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Resumo: Diante da crescente competitividade do mercado, a Engenharia de Requisitos tem
buscado, através de técnicas de criatividade, fornecer meios para elicitacdo de requisitos iiteis e
inovadores. Dentre estas técnicas hd a criatividade combinacional, que possibilita a producdo de
novas ideias através da combinagdo de ideias antigas ndo familiares. Trabalhos nesta linha tém de-
monstrado bons resultados, mas poucos comparam esta técnica com outras. Assim, o objetivo deste
trabalho é comparar os resultados alcancados na elicitagcdo usando e ndo usando uma abordagem
combinacional. A elicitacdo teve a participacdo de 17 usudrios assiduos de um sistema académico,
dos quais 9 utilizaram a abordagem combinacional e 8 uma abordagem baseada em entrevista. A
elicitagdo foi realizada numa reunido, na qual os participantes criaram, individualmente, 42 re-
quisitos vdlidos, 21 por cada técnica. Destes, apenas 9 foram avaliados como titeis e originais.
Em termos quantitativos, ndo houve grande diferenca na quantidade de requisitos ao mesmo tempo
liteis e originais que foram gerados pelas duas técnicas. Entretanto, mais requisitos tteis foram
gerados com a técnica de entrevista. Em termos qualitativos, os participantes sugeriram que uma
abordagem mista facilitaria a elaboragdo de ideias inovadoras.

Palavras-chave: Criatividade Combinacional, Elicitagcdo de Requisitos, Entrevista, Estudo Empi-
rico.

Abstract: Faced with the market’s growing competitiveness, Requirements Engineering has
sought, through creativity techniques, to provide means to elicit useful and innovative requirements.
Among these techniques, there is the combinational creativity, which allows the development of new
ideas through the combination of non-familiar old ideas. Works that follow this technique have
shown good results, but only a few of them compare this technique to others. Thus, the goal of
this work is to compare the results achieved in elicitation using and not using a combinational ap-
proach. The elicitation process had, as participants, 17 regular users of an academic system, 9 of
which used the combinational approach while the remaining 8 used an interview-based approach.
The elicitation was carried out in a meeting, in which the participants individually created 42 valid
requirements, 21 for each technique. Out of the requirements that were created, only 9 were con-
sidered useful and original. In quantitative terms, there was not much difference in the number of
requirements that were both original and useful generated by each of the two techniques. However, a
greater number of useful requirements were generated using the interview technique. In qualitative
terms, participants suggested that to use a mixed approach would favor the creativity.

Keywords: Combinational Creativity, Empirical Study, Interview, Requirements Elicitation.

1 Introducao

A Engenharia de Requisitos (ER) é o processo de descobrir o propdsito de um sistema, através da identi-
ficacdo das partes interessadas (stakeholders) e suas necessidades, bem como documentagio destas informacdes
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de uma maneira passivel de andlise, comunicac¢do e posterior implementagdo [1]. Além disso, a ER € reconhe-
cida como sendo, pelo menos em parte, um processo criativo no qual os stakeholders e os engenheiros trabalham
juntos para criar ideias, eventualmente expressas como novos requisitos para novos produtos, servigos e sistemas,
a fim de obter uma vantagem competitiva [2]. No entanto, stakeholders, em algumas situa¢des, ndo identificam
como melhorar seus produtos ou como torni-los inovadores ou diferentes. Esta identificacdo é ainda mais dificil
quando se trata de um novo produto ou de um mercado desconhecido [3]. Mesmo sistemas de software similares
necessitam se distinguir uns dos outros, oferecendo recursos tteis e tinicos para que sejam competitivos [4].

A criatividade € definida como a habilidade em produzir algo inovador (original e inesperado) e apropriado
(dtil e adaptdvel para as atividades requeridas) [5]. Inspirados nesse conceito, Maiden e outros [6] definem que
requisitos criativos sdo aqueles considerados inovadores e apropriados, sendo esta a defini¢do que utilizamos neste
trabalho. Técnicas de elicitag@o baseadas na criatividade visam promover o entendimento das expectativas impli-
citas do cliente conduzindo a criacdo de requisitos originais, para que assim, as empresas possam se diferenciar
dos concorrentes e atrair novos clientes [7][8].

Neste contexto, algumas técnicas de criatividade como Cenarios [9], Workshops [10], Design Thinking [11]
e Criatividade Combinacional [4, 12] t€ém sido usadas para incitar os stakeholders a produzirem requisitos criati-
vos. Em relagdo a criatividade combinacional, podemos citar o framework definido em [4], que propde a criacdo
de requisitos através da combinagado de palavras extraidas de uma rede social por meio de algoritmos de Processa-
mento de Linguagem Natural (PLN), Andlise de Rede Social e Andlise de Similaridade. Assim, conjuntos de pares
de palavras (substantivos e verbos) ndo familiares sdo disponibilizados aos stakeholders para que os mesmos criem
requisitos utilizando-as. Um experimento realizado por estes pesquisadores mostrou que o framework proposto é
capaz de criar requisitos criativos.

Inspirados neste framework, nds delineamos e experimentamos uma abordagem de elicitacdo baseada na
criatividade combinacional [13]. Em [12], avaliamos se algumas simplifica¢cdes da abordagem de Bhowmik [4]
também produziriam requisitos criativos. Estas simplificacdes visaram facilitar o trabalho dos Engenheiros de Re-
quisitos e possibilitar o uso dos recursos disponiveis no contexto organizacional da equipe de desenvolvimento.
Dentre as mudangas podemos citar: ndo utilizamos andlise de rede social e andlise de similaridade, a fonte de
textos que originou as palavras foi a documentagdo do software (documento de visdo e especificacdo de casos de
uso), as palavras escolhidas foram aquelas mais e menos frequentes, classificadas segundo sua categoria grama-
tical (substantivos, verbos, adjetivos, etc), a localizagdo do stakeholder durante a elicitacdo podia ser remota; a
quantidade de participantes e a forma de avaliar os requisitos criados também foram distintos daqueles de [4].

Em [13], foram catalogadas variabilidades que podem ser consideradas neste tipo de processo de elicitaco.
[12] e [13] apresentaram experimentos cujos resultados demonstraram que mesmo diante de algumas variacdes
também foi possivel criar requisitos inovadores para o software em questdo. Entretanto, estes dois trabalhos
e o trabalho original proposto por Bhowmik [4] ndo consideraram em seus experimentos uma outra técnica de
elicitacdo para servir como base de comparacdo dos resultados obtidos. Assim, o presente trabalho apresenta
nossa experiéncia em instanciar a abordagem definida em [13] e comparar seus resultados com os resultados
obtidos numa elicitacdo baseada em entrevista.

O restante deste trabalho estéd organizado da seguinte forma: na se¢do 2, apresentamos trabalhos que relatam
o uso de técnicas de elicitagdo baseadas em criatividade; na se¢do 3, detalhamos a abordagem e o apoio ferramental
utilizado; na secdo 4, discutimos como aconteceu o experimento, quais os resultados obtidos, as ameacas e as licdes
aprendidas; por fim, na se¢do 5, discorremos sobre as conclusdes e trabalhos futuros.

2 Fundamentacao tedrica e trabalhos relacionados

A criatividade pode ser definida como um processo mental que envolve a geracdo de ideias inéditas e
inovadoras [14] e pode ser classificada como exploratdria, combinacional ou transformacional [15]. No contexto
da engenharia de requisitos, Maiden [16] afirma que essa classificagdo varia de acordo com as técnicas e heuristicas
utilizadas. Na criatividade exploratéria, os requisitos criativos sdo obtidos por explorar as possibilidades em um
espaco de busca delimitado por regras e restricdes de tarefas especificas para o sistema de software pretendido.
A criatividade combinacional é alcancada fazendo conexdes desconhecidas entre requisitos conhecidos em um
ambiente familiar. Ou seja, € caracterizada pela solugdo encontrada em uma combinagdo improvdvel. Enquanto,
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a criatividade transformacional € realizada ao desafiar as restricdes sobre o espaco de busca, extrapolando esse
espaco de restri¢des.

A Figura 2 ilustra conceitualmente os trés tipos de criatividade. Tomemos como exemplo o desenvolvi-
mento hipotético de um sistema de Home Care. Assumindo um requisito denominado Registrar a Temperatura
do Paciente. O espago de busca pode ser limitado pelo tipo de hardware disponivel e o custo de implementag@o,
ilustrado na figura pelo circulo azul. Assim, Termémetro de Contato e Termometro Infravermelho sdo solucdes
que poderiam ser encontradas dentro do espaco de busca usando criatividade exploratéria. A combinacéo dessas
duas solucdes poderia produzir uma outra solugdo, neste caso utilizando criatividade combinacional. Enquanto,
extrapolar as regras definidas ou desconsidera-las, em busca de uma solu¢do, como por exemplo, desenvolver uma
Pulseira que aufira a temperatura e registre-a de tempos em tempos no sistema, seria obtida pela criatividade
transformacional.

Figura 1: Exemplo de como a criatividade pode ser classificada.
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Dentre os trabalhos de elicitacdo de requisitos que consideram a criatividade como objetivo preponderante
e que apresentam resultados experimentais, podemos citar a realizagdo de workshops de requisitos [10], o EPM-
Create [17, 18], um framework de criatividade combinacional [4] e uma abordagem que modifica este framework
[12][13].

Em [10] relata-se a realizag¢do de workshops com o uso de técnicas de analogia para incentivar o pensamento
criativo durante a elicitacdo. O estudo englobou a realizacdo de 4 workshops, com dura¢do de um dia cada, para
gerar requisitos e ideias para um sistema de gestdo de trdfego aéreo (CORA-2). Cada workshop envolveu entre
16 e 20 participantes. Os trés primeiros workshops geraram 201 novas ideias para o CORE-2. Além disso, o
grupo utilizou estes 201 novos requisitos e ideias como base para escrever casos de uso e cendrios mais precisos
que, por sua vez, permitiu a elaboracgio e especificacio de requisitos utilizando ART-SCENE [19]. ART-SCENE
¢ um ambiente de software que gera automaticamente cendrios a partir das especificacdes dos casos de uso, em
seguida, orienta os stakeholders a percorrer estes cendrios para descobrir novos requisitos. O quarto workshop
foi realizado para os participantes selecionarem as ideias e priorizarem-nas de acordo com sua relevancia para o
sistema CORA-2 (ou seu sucessor CORA-3).

Em [18] é proposta uma técnica denominada EPMcreate (Acronimo em inglés de EPM Creative Require-
ments Engineering Technique), adaptada a partir da Técnica EPM (Acrénimo em inglés de Elementary Pragmatic
Model). Ela consiste em 16 passos, onde, em cada um deles o problema € analisado de acordo com um dos com-
portamentos identificados pelo EPM. Cada um desses passos determina como o Engenheiro de Requisitos deve
olhar para o problema, a partir dos pontos de vistas dos stakeholders. A viabilidade e eficdcia desta técnica na
elicitac@o de requisitos foi demonstrada por experimentos em dois projetos com caracteristicas muito diferentes.
Cada experimento comparou o desempenho de duas equipes de andlise, um deles utilizando EPMCreate e o outro
utilizando Brainstorm. Cada experimento contou com a participag@o de 8 stakeholders. Os resultados dos experi-
mentos foram analisados quantitativamente, contando o nimero de ideias e requisitos gerados, e qualitativamente,
comparando a viabilidade e a inovacdo das ideias e requisitos. Em termos quantitativos, a equipe utilizando EPM-
create conseguiu gerar 169 ideias e requisitos, ao passo que a outra equipe gerou 65. As ideias e requisitos criadas
foram validadas segundo os critérios: requisitos novos e realizaveis; novos, mas nao realizdveis; ji conhecidos,
mas ndo realizdveis; ou ja conhecidos e realizdveis. Com isso, 66 das ideias e requisitos criados utilizando EPM-
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create foram considerados novos e realizdveis, enquanto que a técnica de Brainstorm obteve apenas 18 requisitos
com esse score.

Em [4] € proposto um framework que, com o uso de algoritmos de Processamento de Linguagem Natural
(PLN), extrai pares de palavras que ndo tenham conexdo a partir de requisitos e comentarios dos stakeholders
registrados em uma rede social ou sistema de acompanhamento de tarefas (Bugzilla', por exemplo). PLN é usado
para descobrir a estrutura temética (topicos) por tras de grandes textos e assim identificar a associacdo de tipos
diferentes de ideias. Apds a descoberta destes topicos, pares de palavras (substantivos e verbos) sdo escolhidos e
disponibilizados aos especialistas no dominio da aplicacdo, a fim de que possam propor requisitos inovadores. Este
framework foi validado por um estudo de caso no qual participou 1 analista que gerou 13 ideias para dois sistemas.
Estes requisitos foram validados por 28 especialistas do dominio que apontaram 10 daquelas ideias como sendo
originais e relevantes.

Em [12], foi apresentada uma variacdo da abordagem proposta em [4]. Esta variacdo simplifica alguns
passos e modifica algumas caracteristicas das palavras extraidas da documentacido do software, uma vez que o
contexto organizacional que se desejava atender era diferente do proposto originalmente em [4]. O objetivo era
usar a documentacdo do software como ponto de partida para a extracdo de palavras relevantes e os algoritmos
de PLN foram ajustados para extrair uma lista de verbos e substantivos, considerados os mais e menos frequentes
do texto. A abordagem foi validada por um estudo de caso, no qual participaram 11 usudrios que geraram 20
requisitos validos, estes requisitos foram avaliados por 1 analista que apontou 11 requisitos como sendo novos.

A Tabela 1 resume algumas caracteristicas desses 4 trabalhos e acrescenta, nas duas udltimas colunas, as
técnicas de Entrevista e Combinacional cujas propriedades explicamos e comparamos nas proximas secdes.

Tabela 1: Comparagdo dos resultados obtidos com o uso de técnicas de elicitagdo focadas na criatividade
Caracteristica Bhowmik, T. (2014) [4] Pinto, R. (2015) [12] Mich, L. (2005) [18] Maiden, N. (2004) [10] Entrevista Combinacional
LocalizacZo dos Presencial Remota Presencial Presencial Presencial Presencial
° Stakeholders
E Tipo de Atividade Individual Individual Em grupos de pares Em grupos Individual Individual
E Gerente de projeto,
E Perfil dos Especialista do Usudrio da aplicagdo Estudanies e ::g:i:}i]tf)l:m de Usudrios da aplicagdo Usudrios da aplicagdo
] Stakeholders dominio da aplica¢do plicag Analistas quisitos, plicag plicag
especialistas no
dominio da aplica¢ao
Quantidade de Entre 16 ¢ 20
1 11 8 membros em cada um 8 9
Stakeholders
dos 4 workshops
Tempo para Geraglio 2 horas Até 15 minutos 2 horas 3 dias 14 minutos 23 minutos
das Ideias
Quantidade de Ideias 13 25 169 201 ) )
Geradas
Critérios proprios:
novos e realizaveis;
Requisitos Requisitos novos, mas nao Requisitos - -
X . IR X Requisitos Requisitos
g I considerados considerados novos realizdveis; ja considerados N - N Lo
Critério de Avaliagao . . . X considerados titeis e considerados titeis e
inovadores e para o software conhecidos, mas nao relevantes para o A L
N " PP N . originais originais
apropriados pretendido realizdveis; ja software pretendido
conhecidos e
& realizdveis
k= Analista de Sistemas Nao deixa claro se Usudrios da aplicagio | Usudrios da aplicagdo
= Desenvolvedores com I Gerente e ) - -
s . . . A com experiéncia no Ny foram os mesmos que participaram da que participaram da
< Perfil dos Avaliadores experiéncia nos . desenvolvedores do L. X PSP [
desenvolvimento X o participantes ou elicitagdo usando a elicitagdo usando a
softwares explorados L . projeto original . P
original do software novos outra técnica outra técnica
Classificando
Escala de Pontuagio Escala Likert l‘e’qp!S!}ols como Nio informado Nio informado Escala Likert Escala Likert
vilidos, invalidos,
NOVOs ou comuns
Quar}lldade de 29 1 Naio informado Os proprios autores 10 10
Avaliadores

Além desses trabalhos relacionados podemos citar aqueles que usam técnicas de processamento de lingua-
gem natural para identificar requisitos automaticamente a partir de reclamagdes em lojas de aplicativos [20] ou em
repositérios de cédigo fonte [21]. Entretanto, esse tipo de elicitagdo ndo foca a participacio direta do fator humano
como sendo vital para elaboracio dos novos requisitos.

! <https://www.bugzilla.org/>
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3 Técnica de elicitacao de requisitos baseada na criatividade combinacional usada neste
trabalho

A abordagem aqui experimentada é uma variacio da descrita em [12], que por sua vez foi inspirada na
abordagem definida em [4]. A Figura 2 apresenta as atividades realizadas neste processo de elicitacdo e quem as
realiza. O engenheiro de requisitos € responsavel por preparar todos os insumos a serem utilizados pelos stakehol-
ders (especialistas do dominio, por exemplo) realizando as seguintes atividades: i) Selecionar Fontes de Textos,
estas fontes sdo os textos a partir dos quais as palavras serdo extraidas; ii) Selecionar Palavras, na qual algoritmos
de processamento de linguagem natural sdo usados para classificar e selecionar as palavras mais relevantes dos
documentos; e iii) Definir Regras de Criacao dos Requisitos, na qual sdo estabelecidas diretrizes para a combi-
nacgdo das palavras selecionadas. Enquanto os stakeholders sdo responsdveis por Criar Novos Requisitos usando
como base as palavras geradas pelo engenheiro de requisitos e Validar Requisitos usando os critérios de utilidade
e originalidade.

Figura 2: Processo de elicitacao de requisitos utilizando criatividade combinacional
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As principais caracteristicas desta abordagem que a distingue das apresentadas em [4] e [12] séo:

o A fonte de dados que origina as palavras relevantes sdo definidas pelo engenheiro de requisitos, podendo ser
tanto internas quanto externas. As fontes de dados internas sdo textos considerados relevantes para o software
em que se deseja levantar novos requisitos e devem ter relacio direta com o dominio dele. Um exemplo dessa
fonte de dados é a documentagdo do sistema. As fontes de dados externas devem ser compostas por textos
relacionados a drea de atuag@o do software, mas que ndo tenham sido elaborados pela equipe do projeto.
Um exemplo deste tipo de fonte de dados € o log de reclamagdes sobre um outro sistema de software de um
dominio correlato.

e As atividades sdo apoiadas por um protétipo de ferramenta chamada Ideasy que utiliza algoritmos de topic
model usando LDA (Latent Dirichlet Allocation), uma das técnicas de processamento de linguagem natu-
ral mais utilizadas para este fim [22]. LDA é um modelo probabilistico usado para determinar os temas
abordados em um texto, analisando a frequéncia com que as palavras aparecem. Para gerar o modelo LDA
utilizamos um pacote em Python chamado Gensim, responsavel por analisar o conteido textual e retornar
uma lista de palavras/probabilidade para as palavras mais provaveis.

e O engenheiro de requisitos tem liberdade para configurar a ferramenta Ideasy a fim de gerar diferentes
conjunto de palavras. Por exemplo, apds definidas as fontes de dados, o engenheiro de requisitos pode definir
quantas palavras deseja extrair de cada fonte. Caso ndo esteja satisfeito com o resultado do processamento,
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poderd gerar novamente as palavras alterando a quantidade de cada fonte de dados e o conjunto de stop words
(palavras que ndo devem ser consideradas). Além disso, também € possivel ao engenheiro de requisitos
informar se deseja que as palavras disponibilizadas aos stakeholders sejam visualizadas em formato de lista
ou de nuvem; ou até mesmo inserir, alterar ou excluir palavras, antes de disponibiliza-las aos participantes
da elicitagdo.

e Os stakeholders devem criar novos requisitos utilizando uma palavra de cada conjunto (verbos e substan-
tivos), mas eles ndo sdo obrigados a fazer o verbo incidir sobre o substantivo escolhido. Além disso, ao
contrério do experimento em [4], os pares verbo-objeto ndo foram pré-definidos.

e Ap6s a submissdo de novos requisitos, os stakeholders devem avaliar os requisitos levantados pelos demais
participantes. Esta etapa também ¢ apoiada pela ferramenta. Esta avaliacdo é realizada com base nos critérios
de utilidade e originalidade utilizando a escala de Likert [23], com valores de um a cinco: 1 - Nao concordo
totalmente; 2 - Ndo concordo; 3 - Neutro ou indiferente; 4 - Concordo; e 5 - Concordo totalmente.

4 Estudo pratico da elicitacao baseada em criatividade combinacional

O objetivo da andlise aqui relatada foi avaliar uma variacio da abordagem definida em [12] e comparar os
resultados obtidos com uma outra técnica de elicitacdo. A avalia¢do visa confirmar ou refutar se esta nova variago
também possibilita a producgdo de requisitos criativos. Enquanto a comparacao visa observar se utilizar a técnica
resultaria em mais requisitos criativos do que ndo utilizd-la. Assim, nossa questdo de pesquisa é: Esta técnica de
elicitacdo produz mais requisitos criativos (liteis e inovadores) do que se simplesmente solicitdssemos requisitos
criativos aos usudrios?

Planejamos e executamos um estudo que utiliza o médulo educacional de um sistema de geréncia acadé-
mica, chamado Sigaa. O Sigaa é um sistema desenvolvido e mantido pela Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN) e foi escolhido porque atende as restricdes da técnica: conter uma boa documentag@o escrita, a
partir da qual pode-se extrair as palavras a serem utilizadas; e ser bastante utilizado por usudrios assiduos aos quais
temos acesso para solicitar requisitos e valida-los.

Os papéis definidos na abordagem foram distribuidos da seguinte forma. Dois dos autores deste artigo
realizaram o papel de engenheiro de requisitos (como descrito na Figura 2), ficando encarregados de preparar e
conduzir a elicitacdo: criando o projeto na ferramenta, definindo as fontes de informacao, escolhendo o conjunto
de palavras, compartilhando o formulario de cria¢do e validacdo de requisitos. Enquanto 20 usudrios do Sigaa
realizaram o papel de stakeholders, os quais foram responsaveis por, quando solicitados, criar (17 usudrios) e
avaliar (20 usudrios) os requisitos gerados.

A ferramenta Ideasy exerceu papel central no estudo, mas além dela foram utilizados os seguintes recursos:
sala onde ocorreu a reunido de elicitagdo e validacdo; esta sala estava equipada com computadores para os partici-
pantes responderem aos formulérios eletrdnicos; as fontes de informagdo interna e externa, que neste caso foram
fontes textuais (detalhadas na préxima se¢do); formuldrios de identificacdo pessoal aplicado no inicio do estudo, e
formuldrio de avaliacdo final sobre a experiéncia em usar as técnicas de elicitagdo. A seguir, detalhamos como as
atividades de preparacao da elicitag@o e a execugdo foram realizadas.

4.1 Preparacao da elicitacio

O Sigaa estd documentado utilizando uma versao open source da Wiki, denominado DokuWiki. Para obter
o contetdo textual da documentagdo, apds termos o acesso liberado a mesma, utilizamos uma pequena aplicacio
em Python, responsével por ler o contetddo disponivel na DokuWiki e salvar diretamente em um projeto chamado
Sigaa, na ferramenta Ideasy. Assim, cadastramos todo o conteido disponivel referente ao médulo de graduagdo,
removendo imagens, tabelas, menus e informagdes de perfis de acesso. Este contetdo foi categorizado como fonte
de dados interna.

Como fonte de dados externa o engenheiro de requisitos decidiu usar o log de opinides de usudrios em
lojas de aplicativos méveis. Assim, o engenheiro de requisitos escolheu duas aplicacdes hospedadas no Google
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Play 2, que pertencessem & categoria Educacio. Para essa escolha, ele levou em consideraciio a quantidade de
vezes que as aplica¢des foram baixadas pelos usudrios e a quantidade de comentérios realizados pelos usudrios.
As aplicacdes escolhidas foram o Sisu® e o Gabaritar®.

A aplicacgdo Sisu, desenvolvida pelo Ministério da Educag¢do do Governo Federal, visa prover uma plata-
forma movel (via smartphone) para consulta de informacdes do programa de mesmo nome. Em linhas gerais, este
sistema permite que as instituicdes publicas de ensino superior oferecam vagas para candidatos participantes do
Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). A aplicacao ja foi baixada por mais de 100 mil usudrios (entre 100.000
e 500.000 downloads) e possuia, na época, 5.129 comentdrios, tendo uma avaliacio de 4.4 pontos (em uma escala
de 1 a 5 pontos).

A aplicac@o Gabaritar foi desenvolvida por uma empresa privada com sede em Sao Paulo. Ela permite que
o usudrio organize melhor os estudos para concursos publicos disponibilizando funcionalidades para registro de
hordrios de estudo, resolucdes de simulados, acompanhamento de desempenho, dentre outras. A aplicacdo também
possui um alto nimero de downloads (entre 100.000 e 500.000), 1.956 comentérios e uma avaliacdo de 4 pontos.

Ap6s a escolha das duas aplicacdes, o engenheiro de requisitos realizou a extragdo dos comentdrios (revi-
ews) dos usudrios utilizando uma pequena aplicacdo em Java que criou especificamente para este fim. Ao final, a
extragdo resultou em dois arquivos textos, cada um contendo os comentarios referentes a cada sistema. Por fim, o
engenheiro de requisitos vinculou estes arquivos como fontes de dados externas para o projeto criado.

Em seguida o engenheiro de requisitos solicitou a ferramenta que 20 substantivos e 20 verbos fossem
extraidos das fontes de dados. Sendo destes 10 substantivos e 10 verbos com base na fonte de dados interna
e 10 substantivos e 10 verbos com base na fonte de dados externa. O resultado dado pela ferramenta pode ser
visualizado na tabela 2. Neste momento, as palavras que o engenheiro de requisitos julgou ser irrelevante foram
substituidas por palavras que ele havia previamente planejado incluir na elicitag@o para tentar estimular os usudrios
a pensarem em caracteristicas associadas a elas. As palavras excluidas foram: iniciativa, terra, rodar, ficar e residir.
Enquanto as palavras incluidas, respectivamente, foram: whatsapp, facebook, fotografar, fraudar e personalizar.

Tabela 2: Palavras mais relevantes, resultado do processamento das fontes de dados e substitui¢io feita pelo
engenheiro de requisitos.

Classificacdo | Palavra Origem Classificagdo | Palavra Origem
Substantivo disciplina Externa Verbo controlar Externa
Substantivo vaga Externa Verbo estudar Externa
Substantivo grafico Externa Verbo fotografar Externa
Substantivo whatsapp Externa Verbo recomendar Externa
Substantivo plano Externa Verbo acompanhar | Externa
Substantivo edital Externa Verbo ajudar Externa
Substantivo tempo Externa Verbo funcionar Externa
Substantivo estudo Externa Verbo colocar Externa
Substantivo planejamento | Externa Verbo fraudar Externa
Substantivo data Externa Verbo faltar Externa
Substantivo assunto Interna Verbo visualizar Interna
Substantivo alerta Interna Verbo completar Interna
Substantivo pagina Interna Verbo delimitar Interna
Substantivo facebook Interna Verbo orientar Interna
Substantivo pesquisa Interna Verbo extrapolar Interna
Substantivo cidaddo Interna Verbo personalizar | Interna
Substantivo grupo Interna Verbo relacionar Interna
Substantivo requerimento | Interna Verbo simular Interna
Substantivo transporte Interna Verbo avangar Interna
Substantivo identificacdo | Interna Verbo supervisionar | Interna

2<https://play.google.com/store/apps/category/EDUCATION>

3 " ' < 192id= ;
<https://play.google.com/store/apps/details?id=br.gov.mec.sisu>

4<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.newsoftware. gabaritar>
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Além da defini¢do das palavras a serem utilizadas durante a elicitagdo, preparamos 4 formuldrios, a saber:
(i) formulério de identificacdo (FI) para que os participantes respondessem no inicio do estudo; (ii) formularios de
avaliag@o da técnica usada (FA), para serem respondidos no final do estudo; (iii) formularios de elicitacdo (FE) no
qual os participantes deviam escrever os requisitos criados; (iv) formulario de validac¢do de requisitos (FV) no qual
os participantes avaliaram os requisitos de acordo com os critérios de utilidade e originalidade. Estes formularios
sdo ilustrados na Figura 3.

Figura 3: Formularios usados no estudo: (1) Formuldrio de identificacdo; (2) Formulario de elicitagdo com
entrevista; (3) Formuldrio de elicitagdo com a técnica combinacional; (4) Formulario de avaliagdo dos requisitos;
(5) Formulério de avaliagdo da técnica usando entrevista; e (6) Formuldrio de avaliacdo da técnica usando
criatividade combinacional

1) Formulario de Identifica¢io
Este formulario visa a elaboragdo de requisitos para o sistema
académico Sigaa. Siga as instrugdes para levantar requisitos e depois
avaliar a técnica usada.

1 - Qual o seu primeiro e ltimo nome?

4) Formulario de Avaliagdo de Requisitos para o Sigaa

Avalie cada sentenga de requisito abaixo de acordo com os critérios de
Utilidade e Originalidade (inesperado). Pontue estes critérios usando a
seguinte escala: 1- Absolutamente ndo concordo; 2- Néo concordo; 3-
Neutro ou indiferente; 4- Concordo; 5- Concordo totalmente

2 - Ano de nascimento
3 - Considerando o Sistema Sigaa, como vocé avalia a dificuldade de se
criar funcionalidades (ou caracteristicas de qualidade) inovadoras?
Aqui, o conceito de "inovador" significa 1til e inesperado.

[] E facil criar funcionalidades inovadoras para o Sigaa.

[] E dificil criar funcionalidades inovadoras para o Sigaa.

[0 Outro
4 - Justifique sua resposta:

2) Formuldrio de Elicitaciio usando Entrevista

Escreva até 3 requisitos inovadores (titil e inesperado) para o sistema
Sigaa. Utilize a seguinte estrutura textual: "O sistema deve..."

Requisito 1

Requisito 2

Requisito 3

3) Formuldrio de Elicita¢iio usando Criatividade Combinacional
Escreva até 3 requisitos inovadores (util e inesperado) para o sistema
Sigaa. Utilize a seguinte estrutura textual: "O sistema deve..."

Cada requisito deve obrigatoriamente conter pelo menos um VERBO da
lista de verbos e pelo menos um SUBSTANTIVO da lista de
substantivos abaixo.

Vocé pode flexionar os verbos e substantivos da maneira apropriada
para concordar com o sujeito e objeto da frase, por exemplo, se o verbo
¢ EDITAR e o substantivo ¢ ALUNO, vocé pode criar o seguinte
requisito: O sistema deve possibilitar que o aluno edite os horérios no
qual ele esta disponivel para participar de atividades extra curriculares.
Lista de substantivos: disciplina, vaga, grafico, whatsapp, plano,
edital, tempo, estudo, planejamento, data, assunto, alerta, pagina,
facebook, pesquisa, cidaddo, grupo, requerimento, transporte,
identificagdo

Lista de verbos: controlar, estudar, fotografar, recomendar,
acompanhar, ajudar, funcionar, colocar, fraudar, faltar, visualizar,
completar, delimitar, orientar, extrapolar, personalizar, relacionar,
simular, avangar, supervisionar

Requisito 1

Requisito 2

Requisito 3

Requisito O requisito proposto é 1til. | O requisito proposto ¢ original.

Requisito 1

Requisito 2

Requisito 3

5) Formulario de Avaliagdo da Técnica de Elicita¢do usando
Entrevista
1 - Qual o seu primeiro e Gltimo nome?
2 - Como vocé avalia a dificuldade/facilidade em criar requisitos
livremente, sem ter qualquer critério limitante ou orientador?
[[] Ndo ter critérios orientadores/limitantes dificultou 0 meu processo criativo
[] Néo ter critérios orientadores/limitantes facilitou o meu processo criativo
[J Outro
3 - Justifique sua resposta
4 - Criticas e sugestdes quanto a criar requisitos livremente

5 - Quanto a avaliagdo da utilidade e originalidade dos requisitos, é
verdade afirmar:

[] Foi dificil analisar o critério de utilidade

[] Foi facil analisar o critério de utilidade

[] Foi dificil analisar o critério de originalidade

[] Foi facil analisar o critério de originalidade

[J Se fossem menos requisitos eu teria analisado cada um deles mais

apropriadamente

[] Eu teria facilmente analisado uma quantidade maior de requisitos

[] Outro
6 - Criticas e sugestdes quanto a avaliagdo dos critérios de utilidade e
originalidade

6) Formulario de Avaliagio da Técnica de Elicita¢do usando
Criatividade Combinacional
1 - Qual o seu primeiro e Gltimo nome?
2 - Como vocé avalia a dificuldade/facilidade em ter de usar um
substantivo e verbo das listas oferecidas para criar requisitos?

[ Estas listas dificultaram o meu processo criativo

[] Estas listas facilitaram o meu processo criativo

[J Outro
3 - Justifique sua resposta
4 - Criticas e sugestdes quanto a criar requisitos usando as listas

5 - Quanto a avaliagdo da utilidade e originalidade dos requisitos, é
verdade afirmar:

[] Foi dificil analisar o critério de utilidade

[] Foi fécil analisar o critério de utilidade

[ Foi dificil analisar o critério de originalidade

[] Foi fécil analisar o critério de originalidade

[] Se fossem menos requisitos eu teria analisado cada um deles mais

apropriadamente

[ Eu teria facilmente analisado uma quantidade maior de requisitos

[J Outro
6 - Criticas e sugestdes quanto a avaliagdo dos critérios de utilidade e
originalidade
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Ha duas versdes dos formularios FA e FE, pois os respondentes foram agrupados em dois conjuntos, um
realizou a elicitagdo com base na técnica de criatividade combinacional enquanto o outro respondeu a solicitagdo
para escrever requisitos udteis e originais, visto que sdo usudrios assiduos do sistema, e assim possuem algumas
demandas intrinsecas as suas necessidades didrias. Chamamos essa segunda técnica de entrevista, uma vez que o
formulério ndo foi elaborado com o intuito de ter um significado estatistico, e possui apenas uma questio aberta.
Ap6s todos os recursos estarem preparados, o engenheiro de requisitos convidou 21 usudrios para uma reunido de
elicitacdo, dos quais 20 confirmaram a presenga.

4.2 Execucao da elicitacio e avaliacao dos novos requisitos

Finalizadas as tarefas associadas a preparagdo da elicitagdo, o engenheiro de requisitos disponibilizou o
formulério para criacdo de novos requisitos. A elicitacdo ocorreu em uma reunido presencial com 20 usudrios
do Sigaa. Estes usudrios sao alunos do curso de Tecnologia da Informac¢do da UFRN. Cada um deles usou um
computador com acesso aos formuldrios.

O engenheiro de requisitos conduziu toda a reunido. Primeiramente, ele contextualizou os participantes,
informando do que consistiam as duas técnicas de elicitagdo, sem mencionar qualquer preferéncia por nenhuma
delas, e que o papel que eles iriam desempenhar era o de usudrios do Sigaa que possuem vdrias demandas para
gerenciar suas vidas acad€micas. Foi explicado também que os participantes presentes iriam ser divididos em
dois conjuntos, mas que cada um (individualmente) iria realizar todas as atividades referente a somente uma das
técnicas. O engenheiro de requisitos enfatizou que eles ndo poderiam conversar entre si sobre as funcionalidades
atuais do sistema, as ideias que estavam tendo, nem sobre quais palavras iriam usar.

Os participantes dos conjuntos foram escolhidos de acordo com a ordem alfabética de seus nomes, de A
a J ficou no grupo 1 e de L a Z ficou no grupo 2, esta divisdo resultou em dois grupos com quantidades iguais
(10 e 10). Entretanto, trés pessoas se atrasaram, e nao participaram da etapa inicial que foi de elicitagdo. Porém,
participaram da etapa de validar os requisitos criados. A consequéncia disto € que menos requisitos foram criados,
mas mantivemos a quantidade de 5 avalia¢Ges por requisito.

Nos formulérios de elicitacdo e valida¢io (como visto na Figura 3), hé as explicacdes sobre como preenché-
los. No formuldrio referente a técnica de elicitacio baseada na criatividade combinacional, as regras para a criagdo
dos requisitos foram: (i) Cada participante pode sugerir até 3 (trés) frases curtas que representem uma nova funci-
onalidade para o sistema em questdo; (ii) Cada frase deve conter pelo menos um substantivo e um verbo retirado
de cada lista apresentada; (iii) Os verbos retirados da lista podem ser flexionados em outra forma ou tempo verbal.
Os substantivos também podem ser flexionados segundo grau, género ou niimero; (iv) A frase pode incluir também
outros verbos e substantivos.

Apds as explicagdes e sanadas as ddvidas, o engenheiro de requisitos autorizou os participantes a res-
ponderem o formuldrio de identificagdo (FI). Quando todos sinalizaram o término, eles acessaram o formulario
de elicitagdo (FE), neste momento realizamos a contagem do tempo de resposta. Os participantes finalizaram a
criagdo decorridos apenas 23 minutos, e a maioria deles criou o nimero méximo de requisitos solicitados.

Finalizada esta etapa, o engenheiro de requisitos coletou os requisitos formulados e criou 4 listas de requisi-
tos para serem validados segundo os critérios de utilidade e originalidade. Cada uma das listas possui em torno de
14 requisitos. Esta divisdo foi realizada para que cada participante nao tivesse que avaliar um nimero muito grande
de requisitos e assim tornar o processo enfadonho e cansativo. Com a divisdo, as duas primeiras listas contém os
requisitos dos participantes que ndo usaram a técnica e as duas ultimas listas contém os requisitos dos participan-
tes que utilizaram a técnica de criatividade. As primeiras duas listas foram entregues para os participantes que
utilizaram a técnica de criatividade enquanto as duas udltimas foram entregues aos participantes que ndo usaram a
técnica. Dado que 3 participantes chegaram no final da elicitagdo, eles foram incluidos na validagdo e com isto,
cada requisito foi validado por 5 participantes.

Neste momento o engenheiro de requisitos instruiu os participantes sobre como pontuar os requisitos e que
ndo deveria haver comunicagdo entre eles durante esta etapa. Cada participante avaliou os requisitos escritos por
outros participantes, atribuindo uma pontuacdo de 1 a 5 para cada um deles. A Tabela 3, apresenta os requisitos
criados e sua pontuacdo média, detalhados na préxima secdo.

ApOs esta etapa, foi solicitado que cada participante respondesse o formuldrio final de avaliacdo da técnica
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usada (FA). A execug¢do do experimento, incluindo os tempos de divisdo dos grupos, instru¢do, preenchimento de
formulario inicial, elicitagdo, validacdo e preenchimento de avaliagao final teve duracéo de 1 hora e 6 minutos.

4.3 Resultados e discussao

A tabela 3 resume os dados obtidos com a elicitagdo e validagdo, ou seja, os requisitos elaborados e a média
das 5 pontuagdes que cada requisito obteve para os critérios de utilidade e originalidade. A coluna Técnica indica se
o requisito foi criado pela técnica baseada em criatividade (TC) ou pela técnica baseada em entrevista (TE). Assim,
21 requisitos foram elaborados por 8 participantes usando TE enquanto 24 requisitos criados por 9 participantes
usando TC. Desta forma, na média, a mesma quantidade de requisitos foi criada pelos participantes que usaram
TC e TE. Em relagdo ao tempo gasto, os que usaram TC demoraram mais, cerca de 23 minutos, enquanto os que
usaram TE demoraram 14 minutos.

Para indicar se um requisito € considerado original ou 1til, nés assumimos que a média obtida pela avaliagao
dos 5 avaliadores deveria ser maior ou igual a 3,6. Esta média leva em conta que teriamos, assim, uma concordancia
(notas 4 ou 5) da maioria dos avaliadores que o dado requisito € original ou util e nenhuma avaliacio discordando
(notas 1 e 2) disto. Em relagéo aos requisitos elaborados com TC e TE, temos que:

1) 3 sentencas foram descartadas dentre os requisitos elaborados com TC, porque ndo continham pelo menos
uma palavra das listas de verbos e uma da lista de substantivos, desta forma, foram considerados um total de
21 requisitos para ambas as técnicas;

ii) Quanto a originalidade, TE produziu 6 (28,5%) requisitos avaliados como originais enquanto TC produziu 8
(38%);

iii) O indice de originalidade dos requisitos (i.e. a média das médias para a originalidade) ficou em 3,22 usando
TE enquanto em TC este indice foi de 3,23;

iv) Considerando apenas os requisitos tidos como originais, este indice de originalidade foi de 4,1 usando TE e
3,9 usando TC;

v) Quanto a utilidade, TE produziu 16 (76%) requisitos avaliados como titeis enquanto TC produziu 10 (47,6%);
vi) O indice de utilidade dos requisitos ficou em 4,01 usando TE enquanto em TC este indice foi de 3,42;

vii) Considerando apenas os requisitos tidos como uteis, este indice de utilidade foi de 4,3 usando TE e 4,0 usando
TC;

viii) Considerando ambos os critérios (originalidade e utilidade), em TE, 23% (5 de 21) dos requisitos obtiveram
uma pontuacdo maior que 3,6, enquanto em TC, 19% (4 de 21) dos requisitos obtiveram esta pontuagao.

Podemos perceber entdo que a técnica de TC gerou uma quantidade bem menor de requisitos considerados
uteis do que a TE. Em relacdo a originalidade e a atender a ambos os critérios ndo houve diferenca significativa, e
embora TC tenha produzido mais requisitos avaliados como originais, TE produziu mais requisitos que atende aos
dois critérios. Os indices de originalidade e utilidade nos indicam que na média, os requisitos produzidos por TE
foram melhor avaliados tanto em relagdo a originalidade quanto a utilidade.

Se por um lado estes nimeros indicam que a técnica baseada em criatividade produz requisitos uteis e
originais, por outro lado mostra que ela ndo € melhor do que solicitar diretamente aos stakeholders tais requisitos.
Além disso, comparando este resultado com os resultados dos trabalhos relacionados na Tabela 1 podemos observar
que este estudo e o trabalho relatado em [12] sdo capazes de criar requisitos em pouco tempo, enquanto as demais
técnicas, embora tenham gerado mais requisitos, gastaram mais tempo na elaboracdo dos mesmos, o que pode
deixar a abordagem mais dificil e custosa de ser aplicada.

Os substantivos e verbos destacados na Tabela 3 indicam sua presenga nas lista de substantivos e verbos
usadas na TC. A Tabela 4 indica a quantidade de vezes que cada palavra foi usada. Podemos perceber uma
preferéncia pelas palavras disciplina (20), facebook (7), visualizar (5), sendo elas respectivamente um substantivo
externo, um substantivo incluido manualmente, ¢ um verbo interno. E interessante perceber que algumas das
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Tabela 3: Resultados da elicitagdo para o Sigaa

. Média
Ttem Técnica Requisito Médla Originali-
Utilidade
dade

1 TE O sistema deve oferecer uma integragdo com APIs de redes sociais (Facebook, Google+, Twitter...) para notificar os alunos 4.6 3
e professores através das redes, as notificagdes preferenciais sdo noticias e avisos de mudanga de nota ou de frequéncia.

2 TE O sistema deve calcular uma expectativa de notas para que o aluno passe por média. 4.6 3

3 TE O sistema deve possuir integragdo com o Google Calendar para permitir o registro de datas importantes, como provas e 4 32
trabalhos.

4 TE O sistema deve mandar um e-mail para um aluno quando sua frequéncia estiver perto de ficar menor que 75% . Mostrando, 4.6 3.8
assim, para o aluno que ele tem que ir para as aulas, ou ele vai reprovar por faltar.

5 TE O sistema deve fornecer um médulo para administragdo mais direta de centros, departamentos, institutos e afins. 3.6 2.8

6 TE O sistema deve fornecer informagoes referentes ao ambiente fisico da universidade, utilizando mapas para mostrar nome de 4.6 3.6
estruturas, eventos que ocorram no campus e areas de convivio comum

7 TE Permitir a requisi¢do e reserva de salas por alunos e manter um controle sobre o sistema de entrega e devolugao de chaves 4 2.8
para salas. Deve existir uma lista de salas disponiveis a reservas por alunos.

8 TE O sistema deve notificar uma vez o aluno vinculado a uma turma do semestre atual (quando esse aluno for reprovar por faltar 42 32
na turma caso ele falte mais 4 aulas) enviando um e-mail ao endereco de e-mail do cadastro desse aluno, informando-o que
se ele faltar mais 4 aulas dessa turma, ele estard reprovado nessa turma por falta.

9 TE O sistema deve oferecer um aplicativo mobile que somente é utilizado para organizar as tarefas e provas do aluno, notificando 4 2.6
ele sempre que uma tarefa ou prova estd perto de ter seu prazo concluido, as tarefas ja enviadas nao devem mais notificar os
alunos.

10 TE O sistema deve ter uma op¢do de ver a prova corrigida com comentdrios do professor, respostas corretas e explicacdo da 4.8 42
resposta que o aluno deu caso ele queira (vista de prova online).

11 TE O sistema deve deixar baixar os arquivos inseridos nas aulas pelo e-mail, quando mandar uma mensagem pelo e-mail que 4.4 2.8
novos arquivos foram inseridos na disciplina.

12 TE O sistema deve permitir a solu¢io de mais demandas através do portal. 32 2.8

13 TE O sistema deve monitorar o rendimento académico dos usudrios e, em caso de notas abaixo da média ou aspectos nega- 44 42
tivos no histérico, pedir uma justificativa opcional por parte do aluno. Professores e demais interessados podem avaliar a
justificativa e contactar o aluno para a resolu¢do dos problemas.

14 TE O sistema deve, basendo-se nos hdbitos alimentares dos servidores, calcular a esperanca deste utilizar o servigo de refeigcdes 34 4.4
do Restaurante Universitdrio (RU) de modo a manter um valor minimo de desperdicio.

15 TE O sistema deve permitir que um aluno vinculado a uma turma do semestre atual possa avaliar cada tépico de aula dessa 3 2.8
turma. Informando uma nota entre 1 a 5 estrelas (valor inteiro apenas) e adicionar comentdrios relacionados ao tépico.

16 TE O sistema deve oferecer um sistema de ranqueamento para o aluno, mostrando a ele qual a posi¢do que ele se encontra 22 2.4

comparado com todos os alunos e ex-alunos do curso. Nao deve-se mostrar o nome dos outros alunos, somente suas
pontuagdes e posicoes.

17 TE O sistema deve possuir uma agenda de estudos personalizada que possua os topicos de aula e assuntos de todas as matérias 4.4 3.4
do aluno e que o mesmo possa indicar quais topicos estudou e quais ainda vai estudar.

18 TE O sistema deve mandar um aviso por e-mail quando tiver faltando um dia para alguma tarefa/prova/trabalho. 4.8 3.4

19 TE O sistema deve fornecer uma maior integragéo entre os médulos existentes. 3 1.4

20 TE O sistema deve permitir a criacdo e divulgagio de grupos de estudo coletivos criados pelos alunos, disponibilizando local, 4.4 3.4
data e hora além do tema do grupo de estudo. Participantes ndo precisam ser, necessariamente, do mesmo curso.

21 TE O sistema deve, baseando-se nas matriculas em disciplinas e atividades de alunos (como bolsas de monitoria, apoio técnico, 4 4.4

ou outros) e associado a hdbitos de alimentagdo previamente registrados, calcular a esperanga de um aluno utilizar o servigo
de refei¢oes do Restaurante Universitdrio (RU) de modo a manter um valor minimo de desperdicio.

22 TC O sistema deve permitir que o aluno acompanhe as noticias geradas pelo sigaa pelo facebook. 2.6 3.8
23 TC O sistema deve permitir o controle do planejamento de uma disciplina. 34 3
24 TC O sistema deve permitir que acompanhe os alertas sobre noticias cadastradas na disciplina, através das notifica¢des do 32 3.6
Facebook.
25 TC O sistema deve possuir um meio de criagdo de grupos de chats multidisciplinares mas com contetido parecido, supervisi- 38 38
onados pelos professores responsdveis pelas disciplinas, monitores e/ou moderadores do chat, funcionando semelhante ao
que o wk faz, tanto em usabilidade quanto em visual, de forma a deixar os alunos mais familiarizados com o chat.
26 TC O sistema deve controlar o tempo que o aluno gasta estudando uma determinada disciplina. 3 3.6
27 TC O sistema deve permitir que o aluno controle o seu plano de estudo semanal, associando topicos dados em aula a horérios 4.2 42
de estudo definidos.
28 TC O sistema deve possibilitar o aluno visualizar planos de matriculas possiveis de acordo com as disciplinas ofertadas no 38 34
semestre posterior e que sdo obrigatérias na grade curricular do aluno.
29 TC O sistema deve permitir que aluno controle chats das disciplinas. 22 2
30 TC O sistema deve permitir que o aluno possa visualizar alertas de provas e atividades em forma de pop up. 4.2 3
31 TC O sistema deve permitir o aluno visualizar um assunto de uma disciplina. 32 2.6
32 TC O sistema deve relacionar um grupo do Wk pp ao férum da disciplina. 32 32
33 TC O sistema deve possuir meios gréficos de dar feedback ao aluno no momento da matricula nas disciplinas de forma a ajuda- 44 44

lo e orientd-lo de quais disciplinas devem ser pagas juntas, ndo s6 pelo peso da carga hordria, mas pelo indice de reprovagdes
e trancamentos anteriores.

34 TC O sistema deve recomendar disciplinas optativas de acordo com a pégina do facebook do aluno. 1.8 4
35 TC O sistema deve permitir a criagdo automética de um grupo no Facebook relacionado a um trabalho/atividade proposta pelo 22 3
professor com os componentes definidos para melhor comunicag@o.
36 TC O Sistema deve simular um griéfico com a evolugdo das notas do aluno para as disciplinas. 3.8 2
37 TC O sistema deve permitir que o aluno recomende uma disciplina para outro usudrio do sigaa através do sistema. 3.8 2.8
38 TC O sistema deve recomendar um plano de estudos para o aluno com base nas disciplinas que ele estd pagando. 4.2 4
39 TC O sistema deve permitir que os usudrios acompanhem os hordrios dos transportes piblicos do campus. 4 2.4
40 TC O sistema deve possuir no seu aplicativo mobile, um modo de planejamento interno do aluno, dando "to do lists", e até 4.4 32

algo préximo ao que o trello faz, mas unindo as disciplinas automaticamente, de forma a todo nova prova ou atividade, ser

colocada no "to do", e o aluno ficard responsavel de colocar no "doing"e no "done"de forma a ser alertado caso demore
da atividade, ou se ndo chegar a visualiza-lo por um tempo predefinido.

e no cumprimento das datas dos trabalho das disciplin: 32 2.8

demais para comegar o ac
41 TC O sistema deve ajudar no

a lizacdo de uma discipli 32 3

da vi

42 TC O sistema deve permitir a per
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palavras (6 substantivos e 4 verbos) também aparecem nos requisitos elaborados com TE (em 14 ocorréncias),
embora o engenheiro de requisitos ndo tenha induzido-os a pensar em funcionalidades associadas a elas. Um fato
curioso é que mais palavras (9) das fontes internas ndo foram usadas nenhuma vez enquanto que apenas 6 da fonte
externa ndo foram usadas. Dentre as palavras que foram excluidas pelo engenheiro de requisitos, apenas o verbo
ficar foi usado, mesmo assim uma dnica vez.

Tabela 4: Distribuicao do uso das palavras nos requisitos

Classificacdo | Palavra Origem | TC | TE Classificacdo | Palavra Origem | TC | TE
Substantivo disciplina Externa | 18 | 2 Verbo controlar Externa | 4 1
Substantivo vaga Externa | O 0 Verbo estudar Externa | O 1
Substantivo grafico Externa | 3 0 Verbo fotografar Externa | 0 0
Substantivo whatsapp Externa | 2 0 Verbo recomendar Externa | 3 0
Substantivo plano Externa | 3 0 Verbo acompanhar Externa | 5 0
Substantivo edital Externa | O 0 Verbo ajudar Externa | 2 0
Substantivo tempo Externa | 2 0 Verbo funcionar Externa | 1 0
Substantivo estudo Externa | 3 2 Verbo colocar Externa | 1 0
Substantivo planejamento | Externa | 3 0 Verbo fraudar Externa | O 0
Substantivo data Externa | 2 2 Verbo faltar Externa | 0 2
Substantivo assunto Interna | 2 1 Verbo visualizar Interna | 5 0
Substantivo alerta Interna | 4 0 Verbo completar Interna | O 0
Substantivo pagina Interna | 1 0 Verbo delimitar Interna | O 0
Substantivo facebook Interna | 6 1 Verbo orientar Interna | 1 0
Substantivo pesquisa Interna | O 0 Verbo extrapolar Interna | O 0
Substantivo cidaddo Interna | O 0 Verbo personalizar Interna | 1 1
Substantivo grupo Interna | 3 1 Verbo relacionar Interna | O 0
Substantivo requerimento | Interna | O 0 Verbo simular Interna | 2 0
Substantivo transporte Interna | 1 0 Verbo avancar Interna | O 0
Substantivo identificacdo | Interna 1 0 Verbo supervisionar | Interna | 0 0

Antes da elaboracdo dos requisitos (e dos participantes saberem qual técnica iriam usar), no formulério
de identificacdo (FI), foi perguntado aos participantes como eles avaliavam a dificuldade de se criar requisitos
inovadores para o Sigaa: 55,6% dos participantes que usaram TC responderam ser fécil criar funcionalidades
inovadoras enquanto que a maioria dos que usaram TE (75%) responderam ser dificil. Mesmo considerando
dificil, este segundo grupo conseguiu atingir resultados melhores do que o grupo que considerava ser uma tarefa
facil. Isso nos faz levantar algumas questdes: a TC dificultou a criacdo por aqueles que achavam facil? ou por
achar fécil, tais participantes ndo se esfor¢caram tanto quanto o outro grupo que considerava a tarefa dificil?

Depois da elaboracao e validag@o dos requisitos, no formulario de avaliacdo da técnica (FA) foi perguntado
aos participantes como eles avaliaram a dificuldade em criar requisitos a partir das listas de palavras (no caso
de TC) e livremente, sem critérios limitantes ou orientadores (no caso de TE). Em ambos os grupos 50% dos
participantes disseram facilitar e 50% disseram dificultar. As justificativas do grupo que usou TC giraram em torno
das seguintes: "Facilitam como um guia, mas limitam ideias independentes"” e "Uma vez que tenho dificuldades
de criar ideias inovadoras, a utilizacdo de substantivos e verbos ajudou a ativar conhecimentos anteriores e
consequentemente ter ideias mais criativas e titeis". Enquanto que os participantes que usaram TE justificaram
com respostas tais como: "Sem qualquer fator limitante, ideias bastante ousadas podem ser ouvidas e refinadas”
e "Permite uma maior liberdade na escrita dos requisitos, desde que o usudrio tenha experiéncia com o sistema e
tenha conhecimento de outras tecnologias e sistemas de dominios semelhantes".

Ao perguntar por sugestdes, eles disseram que o processo deveria ser misto: "Acredito que o ideal é criar
requisitos com e sem critérios orientadores/limitantes. Pois de certa forma os critérios orientam, mas limitam.
Sem eles talvez fique-se sem rumo na criagdo. Entdo, os dois, se complementam" e "Criar requisitos livremente
dd muita liberdade e pode acabar misturando um requisito com outro e a pessoa se perder nas ideias. Poderia ser
criado um limite ou drea de abrangéncia para a criacdo de requisitos: limitar a drea, mas ndo necessariamente
as ideias".

Em relacao a validacao, a maioria dos participantes julgou ser facil avaliar o critério de utilidade (16 de 20),
e dificil avaliar o critério de originalidade (12 de 20). Dentre estes tltimos, 8 foram participantes que avaliaram
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os requisitos criados usando TC, i.e. talvez aqueles que também consideraram dificil a tarefa de criar requisitos
inovadores. As sugestdes e criticas dadas quanto a validagdo usando os critérios de utilidade e originalidade
foram principalmente (10 de 17) para esclarecer o critério de originalidade, tal como: "A originalidade seria mais
facilmente avaliada se fosse definido um critério do que significa ser original, assim teria algo para se basear
sobre a nota" e a segunda preocupacdo € que alguns requisitos foram julgados como vagos e mal escritos, tal
como: "Algumas descrigoes ficaram bem vagas".

4.4 Ameacas a validade do estudo

Consideramos as seguintes ameacas ao nosso estudo: (i) os participantes t€m um perfil muito similar, sao
usudrios do sistema, hd mais ou menos o0 mesmo tempo, porém eles divergem em experiéncia tanto de uso quanto
de desenvolvimento de sistemas similares. Esta ameaca foi mitigada pela escolha aleatéria de quais participantes
estariam em cada grupo. Entretanto, ter uma maior variedade de perfis pode fazer o processo de criacdo mais
efetivo. (ii) Nem todos os participantes t€ém a habilidade de escrever requisitos de forma clara e objetiva, o que
pode ter levado alguns dos requisitos a ndo serem bem entendidos. Esta ameaca foi mitigada por deixar que
todas as sentencas levantadas por ambas as técnicas fossem avaliadas e por orientar os participantes a classifici-
las negativamente. Dessa forma, as duas técnicas correram o mesmo risco de ter seus requisitos mal avaliados.
Lembrando que trés requisitos foram excluidos da lista obtida com TC porque eles ndo atendiam o critério minimo
de ter palavras das listas de verbos e substantivos. (iii) Os participantes tiveram muitas dividas para avaliar o
critério de originalidade. Esta ameaca foi mitigada, por oferecer uma pequena explicacdo do significado deste
critério, porém ainda assim, os participantes consideraram que a escala de pontuag@o poderia ser mais direcionada
para indicar quais os parAmetros a serem avaliados neste critério.

4.5 Licoes aprendidas

A partir das experiéncias relatadas neste artigo, podemos citar as principais licdes aprendidas: i) Utilizar a
escala Likert pode ndo ser a melhor opgdo para avaliar os requisitos gerados. E importante analisar outras formas
de escalas de medigdo tais como VAS (Visual Analogue Scales), escala numérica e escala Guttman [23] ou mesmo
alguma personalizada para que deixe mais claro o significado de cada valor do critério, tal como em [24]. ii) Apesar
de haver um niimero considerdvel de stakeholders participantes, o fato deles estarem propondo novos requisitos
de forma individual pode limitar a capacidade de pensar de forma criativa. E natural que discussdes entre os
participantes, a fim de entender melhor as ideias e requisitos, facam um filtro inicial ou mesmo aperfeicoem as
propostas. Em trabalhos futuros iremos buscar alternativas para incluir discussdes em grupos de usudrios para
que os mesmos possam explicar suas ideias com mais detalhes. Além disso, o fato de ter solicitado para que eles
incluissem diretamente no maximo 3 requisitos no formuldrio fez com que eles submetessem os trés primeiros
requisitos pensados, ndo refletindo por mais tempo sobre outros requisitos e quais os melhores dentre eles.

5 Conclusao

Neste trabalho experimentamos uma estratégia para elicitacio de requisitos baseada na perspectiva da criati-
vidade combinacional. Esta estratégia sugere extrair palavras relevantes de duas fontes de dados textuais utilizando
Processamento de Linguagem Natural. A primeira fonte de dados estd diretamente relacionada ao dominio da apli-
cacdo (a documentagdo do sistema, por exemplo) enquanto a segunda fonte estd associada a dados gerais sobre o
dominio ou correlato (obtidos livremente da internet, por exemplo). Ambas as fontes sdo escolhas do engenheiro
de requisitos, responsavel por conduzir as tarefas propostas pela abordagem. De posse das palavras mais relevan-
tes dessas fontes de dados, € selecionado um conjunto de substantivos e outro de verbos e disponibilizados aos
stakeholders, especialistas no sistema dos quais se deseja elicitar os novos requisitos. Esses stakeholders devem
combinar as palavras das listas e gerar frases/sentengas que expressem novos requisitos para o sistema. Apds isso
os participantes avaliam os requisitos sugeridos, atribuindo uma pontuacio aos quesitos utilidade e originalidade.

A experimentacdo foi realizada no contexto de um Sistema Académico, chamado Sigaa. O objetivo era
comparar os resultados alcangados usando e ndo usando a abordagem baseada em criatividade combinacional. Ao
final do experimento, constatamos que ndo houve diferenca significativa na quantidade de requisitos obtidos nas
duas técnicas e considerados a0 mesmo tempo tteis e criativos. Entretanto, a técnica ndo-combinacional gerou uma
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quantidade maior de requisitos considerados tteis, a0 mesmo tempo que tais requisitos apresentaram um indice
de utilidade maior do que aqueles propostos pela técnica combinacional. Assim, podemos concluir que embora
seja possivel estimular o pensamento criativo utilizando essa abordagem, ndo ha diferenca significativa para outras
abordagens, provavelmente porque outros fatores se sobrepuseram a escolha da técnica, como por exemplo, a
demanda por novas funcionalidade ja retida dos participantes.

Com este estudo, levantamos a necessidade de investigar quais fatores interferem nos resultados alcangados
pelas técnicas de elicitagdo, principalmente com respeito a produgdo de requisitos criativos. No metamodelo
definido em [13], ja esbocamos alguns destes fatores, mas ainda se faz necessario realizar estudos experimentais
que avaliem como se dé esta interferéncia e como gerencid-la. E também necessério considerar a realizacio de
novos experimentos com sistemas ou produtos fora da drea académica, e cujos participantes tenham perfis diversos
para elaborar requisitos e para valida-los.
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