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Analytical study of requirements elicitation

techniques based on graphical representations
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ferramentas gréficas, Este artigo apresenta, sob a perspectiva do Design da Informacao, um estudo
padroes de representacao, analitico das técnicas de elicitacdo de requisitos baseadas em representacoes
linguagem visual graficas. O objetivo deste estudo é investigar as caracteristicas das técnicas que

possibilitam a elaboragdo de representacgdes graficas no processo de elicitagdo de
requisitos para o desenvolvimento de software. Esta pesquisa tem natureza aplicada,
com objetivos descritivos, pois adota o método de revisdo bibliografica a fim de
desenvolver e aplicar um protocolo de analise de técnicas de elicitagao de requisitos.
Como resultados, sdo apresentadas: (1) classificagdo das técnicas conforme as
caracteristicas analisadas pelo protocolo, (2) sugestdo de dois novos padrdes de
organizagdo da informacdo, e (3) expectativas a respeito das caracteristicas de uma
ferramenta de elicitacdo de requisitos funcionais baseada em artefatos visuais que
podera ser desenvolvida em outro projeto.

graphic tools, This paper presents, from the Information Design perspective, an analytical study of
representation patterns, requirements elicitation techniques based on graphical representations. The objective
visual language of this study is to investigate the features of techniques that enable the elaboration

of graphical representations in the requirements elicitation process for software
development. This research has an applied nature, with descriptive objectives, as it
adopts the method of literature review in order to develop and apply a protocol for
analyzing requirements elicitation techniques. As a result, the following are presented:
(1) classification of techniques according to the characteristics analyzed by the protocol,
(2) suggestion of two new patterns of information organization, and (3) expectations
regarding the characteristics of a functional requirements elicitation tool based on
visual artifacts that can be developed in another project.

1 Introducgao

A elaboracio de diagramas ¢ uma das atividades mais comuns nas fases
posteriores no processo de engenharia de requisitos, tais como anilise e
modelagem do sistema. Nestas etapas, o contato com usudrios, clientes
e partes interessadas (stakeholders) ja esta mais reduzido. Além disso,
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a elaboracio de representagoes graficas é uma das responsabilidades

dos analistas, cabendo ao cliente apenas a leitura, ainda que precaria dos
diagramas. Isto acontece porque os clientes nio sio considerados como
publico-alvo das representagdes graficas relacionadas ao sistema e, além
disso, cada paradigma de desenvolvimento possui seus proprios modelos
e meios de representacio. Fatores como esses dificultam a comunicagio
por meio destes artefatos visuais.

Ao refletir sobre este contexto de desenvolvimento de software, no
qual os requisitos de um sistema precisam ser identificados, considerando
que existem diversas técnicas de elicitacdo de requisitos, surgiu a
necessidade de investigar: quais técnicas de elicitacio de requisitos
utilizam ou elaboram representagdes graficas; se estas técnicas sao
aplicadas individualmente ou de forma colaborativa; como ocorre a
interacdo entre as pessoas envolvidas; se as representacoes sio elaboradas
no processo de elicitacdo ou apenas visualizadas; quais as caracteristicas
destas representagOes graficas; e como estas representacdes graficas
organizam as informacoes coletadas.

Para responder a estes e outros questionamentos, foi desenvolvido
um protocolo de anilise de representacoes graficas utilizadas em
técnicas de elicitacdo de requisitos. O desenvolvimento deste protocolo
é parte de uma pesquisa mais abrangente, que se propde a desenvolver
uma ferramenta de elicitacio de requisitos funcionais baseada em
representacoes graficas para o desenvolvimento de software e esta
fora do escopo deste artigo. Este artigo tem o objetivo de apresentar o
desenvolvimento de um protocolo de anilise dos elementos graficos
em técnicas e ferramentas de elicitacio de requisitos para investigar
as caracteristicas das técnicas que possibilitam a elaboracgio de
representacgoOes graficas no processo de elicitacio de requisitos para
o desenvolvimento de software. Para isto, adota o método de revisio
bibliografica como base tedrica para o desenvolvimento de um protocolo
de anilise, e, por fim, relata os resultados da aplicacio do protocolo em
um estudo analitico.

2 Tipos de representagao na linguagem visual

Palavras e imagens sao usadas para exprimir as representacdes externas
do conhecimento. Enquanto a imagem ¢é um tanto analoga ao objeto que
ela representa, a palavra se manifesta por uma representacio simbolica,
cuja associagdo entre a palavra e o item descrito é arbitraria; entretanto,
cada representacio é bem adaptada para algumas finalidades, nio para
outras. Ao passo que imagens captam informacdes concretas e espaciais,
palavras descrevem informacoes abstratas e simbolicas (Paivio, 1969;
Sternberg, 2010).

Diversos autores se dedicaram a propor algum tipo de classificaciao
das representagOes graficas na tarefa de diferenciar imagens de palavras,
ja que a prépria palavra escrita se configura um tipo de imagem.

Doblin (1980) propds a organizacio das mensagens visuais em dois
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tipos: ortografia e iconografia. Para este autor, a ortografia ainda se
divide em verbal e numérica, ao passo que a iconografia representa
mensagens visuais pictoricas. Desta forma, ele apresenta trés formas

de informacio: verbal, numérica e visual. Pettersson (1993) apresenta
uma classificacio composta por dois tipos de representacoes: figurativas
(visuais e simbolos graficos) e nio figurativas (simbolos verbais e
representacdes ndo visuais). Para Modley (1966) e Wileman (1993) todo
tipo de representacdes de quaisquer objetos sdo considerados simbolos;
entretanto, os simbolos podem ser classificados em pictoricos, graficos e
verbais. Frutiger (2007) também propde uma classificagio de trés tipos de
representacdo: representacio por imagens reais, representaciao por meio
de diagramas e a representacdo de sinais abstratos.

Twyman (1982) associou a linguagem visual ao contexto
comunicacional propondo que a linguagem grafica seja composta por
canais e modos de comunicacdo (Figura 1). Neste sentido, para este
autor, a linguagem se desenvolve por meio dos canais auditivo e visual;
ao utilizar o canal auditivo, a linguagem ¢é exteriorizada nos modos verbal
ou nio verbal, e ao utilizar o canal visual, a linguagem é expressa nos
modos grafico e ndo-grafico. Para completar sua classificacao, este autor
afirma que o modo grifico pode ser classificado em pictorico, verbal
e esquematico.

Figura 1 Parte da estrutura da linguagem visual. Fonte: Os Autores (2022)
baseado em Twyman (1982).

Corroborando com Paivio (1969), Twyman (1982) afirma que cada
modo desempenha um papel préprio no processo de comunicagio
da mensagem, e por isso possui suas proprias competéncias
representacionais; entretanto sio todos igualmente importantes para o
processo comunicacional.

Ao observar as diversas nomenclaturas apresentadas pelos autores
citados anteriormente, entende-se que os termos pictérico e esquematico
apresentados como modos de manifestacido da linguagem visual
(Twyman, 1982) sdo mais gerais e adequados para abranger todas as
nomenclaturas citadas. Assim, para este artigo, representacgoes figurativas
serdo chamadas de pictoricas e esquematicas e as representacdes
textuais serdo chamadas de verbais (Figura 2).
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2.1

Figura 2 Esquema comparativo dos diversos tipos de representacoes.
Fonte: Os autores (2022).

Estilo pictorico

As representacgoes graficas pictoricas podem ser elaboradas com
diferentes niveis de detalhamento; por isso importa compreender

outro elemento relacionado a elas: o estilo pictorico. Twyman (1985)
esclarece que o estilo pictorico sdo os ingredientes graficos ou qualidades
que distinguem as ilustracdes, podendo ser determinado por diversos
critérios. Para este artigo, considera-se relevante, além de outros
critérios, a variacio do estilo pictorico estabelecida pelo continuum
entre a realidade e a abstracdo das representacoes. A proposta de
Hunter, Crismore, & Pearson (1987) se estabelece como uma referéncia
representacional, cujas extremidades (indicativas da realidade e da
abstra¢ido) abarcam a fotografia, a arte, diagramas e mapas, graficos

e formulas, tabelas e graficos, ortografia e simbolos verbais. Neste
sentido, Fish & Scrivener (1990) discriminam os tipos de representacoes
que podem se localizar entre o abstrato e o concreto: sinais abstratos,
descricOes verbais, descri¢cdes matemadticas, diagramas, icones,

esbocos, ilustracoes, fotografias, filmes e modelos solidos, e modelos
tridimensionais dinamicos.

Assim, pode-se dizer que o nivel de detalhamento de uma
representacio grafica pode ser apontado no espectro de variacio dos
desenhos na medida em que sdo mais representativos (fiéis) ou mais
abstratos (analdgicos). Desta forma, as representacdes graficas sio
analdgicas, pois ndo representam exatamente o mundo real e variam
na medida em que pretendem ser representacionais (Quillin & Thomas,
2015) (Figura 3).
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2.2

Figura 3 Variacao representacional do desenho.
Fonte: Adaptado de Quillin & Thomas (2015).

Caracteristicas dos elementos esquematicos

Os elementos esquematicos importantes para esta pesquisa sao as linhas,
setas e os formatos de contetdo. As linhas podem apresentar diferentes
configuragdes, tais como, fina, grossa, curva, reta, continua e tracejada.
As setas podem se apresentar na forma de setas simples, preenchidas ou
vazadas. Os formatos de contetdo se apresentam como formas circulares/
elipticas, retos, ou aleatérios/mistos (Figura 4).

Linhas
Continua Tracejada Fina Grossa Reta Curva
Setas Formatos
Circulares Retos Aleatdrios
Simples Preenchida Vazada Elipticos Mistos

Figura 4 Elementos esquematicos. Fonte: Os autores (2022).

Elementos de representa¢ao da informagao

A representacdo de ideias criativas ou a sintetizacdo de pensamentos
exploratorios podem ser realizadas com a substitui¢io das palavras por
imagens, alterando a forma como um objeto ou uma ideia sdo percebidos
(Hansen, 1999; Roam, 2009). N4o hd uma linguagem padrio para que
isso aconteca; entretanto, sabe-se que formas graficas simples podem
representar a cogni¢io pré-verbal e oferecer uma forma concreta a ela
(Duarte, 2011; Hansen, 1999).

Neste sentido, sdo apresentadas algumas propostas de representaciao
da informacio, quais sejam: as ferramentas graficas de Hansen (1999), os
glifos e a matriz de representacio de Gray, Brown, & Macanufo (2012),
seis maneiras de ver a informacdo baseadas nas perguntas “O que/quem?
Quanto? Quando? Onde? Como? e Por qué?” (Roam, 2009), os padroes
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de representacio do Group Graphics (Sibbet, 2008), e os propoésitos da
representacio grafica (Ravetz & Ravetz, 2017).

3.1 As ferramentas graficas

Hansen (1999) acredita que com apenas seis ferramentas graficas
(circulos ou figuras curvadas, areas com cantos arredondados ou
angulo reto, tridngulos, linhas, pontos, rabiscos) é possivel organizar a
informacio a fim de que esta seja mais bem compreendida.

Isto é possivel porque as diversas combinag¢des desses elementos
podem representar inimeras situacoes, isto é, entidades complexas,
estagios ou fases, transformacgoes e mudangas, diferentes perspectivas
e relacionamentos (Hansen, 1999) (Figura 5). As possibilidades de
representacdo dessas ferramentas sio descritas no Quadro 1.
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Figura 5 Ferramentas graficas. Fonte: Adaptado de Hansen (1999).

Quadro 1 As ferramentas grificas de Hansen (1999). Fonte: Baseado em Hansen (1999).

FERRAMENTA

O QUE REPRESENTA

COMO PODE SER USADA

Circulos ou figuras curvadas

Elemento, Sistema ou Subsistema, Conceito.

Delimitar uma area ou fronteira, indicar se os
elementos sao internos ou externos.

Areas com angulo reto

Receptaculo de informagdes, Fatos,
Exibicdes, Modelos.

Acondicionar textos e descrever um relacionamento
entre elementos.

Areas de cantos curvados

Condicao, Local, Ambiente, Contexto.

Conter um elemento ou conceito e indicar um local.

Triangulos Trés aspectos de alguma coisa. Ponto de partida para analisar, pensar e contrastar
os trés aspectos de uma entidade qualquer.

Linhas Conexdes, Ligagao, Direcao, Separagao. Conectar entidades ou sistemas, para direcionar
caminhos e repeticOes, para separar ou enfatizar.

Pontos Um elemento em um determinado instante. ~ Chamar a atengao, enfatizar e listar itens.

Rabiscos Conceito, Ideia e Entidade ndo explorados. Marca para entidade desconhecida que precisa

ser esclarecida.

Combinagao de elementos

Entidades complexas, Problemas de
muitas partes, Estagios ou Fases, Evolugao,
Mudangas através do tempo, Mltiplas
perspectivas, Diferentes relacionamentos,
Abstragdes concretizadas.

Combinagao de duas ou mais ferramentas a fim de
demonstrar a informagdo necessaria.
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3.2

3.3

Glifos basicos e a matriz de representacao

Conforme Gray, Brown, & Macanufo (2012), as pessoas sao dotadas

de uma capacidade nata para elaborar representacoes graficas a fim de
expor suas ideias. Para operacionalizar esta habilidade, ele desenvolveu
um conjunto de 12 glifos basicos que podem ser combinados na tarefa

de representar pensamentos. Além dos glifos basicos, Gray, Brown, &
Macanufo (2012) elaboraram uma matriz de representagio que sintetiza a
utilizacdo dos glifos combinados entre si (Figura 6).

Figura 6 Utilizacdo dos glifos para representar ideias na matriz de representagao.
Fonte: Gray (2012).

Nesta matriz 3 x 3, as colunas reproduzem situacdes ou problemas
cuja tematica esteja relacionada com tempo, diferenca e relacionamento,
enquanto as trés linhas apontam para as caracteristicas representacionais
(esquemitica, metaférica e literal) possibilitando, por exemplo, que uma
representacdo de um tema associado a diferencga possa ser elaborada de
trés formas distintas: esquematica, metaforica ou literal.

Seis maneiras de ver a informacao

Roam (2009) considera que o pensamento visual é composto por trés
tépicos correlacionados. Um dos topicos € biologico, formado pelas
ferramentas de construcio: olhos, olhos da mente e maos. O segundo

¢é baseado no processo cognitivo (olhar, ver, imaginar e mostrar).

O terceiro topico é composto pelas seis maneiras de ver a informacgao
(O que/quem? Quanto? Quando? Onde? Como? Por qué?) (Roam, 2009;
Roam, 2016).
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Neste sentido, Roam (2009) destaca que ha uma relag¢do biunivoca
entre as maneiras de representar e os tipos de informacao; e estas
maneiras de representar estio relacionadas a cada uma das seis maneiras
de ver (Quadro 2).

Quadro 2 Visualizacio da informacio. Fonte: Os autores (2022), baseado em Roam (2009).

PERGUNTAS RESPONDEM SOBRE COMO SAO REPRESENTADAS

O que? Pessoas, Coisas e Fungdes Representagdes qualitativas mostradas na forma de retratos
Quanto? Medicio e Contagem RepresentagOes quantitativas no formato de graficos
Quando? Programacao e Tempo Linha do tempo

Onde? Direcdo e como as coisas funcionam e se conectam Mapas

Como? Causa-efeito Fluxograma

Por qué? Visdo geral da situacdo observada, Dedugao e Previsio  Equages

3.4 Os padroes de representacao do Group Graphics
Sibbet (2008), um dos fundadores do Group Graphics, identificou sete
padrdes de representacio, os quais foram organizados numa sequéncia, do

mais simples para o mais complexo: (Cartaz (retrato), Lista, Agrupamento,
Matriz, Diagrama, Desenho, Mandala) (Figura 7 e Quadro 3).

Figura 7 Padrdes de representacdo do Group Graphics. Fonte: Os autores (2022), adaptado de Sibbet (2008).

Quadro 3 Padrdes de representacio do Group Graphics. Fonte: Os autores (2022), baseado em Sibbet (2001).

PADRAO OBJETIVO PROCESSO PROCEDIMENTOS

Cartaz Chamar a atengao Orientagdo Diferenciar

Lista Dinamizar o fluxo Construgao de confianca Alinhar

Agrupamento Ativar comparagoes Planejar, Clarificar Organizar espacialmente
Matriz Construir combinagoes Alocar, Decidir Cruzamento

Diagrama Aumentar o entendimento Implantar, Sequenciar Ramificagdo

Desenho Dar significado Apresentar, Interpretar Analogias

Mandala Mostrar unidade Dominio Centralizar
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3.5 Os propositos da representacao grafica

As caracteristicas sintaticas das representa¢des sio importantes,
entretanto ndo se pode deixar de observar que as representacoes graficas
também podem ser estudadas em relacio ao seu proposito, isto é, a
finalidade para a qual foi elaborada. Neste sentido, considera-se que

as representacgoes graficas, por ser a expressio do pensamento visual,
podem se manifestar por trés razoes (Ravetz & Ravetz, 2017):

= Visualizacdo no processo — quando elaboradas em workshops ou em
contextos nos quais a discussao de um determinado assunto evolui
para construcio de consenso, mediacio de conflitos e estabelecimento
de estratégias;

= Visualizacio do processo — quando sio elaboradas a fim de capturar o
dialogo, o debate, a discussdo e/ou o conflito;

= Visualizacdo como processo — quando sio elaboradas com a
intencdo de elencar tépicos de interesse publico, contribuindo para a
visibilidade das comunidades.

Sob este aspecto, ao elaborar representagoes graficas a fim de se
comunicar, os envolvidos nessa atividade se apoiam no processo do
pensamento visual.

Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa realizada é de natureza aplicada, com objetivos descritivos;
isto é, apresenta os procedimentos realizados para se chegar a um
protocolo de andlise de técnicas de elicitacio de requisitos e aos
resultados do estudo analitico. Os procedimentos técnicos envolvem

a pesquisa bibliografica e a elaboracdo de um protocolo de andlise.
Espera-se que o protocolo de andlise auxilie na identificacdo e na anilise
do uso das representacdes graficas em dindmicas colaborativas de
discussdo visual e em técnicas colaborativas e de suporte para a elicitacio
de requisitos identificadas em revisdes bibliograficas de uma pesquisa
sobre técnicas de elicitacio de requisitos baseadas em artefatos visuais.
Como parte de uma pesquisa mais abrangente, a aplicacio deste protocolo
se propde a caracterizar representacoes graficas elaboradas em técnicas
de elicitacio de requisitos para o desenvolvimento de software e em
dinimicas colaborativas de discussio visual. A realizacdo de um estudo
analitico desta natureza se tornou possivel apos a execucio das seguintes
atividades principais: 1) Elaborag¢io do protocolo e seus critérios de
analise, 2) Identificacdo das representacoes grificas, e 3) Coleta e
Anilise dos Dados.
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4.1 Elaboragao do protocolo e seus parametros de analise

Os parametros de andlise para a elaborac¢io do protocolo incluem os
seguintes itens e/ou caracteristicas ja explorados na fundamentacio
tedrica: Os padroes apresentados pelo Group Graphics: cartaz, lista,
agrupamento, matriz, diagrama, desenho e mandala; Os temas e
caracteristicas na matriz de representacdo; As ferramentas graficas;
As seis maneiras de ver a informacio: O que? Quem? Como? Quando?
Onde? Por qué? Quanto?; As razdes para elaboragio da visualizagio:
no processo, do processo, como processo; O estilo pictdrico;

As caracteristicas dos elementos esquematicos.

Além destes contetdos tedricos, o protocolo também analisa a
flexibilidade na elaboracdo da representacio (pré-definida, adaptavel,
livre), a ocorréncia da manipula¢io da representacgio (Utiliza, Elabora,
Visualiza), e as atividades da elicitacdo de requisitos envolvidas no uso
de representacoes. O protocolo é apresentado no Quadro 4, e os itens
destacados foram adicionados durante (ou ap6s) a analise, conforme
¢é explanado na secio de discussdo dos resultados.

Quadro 4 Protocolo de anélise. Fonte: Os autores (2022). (Continua)

PROTOCOLO DE ANALISE DOS ELEMENTOS GRAFICOS EM TECNICAS E FERRAMENTAS DE ELICITA;AO DE REQUISITOS

1 Uso de representacdes graficas
[ JUsa [ IN&ousa

2 Desenvolvimento

[ 1individual
[ ]Colaborativo

Se colaborativo:
2.1 Interagao—Tempo 2.2 Interagdo—Espaco

[ ]Sincrona [ ] Assincrona [ ]Presencial [ 1A distancia

3 A finalidade da visualizagio (Ravetz & Ravetz, 2017)

[ 1No processo [ ]1Do processo [ ] Como processo

4 Manipulacio da representacio

[ ] Visualiza representacdes
[ ]Elabora representacdes

4.1 Flexibilidade na elaboragio 4.2 Técnica de elaboragio
[ 1Representacdes pré-definidas [ 1A mio livre
[ 1 Adaptavel (existe um modelo, [ ]Digital

mas é possivel alterar) [ ]Hibrida

[ 1Representacio livre

5 Quais sio (ou quais poderiam ser) os envolvidos da elaboragido da representacio

[ ]Analistas [ ]Programadores [ ]Clientes [ ]Usuérios [ ]Stakeholders [ ]Outro
6 O que é representado 6.1 Temas da representacio 6.1.1 Abordagem
[ JRequisito [ ] Contexto de uso [ ]Tempo [ ]Sequéncia [ ]Literal
[ ]Processo [ ]Partes interessadas [ ]Diferenca [ ]Objeto/Item [ ]Metaférico
[ 1Atividade [ ]Subsistema/Componente [ ]Semelhanca [ ]Interface grafica
[ ]Usuario [ ] Associagdo/Comportamento [ JRelagdo [ T1Outro

[ ]Outro
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Quadro 4 Protocolo de anilise. Fonte: Os autores (2022). (Conclusio)

7 Em quais momentos da elicitacio as representacdes sio (ou poderiam ser) utilizadas?

[ ] Compreensio da area de aplicagdo [ ]Selegio das técnicas, abordagens e ferramentas utilizadas

[ ]ldentificagdo das fontes de requisitos [ ] Analise, Identificacdo e documentacio (stakeholders)

[ ] Treinamento das partes interessadas [ ] Coleta de informagdes sobre as necessidades do usuario

[ ]Conducio de entrevista (stakeholders) [ ]Obtencio de requisitos (stakeholders) e de outras fontes
8 Manipulacao da representacgao 8.1 Importancia do uso de cores

[ 1Praticado [ JFundamental [ ]Permitido

[ 1Nao praticado [ INzo previsto [ ]Nao permitido

9 Modos de representagio (Twyman, 1982), Estilo pictérico (adaptado de Hunter, Crismore & Pearson, 1987; McCloud,
1995), Glifos (Gray, 2012), Ferramentas graficas (Hansen, 1999), Conteudo Informacional (Roam, 2009):

[ ]Pictérico [ 1Esquemitico [ ] Verbal

9.1 Tipo de imagem 9.2 Caracteristicas dos elementos esquematicos 9.3 Descricio dos elementos
[ ]Fotografia Linhas [ 1Rétulos

[ ] Desenhos r.ealis'.ca.s . [ ]Continua [ ]Grossa [ ]Reta [ ]L.egendas

[ ]Desenhos simplificados (glifos) [ ]Tracejada [ ]Fina [ ]Curva [ ]Lista

[ ]Figuras abstratas Setas

[ TRabiscos

[ ]Hibrido [ 1Simples [ Jvazada [ ]Preenchida

Formatos/Containers

[ ] Circulares/Elipticas
[ JRetos
[ 1Aleatérios/Mistos

10 Organizagio da Informagio (Sibbet, 2008):
[ 1Matriz [ ]Diagrama [ 1Grafico [ IMapa [ TMandala [ Icartaz

4.2 ldentificagao das ferramentas de elicitacao de requisitos

As técnicas analisadas por este protocolo foram identificadas a partir da
realizacio de 3 revisoes bibliograficas sistemdticas. A primeira investigou
sobre erros e problemas na elicitacio de requisitos. A segunda pesquisou
as técnicas, ferramentas, métodos e processos de elicitacio de requisitos.
A terceira procurou por dinamicas colaborativas de discussio visual.

Por meio da leitura dos artigos encontrados, foi possivel elaborar uma
lista com 100 técnicas de elicitacdo de requisitos usadas no processo de
desenvolvimento de software. Devido ao tamanho da lista, estas técnicas
ndo serdo listadas integralmente neste artigo. Além disso, considera-se
que o escopo do artigo esta relacionado ao desenvolvimento do protocolo
e do processo de aplicacio, nio necessariamente a lista de técnicas que
serdo submetidas a uma posterior analise.
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4.3

5.1

Coleta e analise dos dados

A fim de agilizar o processo de coleta de dados, o protocolo de anilise
foi transcrito para um formulario eletronico da ferramenta Google
Forms. Desta forma, para cada técnica identificada foi preenchido um
formulario online, possibilitando a tabulagdo automatizada em uma
planilha eletrénica. A andlise dos dados contemplou a contabilizacio
das caracteristicas de cada técnica observada e a apresentacio destes
resultados. Para o contexto deste artigo, importa esclarecer que nem
todos os itens do protocolo foram utilizados. Os temas selecionados

e tratados neste artigo sio os itens 1, 2, 3, 4, 8, 9 e 10 do protocolo.

A estratégia de anilise dos dados coletados se apoia na contabilizacio e
geracio de graficos e quadros.

Discussao dos resultados

A aplicacio do protocolo de andlise permitiu identificar que das 100
técnicas identificadas em revisdes bibliograficas, 41 técnicas possibilitam
a utilizacdo de representacgoes graficas em algum momento de sua
aplicacdo e 58 ndo utilizam representacoes graficas. A partir desta
filtragem, as 41 técnicas foram analisadas e descobriu-se que, apesar
de serem todas consideradas técnicas colaborativas, 11 técnicas nao
permitem a utilizacio de representacoes graficas de forma colaborativa.
Devido a estas caracteristicas, a analise prosseguiu em apenas 30 técnicas.
Ainda, o item 3 trata sobre os propdsitos da elaboragio da
representacgio grafica (Ravetz. Ravetz, 2017) e possibilita entender o
pensamento visual a partir de 3 perspectivas: a representacio grafica
usada no processo, a representacio grafica do processo e a representacio
grafica como um processo. A partir das técnicas observadas, apenas
1 técnica (facilitacdo grafica) pode ser usada nas trés perspectivas.
A visualizacdo exclusivamente no processo foi observada em 24 técnicas,
a visualizag¢io exclusivamente do processo foi observada em 4 técnicas,
enquanto a visualizacio exclusivamente como processo foi observado em
apenas 1 artefato. Neste contexto, considera-se que apenas as 25 técnicas
que elaboram a representacio grafica com a finalidade de visualiza¢io no
processo sdo de interesse para este artigo; e por isso, os demais itens do
protocolo serdo analisados sobre este grupo de 25 técnicas. Uma sintese
dos critérios de selecio das técnicas analisadas é apresentada na Figura 8.

Sobre o desenvolvimento das representacdes graficas

O item 2 trata sobre a interacdo entre os envolvidos durante a aplicacio
da técnica. Neste sentido, a interacio pode ser observada sob dois
aspectos: temporal e espacial. Sob o aspecto temporal, foi observado que
dentre as 25 técnicas que possibilitam a elaboracio de representacdes
graficas colaborativamente, 15 possibilitam a interagio sincrona entre as
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Figura 8 Sintese de selecdo das técnicas para o estudo analitico.
Fonte: Os autores (2022)

pessoas envolvidas e 10 possibilitam os dois tipos de interac¢do: sincrona e
assincrona. Nenhuma técnica prevé a interacdo exclusivamente assincrona
no seu processo de aplicacdo. Sob o aspecto espacial, observou-se que 11
possibilitam a interacido exclusivamente presencial entre os envolvidos, e
5 possibilitam os dois tipos de interacdo: presencial e remoto, enquanto 9
técnicas preveem a interagio remota na sua aplicacio. Uma sintese destas
observagbes é apresentada no Quadro 5. Neste quadro sdo apresentadas
as técnicas consideradas colaborativas e suas caracteristicas em relagdo a
interacdo espago-temporal.

Quadro 5 Perfil das técnicas quanto a colaboracio e

interagio espaco-tempo. Fonte: Os autores (2022). (Continua)
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Circulo da Coragem . . .
Collaborative Drawing . . .
Joint Application Development (JAD) . . .
The World Café . . .
Joint Drawing . . .
Rapid Application Development (RAD) . . .
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Quadro 5 Perfil das técnicas quanto a colaboracio e

interacio espaco-tempo. Fonte: Os autores (2022). (Conclusio)
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3
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(9] (9] [ () o o o
Question, Option, and Criteria (Qoc) . . .
Six-Member Collaborative Drawing Technique . . .
Storyboarding . . .
Rich Picture . . .
Analise Hierarquica da Tarefa . . O
Analise de Requisitos de Aplicacbes Web (AWARE) . . .
Business Process Management Notation (BPMN) . . .
cARrD (Collaborative Analysis of Requirements and Design) . . .
Collaborative Concept maps . . .
Diagrama de Fluxo de Dados . . .
Diagrama Entidade-Relacionamento . . .
picTIVE (Plastic Interface for Collaborative Technology . . .
Initiatives through Video Exploration)
Unified Modeling Language (UML) . . .
Mapa conceitual . . .
Mapa de empatia . . .
Graphic facilitation . . .
Paper prototyping . . .
Processo Analitico Hierarquico (AHP) . . .

O Quadro 6 apresenta as técnicas estudadas sob o ponto de vista da
manipulacdo da representacio, da flexibilidade na representacio, das
técnicas de elabora¢do e do modo de comunicac¢ido das representacoes
graficas. Neste sentido, quanto a manipulagio, as representacoes graficas
estudadas podem ser elaboradas e/ou visualizadas colaborativamente.
Quanto a flexibilidade na elaboragdo, podem ser pré-definidas,
adaptaveis ou de livre elaboracdo. Quanto as técnicas de elaboragio,
as representacOes graficas podem ser desenvolvidas 4 mio livre,
digitalmente ou de forma hibrida (parte a mio livre, parte digitalmente).
Quanto ao modo de comunicagio, as representacoes geradas podem ser
pictodricas, esquematicas ou verbais.
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Quadro 6 Técnicas quanto a manipulagio, flexibilidade, elabora¢io e modo de comunicagio.
Fonte: Os autores (2022).
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Diagrama de Fluxo de Dados . . . . . . .
Diagrama Entidade-Relacionamento . . . . . . .
Graphic facilitation . . . . . . .
Joint Drawing . . . . . . . . .
Mapa de empatia . . . . . . .
Paper prototyping . . . . . . . . .
picTIvE (Plastic Interface for Collabora...) . . . . . .
The World Café . . . . . . .
Unified Modeling Language (umL) . . . . . . .
Analise de Requisitos de Aplicagdes... . . . . . .
Anilise Hierarquica da Tarefa (AHT) . . . . . .
Business Process Management Notation . . . . . .
Circulo da Coragem . . . . . .
Collaborative Concept maps . . . . . .
Collaborative Drawing . . . . . . .
JAD (Joint Application Development . . . . . . .
Mapa conceitual . . . . . .
Processo Analitico Hierarquico (AHP) . . . . . .
Question, Option, and Criteria (Qoc) . . . . . .
Rich Picture . . . . . .
Six-Member Collaborative Drawing... . . . .
Storyboarding . . . . . .
rRAD (Rapid Application Development) . . . . . .

5.2 Sobre a manipulagao das representacdes graficas

O item 4 do protocolo trata sobre a manipulacdo das representacoes

graficas. Sobre isto, foi observado que 11 técnicas possibilitam tanto a
elaboragdo quanto a visualizag¢do de representacoes graficas, enquanto

13 possibilitam apenas a elaboracio e 1 restringe a manipulacio das
representagoes ao ato de visualizar as representagdes ja elaboradas
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anteriormente por outras pessoas. Uma sintese destas observacoes esta
disponivel no Quadro 6.

Ainda, no item 4.1 sdo tratadas a flexibilidade na elaboracio das
representacgOes graficas e as técnicas de elaboracio. Neste sentido,
importa investigar o quanto os envolvidos no processo de elicitacio de
requisitos podem intervir na elaboracio das representacdes (Quadro 6).
Para tanto, destaca-se que 13 técnicas disponibilizam representacdes pré-
definidas, as quais precisam ser utilizadas conforme regras proprias das
técnicas. Outras 4 técnicas permitem a adaptacio das representagdes
a partir de um modelo, enquanto 8 permitem a elaboracio de
representacgoes livres, sem padroes ou modelos a serem seguidos.

Quanto as técnicas de elaboragdo das representacdes graficas (item 4.2
do protocolo), a elaboragio exclusivamente 4 mio livre foi observada em
6 técnicas, enquanto a elaboragio exclusivamente em meios digitais foi
observada em 3 técnicas. Foi possivel notar que 14 técnicas possibilitam
a elaboracio de representacoes graficas tanto a mio livre quanto
digitalmente; e 2 técnicas possibilitam a elaboracdo das trés maneiras: a
mao livre, por meios digitais ou de forma hibrida (Quadro 6). A figura
8 apresenta um exemplo de representacgio grafica da técnica mapa
conceitual, cuja elaboracio pode ser a mio livre ou digitalmente.

Figura 9 Mapa conceitual — Técnica cuja representacio grafica pode ser elaborada a mio livre ou digitalmente.

Fonte: Hirama (s.d.).

info

5.3 Sobre os modos de comunicagao da linguagem visual

O item 9 do protocolo trata sobre os modos de comunicac¢ido da linguagem
visual: Pictorico, Esquematico e Verbal (Quadro 6). A andlise das técnicas
permitiu observar que o modo de comunicagio exclusivamente pictorico
estd presente em 1 técnica. Quase metade das técnicas (12) combina os
modos esquematico e verbal, enquanto 2 combinam os modos pictorico

e verbal. A combinacio dos trés modos (pictoérico, esquematico e verbal)
foi observada em 10 técnicas.
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5.4

Quanto ao estilo pictérico, das 17 técnicas que geram representacoes
graficas no modo pictorico, 10 elaboram desenhos simplificados,
o elaboram figuras abstratas e 77 utilizam rabiscos. Apenas 5 técnicas
possibilitam a elaboracio de estilos pictoricos mistos, e 1 trabalha com
desenho realista.

Quanto as linhas como elementos esquematicos, destaca-se que
estas podem ser tracejada ou continua, fina ou grossa, reta ou curva.
Observa-se que 8 técnicas adotam exclusivamente as linhas continuas,
e 14 ferramentas preveem o uso de linhas tracejadas ou continuas na
elaboracio das representacdes graficas. Nenhuma técnica especifica
a necessidade do uso exclusivo de linhas finas ou grossas. Por outro
lado, 13 técnicas observadas preveem o uso tanto de linhas grossas
quanto de linhas finas na elaboragdo de suas representagdes graficas,
enquanto 9 técnicas nio especificam nenhuma distin¢do entre linhas
finas ou grossas. Nenhuma técnica adota o uso exclusivo de linhas
curvas, enquanto 5 técnicas utilizam exclusivamente linhas retas em suas
representacoes. Outras 13 técnicas observadas preveem o uso de linhas
curvas e retas na elaboracio de suas representacdes graficas.

Quanto as setas como elementos esquematicos, destaca-se que
estas podem ser simples, vazadas ou preenchidas. Dentre as técnicas
observadas, 3 adotam o uso exclusivo de setas simples, enquanto nenhuma
técnica adota o uso exclusivo de setas preenchidas ou vazadas. Por outro
lado, 1 técnica permite o uso de setas simples e vazadas na elaboracio de
suas representacoes e 12 técnicas permitem o uso dos trés tipos de seta
em suas representacdes graficas. Ha ainda um grupo de 6 técnicas que
nido preveem o uso de setas na elaboracio de suas representacoes.

Quanto aos formatos de contetdo, destaca-se que as dreas destinadas
a armazenar ou conter conteidos podem ser representadas por formas
circulares/elipticas, formas retas ou formas mistas. A maioria das técnicas
(15 delas) possibilitam a representacio circular/eliptica, reta ou mista,
enquanto 1 técnicas possibilitam apenas a representacio circular/eliptica
ou reta. Apenas 1 técnicas adotam o uso exclusivo de representacdes
circulares/elipticas, e 4 adotam o uso exclusivo de representacdes retas.

O modo de comunicacio verbal da linguagem visual pode ser
observado na forma de rotulos e legendas: Nenhuma técnica utiliza
exclusivamente legendas nas representacdes graficas elaboradas. Por outro
lado, apenas 2 utilizam exclusivamente rotulos. A maioria, 22 técnicas, faz
uso tanto de legendas quanto de rotulos em suas representacoes.

Sobre a organizac¢ao da informacao

Foi observado que a organizacio da informacio é apresentada no padrao
de diagramas em 8 técnicas. Os padrdes cartaz e mapa sdo adotados por
4 técnicas cada. Destaca-se que 5 técnicas possibilitam a organizacio

da informacio de forma livre, permitindo que qualquer formato seja
adotado nas representacoes. Por outro lado, apenas 2 técnicas permitem
que as representagoes graficas sejam organizadas em formato misto,
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permitindo que dois ou mais formatos sejam utilizados na mesma
representacio (Quadro 7).

Duas técnicas possibilitam a elaboragdo de representagdes da
Interface Grafica do Sistema; como este tipo de representagdo nao é
previsto pelo Group Graphics, optou-se por acrescentar este formato
de representacdo como um padrio de organizacio da informacio
no protocolo do estudo analitico. Por fim, apenas 1 técnica possibilita a
organizacao da informacio no padrio mandala.

Quadro 7 Distribuicio das técnicas quanto ao padrio de organizacio da
informacio. Fonte: Os autores (2022).

PADRAO DE ORGANIZAGAO

. TECNICAS
DA INFORMAGAO

Diagramas Andlise Hierarquica da Tarefa (AHT)

Andlise de Requisitos de Aplicacdes Web (AWARE)

Athena

Business Process Management Notation (BPMN,)

Diagrama de Fluxo de Dados (DFD)

Diagrama Entidade-Relacionamento (DER)

Unified Modeling Language (UML)

Processo Analitico Hierarquico (AHP)

Mapas Collaborative Concept Maps

Mapa conceitual

Mapa de empatia

Question, Option, and Criteria (Qoc)

Cartaz Collaborative Drawing

Joint Drawing

cArD (Collaborative Analysis of Requirements and Design)

Storyboarding

picTIVE (Plastic Interface for Collaborative Technology Initiatives
through Video Exploration)

Paper prototyping

Livre/Misto Joint Application Development (JAD)

The World Café

Graphic facilitation

Rapid Application Development (RAD)

Six-Member Collaborative Drawing Technique

Rich Picture

Mandala Circulo da Coragem
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Além disso, ao analisar as técnicas CARD e Storyboarding, observou-se
que nesta perspectiva de organizacdo da informacao, ambas se
apresentam em um formato sequencial, indicando a existéncia de
um fluxo de informacao diferente pois nio sdo compostos por uma
unica representacio esquematica. Neste sentido, diante da dificuldade
de categorizar estas duas técnicas nos padrdes previstos pelo Group
Graphics, optou-se por nomeda-lo de cartaz sequencial e acrescenta-lo
como um padrao de organizagdo da informacdo no protocolo do
estudo analitico.

Consideragoes finais

Este estudo analitico permitiu observar que das 100 técnicas identificadas
pelas revisdes bibliograficas, 41 técnicas possibilitam a elaboragio de
representagOes graficas. Destas 41 técnicas que permitem a elaboragio

de representacdes graficas, observou-se que 30 podem ser usadas
colaborativamente. Destas 30 técnicas que podem ser utilizadas
colaborativamente, 25 técnicas elaboram a representacdo grafica com a
finalidade de visualizacdo no processo. Este recorte é importante porque
os demais itens do protocolo deste estudo analitico foram contabilizados
e discutidos a partir da selecao destas 25 técnicas.

Destaca-se que, durante a aplicacio do protocolo, diante de ocorréncia
de situacdes nio previstas no planejamento do estudo, algumas
adequacdes no protocolo de andlise foram necessarias. Além de outras
adequacoes fora do escopo deste artigo, foi necessario acrescentar no
item 10, que trata sobre a organizacio da informacio, as opcoes “Cartaz
Sequencial” e “Interface Grafica”.

Embora neste artigo nao tenham sido discutidos todos os item
disponiveis no protocolo apresentado, cabe lembrar que o objetivo inicial
da elaboracio do protocolo esti diretamente relacionado a uma pesquisa
mais abrangente cujos procedimentos metodologicos deverido permitir
a elaboracio de uma ferramenta de elicitacio de requisitos baseada em
representacgio grafica.

Neste sentido, dentro do escopo discutido neste artigo, outros
resultados importantes advindos deste estudo analitico se referem as
expectativas a respeito das caracteristicas da ferramenta de elicitacio de
requisitos que sera desenvolvida. Assim, quanto a intera¢ao no processo
de elaboracio das representacoes graficas, destaca-se que sob o aspecto
temporal, é esperado que a interag¢do entre os envolvidos no processo
de elicitacdo seja predominantemente sincrona, mas com possibilidade
de interven¢bes assincronas. Sob o aspecto espacial, é desejavel que a
interacdo entre os envolvidos seja presencial, mas com possibilidade de
intervengOes remotas. A partir das técnicas observadas, é possivel afirmar
que este tipo de interac¢do (sincrona/assincrona e presencial /remota) é
vidvel de ser realizada garantindo a colaboracio entre os envolvidos. Para
o desenvolvimento do artefato de elicitacdo de requisitos, é desejavel,
além da manipulacio de representacoes graficas pré-definidas, que
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também sejam possiveis a adaptacdo de representacdes (incluindo seus
rotulos) e a elaboracdo de novas representacgoes.

Devido a importéincia de cada um dos modos de comunicacio,
espera-se que no desenvolvimento do artefato seja considerada a
combinag¢io dos modos pictorico, esquematico e verbal. Considerando
a possibilidade de falta de treinamento em técnicas de desenho dos
envolvidos no processo de elicitacio, as representacoes pictoricas podem
ser elaboradas no estilo pictorico de desenhos simplificados e figuras
geométricas, adotando uma abordagem literal.

As caracteristicas das linhas, setas e formatos poderio ser exploradas,
considerando a existéncia e diferenciacio de linhas tracejadas e continuas,
finas ou grossas, retas ou curvas; setas simples, vazadas ou preenchidas;

e formatos circulares/elipticos, retos ou mistos. Rotulos poderio ser
aplicados na identificacio das representacoes graficas e nos contextos
do sistema, e legendas poderio ser aplicadas na descri¢do (pré-definida)
das representacoOes graficas e nas descricoes das novas aplicagdes das
representacgoes graficas.

Quanto a organizagio da informacgio, embora a elaboracio das
representagOes graficas de cada requisito possa ser considerada como um
cartaz, o desenvolvimento do artefato deve considerar que o conjunto de
requisitos representativos do sistema pode assumir outros formatos, tais
como diagrama, mapa, mandala, ou livre/misto.
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