uma conclusdo logica em teste de usudrio, na pratica, o processo ¢ realizado de forma mais
flexivel e ndo linear. Por exemplo, diferentes grupos dentro da equipe de design podem conduzir

mais de uma etapa simultaneamente, ou os designers podem coletar informacgdes e prototipar
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durante todo o projeto, de modo a capacitd-los a dar vida as suas ideias e visualizar as solugdes
dos problemas.

Sendo assim, ¢ possivel conectar a utilizagdo dessas praticas em uma dinamica que
atende mutuamente ambas as necessidades: a de manifestar uma pratica colaborativa que
integre diferentes personalidades (Design Participativo) em um processo dividido em etapas
bem definidas, em um ciclo de interagdes continuas (Design Thinking). A empatia presente no
DT ¢ a base das interacdes presentes do DP; além disso, em cada momento definido pelo DT,
podemos incorporar diferentes representantes do processo, criando, na diversidade de
conhecimentos pertencente a cada individuo, um produto final mais préximo do interesse dos
stakeholders. Nesse contexto, prototipar ndo ¢ um momento que se encontra isolado em um
time de design, mas ¢ fruto de dinamicas participativas construidas entre usuarios,

desenvolvedores, designers e demais membros do processo.

3.2.3 Aprendizagem Baseada em Problemas

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ou PBL (Problem-based Learning),
termo em inglés, ¢ uma metodologia de ensino e aprendizagem com uma crescente utilizacao
em escolas e em outros niveis educacionais. Originario do final dos anos 1960 na Faculdade de
Medicina da Universidade McMaster, na cidade de Hamilton, Canad4, a ABP, emprega
problemas da vida real (reais ou simulados) para iniciar, motivar e focar a aprendizagem de
conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Esta abordagem foi criada com o intuito de superar a defasagem entre os anos iniciais
do curso, caracterizados por uma formagao dominantemente teorica, e o inicio da pratica médica
dos seus académicos. A constru¢do curricular por ABP permitiu que se estabelecesse uma
relacdo de pratica/teoria/pratica como processo de formacao dos médicos desta universidade
Aratjo e Sastre (2009). Junto com outras metodologias educacionais construtivistas para Savery
e Duffy (1995) buscam entender as relagdes entre o conhecimento cientifico e uso tecnoldgico
versus o alto grau de obsolescéncia dessas. A ABP também procura satisfazer alguns aspectos
que a literatura recomenda para a educagao, isto €, uma formacao que integre a teoria a pratica
e o mundo académico ao trabalho Ribeiro (2008).

As metodologias ativas contrapdem o método de ensino tradicional, pois no conjunto
das suas praticas o aluno se torna uma figura protagonista no processo de aprendizagem Ferreira
e Morosini (2021). Diferente da relagdo passiva que assume nos métodos tradicionais, onde o
conhecimento recebido tem como fonte a figura do professor, em uma abordagem ativa, o aluno

participa do descobrimento e construcdo desse conhecimento, utilizando a sua propria

41



experiéncia de vida e saberes adquiridos alinhados com a figura do professor. O aluno ndo so6
escuta, mas com sua fala também constréi o didlogo que da origem ao conhecimento de
determinado assunto. Seguindo caracteristicas das metodologias ativas, a ABP coloca o aluno
no centro do processo, promovendo autonomia, trabalho em equipe, autorreflexao e facilitagao
através da mediagdo realizada dentro da sala de aula pelo professor. O trabalho publicado por
Alves et al. 2020 descreve que as praticas ABP tém sido cada vez mais utilizadas no processo
de ensino aprendizagem, pois se baseia no principio de utiliza¢do de problemas do mundo real
com forte motivacao pratica e estimulo cognitivo para gerar solugdes criativas. Nesse contexto
visa transformar a postura dos alunos tornando-a ativa, apoiada e assistida.

Justificando ainda o uso da abordagem ABP, o estudo publicado por Dale (1964),
explica que depois de duas semanas o cérebro humano era capaz de lembrar apenas de
10% daquilo que ele leu; 20% daquilo que ouviu; 30% daquilo que viu; 50% daquilo que viu e
ouviu; 70% daquilo que conversou e debateu, e 90% daquilo que vivenciou a partir de
experiéncias praticas. O estudo ficou conhecido como “The cone of learning - O cone de
aprendizagem”. Segundo Dale (1964), o aluno que aprende através de experiéncias reais, que
no contexto educacional chamamos de metodologias ativas, como a aprendizagem em pares €
grupos e a metodologia de aprendizagem baseada em problemas, tende a reter uma porcentagem
maior de conhecimento com relagdo ao aluno que aprende através da metodologia
convencional.

Na ABP a situacao problema ¢ o seu componente fundamental. Segundo Moust et al.
(2005) o problema ¢ o ponto de partida e conduz ao processo de aprendizagem, que ¢ organizado
em ciclos estruturados de atividades. Uma vez que o problema oferecido ¢ o ponto de partida
do processo de aprendizagem dos alunos, eles devem analisar o problema inicialmente com
base em seus conhecimentos. Durante a andlise inicial, os alunos formulam hipoteses sobre
possiveis principios, mecanismos € processos subjacentes que podem explicar os fendmenos
descritos no problema, ou tentam criar procedimentos que podem ser usados para abordar ou
resolver o problema. Durante este processo de elaboracdo cognitiva no grupo, os alunos
costumam encontrar dificuldades. Como este € o primeiro encontro com o problema especifico,
seu conhecimento prévio sera insuficiente, impreciso ou muito amplo. Ideias conflitantes,
incertezas e questoes, surgindo durante a analise, formam a base para a formulagado de objetivos
de aprendizagem.

Para Hadgraf e Prpic (1999), a ABP apresenta elementos essenciais, além da colocagao
de um problema, ou seja, a integragdo de varias disciplinas, o trabalho em grupo, a existéncia

de um processo formal de resolug@o de problemas e o estudo independente dos alunos, permite
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ajudar os docentes a diagnosticar suas metodologias de ensino aprendizagem quanto para lhes
servir de guia para atingir um modela ABP ideal.

Mesmo nao sendo uma metodologia nova, ja que o principio basico que lhe da suporte
¢ o mais antigo que a propria educacao formal, a ABP pode ser considerada inovadora na
medida em que consegue integrar e incorporar principios e elementos de véarias teorias
educacionais em um conjunto consistente de atividades. Este conjunto de atividades pode variar
de acordo com a area de conhecimento e o contexto de implantagdo, porém conforme
mencionado anteriormente contempla necessariamente a colocagdo de situagdes problema aos
alunos antes de apresentar teorias e conceitos necessarios para sua solucdo Hadgraf e Prpic
(1999). De fato, a inclusdo destes desafios se torna a chave para o desenvolvimento de
habilidades de solucdo de problemas de forma autonoma.

A metodologia ABP, a despeito de suas caracteristicas, compreende um processo de
aprendizagem descrito por 5 fases segundo Ribeiro (2008), essa concepcao de aprendizagem
transparece na ABP por meio da seguinte sequéncia de trabalho conforme a figura 9, as quais,

podem ser consideradas como os pilares desta metodologia:
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Figura 9. Fases e ciclo de trabalho da ABP. Adaptado de Ribeiro, 2008.

Avaliacdo do
Processo, dos Pares
e Autoavaliacio

Apresentacdo
dos Resultados

1. A cor verde representa a primeira fase em que ¢ apresentada a situagdo-problema aos
alunos (em grupos), que ¢ o momento de explorar e organizar suas ideias, buscam
solucionar com o conhecimento que j4 possuem, avaliando seus conhecimentos e
definindo a causa do problema.

2. A segunda fase representada pela cor azul, permite por meio de discussao e geragao das
duvidas, a elaboracdo dos questionamentos pelos alunos, sobre os aspectos do problema

que ndo entendem. Essas questdes sdo anotadas pelo grupo. Os alunos sao
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continuamente estimulados a definir o que sabem e, sobretudo, o que ndo sabem a

respeito do problema.

3. Na terceira fase representada pela cor vermelha, os alunos classificam e priorizam as
questdoes de aprendizagem levantadas pelo grupo e decidem quais questdes serao
investigadas por todo o grupo e quais podem ser delegadas a individuos e
posteriormente compartilhadas com o restante do grupo. Os alunos e o professor
também podem discutir quais recursos sao necessarios na investigagao das questoes de
aprendizagem e onde podem ser encontrados.

4. A quarta fase representada pela cor marrom, ¢ quando os alunos se reencontram, eles
exploram as questdes de aprendizagem prévias, integrando seus novos conhecimentos
ao contexto do problema. Os alunos também sdo encorajados a fazer uma sintese de
seus novos conhecimentos e conexdes com os anteriores. Eles continuam a definir novas
questdes de aprendizagem a medida que progridem na solucdo do problema. Os alunos
percebem logo que a aprendizagem € um processo continuo e que sempre havera,
mesmo para o professor, questoes de aprendizagem a serem exploradas.

5. A quinta fase representada pela cor amarela, indica que uma finalizado o trabalho com
o problema, os alunos avaliam a si mesmos e seus pares de modo a desenvolver
habilidades de auto avaliagdo e avaliacdo construtiva de colegas. A auto avaliagdo ¢ uma
habilidade essencial para uma aprendizagem autdnoma eficaz.

Ainda de acordo com a figura 2 o ciclo de trabalho proposto ¢ compreendido a seguir:

Inicialmente ocorrera a apresentagdao da situagdo-problema. Neste ponto, o professor
passa a situag¢@o problema para os alunos, detalhando o contexto em que ela ¢ utilizada. Neste
ponto, os alunos podem tirar algumas dividas com o professor. Em seguida, os alunos deverao
formar grupos e, com a ajuda do professor, identificar o problema que deve ser solucionado e
quais as ferramentas que poderdo ser utilizadas para tal. Dentro dos grupos, cada integrante
precisa pensar individualmente e elencar o roteiro que considera o mais apropriado para a
possivel solu¢do do problema apresentado. Durante o tempo estipulado para esta tarefa, ¢
importante que o ambiente seja de concentracdo. Uma musica podera ser tocada, por exemplo,
com o intuito de deixar o ambiente mais harmonico.

Cada integrante, com seu conhecimento de mundo ou adquirido através de alguma
pesquisa realizada em sala, tenta sugerir uma proposta de solugdo para o problema. Neste
momento, apenas o integrante que estd expondo suas ideias pode falar, permanecendo em
siléncio os demais integrantes. O tempo de exposicdo da solugdo ¢ o mesmo para cada

integrante do grupo. Em seguida, os integrantes precisam adotar apenas uma linha de
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pensamento que consideram ideal, sendo esta decisdo tomada em conjunto pelos membros do
grupo. E possivel mesclar as ideias sugeridas, tendo como resultado um modelo de solugdo que
o grupo determinou como ideal.

Os alunos partem, em seguida, para aperfeigoar seus conhecimentos acerca da solugdo
adotada em consenso com os demais colegas do grupo. Além do estudo independente, cada
integrante pode solicitar ajuda para os demais colegas. Compartilhamento de informagao e
discussoes: Nesta fase muito ja se conhece do problema e aqui ¢ tratado todas as duavidas e
contribuicdes de forma colaborativa com o time. Os integrantes, conciliando seus
conhecimentos, realizam a tarefa proposta pelo professor com base na melhor ideia para a
solugdo do problema proposto, levantada em consenso com os demais colegas do grupo.

Em seguida o professor se torna ponto chave no processo, ¢ ele quem avalia a solugao
adotada pelos grupos de alunos e verifica a funcionalidade do resultado entregue pelos alunos.
O professor pode apresentar ideias para melhorar satisfazer aquilo que foi proposto e acaba
avaliando, levantando os pontos fortes e fracos, caso houver. Por fim, quando o time absorve
as vantagens do processo a ponto de propor ajustes € melhorias, aqui ¢ feita uma avaliacdo em
pares com sugestdes ou criticas construtivas e finalmente a auto avaliacao sugerindo o que se
pode melhorar.

A metodologia ABP proporciona ao estudante a experiéncia necessaria para conseguir
resolver os problemas que irdo aparecer na sua vida profissional futuramente, de uma forma
que una a teoria com a pratica, no entanto ndo € uma receita para resolver todos os problemas
do ensino, Penaforte (2001) e Woei Hung (2009) propdem uma nova releitura baseada em ABP.
Como ensino ¢ uma atividade humana demasiadamente complexa para comportar em uma tinica
metodologia e a ABP ndo ¢ um modelo fixo e acabado, mas abrange muitas variantes e permite
adaptagdes.

A ABP foi escolhida devido a importancia das questdes pedagogicas que o mapeamento
sistematico da literatura apontou, ao mesmo tempo que ela se integra com o Design Thinking e
com metodologias 4geis de desenvolvimento. Ambos, ABP e o Design Thinking primam pela
participagdo do usudrio no desenvolvimento por considerar o design participativo no processo

proposto.

3.3 Trabalhos Relacionados

Embora no contexto de aprendizagem melhorada por tecnologias (7echnology-

Enhanced Learning) algumas pesquisas considerem o design participativo, nao
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necessariamente no processo de engenharia de requisitos, nos trabalhos analisados do
mapeamento sistematico da literatura ndo se encontrou formas estruturadas do uso deste
conceito, bem como o papel dos envolvidos no processo desde o inicio até o término de um
projeto, deixando assim uma lacuna de vasta exploragao nessa area.

O trabalho de Struchiner (2006) levanta a importancia de aspectos participativos,
quando sugere a criagdo de uma abordagem interdisciplinar que tem como fundamento basico
a natureza aplicada da pesquisa educacional assumindo que fendmenos como aprendizagem,
cogni¢do, conhecimento e contexto nao podem ser tratados como entidades ou processos
isolados, mas de forma complementares e colaborativos.

Wang (2005) apresenta um modelo interativo entre os envolvidos (alunos, professores
e monitores) em ciclos de decisdo em ambito coletivo, estes buscam aprimorar um plano inicial
de projeto até a implementacdo final, no entanto esse modelo ndo contempla as praticas
pedagogicas 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 nao
deve se restringir apenas as fases de testes de prototipos ou avaliagdo, como ocorre nas
metodologias tradicionais de engenharia de software, mas ocorre ao longo de todo o processo
de design e desenvolvimento. Em sua pesquisa criaram trés fases para a realizagdo e
desenvolvimento de ambientes virtuais de ensino, sendo a primeira fase dedicada ao
levantamento e anélise das necessidades, a segunda fase compreende o desenvolvimento dos
prototipos e a terceira fase a avaliagdo final do protdtipo como resultado funcional. Do modelo
apresentado percebe-se a auséncia de um suporte para as etapas mencionadas direcionadas a
como realizar cada uma delas.

A pesquisa de Perry (2015), cria um modelo de etapas dividido em projeto educacional
que visa entender as praticas de aprendizagem utilizadas em sala de aula, etapa de
implementagao que utiliza praticas de design participativo e prototipagdo e a etapa de avaliagao
que permite investigar a efetividade da solu¢do. De maneira complementar, o trabalho de Perry
apresenta um avango se comparado as abordagens tradicionais para o design de sistemas
educativos, porém nao torna facil para os participantes verem as conexdes entre seu trabalho e
descrigdes daquilo que se deve fazer e em que momento, como afirma Kensing e Blomberg
(1998).

Apesar do consenso quanto ao uso de uma abordagem participativa na constru¢ao de
tecnologias educativas preservando as praticas pedagogicas do professor, ndo ¢ visto na
literatura processos que estabelegam como essas etapas poderiam ser implementadas e

praticadas. O trabalho de Badker e Kyng (2018) apoia essa afirma¢do quando resume em seus
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estudos de artigos de pesquisa em design participativo que este ndo aborda o processo de design
de modo sistematico se concentrando apenas nas experiéncias dos participantes envolvidos. Por
mais bem-intencionados que esses envolvidos estejam se ndo organizados em atividades
dificilmente conseguirdo repetir o sucesso em outros desafios que a educagado os traz.

Com base no mapeamento sistematico da literatura realizado, bem como pesquisas ad-
hoc conduzidas, ndo foram encontrados processos de engenharia de requisitos para construgao
de tecnologias educacionais que seguissem os principios do design participativo de forma
sistémica, nem considerassem uma metodologia pedagogica ativa como referencial, como por
exemplo a Aprendizagem baseada em Projetos. Inspirado nessa andlise estabeleceu-se um
processo participativo de engenharia de requisitos para a constru¢do de tecnologias
educacionais, que leve em consideracao as dificuldades apontadas na literatura. O escopo ¢ a
producdo envolvem a integracdo dos membros participantes com suas responsabilidades
descritas, as iteracdes do design para a construgdo dos artefatos tecnologicos que vao solucionar

as problematicas apresentadas e avaliacdo do processo.
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4 PROCESSO PARTICIPATIVO PARA CONSTRUCAO DE
TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS

O propdsito geral deste trabalho ¢ construir um processo participativo de engenharia
de requisitos para desenvolvimento de tecnologias educacionais que venham apoiar o seu uso
para fins pedagogicos. Este processo participativo foi dividido em duas etapas, sendo a
primeira consistida da fundamentagdo teorica sobre aprendizagem baseada em problemas,
design thinking e design participativo, fruto do mapeamento sistematico, que possibilitou
guiar a construcdo do processo participativo de engenharia de requisitos para o
desenvolvimento de tecnologias educacionais; ¢ a segunda etapa composta da validagdo do
produto e refinamento do processo através de workshops participativos em busca da
efetividade da tecnologia produzida. E importante destacar que o processo proposto nesta
pesquisa ¢ voltado para o desenvolvimento de tecnologias educacionais que, de alguma forma,
possam contribuir no processo de ensino aprendizagem independente da darea de

conhecimento e nivel educacional.

4.1 Processo Participativo

Suportados pelos referenciais tedricos da Aprendizagem Baseada em Problemas,
Design Thinking e Design Participativo, esta etapa engloba a utilizagdo de um processo
participativo proposto que envolve praticas pedagdgicas ja aplicadas em sala de aula com
solucdo proposta por professores, alunos e especialistas, através de um processo que define
atividades para os diversos envolvidos buscando a solu¢ao do problema proposto.

Ao propor esse processo acredita-se que, com atividades bem planejadas e conduzidas,
professores, alunos e especialistas pode contribuir com ideias inovadoras e dar a medida certa
ao projeto de tecnologia educacional. A metodologia toma como foco central o envolvimento
dos professores, alunos e especialistas com a preocupacdo em seu processo de definir: a)
integragdo dos membros participantes da solucdo; b) material a ser utilizado durante a condugao
e atividades propostas; ¢) € como e em que momento realizar a avaliagdo do processo.

O processo aplicado para atingir os objetivos propostos esta representado pela figura
10, definindo as etapas, as atividades e os artefatos envolvidos em cada momento. Nela sdo
representadas 3 fases que se relacionam entre si. A Fase 1(Projeto Educacional) define o cenario
no qual os atores estiveram envolvidos. E nessa fase que o problema é revelado, proporcionando

aos especialistas educacionais a oportunidade de apresentar as mais variadas formas
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pedagogicas que podem ser utilizadas. A Fase 2 (Workshops Participativos) foca na construgao
da solu¢do dando total liberdade e poder a professores e alunos, com o suporte de um engenheiro
de software para identificar formas de resolver o problema. Por fim, na Fase 3 (Especificagao
dos Requisitos) Engenheiros de Software sintetizam a solugdo em artefatos tecnoldgicos que

permitem a apresentagao final.
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Figura 10. Processo participativo para constru¢ao de softwares educacionais

O processo tem inicio com a fase 1 (Projeto Educacional), fase preliminar que
antecede a fase workshop participativo. Embasada nos modelos de Aprendizagem Baseada em
Problemas apresentados por Ribeiro (2008) ¢ Woei Hung (2009), que permite ao aluno a
experiéncia da resolu¢do de problemas, nesta fase os especialistas educacionais abordam a
situagdo real do problema imergindo os envolvidos dentro do contexto que ¢ abordado.
Recomenda-se que todos os membros participem desta fase, pois, durante o seu
desenvolvimento, decisdes importantes podem ser tomadas, afetando todas as atividades
subsequentes. Essa etapa deve ser apoiada pelo engenheiro de software, responsavel por dar
suporte aos especialistas em educagcdo envolvidos no desenvolvimento da tecnologia
educacional, organizando e sintetizando o problema, ideias e possivel proposi¢ao do tipo de
tecnologia que sera produzida.

A primeira atividade consiste na definicio do problema, onde o especialista em
educacdo apresenta o problema a ser resolvido. Considera-se que durante esta atividade o

especialista pode exemplificar cenarios reais, ou seja, situacdes do dia-dia em que o problema
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se apresenta. A ideia ¢ tornar mais claro o entendimento para todos os envolvidos, estima-se
um tempo de 5 minutos para essa atividade. Ainda nessa fase os especialistas educacionais
devem apresentar praticas pedagégicas que ja utilizam em sala de aula que podem, se
aplicadas, resolver o problema em questdo. Essa atividade tera duracdo de aproximadamente
15 minutos.

Uma vez que todos os especialistas educacionais envolvidos, sejam professores, tutores,
coordenadores, diretores, pesquisadores, compreendem a existéncia do problema e entendem a
importancia de soluciona-lo, descrevem o problema para o engenheiro de software, responsavel
por conduzir e orientar as duas proximas fases do processo participativo, que segue para a fase
2 (Workshops Participativos).

E nessa fase que os alunos, apoiados pelos especialistas educacionais, tornam-se os
protagonistas. Ferreira, Couto e Oswald (2020) defendem que "os workshops permitem
construgdes coletivas e colaborativas de conhecimento, ja que todos participam e contribuem
com seu trabalho, suas agdes, reflexdes, argumentacdes, analises". A partir dessa afirmacao,
entendemos que os workshops, como arcabouco metodoldgico, promovem a transformagao do
pesquisador e dos sujeitos envolvidos de acordo com a abordagem seguida para sua execugao,
pois, se ¢ uma atividade que provoca mudanga nos envolvidos em seu processo, ¢ porque esta
pautada em uma abordagem histdrico-cultural.

A fase 2 indica que sejam criados grupos de no méaximo seis alunos com o professor
intercambiando entre os grupos, apoiando em suas escolhas, sanando as dividas e intervindo
quando necessario. Os alunos em grupos separados iniciam com a atividade pesquisar o
problema com tempo de duragdo de 10 minutos, visando conhecer mais do assunto, gerar
duvidas e agucar a criatividade. Para a proxima atividade, 10 minutos destinados a discussio
do problema em grupo com a finalidade de organizarem as ideias com base no resultado de
suas pesquisas.

Seguindo o processo, os alunos sdo orientados a esbog¢ar solucdes de forma individual
utilizando um esbogo em papel que sera distribuido entre os grupos, com duragado de 15 minutos,
seguindo para a atividade votar melhor solucfo, onde sera escolhido entre os participantes de
cada grupo a (s) melhor (es) solugao (es), no maximo duas, com duragdo 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 de TI, que estard
observando e monitorando as rodadas de execugdo das atividades, fara a contagem da solugdo

mais votada.
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Apos a votacdo da (s) melhor (es) solucdo (des), cada grupo tera a oportunidade de
esbocar solucio final com a participacdo de todos do grupo para refinar a solugdo escolhida,
com duragdo de 25 minutos, em template que serdao fornecidos pelos especialistas de TI. Na
sequéncia, os alunos escolherdo um representante de cada grupo para apresentar solucio, com
duracdo de 5 minutos por apresentacdo. Caso o grupo, apoés a votagdo, decida por esbogar a
solugdo final de duas solugdes, o grupo pode se dividir para desenvolvé-las. Ao final, somente
uma das solugdes deve ser apresentada.

Ao final do workshop, os alunos, participardo de um grupo focal para avaliar a
experiéncia do processo, apontar limitagdes e sugerir melhorias. A andlise dos grupos focais
através de questionario serve para ajustes no processo para os workshops vindouros, bem como
para valida¢ao empirica do processo na terceira etapa da metodologia. O grupo focal tem uma
duracdo de 10 minutos. Além de questdes analisando as limitacdes e melhorias do processo,
também discutira e analisara o sentimento de pertencimento e engajamento dos estudantes, bem
como o processo de colaboragdo e ideagdo da solu¢do para o problema vivenciado pelos
envolvidos durante o processo. Ao final da pesquisa, quando o processo participativo de
engenharia de requisitos para construcao de tecnologias educacionais estiver validado, essa
etapa pode ser reduzida ou mesmo suprimida pelo engenheiro de software, visto que o processo
ndo estard mais em fase de desenvolvimento, a0 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 solugdes finais apresentadas pelos alunos sdo avaliadas pelo professor, com o apoio
do engenheiro de software, que indica se o problema foi solucionado, ou seja, se os esbogos das
tecnologias educacionais desenvolvidas atendem as expectativas. Se sim, ela segue para a fase
3 (Especificag@o dos Requisitos), analisar-se-4 as possibilidades de uma nova oportunidade para
os alunos iniciarem o processo de forma incremental comecando pela atividade pesquisar o
problema.

A fase 3 (Especificacao dos Requisitos) apresenta atividades que serdo desenvolvidas
em um momento oportuno pelo engenheiro de software, sintetizando tudo que foi elaborado
pelos participantes na fase 2. As historias de usuarios sao desenvolvidas com base no que foi
apresentado e discutido pelos alunos, a fim de organizar todos os detalhes e funcionalidades
apresentados no software. Os materiais produzidos em todas as etapas do workshop pelos
alunos e especialistas educacionais sdo considerados como documentacao a fase 3.

Por fim, a atividade construir protétipos de média ou alta fidelidade navegavel,

utilizando softwares especializados, ira materializar o projeto final.
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4.2 Avaliacao e Validacao dos Prototipos

A metodologia permite uma avaliacao dos protétipos desenvolvidos ao final do processo
como forma de criar uma analise que permita uma melhoria continua do processo proposto e a
percepcao dos alunos e professores de que o processo permite desenvolver produtos que sejam
eficazes na solu¢do do problema.

Para este fim utilizaremos como apoio um questionario de aceitagdo da tecnologia
educacional proposta com base no modelo TAM (Technology Acceptance Model) de Davis
(1989), que identifica a importancia teorica da utilidade e facilidade de uso percebida como
determinantes que impactam a qualidade de um software. A figura 11 mostra o conjunto de

atividades que apoiam a avaliacao.
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A atividade apresentar prototipos permitira aos participantes dos workshops (alunos e
professores) avaliarem os protdtipos com base no modelo TAM. Caso os alunos participantes
dos workshops tenham autonomia, os protdtipos navegaveis e o questionario de avaliacdo serdo
enviados aos mesmos diretamente. Caso sejam alunos com menos autonomia, por exemplo
alunos de ensino fundamental ou médio, o (s) professor (es) devera conduzir a avaliagao do
protétipo em sala de aula ou laboratorio, propiciando que os alunos possam interagir com o
prototipo da tecnologia e avalid-lo. A etapa coletar percep¢des considera o grupo focal
conduzido para avaliar o processo, logo apds o workshop realizado, bem como as respostas dos
questionarios respondidos pelos alunos, objetivando avaliar os prototipos finais desenvolvidos.

Os dados gerados a partir do uso dos protétipos, assim como as transcrigdes dos grupos
focais, sdo analisados na etapa de analisar dados. Essa andlise tem dois propoésitos, o primeiro,
que se refere a analise dos dados do grupo focal, enseja analisar o processo e eventualmente
melhora-lo, seja quanto a dindmica, como tempo € etapas, seja quanto ao envolvimento e
engajamento dos estudantes e professores no processo. Essa primeira analise sera fundamental

na metodologia cientifica empirica dessa pesquisa de mestrado, a medida que o processo estara
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em constante mudanca nos varios workshops realizados até a definicao do processo final objeto
desse trabalho.

O segundo proposito se refere a analise dos questiondrios TAM respondidos pelos
estudantes participantes do workshop. Essa analise pode ocasionar em sugestdes de melhorias
da tecnologia desenvolvida por parte dos respondentes, que fizeram parte da ideacdo da
tecnologia no workshop. Essa etapa serd parte da versao final do processo proposto, visto que
essa validacao por parte dos usudrios ¢ indispensavel em um processo de engenharia de

software.
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5 VALIDACAO E REFINAMENTO DO PROCESSO

Antes de iniciar a descricdo do workshop ¢ importante mencionar as condi¢gdes em que
ele ocorreu. Participaram ativamente professores, alunos e engenheiro de software
(pesquisador) de forma presencial no Instituto Federal da Paraiba e Universidade Federal da
Paraiba, pois sua aplicagdo aconteceu dentro de suas dependéncias. A comunicagdo entre o
pesquisador e os professores responsaveis pelas turmas participantes se deu antes, durante e
depois os workshops.

O tempo de inicio do workshop foi prejudicado pela pandemia COVID-19, adiou-se
algumas vezes até que os participantes se sentissem seguros para participar presencialmente e
assim aconteceu quando todos estavam devidamente vacinados. Estes fatores mencionados em
nada mudou os resultados deste trabalho, mas justifica o tempo alongado entre a proposta
observada na figura 10 e sua aplicagdo.

Como forma de atestar o processo, ainda preliminarmente, considerou-se realizar um teste
piloto controlado com seis alunos de pos-graduacao e com formacao técnica na area da ciéncia
da computacgdo. J& para observarmos a robustez do processo e generaliza¢do em outras ciéncias
buscamos aplicar o workshop com uma turma maior de trinta e seis alunos do curso superior de
Turismo sem formacao na area técnica de computagdo. Para revisarmos as alteragdes sugeridas
e observadas durante as execugdes anteriores, foi realizado um ultimo workshop em uma
disciplina do curso superior de Gestdo Ambiental, também sem formagdo técnica em
Computacao.

Ao final dos workshops o processo foi sofrendo refinamentos a partir do original, o que
foi previsto durante a etapa de constru¢ao do processo, sendo possivel, em seu resultado final,

ter um processo melhor adaptavel a diferentes tamanhos de grupos.

5.1 Descri¢ao do Ambiente e Amostra do Workshop

Como ja mencionado, os workshops ocorreram dentro das dependéncias tanto do Instituto
quanto da Universidade Federal da Paraiba, foram utilizados laboratérios com computadores e
salas amplas que foram suficientes para acomodagdo e utilizacdo por parte dos envolvidos,
juntamente com os materiais que foram distribuidos (Sketches, Canetas, Papel, Hidrocor,
Adesivos, Postlt). Foram realizados trés workshops, sendo o primeiro um teste piloto com um
quantitativo menor em numero de participantes ¢ adaptagdes do processo, ja o segundo e
terceiro teve um quantitativo de participantes maior e adequado, o que permitiu, ao final, uma

analise dos workshops de maneira mais detalhada. A Tabela 1 mostra como ficou a composi¢ao
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da amostra utilizada.

Amostra do Workshop

Origem Turma Alunos Professores Engenheiro Sofware Divisao Workshop
IFPB Eng. Software & 1 1 1 18
UFPB Turismo 36 1 1 ] 2"
IFPB Gestdo Ambiantal 12 1 1 2 3

Tabela 1. Composi¢gdo da Amostra dos Workshops

O teste piloto iniciado no IFPB na turma do curso de Engenharia de Software contou com
a participacdo de seis alunos, um professor especialista da disciplina e um engenheiro de
software, decidiu-se devido a quantidade de alunos formar um Unico grupo para o
desenvolvimento da solu¢do a partir da problematica proposta.

O segundo workshop foi aplicado na UFPB em uma turma do curso de Turismo com um
quantitativo maior de alunos, nesse contexto foram criadas seis divisdes para compor os times
que iriam trabalhar colaborativamente, acompanhados de um professor ¢ um engenheiro de
software para apoio técnico da solucao.

Por fim mais um workshop foi aplicado, dessa vez em uma turma do curso de Gestao
Ambiental do IFPB, onde 12 alunos foram divididos em dois grupos de seis. Importante
salientar que na medida do possivel consideramos o tamanho dos grupos proporcional, para que
ao fim dos workshops pudéssemos avaliar o resultado entre ambos os grupos sem nenhum
prejuizo quando ao tamanho.

A fim de avaliar a percep¢do dos alunos com relagdo ao produto criado utilizamos os
dados qualitativos coletados através do questionario TAM (Technology Acceptance Model),
consideramos as respostas positivas sobre como os participantes utilizaram o produto e o

Processo.
5.2 Workshop 1 - Piloto na Disciplina Engenharia de Software

O workshop teve inicio com a turma de engenharia de software escolhida para realiza¢ao
do piloto, ou seja, era a primeira vez em que o processo estaria sendo executado e precisdvamos
de um grupo que ja tivesse familiaridade com desenhos e projetos de software, no entanto essa
preocupacao ao fim dos workshops posteriores foi considerada irrelevante dado os resultados
obtidos.

Antes da realizagdo do processo, o professor no dia anterior definiu o problema a ser
resolvido “Gestdo de atividades para conclusdo do Mestrado/doutorado” e ao final da aula

comentou sobre a problemadtica contextualizando o problema: “O tempo para conclusdo de um
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mestrado e doutorado é suficiente, porém nem todos os alunos conseguem concluir suas
pesquisas dentro desse limite, alguns acabam abandonando por falta de foco em suas
atividades, ndo respeitando o requisitos e cronogramas do programa. Apesar dos recursos de
prorrogagdo que alunos tem direito, alguns ainda se desmotivam por estarem em uma pesquisa
que ndo se chega ao fim e acabam desistindo do curso. Alunos que ndo conseguem gerir suas
atividades e tempo para conclusdo do Mestrado/doutorado, ndo sabem se estdo indo bem ou
se bem atrasados”.

O intuito era que os alunos chegassem no dia do experimento j& com o problema
conhecido. No dia do workshop o professor na fase 1 (Projeto Educacional) abordou o tema
explicando cenarios em que o problema se encaixa e em seguida € orientado a aplicar sua forma
pedagdgica de solucionar o problema. O professor utiliza do recurso da oratdria para explanar
sua ideia a respeito do assunto possibilitando aos alunos o pensamento critico. O tempo
observado e avaliado para essas etapas foram suficientes e ndo sofreram alteragdes ja que o
professor havia utilizado da aula anterior para comentar o que seria trabalhado no workshop.

A fase 2 (Workshop participativo) sofreu adaptacdes com relagdo ao tempo, ou seja, foi
identificado que nas etapas da pesquisa do problema no qual os alunos pesquisam o problema
utilizando computadores ou smartphones, a fim de um maior aprofundamento, o tempo estava
superestimado, indicando a necessidade de diminuir o tempo dessa etapa para melhor distribuir
o restante nas outras. A etapa da discussdo em grupo também sofreu um ajuste de tempo para
menor, pois consideramos que em um grupo pequeno de até seis pessoas a discussdo e
organizacgao das ideias se mostrou suficiente. A figura 12 mostra o processo sendo aplicado na

turma.
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Figura 12. Primeiro Workshop Aplicagdo do Processo Proposto

O esbogo das solugdes no qual definimos um tempo de vinte minutos para esse workshop
piloto foi percebido que alguns alunos levaram cinco minutos, j& outros utilizaram os vinte
minutos completos, concluimos que nesse momento alguns alunos ja concordavam com a
solucao de outros colegas e desenhavam apenas propostas ou melhorias. A etapa da votagao,
com relagdo ao tempo, foi suficiente e facilmente implementada. Os alunos escolheram sem
maiores problemas e em consenso com o grupo. O desenho da solu¢ao final foi apresentado por
um aluno como a escolha da solucao do grupo. Ao final da fase 2 foi coletado a percepcao dos
alunos com relacao ao processo que sera detalhado em um tépico especifico.

A fase 3 iniciou ap6s a conclusao do workshop onde o engenheiro de software consolidou
o material produzido pelo time e pode transcrever as ideias em histdrias de usuario apresentadas

na tabela 2.
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Tabela 2. Histérias de Usuario Primeiro Workshop

Além disso, materializaram-se as ideias e solu¢do final a partir dos prototipos
desenvolvidos pelos alunos em um protétipo de alta fidelidade, apoiado pelo engenheiro de

software que pode ser comparado na figura 13.

COMO usuario e aluno
EU queroc acompanhar minhas atividades do mestrado/doutorado
PARA poder concluir dentro do prazo esperado

COMO usuario  aluno
EU quero receber notificacbes das informacbes mais importantes do curso
PARA poder cumprir com minhas obrigacBes e estd atento aos avisos

COMO usuario, aluno & professar
EU quero acompanhar o progresso estatistico das atividades
PARA poder identificar o quanto falta para conclus8o das atividades do programa

COMO usuario & aluno
EU quero um local oficial & apropriado
PARA manter conversa com meu orientador e ali poder registrar toda a nossa comunicacio
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Figura 13. Protétipos de Baixa e Alta Fidelidade Grupo Eng. de Software

Os prototipos de média fidelidade com navegabilidade foram enviados para os alunos e
professores que puderam avaliar o uso e aceitacdo utilizando o TAM (Technology Accept

Model) que serd qualificado nos proximos topicos.
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5.3 Workshop 2 — Disciplina Hospitalidade do Curso de Turismo

Durante a aplicagdo do teste piloto no IFPB foram observadas algumas mudangas que
poderiam ser ajustadas no processo, algumas sugestdes foram realizadas para o segundo
experimento, o proprio modelo sofreu algumas adaptagdes com relagdo ao tempo nas etapas de
pesquisar o problema individual, esbogar solug¢do e a defini¢do do problema que agora sera
realizado sempre no dia anterior de aplicagdo da aula. A figura 14 mostra o processo em formato

de script ja com as adaptagdes.

Script Processo Participativo Eng. Requisitos para Tec. Educacionais

= Definir Problema Apresentar o problema a ser resolvido no dia anterior a aplicacdo O problems alvo definido
£ do processo
® i
H Espeua!hsta Exemplificar Cenério Real . = oo -
bt~ Educacional g oy SituacBes do dia-dia onde o problama se apresenta Cenario real
w DuracBo: 5 minutos
o edeTl
T i
g Apresentar Pratica Pedagogica Praticas pedagdgicas ja utilizas em sala de aula que podem ?;i:.?r:g:t;g:\agi?;?su:ados ara
[ Duragdo: 15 minutos resolver o problema em questdo W P
contextualizar o problema
Pesquisar o Problema Individual i Lo D Conhecer melhor o problema,
Duracio. 10 minuios Conhecer mais do assunto, gerar dividas e agucar a criatividade Spiofindameiite doioma
- g:}?:;gsoﬁg Iti?nuPl{jc:‘:hlema e Grlipg Organizar as ideias com base no resultado de suas pesquisas Ideia de solucdo
m ¢
2 Esb Soluch Apresentar a ideia idividual ac
‘g Usudrios de Dﬁngs_r 160nl;liﬁf:?:s Apresentar a solucdo em papel (individual) grupo (Fotos dos Esbocos
=] : H Criados)
£ Tecnologia ey 0 T
~g  Eng de Software Votar Melhor Solugao = scolha da melhor ou mais vidvel
g J & Duracdo: 5 minutos Excalhajta methorsolucio do gripa ideia (Consenso)
-] r\.
= Educacio & = T
@ 1 Esbocar Solugao Final Desenhar a solugio final com a participacio de todos i
é Duracdo: 25 minutos do grupo para refinar a solucéo escolhida Papel ou ferramente de software
‘D\E[;“‘C;‘;.”;"Iﬂlﬁgfﬂfa“ Cada grupo apresenta o resultado final Papel ou ferramenta de software
Avaliar Experiéncia do Processo Apontar limitacs ) Thori EREEvisE G Foel
Dracio: 10 mintios pontar limitacdes e sugerir melhorias ntrevista com Grupe Foca
-]
= Estérias do Usuario i e G Funcionalidades/Necessidades
2T Transcricdo e organizacéo textual das ideias apresentadas i
w s H Especificadas em Documento
=
= g 2 Eng. de Software
=
§-§ Construir Protétipo Materializacdo da soluco final em protétipo navegavel Prototipo de Alta Fidelidade
i das solucdes apresentadas pelos grupos (Ferramenta de Software)

Figura 14. Script do Processo Participativo de Engenharia de Requisitos

O script foi criado para ser um guia de apoio ao processo ja mencionado e proposto
mostrado na figura 10, além de ajudar a identificar distor¢des durante aplicagdao do experimento.

A segunda turma escolhida para participar do workshop foi do curso de Turismo da
UFPB, onde os alunos com apoio de seu professor puderam conhecer o problema proposto.
Dias antes de ocorrer o workshop houve uma conversa entre o professor e pesquisador deste
trabalho para que fosse explicado a ideia do experimento, naquele momento o professor junto
com o pesquisador concordou com a problematica a ser trabalhada junto com a turma.

O problema definido para o segundo experimento foi “Turismofobia”. O professor foi

orientado a iniciar a fase 1 (Projeto Educacional) dias antes da aplicagdo do processo e assim o
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fez contextualizando a ideia: “Considerado hoje um grande gerador de renda, o turismo é uma
das principais atividades economicas do planeta e costuma promover varias modificagoes em
comunidades ao redor do mundo, impondo aos habitantes locais um fluxo de visitantes. Nos
ultimos anos, mesmo cidades que durante muito tempo foram reconhecidas internacionalmente
por receberem com alegria e entusiasmo grande numero de turistas ano apos ano, como
Barcelona, Veneza e Londres, tém sofrido o que muitos chamam de uma epidemia de
turismofobia: uma aversdo crescente aos turistas e a praticamente tudo aquilo que diz respeito
a atividade turistica”.

Problema definido e apresentado para a turma que se dividiram em grupos de seis, 0s
alunos seguiram observando seu professor que trouxe recurso visuais como fotos, cendrios reais
e discursos que colocavam em xeque o problema a ser resolvido. Os alunos ouviam atentos
enquanto o professor refor¢ava através de suas praticas pedagogicas a necessidade do ver e
sentir a dor dos moradores locais dessas areas turisticas, mas também da necessidade dos 6rgaos
em tornar o turismo sustentavel de modo que houvesse um equilibrio entre as partes.

Concluido a fase do projeto educacional os alunos e professor foram guiados pelo
pesquisador que naquele momento fazia o papel de engenheiro de software para as proximas
fases, agora, o workshop participativo fase 2, onde os alunos realizaram pesquisas individuais
em seus smartphones e logo se juntaram ao grupo para o debate coletivo, sempre respeitando
as etapas que estavam sendo controladas pelo pesquisador. A apresentacdo das ideias
individuais foi realizada a partir dos esbogos utilizando sketches na Figura 15 que foram

distribuidos pelo pesquisador.
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Figura 15. Grupos Desenhando Solugdes

As etapas seguiram sendo realizadas e os alunos foram orientados a escolher a solucao
final do grupo a figura 16 mostra algumas solu¢des, em momentos de divergéncia e
convergéncia chegaram a um resultado onde tiveram cinco minutos para apresentar para todos

que estavam presentes.
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Figura 16. Solugdes Escolhidas

As solugdes escolhidas entre os grupos foram apresentadas uma a uma para que se
conhecessem as melhores ideias para a solu¢do do problema. Todo o material foi recolhido pelo
pesquisador que seguiu com o desenvolvimento das histérias de usudario e protdtipos de alta

fidelidade. A figura 17 mostra uma das historias de usuario do grupo Safe Turismo.
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COMO usuario & aluno
EU gostaria de receber indicativos de viagens, restaurantes baseades em meu perfil
PARA assim poder escolher os melhores destinos que possam me agradar

COMO usuario e aluno
EU gostaria de poder favoritar os lugares melhores ja visitados e poder avaliar
PARA ajudar outras pessoas baseados no nivel de satisfacdo

COMQ usuario e aluno
EU gostaria de poder verificar antes de ir a algum lugar o nivel de ocupacao
PARA evitar lugares lotados

COMOQ usuério e aluno
EU gostaria de poder verificar em tempo real o fluxo de pessoas em um lugar
PARA poder me deslocar com maior facilidade

Figura 17. Historia de Usuario do Grupo Safe Turismo

Estas historias foram transcritas com base nos insumos produzidos pelos alunos, bem
como suas anotacdes em Postlts, folhas de oficio e que puderam representar o desenho criado
pelos alunos. A figura 18 mostra os desenhos produzidos pelo grupo Safe Turismo como

prototipos de baixa fidelidade.

Figura 18. Protétipo de Baixa Fidelidade Grupo Safe Turismo

Os prototipos de alta presente na figura 19 mostram um dos resultados finais do grupo 6
(Turismo F4cil), assim produzidos a partir dos protdtipos de baixa fidelidade criado pelos
alunos, sendo o engenheiro de software isento de qualquer decis@o a ser tomada. Nos Anexos

deste trabalho estdo publicados os trabalhos finais de todos os grupos.
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Figura 19. Protétipos de Alta Fidelidade Grupo Turismo Facil

Importante destacar que durante o segundo workshop apesar do tamanho da turma, o
processo se mostrou bem adequado, houve uma preocupacao inicial quanto a organizacao dos
grupos e concentragdo durante as oficinas, mas o critério participativo foi a chave para manté-
los focados e atentos a todas as etapas do processo. Em nenhum momento, vale salientar, o
professor ou o pesquisador necessitou cobrar atencdo ao trabalho, muito pelo contrério,
percebeu-se uma motivacdo e cooperacdo natural entre os alunos. Alguns alunos até
questionaram sobre a patente dos trabalhos produzidos, o que claramente demonstra o alto

envolvimento com o experimento.

5.4 Workshop 3 — Disciplina Gestio de Risco Ambiental Curso
Engenharia Ambiental

Apesar do experimento na UFPB ter sido bem-sucedido isso ndo impediu que algumas
escolhas tivessem que ser revistas e avaliou-se a necessidade de rodar o processo mais uma vez.
Durante a fase 2 (Workshops Participativos) na etapa do esbogar solugdes, que era uma
atividade individual, identificamos em alguns momentos que os alunos ja desenhavam a solucao
pensando na solucdo final ou parte dela. Esse movimento mesmo que involuntario nos fez
pensar que por mais que a atividade fosse individual os alunos ja incorporavam o espirito
coletivo.

Durante as condugdes do terceiro workshop enfatizamos as etapas para que fossem
seguidas e propomos em momentos individuais separar o grupo. A terceira turma Gestao de
Riscos Ambientais foi escolhida com apoio do professor doutor que se colocou durante o
processo a disposicao apoiando os times e definindo o problema “Apoio ao processo da gestao
ambiental no mapeamento de dreas de riscos” com o seguinte contexto: Coloquem-se na
posigdo de gestores publicos (prefeitos, secretarios, gestores da Defesa Civil) ou participantes

de equipes de consultoria privada que tém a responsabilidade de gerenciar um municipio com
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historico de desabamento ou alagamento/inundag¢do. Pensem no monitoramento dos pontos
que sofreram intervengdo técnica, no levantamento do historico das dreas com riscos de
desabamentos e inundacoes, na necessidade de educa¢cdo ambiental das comunidades e
informagdo a populagdo, tudo isso envolvendo solugoes tecnologicas.

O experimento iniciou com dois grupos de seis alunos, nesse dia ja haviamos conversado
com o professor para abordar o tema em uma aula anterior, no entanto o professor fez questao
de revisar o conteudo, pois em sua experiéncia reforcaria a tese que o aluno levantara na aula
anterior além de promover algum debate antes do inicio do processo. Decidimos manter a
proposta do professor, pois uma das premissas deste trabalho ¢ garantir suas atividades
pedagogicas.

Como os alunos ja estavam bem envolvidos com o tema, decidimos iniciar a Fase 2
(Workshop Participativo) e os alunos iniciaram suas pesquisas individuais utilizando os

computadores do laboratério em questdo a figura 20 mostra essa interagao.

Figura 20. Interagao das Pesquisas Individuais

Em seguida foram submetidos a discussao com o grupo. Um ponto de observagao que se
percebeu durante o experimento foi que os alunos que possuiam mais experiéncia tomavam as

iniciativas nos debates e tentavam persuadir o grupo. Avaliamos ndo intervir e deixar seguir.
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Os alunos seguiram para a etapa do esbogo de solugdes e mesmo sendo uma atividade

individual, eles se posicionavam para um desenho com o grupo, foi ai que achamos melhor

separar para ser fiel ao modelo proposto. A etapa de votar a melhor solucao foi realizada, e em

alguns grupos identificamos que a escolha nao foi unanime, mas no final a decisao foi tomada

pelo grupo. A apresentacdo transcorreu com um aluno ou mais do grupo foi eleito para

apresentar a ideia final e todos puderam acompanhar a solugao final.

Ao final do terceiro workshop, o pesquisador que assumiu o papel de engenheiro de

software compilou todo o material produzindo, assim as historias de usudrio e os protétipos de

alta fidelidade que pode ser visto na figura 21.
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A avaliagdo do produto e o resultado sera detalhado no proximo topico.

5.5 Avaliacao dos Prototipos dos Workshops

Figura 21. Protétipos de Alta Gestao de Risco Ambiental Turmas 1 e 2

Essa pesquisa contou com a participagdo de 54 alunos, dos quais 36 responderam o
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formulério de avaliagdo do prototipo exibido no apéndice A deste trabalho, que tem como
objetivo avaliar a aceitabilidade da tecnologia representando um total de 62,96% no nimero de

participantes conforme mostra a figura 22.

Quantidade Total Participantes e Respondidos

B Cuanfidade Participantes Respondidos
IFPB Eng. hﬁ
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Figura 22. Percentual de Participantes que Responderam ao Questionario

O formulario considerou questdes nos aspectos facilidade de uso, utilizada da tecnologia
proposta e intengdo de uso futuro. As questdes foram formuladas baseadas no TAM
(Technology Acceptance Model), segundo Sanches et al. (2013), que considera esses aspectos
como um suporte que influencia a auto eficacia e o uso dessas tecnologias.

O questionario proposto ¢ uma forma de avaliar a aceitacdo do produto em relacdo a sua
utilidade e facilidade de uso percebida, bem como a inten¢do de uso futuro, utilizou para
medicdo a escala de Likert que ¢ comumente envolvida em pesquisas que empregam
questionarios, uma abordagem bastante utilizada para dimensionar respostas em pesquisas de
opinido.

Q1 - A solugdo final construida contribui para a melhoria do meu desempenho
no processo de aprendizagem em relagdo ao tema abordado?

0?2 - A sua participagdo na constru¢do de uma solugdo para o problema proposto
o ajudou a compreender melhor a tematica educacional abordada?

03 - O produto é facil de usar para fazer o que eu quero que ela faca?

04 - O produto resolve o problema, atende as expectativas?

Q5 - Pretendo utilizar o produto desenvolvido sempre que possivel?

06 - Vocé recomendaria a um amigo ou colega o produto para complementar a
compreensdo do topico/assunto educacional abordado?

Q7 - Conseguiria usar o produto de forma clara e compreensivel?
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A figura 23 a seguir mostra em numeros percentuais o resultado da anélise usando o

Technology Acceptance Model ao que foi respondido.

Avaliagdo dos Prototipos

B Discordo Totaimente [l Discordo Parcaimente Concordo. [l Concordo Tolaimente
L
Q1 (Desempenho) KR
[
Q2 (Compreensdo) 418
|
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[
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Figura 23. Avaliagao do Protétipos

A questao 1 define que no uso da tecnologia criada haveria um aumento do desempenho
em relagdo a abordagem utilizada pelo professor sem o uso do software. Os alunos responderam
que concordam totalmente em 91,2% que com a utilizagdo da ferramenta tecnoldgica seu
desempenho seria melhorado. Seguindo para a questdo dois, que avalia a melhoria da
compreensdo, ou seja, o entendimento do problema facilitado pelo software, 11,8% dos alunos
responderam que concordam e 88,2% concordam totalmente, ou seja, o software contribui
significativamente com o entendimento do problema facilitando a fixacdo do contexto
exemplificado pelo professor.

A terceira questdo avalia a usabilidade do software permitindo assim um fluxo que nao
apenas resolva o problema, mas que seja de facil utilizacdo, nesse quesito os alunos
concordaram em 8,8% e concordaram totalmente em 91,2%, no qual percebe-se que os alunos
aceitaram o proprio design criado pelo grupo.

A quarta questdo marca a posicao se o produto criado atendeu as expectativas e 76,5%
concordaram totalmente e 23,5% concordaram, isso ressalta a importancia do processo que
comprovou a alta aceitacdo por parte dos alunos e professores. Quanto a eficiéncia, buscamos
identificar se o software, uma vez que resolve o problema, poderia ser utilizado sempre que
possivel para resolver o determinado problema e, de acordo com a avaliagdo, 79,4% dos alunos
responderam que concordavam totalmente, enquanto 20,6% concordavam.

O questionamento seis que avalia a recomendacdo do software marcou 97,1% de
concordancia total e 2,9% concordava, o que levou o mais alto percentual registrado na pesquisa

com relacdo as questdes. Por fim no quesito clareza a pesquisa mostra que 94,1% concorda
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totalmente enquanto 5,9% concorda.
A pesquisa revelou alto grau de aprovagdo a partir dos conceitos mensurados, mostrou
um nivel de aceitagdo satisfatorio entre as partes consultadas o que demonstra um sucesso no

resultado final da pesquisa.

5.6 Avaliacao do Processo

Ao final dos trés workshops foram realizadas entrevistas com os grupos focais para a
avaliacdo do processo. O resultado da avaliagdo pode ser observado a partir da transcricdo que
foi obtido a partir de gravacdes realizadas em sala de aula. As questdes utilizadas na entrevista
foram as mesmas utilizadas para os trés workshops e podem ser observadas a seguir.

Q1 — O processo foi claro e compreensivel?

Turma Engenharia de Software — Al: “Sim, claro e facil de entender e por em

pratica. O tempo foi suficiente deu para discutir e avaliar bem.... A2 — Essa
divisdo das tarefas em pensar inicialmente sozinho e pensar em coletivo ajuda
bastante no desenvolvimento...A3 — Interessante pensar individual para ndo se
influenciar com a ideia do outro”.

Q2 — Utilizaria o mesmo processo para resolver outros problemas utilizando essa
abordagem participativa?

Turma Engenharia de Software — “A4 - Sim, ja consigo pensar em diversos

problemas que poderiam ser trabalhados usando esse processo. A5 — Inclusive

pode-se utilizar em outras areas ndo so educacional”

Turma Turismo — “Al — O método foi bem ludico, envolveu todo mundo. As etapas
progressivas, método interessante e pedagogico. ”
03 — O processo deu a liberdade para criar e solucionar o problema?

Turma Turismo — “A3 — Foi bem democratico todos contribuiram com as ideias

para colocar no aplicativo. ”

Turma Engenharia Ambiental — “Al — Apesar de alguns com mais experiéncia

ter mais argumentos o processo abstrai e permite o processo criativo de todos

envolvidos ™.
As observagdes do pesquisador nos workshops trouxeram insights positivos sobre o

processo no que diz respeito ao tempo, organizacao das etapas e dindmica na resolugdo dos

problemas pelos times. Os grupos focais conduzidos ao final de cada workshop indicaram
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satisfacdo e envolvimento dos alunos e professores quanto a participagdo no desenvolvimento
das solugdes, a percepcdo da importancia do trabalho colaborativo e o carater ludico do processo

e sl.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

6.1 Conclusoes

As contribuicdes que a tecnologia tem dado a educagao se expandem no mundo todo, mas
tornar as ferramentas um meio efetivo de apoio aos alunos para o desenvolvimento de
habilidades como aprendizagem, aten¢ao, memoria, raciocinio, tomada de decisdes e na
producao do conhecimento, passaram a ser fundamentais quando se deseja evoluir a cognicao.

Incorporar a tecnologia na educacdo deve ser visto como uma excelente maneira de tornar
0 ensino mais atrativo, mais participativo e, claro, mais efetivo. Hoje, existem diversas
ferramentas que podem ser utilizadas em sala de aula — e at¢ mesmo a distancia — servindo para
propositos educacionais. No entanto, no estado atual da educagdo no pais, fazer com que os
alunos realmente se interessem e se relacionem com o processo de ensino aprendizagem parece
ser um dos maiores desafios que professores e gestores de instituigdes de ensino encontram.

Os artefatos educacionais tradicionais ainda sao baseados em um ensino distante do aluno,
no qual o foco nem sempre esta no aluno. Por outro lado, os professores muitas vezes tentam
adaptar suas praticas pedagogicas a artefatos que nao suportam tais atividades, uma vez que
estes ao serem desenvolvidos ndo levam em consideragdo aspectos pedagogicos do professor
como fonte principal durante o seu desenvolvimento, os tornando subutilizados no processo da
aprendizagem.

As tecnologias computacionais tém influenciado diretamente as formas que as pessoas se
comunicam e aprendem. Contudo, o desafio que se impde ao ambiente escolar € tornar essas
tecnologias atraentes tanto para o aluno, quanto para o professor agente modificador,
permitindo que esses artefatos se convertam em possibilidades de aprendizagens efetivas dos
mais variados conteudos.

A partir de entdo, conhecer e analisar o perfil docente alinhado a suas praticas
pedagogicas em sala de aula, conforme as exigéncias da sociedade na escola, levanta
possibilidades fundamentais de um melhor uso destas tecnologias. Esse movimento de mudanca
permite criar novas tecnologias com base nas praticas de ensino ja existentes do professor e nao
0 contrario, uma vez que o professor ja tem o dominio do espago, contetudo e atores envolvidos
no processo da aprendizagem. A condugdo no desenvolvimento dos artefatos com a ajuda do
professor e suas praticas permitiria uma melhor adaptacdo da tecnologia ao seu fazer
pedagdgico, facilitando a transposicao do saber para a constru¢cao do conhecimento pelo aluno.

O uso dessa abordagem parte do pressuposto, de acordo com Gongalves (2015), da

importancia do conhecimento do professor sobre o contetido no ensino, permitindo que ele
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possa dispor de diversas formas de representar tais contetidos, de perceber e favorecer avangos
e superacao das dificuldades de seus alunos, bem como identificar necessidades do que sera
feito em prol de uma melhor aprendizagem.

Diante do exposto, 0 mapeamento sistematico apresentou em seu estudo diversas técnicas
de elicitacdo e especificagdo de requisitos no contexto educacional e evidenciou que nenhuma
técnica consegue capturar em sua totalidade as necessidades dos envolvidos no ambito
educacional, onde fenomenos relacionados a pratica pedagogica vivenciados por professores e
a participacao efetiva dos alunos em processos de aprendizagem sdo, por vezes, relegados nesse
processo.

Um processo de desenvolvimento de sistemas de informagao deve ter como principios a
participacdo de todos na solugdo uma mudanca de perspectiva que envolve a projecao de
ambientes tecnologicos ndo apenas para os alunos e professores, mas sim com eles, ou seja,
levando em consideracdo ndo apenas o design direcionado para o usudrio, mas também as
experiéncias dos usudrios no design. Essa conscientiza¢do da importancia em participar e opinar
¢ essencial para que se elimine qualquer tipo de inibi¢ao ou receio, ter em mente a ideia de que
cada um possui um conhecimento especifico, que so ele tem pela sua experiéncia de vida.

O processo proposto busca asseverar os anseios dos alunos e professores de forma que
garanta a satisfacdo efetiva por meio do alto grau de usabilidade, acessibilidade e qualidade do
mesmo, a partir de formas colaborativas que partem de um problema real para se chegar a um
resultado garantindo o engajamento ¢ fixando o conhecimento. Com isso 0 processo expoe
atividades que confirmam a necessidade de uma proposta de problema a ser trabalhado. A
primeira buscou trabalhar com os problemas enfrentados durante o curso de mestrado e
doutorado, no qual os alunos e professores criaram solucdes alternativas e discutiram formas
para chegar a uma proposta de solugdo, ja a segunda tentou-se equilibrar o problema da
turismofobia abordando questdes de equilibrio entre as partes afetadas, além da promocgao do
conhecimento técnico discutido e por fim a terceira que trouxe solu¢des para qualificar e
mensurar a gestdo de riscos ambientais. Ao final, as solugdes foram aceitas com mais de 91 %
na avaliacao de alunos e professores.

O design de maneira pedagogica para o desenvolvimento de tecnologias educacionais ¢
um fator essencial para proporcionar uma experiéncia de aprendizado agradavel e rica.
Conforme indicado por Churchill (2011), a pesquisa contemporanea sobre tecnologia no ensino
e aprendizagem ndo presta atencdo suficiente ao design pedagogico de aplicativos
educacionalmente Uteis e ao seu papel nas experiéncias de aprendizagem. Um dos grandes

desafios ¢ correlacionar as diversas teorias da aprendizagem as experi€ncias dos alunos nesse
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novo ambiente que se estende a partir das fronteiras da sala de aula.

O trabalho de Souto et. Al (2020), lista, a partir de estudos exploratdrios, um catalogo de
requisitos mapeados a partir das teorias e métodos de aprendizagem tais como aprendizagem
baseada em problemas, construtivismo, aprendizagem significativa, teoria do conhecimento,
entre outros correlacionando os valores individuais de cada teoria a necessidade de se
materializar em um artefato tecnologico.

Outra proposta feita a partir de uma revisao sistematica por Jalil (2015) sugere dois grupos
de necessidades de aprendizagem, o primeiro grupo diz que os alunos passam a produzir
continuamente uma série de dados, informacdes que, se bem utilizadas, podem apoiar o
processo de aprendizado, como organizagdo de conteido, andlise, feedback das atividades e
reflexdao critica. O segundo conclui que os alunos precisam receber um nivel de controle
equilibrado ideal para gerenciar seus processos de aprendizado de maneira eficaz. Entendemos
que unir esses dois conceitos dados e orientacao de como usé-los ¢ uma caracteristica percebida
em metodologias como as do design thinking como um processo iterativo € nao linear que busca
a criatividade e inovagdo e que serviu de base para este trabalho.

Conforme descrito nos trabalhos citados essa pesquisa de apoio nos referenciais tedricos
frutos do mapeamento que apontaram lacunas nas técnicas encontradas e deu sustentacdo a
proposta desenhada. Para a falta de protagonismo de alunos e professores utilizamos o design
participativo, j& para a orquestra¢do dos alunos e professores com perfis heterogéneos o design
thinking foi escolhido e para contemplar as praticas pedagdgicas o método da aprendizagem
baseada em problemas foi indicado.

Para alcancar os objetivos das praticas pedagogicas deste trabalho foram aplicados
workshops participativos com o envolvimento de alunos, professores e engenheiros de software
que em seu primeiro piloto diante dos casos de Covid-19 foram adiados até que os envolvidos
se sentissem seguros para voltar a sala de aula e iniciar suas atividades presenciais e assim
pudessem utilizar, testar e propor sugestdes durante todas as fases do processo. Uma fase
chamada projeto educacional foi criada para dar toda a liberdade do professor identificar o
problema, exemplificar os cenarios de aplicagdo e a propor uma pratica pedagdgica. Podemos
afirmar pelos resultados obtidos nas avaliagdes que considerou aspectos como clareza e uso
futuro, tanto do produto quanto do processo, que ambos obtiveram resultados positivos, um alto
nivel de aceitagdo dos produtos desenvolvidos pelos participantes e que o processo tem grande
viabilidade de uso. Nesse contexto, os resultados indicam que o processo pode melhorar a de
experiéncia do ensino aprendizagem, aumentar a satisfagcdo e o engajamento, impactando

positivamente no desempenho dos alunos. Este estudo comprovou que os resultados se mostram
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promissores.

Portanto, ao desenvolver artefatos com propodsitos educacionais infere-se estar atento as
necessidades de aprendizagem do professor ¢ o envolvimento de alunos desde o principio,
observando o modo de ensino e suas atividades na objetividade do uso eficiente e eficaz e na
promogado do conhecimento, uma vez que, se o professor ndo estiver motivado quanto ao uso
de uma nova tecnologia, dificilmente conseguira por si s6 motivar os alunos. Isso significa que
a construcao dessas tecnologias deve ir além das praticas do desenvolvimento de software, ou
seja, colocar o professor e o aluno como pecas chave dando a estes a liberdade de propor ideias

de como sera esse novo artefato.

6.2 Trabalhos Futuros

Observa-se que o processo foi avaliado como pratico, simples, dindmico e colaborativo,
ainda sim percebe-se inimeras possibilidades de se ampliar este estudo com trabalhos futuros,
ou seja, realizar novos experimentos para avaliar o processo levando em consideragdao alunos
do ensino bésico e fundamental ou seja, avaliando o nivel de adaptagdo do processo as
diferentes modalidades de ensino, além de comparar com outros processos de engenharia de
requisitos ja existentes afim de identificar a efetividade e eficiéncia na construcao dessas
tecnologias.

Espera-se, portanto, que este trabalho possa contribuir como um processo para um ensino

inovador que proporcione maior interagdo e aprendizado aos alunos e professores.
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APENDICE A — Formulario de Avaliacio dos Protétipos

Avaliacédo do Produto (Solugédo
Tecnoldgica)

O questionario proposto é uma forma de avaliar a aceitagdo do produto em relagéo a sua
utilidade e facilidade de uso percebida

ramonespontes@gmail.com Alternar conta [

*Obrigatdrio

E-mail *

Sel e-mai

Nome da Instituigao *

1. A solugdo final construida contribui para a melhoria do meu desempenhono *
processo de aprendizagem em rela¢io ao tema abordado ?

(O Discordo Totalmente
o Discordo Parcialmente
(O Concordo Parcialmente

O Concordo Totalmente

2. A sua participagdo na construgdo de uma solugdo para o problema propostoo *
ajudou a compreender melhor a tematica educacional abordada ?

(O Discordo Totalmente
(O Discordo Parcialmente
(O concordo Parcialmente

O Concordo Totalmente
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3. O produto & facil de usar para fazer o que eu guero que ela faga 7*

(O Discordo Totalmente
(O Discordo Parcialmente
(O Concordo Parcialmente

(O concordo Totalmente

4. 0 produto resolve o problema, atende as expectativas ? *

O Discordo Totalmente
(O Discordo Parcialmente
(O concordo Parcialmente

(O concordo Totalmente

5. Pretendo utilizar o produto desenvolvido sempre que possivel 7 *

(O Discordo Totalmente
(O Discordo Parcialmente
(O Concordo Parcialmente

(O Concordo Totalmente

6. Vocé recomendaria a um amigo ou colega o produto para complementar a

compreensdo do tépico/assunto educacional abordado ?

(O Discordo Totalmente
(O Discordo Parcialmente
(O Concordo Parcialmente

O Concordo Totalmente

7. Consequiria usar o produto de forma clara e compreensivel ? *

(O Discordo Totalmente
(O Discordo Parcialmente
(O Concordo Parcialmente

(O Concordo Totalmente
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ANEXO 1 - Prototipos Engenharia de Software IFPB

Grupo Pilofo

ﬂsssm

& IFPB

% ., 2" SEMESTRE |

] Seremsinn= CUMLIFICACEADY
P (- |
PEZ T —

Inive dos suics prestncisis

Hancula Aluncs Erpeccn

2023

Aula magna

81



ANEXO 2 — Prototipos Turismo UFPB
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ANEXO 3 - Prototipos Gestao de Risco Ambiental
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ENTREGA DA VERSAO FINAL DE DISSERTACAO

Eu, PROF. DR. FRANCISCO PETRONIO ALENCAR DE MEDEIROS, autorizo o
aluno (a) RAMON PONTES ARAUJO a entregar a versio final da dissertagdo de mestrado,
a secretaria do PPGTI, que foi por mim analisada e est4d de acordo com os apontamentos feitos

pelos membros da banca de apresentacao do referido aluno.

Prof. Dr. Francisco Petronio Alencar de Medeiros

Jodo Pessoa, 28 de novembro de
2022.
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