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Resumo

As inspeções de software são meios eficientes de aumentar a qualidade. O estilo de apren-
dizado (Learning Style - LS) tem sido utilizado para detectar as preferências de um indiví-
duo quanto à aquisição e processamento de informação. Em trabalhos relacionados, sobre
inspeção de requisitos, equipes de inspeção com diferentes LS se mostraram mais eficazes
na detecção de defeitos do que as equipes com LS similares. O objetivo desse trabalho
é investigar a influência do LS do inspetor na eficácia e na eficiência das inspeções em
diagramas de projeto de software. Um quasi-experimento foi conduzido utilizando um
subconjunto de requisitos real e os diagramas correspondentes a ele com defeitos seme-
ados, caraterizando cada participante de acordo com seu LS. Também foi utilizado um
script para combinar os inspetores em equipes nominais de inspeção. Para inspeção de
diagramas não foram detectadas influências do LS na inspeção individual, porém equipes
com LS similares (equipes homogêneas) foram mais eficazes e eficientes do que as equipes
com LS diferentes (equipes heterogêneas). Entretanto, para reforçar os resultados obti-
dos são necessárias mais replicações do estudo, envolvendo mais participantes e diferentes
contextos.

Palavras-chave: Inspeção de software; projeto de software; diagramas de software;
equipes de inspeção; estilos de aprendizado; estudo experimental; quasi-experimento



Abstract

Software inspections are an efficient mean to improve quality. Learning Styles (LS) have
been used to detect an individual’s preferences to acquire and process information ac-
cording to different dimensions. In related work concerning requirements inspections,
inspection teams with different LS showed more effective at detecting defects than teams
with similar LS. The goal of this work is to investigate the influence of inspector’s LS on
the effectiveness and efficiency of design inspections. A quasi-experiment was conducted
using a subset of a real requirements document and corresponding design diagrams with
seeded defects, characterizing each of the participants according to their LS. A script to
combine inspectors into nominal inspection teams was implemented. For design inspecti-
ons no influences of LS were detected in the individual inspection, but teams with similar
LS (homogeneous teams) were more effective and efficient than teams with dissimilar LS
(heterogeneous teams). However, replications are needed, including more participants
and different contexts, to reinforce the obtained results.

Keywords:software design inspection; inspection teams; learning styles; quasi-experiment.
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Capítulo 1

Introdução

1.1 Contexto e Motivação

A inspeção de software é um tipo particular de revisão com um rigoroso e bem definindo

processo [15] e a sua importância tem sido bem documentada na literatura [3][46].

Os estudos comprovam que o processo de inspeção é um meio eficiente para melhorar

a qualidade, reduzir custos de retrabalho e custos futuros de manutenção [7]. Dentre

os benefícios da inspeção está o fato de que ao realizá-la é possível detectar em torno

de 60% de defeitos e seu benefício é ainda melhor quando aplicada nas fases iniciais do

desenvolvimento (como por exemplo, durante a fase de requisitos e de projeto), pois nessas

fases a correção dos defeitos é considerada barata [9].

Uma observação importante a ser feita é que a inspeção de software pode ser aplicada

em qualquer artefato de software [1], incluindo, tanto documentação de requisitos [49]

quanto diagramas de projeto de software [50].

Uma típica inspeção de software inclui o planejamento da inspeção, atividades de

inspeção individual e reuniões de equipe, antes do retrabalho pelo autor. Nessas reuniões

os defeitos relatados individualmente são reunidos em uma única lista. Sendo assim, há

uma necessidade de apoiar a composição da equipe de inspeção para melhorar a eficácia

e eficiência da detecção de defeitos pela mesma.

Entretanto, reuniões presenciais de equipe requerem recursos adicionais. Johnson [30]

e Votta [51] apresentam estudos indicando que as reuniões têm pouco impacto na eficácia

da detecção de defeitos e que requerem consideravelmente mais esforço. Por isso, esse

trabalho utiliza o conceito de equipes nominais (equipes cujos membros não se comunicam

entre si). Desta forma, ao analisar eficácia e eficiência de equipes serão analisados o
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número de defeitos únicos encontrados pelas diferentes composições de equipes nominais.

Em relação à combinação das equipes de inspeção, muitas características (como por

exemplo conhecimento técnico, experiência de domínio ou experiência em inspeção) po-

deriam ser utilizadas para combinar inspetores em uma equipe de inspeção na tentativa

de melhorar a eficácia e eficiência do processo de inspeção [12]. Porém será utilizada

nesse trabalho uma caracterização que tem sido recentemente utilizada em estudos para

combinar inspetores em inspeções de requisitos [24][25][26][27]: o estilo de aprendizado (

Learning Style - LS) [21].

O estilo de aprendizado tem sido usado para detectar as preferências individuais rela-

cionadas à aquisição e ao processamento de informação [21]. Dentre os modelos propostos

na literatura, o escolhido para ser usado neste trabalho foi o Felder-Silverman Learning

Style Model (FSLSM), que é composto por 16 estilos de aprendizados (LS), onde cada

estilo tem 4 dimensões compostas por duas polaridades (traços).

Em um dos trabalhos recentes [25] os traços dos LS foram analisados durante o ato de

inspecionar documentação de requisitos. Para analisá-los, os pesquisadores observaram os

movimentos oculares durante a inspeção. Dentre os resultados obtidos, os pesquisadores

observaram que de fato os participantes que possuíam o traço visual (VIS) focaram mais

nas imagens enquanto os que possuíam o traço verbal (VRB) focaram mais no texto e que

os participantes que possuíam o traço sequencial (SEQ) realizaram menos movimentos

verticais no documento do que os que possuíam o traço global (GLO).

Observando o processo de inspeção de diagramas, nota-se que durante a inspeção de

diagramas é necessário adquirir informação da documentação de requisitos e processar a

informação enquanto se analisa os diagramas. Além disso, como os diagramas são com-

postos por gráficos enquanto a documentação de requisitos em grande parte é composta

por texto, suscitou a curiosidade sobre como os LS se comportariam, se esse comporta-

mento afetaria o resultado final da equipe e se os resultados observados para a inspeção

de requisitos seriam mantidos na inspeção de diagramas.

A partir dessas motivações, iniciou-se o estudo apresentado neste trabalho, cujos ob-

jetivos serão brevemente descritos a seguir.
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1.2 Objetivos

O objetivo principal desse estudo é investigar a influência do estilo de aprendizado sobre a

eficácia e a eficiência na inspeção individual e em equipes ao inspecionarem diagramas de

projeto de software. Visando esse objetivo, foram propostas duas questões de pesquisa:

QP-1: O estilo de aprendizado tem influência na eficácia e eficiência, analisando

individualmente os inspetores?

QP-2: Equipes heterogêneas - cujos membros possuíam diferentes estilos de aprendiza-

dos - são mais eficazes e eficientes do que equipes homogêneas - cujos membros possuíam

estilo de aprendizado semelhante?

Para responder às perguntas propostas, foi conduzido um quasi -experimento baseado

em um subconjunto de uma documentação de requisitos real e em diagramas baseados

nesses requisitos, os quais foram inspecionados pelos participantes de maneira ad-hoc

(recebendo como apoio apenas uma taxonomia contendo os tipos de defeitos a serem

procurados). É importante observar que a escolha pela inspeção ad-hoc se deu porque a

não definição da abordagem de inspeção poderia auxiliar na observação da influência dos

diferentes estilos de aprendizado.

A primeira rodada do experimento foi conduzida com 11 participantes e permitiu

aos pesquisadores observarem os resultados preliminares que indicavam que alguns estilos

de aprendizado eram mais eficazes que outros. A partir dessa motivação, uma segunda

rodada do experimento foi conduzida, com 26 participantes adicionais.

Os resultados da análise agregada indicam que o LS parece influenciar a eficácia e

eficiência da inspeção das equipes. Em específico, as equipes com LS similares (equipes

homogêneas) foram mais eficazes e eficientes do que as equipes com LS diferentes (equipes

heterogêneas). Entretanto, não foi detectada nenhuma influência do LS na inspeção in-

dividual. Além disso, para reforçar os resultados obtidos são necessárias mais replicações

do estudo, envolvendo mais participantes e também diferentes artefatos e contextos.

Na próxima subseção a metodologia escolhida para esta pesquisa será brevemente

descrita.
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1.3 Metodologia de Pesquisa

O interesse em estudos experimentais tem crescido ao longo dos anos, evidenciado pelo

aumento do número de publicações envolvendo estudos experimentais [58]. Ao serem

aplicados em condições realistas no desenvolvimento de software, os estudos experimentais

podem propiciar uma avaliação adequada para ajudar a validar tecnologias maduras -

como por exemplo, uma avaliação da eficácia de ferramentas e métodos propostos em

vários ambientes - e identificar os problemas em tecnologias menos maduras [48].

Nesse trabalho foi realizado um quasi -experimento, que é um estudo experimental

usado para estimar o impacto causal de uma intervenção em sua população-alvo sem atri-

buição aleatória [47], já que não foi possível manipular a variável independente (estilo

de aprendizado) e a aleatoriedade não pôde ser alcançada, como veremos mais adiante.

Assim, seguindo o processo para conduzir experimentos em engenharia de software [57], a

metodologia envolveu o planejamento, a operação, a análise e a interpretação dos resulta-

dos deste quasi -experimento, descrevendo e empacotando os procedimentos e instrumentos

empregados.

A seguir, na subseção 1.4, é apresentada a organização dessa dissertação, como um

resumo do que será abordado em cada capítulo.
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1.4 Organização da Dissertação

Este trabalho está organizado da seguinte maneira:

O capítulo 2, Inspeção de Software, apresenta o processo de inspeção de software

e define termos relacionados a ele, além de apresentar algumas técnicas de leitura, os

benefícios da realização do processo de inspeção e alguns outros conceitos fundamentais

para a compreensão deste trabalho.

O capítulo 3, Estilo de Aprendizado, apresenta o conceito de estilo de aprendizado,

abordando os pilares conceituais necessários para a compreensão do modelo de Felder e

Silverman, que é o modelo utilizado neste trabalho, e a explicação do mesmo. Além disso,

discute alguns estudos que relacionam o estilo de aprendizado ao processo de inspeção de

software e apresenta algumas considerações importantes para o entendimento.

No capítulo 4, Investigando o Impacto de Estilos de Aprendizado em Equipes de Inspe-

ção de Projeto de Software, o estudo experimental é descrito, os resultados são analisados

e são discutidas as ameaças à validade.

Enfim, no capítulo 5 é apresentada a conclusão deste trabalho, explicitando as limi-

tações, contribuições e trabalhos futuros.

Além dos capítulos citados anteriormente, esta dissertação também é composta por

apêndices:

O Apêndice A apresenta os materiais utilizados no estudo experimental em sua apre-

sentação original, ou seja, como eles foram apresentados aos participantes do experimento

em ambas as rodadas. Os materiais incluem o formulário de consentimento, o formulá-

rio de caracterização, a descrição da tarefa, o formulário para o relatório de defeitos e o

formulário aplicado ao final do estudo experimental (follow-up).

E, por fim, o Apêndice B, apresenta o subconjunto da documentação real de requisitos,

os defeitos semeados e os diagramas com defeitos que foram inspecionados durante as

rodadas do estudo experimental.



Capítulo 2

Inspeção de Software

2.1 Introdução

De acordo com o IEEE, "a inspeção de software é uma examinação visual de um artefato

de software para detectar e identificar anomalias, incluindo defeitos e desvios das normas

e especificações"[3].

Como a inspeção tem se tornado uma ferramenta indispensável para melhorar a quali-

dade dos software [40] e, além disso, como os gerentes de projeto têm por objetivo entregar

um produto com qualidade suficiente no tempo e no orçamento previsto [7], métodos e

procedimentos que promovem melhoraria no resultado da inspeção são importantes.

A próxima subseção apresentará algumas definições relacionadas com inspeção de soft-

ware para uma melhor compreensão do assunto abordado no capítulo; em seguida, a Seção

2.3 descreverá alguns benefícios obtidos ao se realizar a inspeção de software; posterior-

mente a Seção 2.4 abordará o processo de inspeção de software; e a Seção 2.5 apresentará

algumas técnicas para detectar os defeitos; e, enfim, na Seção 2.6 serão apresentadas

algumas considerações finais.

2.2 Definições

Como dito anteriormente, a inspeção tem como objetivo detectar os defeitos em um ou

mais artefatos de software. Sendo assim, conhecer os tipos de defeitos pode ajudar

os inspetores a manter o foco nos tipos de problemas que eles devem procurar durante

a inspeção. A tabela de tipos de defeitos utilizada nesse trabalho é a mesma utilizada

por Travassos et al. [50] e está apresentada na Tabela 2.1. Na prática, de acordo com
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Kalinowski et al. [34] esses tipos mais genéricos podem ser complementados com tipos

mais específicos que refletem características do artefato específico sendo revisado. Em um

diagrama de classes, por exemplo, o tipo genérico Omissão poderia se referir, por exemplo,

a uma omissão de uma classe, de uma interface, de um atributo, de uma operação ou de

um relacionamento.

Tabela 2.1: Tipos de Defeitos
Tipos de defeitos Descrição

Omissão
Um ou mais diagramas, não contêm uma representação para
um conceito apresentado nos documentos de requisitos ou nos
requisitos gerais do projeto.

Fato Incorreto Um diagrama contém uma deturpação na representação de
um conceito apresentado nos requisitos.

Inconsistência
A representação de um conceito em um diagrama difere da
representação do mesmo conceito em outros diagramas ou no
mesmo diagrama.

Ambiguidade

A representação de um conceito em um diagrama não está re-
presentada de maneira clara, podendo ocasionar uma má in-
terpretação no usuário que irá utilizar a documentação, como
por exemplo os desenvolvedores.

Informação Estranha
Os diagramas contêm informações, que apesar de corretas, não
se aplicam ao domínio e por isso não deveriam ser inseridas
nos diagramas.

A medição faz parte de qualquer processo de sucesso [15], com isso pode se dizer que

a métrica é um item fundamental para a garantia de qualidade, afinal só se é possível

avaliar o que se pode medir. Por isso, é importante definir quais métricas serão utilizadas

neste trabalho. Tais métricas são eficácia e eficiência, que podem ser entendidas no

contexto de inspeção de software de acordo com a definição de Biffl et al. [7]:

Eficácia: é a razão entre o número de defeitos encontrados e o total de defeitos no

documento.

Eficiência: é o número de defeitos encontrado em um determinado intervalo de

tempo, por exemplo, defeitos encontrados por hora.

Após apresentar os tipos de defeitos presentes em artefatos de projeto de software e as

métricas a serem utilizadas para verificar a qualidade do mesmo, a seguir será apresentado

o processo de inspeção.

2.3 Processo de Inspeção

Fagan argumenta que qualquer processo de sucesso requer planejamento, medição e con-

trole [15], com base neste pensamento, em 1976 publicou um trabalho no qual introduz o
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processo de inspeção de software [1][3] como um método formal, eficiente e econômico para

encontrar defeitos no projeto e no código [15]. Esse processo, que atualmente é conhecido

como o processo tradicional de inspeção, possui papéis e atividades bem definidos

e pode ser aplicado em diversos artefatos de software, como por exemplo, documentação

de requisitos, diagramas de projeto, códigos, planos de testes, entre outros artefatos [1],

conforme a Figura 2.1.

Figura 2.1: A inspeção pode ser aplicada em diversos artefatos [1] apud [33]

Dentre os papéis apresentados por Fagan estão [15]: o moderador, responsável por

gerenciar a equipe de inspeção e o processo de inspeção; o autor, que produziu o artefato

que está sendo inspecionado; o leitor, que explica o artefato na reunião; e o inspetor, que

realiza a inspeção.

Um membro de uma equipe de inspeção pode ter múltiplos papéis, desde que ele tenha

as habilidades e conhecimentos necessários para assumi-los. Entretanto, os pesquisado-

res concordam que o moderador não deve estar envolvido com a inspeção dos artefatos,

limitando-se a organizar o processo de inspeção, isto é, planejando-o, distribuindo os

papéis e os recursos, além de realizar outras funções gerenciais do processo [3].

As atividades que compõem o processo de inspeção de software, exceto as opcionais,

são [3][15][33]:

1. Planejamento - A equipe de inspeção é formada e pelo menos um papel é vinculado

a cada membro. O cronograma da inspeção é também definido durante o planeja-

mento.

2. Apresentação - Caso a equipe de inspeção não possua conhecimento sobre os arte-

fatos a serem inspecionados o autor ou o leitor os apresenta à equipe.

3. Preparação - Os inspetores, individualmente, analisam cada artefato e eventual-

mente registram em uma lista as discrepâncias encontradas.

4. Reunião de inspeção/Examinação - O moderador se reúne aos inspetores e ao autor,

para discutir as discrepâncias encontradas nos artefatos. Aquelas que são classifi-



2.4 Técnicas de Leitura para a Detecção de Defeitos 9

cadas como defeito são registradas em uma lista final para correção. Observe que

o objetivo da reunião não é corrigir os defeitos, mas através da discussão listar os

defeitos encontrados.

5. Retrabalho - O autor corrige os defeitos apontados pelo relatório que foi entregue

pelo moderador.

6. Acompanhamento - O moderador verifica as correções feitas pelo autor nos artefatos

e define se será necessário realizar uma nova inspeção.

Note que desde que Fagan definiu o processo de inspeção de software, outros estudos

sobre inspeção têm sido realizados, incluindo estudos propondo ferramentas para prover

suporte baseado em evidências ao processo de inspeção [35] e estudos que questionam a

estrutura do processo e propõem mudanças [3]. Entretanto, a discussão destes estudos

não cabe no escopo deste trabalho, que possui foco somente na composição das equipes e

nas atividades de detecção individual. De fato, estes elementos estão presentes em todas

as variantes de processo identificadas em um mapeamento recente [28].

Dentre as tarefas realizadas pelo moderador na fase de planejamento, está a escolha da

técnica de revisão que será aplicada pelos inspetores na fase de preparação. Tais técnicas

serão discutidas na próxima seção.

2.4 Técnicas de Leitura para a Detecção de Defeitos

As técnicas de leitura são conjuntos de orientações que em geral instruem o revisor, passo a

passo, sobre como inspecionar os artefatos a fim de detectar os defeitos [50]. Há evidências

empíricas de que as técnicas de leitura podem aumentar consideravelmente a eficácia da

inspeção em diferentes tipos de artefatos de software [3][4][22][59].

As técnicas de leitura são divididas em sistemática e não sistemática. A primeira

aplica uma abordagem explícita e estrutural ao processo, fornecendo um conjunto de

instruções aos inspetores e explicando como eles devem ler o documento e o que devem

procurar. A segunda, aplica uma abordagem intuitiva e oferece o mínimo ou nenhum

apoio aos inspetores, como é o caso do checklist e do ad-hoc [3].
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2.4.1 Ad-hoc

Ad-hoc é uma técnica popular [22] e básica, uma vez que não possui nenhuma orientação

específica de detecção de defeito. Desta forma, ela requer que os inspetores utilizem seus

próprios conhecimentos sobre a adequação do conteúdo esperado para detectar defeitos

[3].

2.4.2 Leitura Baseada em Checklist - CBR

Ao realizar a inspeção utilizando essa técnica, o inspetor recebe uma lista com questões ou

uma série de problemas predefinidos a serem verificados nos artefatos. Essas questões ou

os problemas predefinidos guiam o inspetor durante a inspeção [3]. Note que a cobertura

da inspeção neste caso depende diretamente da lista de questões ou problemas.

2.4.3 Leitura Baseada em Perspectiva - PBR

PBR consiste em inspecionar os artefatos sob os pontos de vista dos steakholders (proje-

tista, testador e usuário, por exemplo)[3] a fim de obter uma maior cobertura dos artefatos

no processo de inspeção.

Em suma, cada inspetor recebe um cenário específico que contém: os interesses do

tipo de steakholder que ele deve assumir ao inspecionar; uma série de instruções a serem

executadas durante o processo; e um conjunto de questões a serem respondidas durante

a execução das instruções. As perguntas de cada cenário devem ser elaboradas consi-

derando os tipos de defeitos e os problemas mais comuns para os artefatos em questão.

Note que tanto as instruções quanto as perguntas a serem respondidas estão relacionadas

ao steakholder descrito no cenário (por exemplo: usuário - instrução: esboçar cenários

operacionais, projetista - instrução: esboçar diagramas conceituais, testador - instrução:

esboçar casos de testes) [40].

2.4.4 Object-Oriented Reading Techniques - OORT’s

Essa técnica foi desenvolvida por Travassos et al e desde sua primeira versão em 1998 tem

sido modificada e melhorada baseada em uma série de resultados de estudos experimentais

[50]. Esses estudos foram realizados em diferentes contextos e a técnica foi utilizada por

mais de 150 desenvolvedores, com diferentes níveis de experiência, tanto na academia

quanto na indústria [50].
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De acordo com descrição feita pelos próprios autores, OORTs é uma família de técnicas

de leitura de software cujo objetivo é detectar defeitos em artefatos de alto nível orientados

a objeto (OO) e que estão apresentados em UML. Cada uma destas técnicas possui passos

e perguntas específicas para apoiar a detecção de defeitos em diferentes tipos de artefatos.

Na Figura 2.2 é exibido o conjunto de técnicas de leitura disponíveis, além de explicitar

as técnicas utilizadas para realizar a leitura horizontal e vertical.

A leitura horizontal tem como objetivo verificar se todos os diagramas estão descre-

vendo o mesmo sistema. Note que os diferentes diagramas, sob diferentes perspectivas de

um mesmo sistema, são necessários para que o desenvolvedor compreenda os objetos a

partir de pontos de vista complementares.

A leitura vertical tem como objetivo verificar se os diagramas estão descrevendo corre-

tamente o sistema. Para isso o inspetor deve estar ciente sobre as diferenças entre as duas

fases do ciclo de vida (especificação e projeto) em que os documentos foram criados, pois

os requisitos e casos de uso (presentes na primeira fase), por descreverem precisamente o

problema, não utilizam as mesmas representações que os diagramas (presentes na segunda

fase).

A técnica horizontal deveria ser executada antes da vertical, porém pode-se esco-

lher um subconjunto ou reordená-lo dependendo da importância dos atributos a serem

inspecionados.

Figura 2.2: Conjunto de técnicas de leitura OO [50]

2.5 Benefícios da Inspeção de Software

Diversos estudos na literatura comprovam que encontrar os defeitos nos primeiros está-

gios do desenvolvimento do software economiza esforço e tem menor custo do que

encontrá-los após o desenvolvimento [7][9][15][26][31]. Essa afirmação pode ser feita por-

que, além de poder reduzir o custo de implementação em cerca de 40% [40], cerca de 40%
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a 50% de esforço gasto em retrabalho pode ser evitado caso se inspecione os artefatos

durante as fases de requisito e de projeto [9][40] e cerca de 20% de esforço bruto total de

desenvolvimento pode ser reduzido ao se aplicar inspeções [14].

Entretanto, os benefícios não se resumem apenas em afetar as variáveis de custo e

esforço, mas também afetam as variáveis de produtividade e tempo. Há um aumento

da produtividade [3][15] em torno de 30% a 50% e uma redução do tempo de desen-

volvimento entre 10% a 30% em projetos nos quais são aplicadas inspeções [23].

Ao se investir no processo de inspeção também se estará investindo na qualidade

do produto [3][7][15] [40], uma vez que as inspeções detectam em torno de 60% dos

defeitos [9]. A importância de revisões na garantia de qualidade é reconhecida também

pelo modelo CMMI, que identifica a realização de revisões aos pares (inspeção é um tipo

de revisão aos pares) como um objetivo específico da área de processo Verificação [33].

Biffl et al. alegam que do ponto de vista econômico, a inspeção é um investimento do

recurso de desenvolvimento para garantir a qualidade precoce poupando de um retrabalho

futuro [7].

Além disso, quando a inspeção é aplicada sistematicamente, promove o aprendi-

zado [3] para o inspetor que, além de aprender sobre a linguagem, padrões de projeto,

domínio de aplicação e assim por diante enquanto inspeciona os artefatos do software [31],

poderá detectar padrões para a ocorrência de defeitos e definir diretrizes que ajudem a

detectá-los futuramente [33]. Também promove o aprendizado para a equipe, que atra-

vés dos relatórios sobre os defeitos saberá onde e como eles ocorreram evitando que haja

defeitos semelhantes nos projetos futuros [7].

Entretanto, sabe-se que a inspeção não é a única forma para detectar os defeitos de um

software e que um outro método bastante utilizado é o teste de software. Estudos indicam

que a realização de testes não exclui a necessidade das inspeções e vice-versa, já que os

testes tendem a detectar erros de programação e lógicos, não detectando diretamente

defeitos estruturais que seriam detectados na inspeção [9][31]. Sendo assim, é aconselhável

aplicar os dois métodos.

Antes de finalizar esse capítulo, algumas considerações importantes para a compreen-

são deste trabalho serão apresentadas na próxima subseção.
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2.6 Considerações Finais

De acordo com a literatura, a realização da reunião presencial de inspeção diminui o

número de falso-positivos, porém não necessariamente aumenta a eficácia [51] e, em alguns

casos, é mais custosa quando comparada à inspeção não presencial [3][6][7][31].

Um dos métodos alternativos à inspeção presencial é a utilização de equipes no-

minais (também chamadas de equipes virtuais) [8][10]. Trata-se de um procedimento

no qual os inspetores realizam a inspeção individualmente e registram em uma lista as

discrepâncias encontradas. Ao final, todas as listas são combinadas analisando cada dis-

crepância para ver se ela reflete um falso positivo ou um defeito, eventualmente com o

apoio de discussões assíncronas [35], sem a necessidade de comunicação face a face en-

tre os inspetores. Com isso, desta combinação, uma única lista com todos os defeitos

encontrados pelos inspetores é gerada.

Diversos estudos são realizados em busca da melhoria da eficácia e da eficiência do

inspetor e/ou da equipe de inspeção de software. Dentre os estudos há diversas pesqui-

sas sobre o tamanho ideal da equipe [3][15][29][44][52][53], o impacto que a experiência

(profissional e educacional) do inspetor tem na inspeção [12], e a influência de fatores

psicológicos dos inspetores [24][25][26][27][41].

Esses fatores psicológicos se revelaram interessantes em alguns estudos experimen-

tais de trabalhos relacionados realizados em inspeções de requisitos, motivando assim a

proposta deste trabalho, conforme será explicado no próximo capítulo.



Capítulo 3

Estilos de Aprendizado

3.1 Introdução

A forma com que o indivíduo adquire e processa informações está relacionada ao seu estilo

de aprendizado que, segundo a definição formal de Keefe [36], é um termo relacionado

às "características cognitivas, afetivas e comportamentos psicológicos que servem como

indicadores relativamente estáveis de como os alunos percebem, interagem e respondem

ao ambiente de aprendizagem"[18].

Dentre as teorias e instrumentos relacionados ao estilo de aprendizado, foi escolhido

o modelo de Felder e Silverman [21] e consequentemente o instrumento proposto por eles,

Index of Learning Style, para serem utilizados nesse trabalho. Dentre os motivos para

a escolha do modelo mencionado, há o fato de que ele foca exatamente em informar

as preferências e tendências relacionadas à aquisição e ao processamento da informação.

Além disso, o instrumento foi considerado confiável em outros estudos.

É importante observar que não é objetivo deste trabalho atestar ou comparar o modelo

ou o instrumento, mas apenas utilizá-los para verificar se o fator psicológico influencia no

processo de inspeção de software. Entretanto, para uma melhor compreensão do modelo

em si e para explicitar o embasamento de sua escolha, nesse capítulo serão abordadas

outras teorias, além de outro instrumento amplamente utilizado [43].

Esse capítulo está organizado da seguinte maneira. As duas primeiras Seções (3.2 e

3.3) apresentam os pilares conceituais dos modelos propostos nas Seções 3.4 e 3.5. Na

Seção 3.6 o instrumento indicador de estilo de aprendizado (Index of Learning Style)

proposto por Felder e Silverman é apresentado. Na Seção 3.7 são apontados os trabalhos

relacionados ao uso do estilo de aprendizado em inspeção de software. Por fim, a Seção
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3.8 apresenta as considerações finais do capítulo.

3.2 A Teoria de Jung

Em 1921, Jung [32] publicou uma teoria em psicologia que poderia ser utilizada para

analisar o comportamento humano. Essa teoria classificava as preferências das pessoas

sobre percepção, julgamento e processamento de informação [2].

Jung dividiu as pessoas em dois grupos (extrovertidos e introvertidos) e apresentou

quatro funções (observação/intuição e razão/sentimento) a serem experimentadas pelos

grupos. Vale ressaltar que o mesmo definiu função como uma forma particular de atividade

psíquica que permanece a mesma sob diferentes condições [43].

Ele acreditava que o traço relacionado a extroversão-introversão era fundamental para

a personalidade e cada indivíduo pertence a um grupo ou outro, mesmo que uma pessoa

possa assumir temporariamente características do grupo oposto mediante a uma situação.

De acordo com os seus estudos, uma pessoa extrovertida é motivada pelo mundo exterior,

tendendo a focar em objetos externos, e se preocupa com o seu autoconceito da visão que

as outras pessoas têm dela. Por outro lado, uma pessoa introvertida prioriza os processos

psicológicos internos, não se preocupa com as avaliações e opiniões de outras pessoa e

prefere atividades solitárias [43].

As funções observação/intuição refletem duas maneiras nas quais as pessoas perce-

bem o mundo. Os observadores adquirem informação através dos sentidos, enquanto o

intuitivos percebem a informação através da percepção indireta do subconsciente [19],

preferindo ir além das informações obtidas pelos sentidos e procurando significados [43].

A dicotomia razão-sentimento representa duas maneiras de julgamento. Os racionais

preferem julgar por meios lógicos ou impessoais, já os sentimentais tendem a ser subjetivos

e baseiam suas preferências em valores pessoais [43].

Os estudos de Jung influenciaram positivamente os modelos de estilo de aprendizados

que serão apresentados oportunamente. Entretanto, tais modelos também foram influen-

ciados pelos conceitos apresentados por Kolb, que serão abordados na seção seguinte.
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3.3 O Ciclo de Aprendizado Experimental de Kolb e os
Estilos de Aprendizado

De acordo com Kolb [37], cada indivíduo tem um estilo de aprendizado preferido, mas

todos respondem (e precisam ser estimulados a responder) a todos os estilos de apren-

dizado [38]. Por isso, ele sugere uma experiência de aprendizado completa através de

um ciclo contínuo de aprendizado experimental composto por quatro estágios, conforme

apresentado na Figura 3.1.

Figura 3.1: Os quatro estágios do ciclo de aprendizado experimental de Kolb [37][38]

De acordo com a Figura 3.1 o Ciclo de Aprendizado Experimental (ELC) começa

com o estágio chamado de experiência concreta, onde o aluno experimenta ativamente

um conceito através dos sentidos, segue com o estágio de observação reflexiva, no qual o

aluno reflete conscientemente sobre a experiência observada, passa pelo estágio chamado

de conceitualização abstrata, onde o aluno tende a generalizar um modelo sobre o que foi

experimentado, e completa o ciclo no estágio de experimentação ativa, no qual o aluno

aplica o modelo em uma nova experiência.

No primeiro estágio, experiência concreta, o aluno deve ter uma experiência prática

ao executar uma nova tarefa. Nesse momento as informações são adquiridas através

dos sentidos e, como sugestão, as atividades de aprendizado devem ser compostas por

um conjunto de instruções que, quando seguidas, resultam em um novo conceito. No

segundo estágio, observação reflexiva, as discussões e perguntas reflexivas devem compor

as atividades da fase, pois estimulam o aluno a refletir sobre suas experiências anteriores

enquanto observa a nova experiência. No terceiro estágio, conceitualização abstrata, o
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aluno deve criar um modelo teórico ou uma generalização baseada no que foi realizado

nas atividades anteriores. Nesse estágio, ele estará pensando sobre o que está sendo

aprendido. Enfim, no último estágio, experimentação ativa, o aluno estará pronto para

fazer algo com o que foi aprendido. Ele deverá ser capaz de planejar e tentar outra

experiência aplicando os conceitos aprendidos nos estágios anteriores [38].

Em suma, o aluno inicia o ELC adquirindo a informação através dos sentidos; depois

ele observa tais informações e pondera junto às experiências anteriores; então ele pensa

sobre o que observou e sentiu, de tal forma que ele possa conceitualizar o que aprendeu; e,

enfim, ele testa o novo conceito aplicando-o na prática. É importante observar que por se

tratar de um ciclo contínuo, o aprendizado se intensifica a medida que o ciclo é repetido

diversas vezes.

O estudo de Konak et al. [38] exemplifica o ELC ao aplicá-lo em um laboratório de

computação virtual:

Na fase de experiência concreta os alunos seguiram um conjunto de instruções para

aprender sobre criptografia, em específico o processo de encriptação assimétrica. As ins-

truções foram detalhadamente descritas de tal forma que qualquer aluno, mesmo sem

experiência em criptografia, poderia cumprir as tarefas e aprender. Quando seguidas

passo a passo, as instruções resultavam no envio de mensagem criptografada entre os

alunos.

Na fase de observação reflexiva foram executadas tarefas curtas seguidas por momen-

tos reflexivos. Para exemplificar, o primeiro momento de reflexão ao final da primeira

fase, estimulou os alunos a analisar os componentes de seus certificados digitais e discutir

entre si questões como o porquê da necessidade de exportar as chaves privadas. As dis-

cussões entre eles foram estimuladas porque a interação entre os alunos aumenta o nível

de reflexão [38].

Na fase de conceitualização abstrata foi pedido aos alunos para que fizessem um di-

agrama representando a encriptação assimétrica e depois o instrutor gerenciou uma dis-

cussão para solidificar uma imagem mental da encriptação. Nessa discussão, os alunos

responderam perguntas generalizadas, como por exemplo, as vantagens e desvantagens

da encriptação assimétrica quando comparada à encriptação simétrica, aprendida pelos

alunos em um outro momento. Vale observar que nessa fase a interferência do instrutor

foi importante para auxiliar na construção correta da imagem mental.

Na fase de experimentação ativa uma outra tarefa de encriptação assimétrica foi en-
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tregue aos alunos. A nova tarefa era similar à atividade fornecida na primeira fase do

aprendizado, porém sem o conjunto de instruções. Ou seja, os alunos deveriam novamente

enviar mensagens criptografas entre si, porém sem o auxílio do passo a passo. Nessa fase

esperava-se que os alunos conseguissem realizar a tarefa sem ter que seguir as instruções,

apenas externando o que foi aprendido nos estágios anteriores.

Entretanto, como já foi dito anteriormente, apesar do ELC sugerir que todos os está-

gios sejam experimentados, Kolb reconhecia que cada indivíduo possui suas preferências.

Por isso, o modelo de Kolb também classifica a preferência dos alunos quanto a como eles

adquirem a informação (experiência concreta ou conceitualização abstrata) e como eles

internalizam a informação recebida (experimentação ativa ou observação reflexiva). As

características de cada estágio são combinadas entre si, resultando nos quatro tipos de es-

tilos de aprendizado: concreto-ativo; abstrato-ativo; concreto-reflexivo; abstrato-reflexivo

[17].

O conceito do ELC e dos estilos de aprendizado propostos por Kolb, influenciaram

diversos modelos como por exemplo o modelo de Felder-Silverman, que será descrito

oportunamente, e MBTI, que será abordado a seguir.

3.4 Myers-Briggs Type Indicator (MBTI)

Em 1940, Kathleen Briggs e sua filha, Isabel Briggs Myers, desenvolveram um instrumento

para medir o grau de um indivíduo quanto à sensitividade e à intuição, entre outras

características, e o chamaram de Myers-Briggs Type Indicator (MBTI). Esse instrumento

foi utilizado por milhares de pessoas e os perfis resultantes foram relacionados com as

preferências de carreiras e aptidões, estilos de gestão, estilos de aprendizagem, e várias

tendências comportamentais [21].

O modelo utilizado no MBTI estende a teoria de Jung, isto é, os grupos extrover-

tido/introvertido e todas as quatro funções abordadas por Jung (observação/intuição,

razão/sentimento) são dimensões no modelo do MBTI com o acréscimo de uma nova

dimensão, exploração/julgamento, que nunca foi explicitamente definida por Jung como

uma função independente [43][41][17].

A nova dimensão descreve a preferência da pessoa quanto à maneira como coleta e

avalia a informação [41]. Os exploradores preferem adquirir as informações a analisá-las

e, como estão sempre procurando novas informações, eles têm dificuldade em parar de

coletar para iniciar a análise das informações coletadas. Além disso, eles são espontâneos,
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curiosos e versáteis, preferindo planos flexíveis. Por outro lado, os juízes preferem analisar

as informações a coletá-las e, por isso, eles podem analisar uma informação e concluir

um raciocínio ainda que a informação coletada não seja suficiente. Eles tendem a criar

ambientes controlados, a planejar tarefas antes de começar a executá-las e a concluir uma

tarefa por vez. [41].

Com isso, as quatro dimensões do MBTI são [17][41]:

• Extroversão-Introversão - Os extrovertidos focam no mundo exterior, enquanto os

introvertidos refletem sozinhos, preferindo o mundo interior

• Observação-Intuição - Os observadores são práticos, orientados a detalhes e focam

em fatos e procedimentos. Já os intuitivos são criativos, orientados a conceito e

focam em significados e possibilidades.

• Razão-Sentimento - Os racionais são céticos e tendem a tomar decisões baseados

na lógica e em regras. Enquanto os sentimentais tendem a tomar decisões baseados

em considerações pessoais e humanas.

• Exploração-Julgamento - os exploradores se adaptam à mudança de circunstâncias

e são resistentes em concluir um raciocínio, já que estão sempre procurando novas

informações. Já os juízes tendem a criar e seguir agendas e procuram concluir o

raciocínio ainda que os dados sejam incompletos.

Quando essas quatro dimensões são combinadas entre si, resultam em 16 tipos de

personalidades que são detectadas através das respostas às perguntas do formulário MBTI

[45]. A seguir um outro modelo será descrito.

3.5 Felder-Silverman Learning Style Model (FSLSM)

Nesse modelo o aprendizado é composto de dois momentos: percepção e processa-

mento. No primeiro analisa-se quais sentidos o aluno utiliza (visão, audição, etc) para

receber a informação e a maneira na qual essa informação foi exibida (figura, texto, áudio,

etc). Enquanto no segundo é analisado como o indivíduo lida com a informação recebida

[21].

Baseados nesse conceito e em estudos anteriores, como os realizados por Kolb [37] e

por Jung [32], Felder e Silverman propuseram um modelo composto por quatro dimensões
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para classificar os estilos de aprendizado de um indivíduo. O modelo desenvolvido por

eles deveria ajudá-los a analisar o vínculo entre os estilos de aprendizado (LS) dos alunos

de engenharia e a didática dos professores [21].

De acordo com eles, a diferença entre a relação do estilo de aprendizado dos alunos

e didática dos professores ocasiona a falta de motivação dos alunos, as notas baixas, as

desistências e as mudanças de curso. Por isso, os objetivos do estudo eram: averiguar

quais aspectos do LS eram significantes para o aprendizado da engenharia; descobrir quais

LS eram mais comuns entre os alunos e quais LS eram mais favorecidos pela didática dos

professores; e o que poderia ser feito pelos alunos cujos LS não eram beneficiados pelos

métodos de ensino na engenharia.

No modelo proposto há 4 dimensões, onde cada uma é composta por uma escala bipo-

lar, que são combinadas entre si. Dessa maneira, pode-se dizer que há 16 (24) combinações

possíveis de LS. Além disso, é importante observar que a escala interna de cada dimensão

indica que, apesar da possibilidade de um indivíduo possuir características de ambas po-

laridades, ele sempre tenderá a um polo em específico [21]. Outro aspecto importante é

que a análise do LS serve para indicar uma possível tendência de comportamento, já que

um indivíduo com um determinado perfil pode se comportar como se fosse de outro perfil

em algumas situações [20].

A primeira dimensão, inspirada na função observação-intuição de Jung [32] e seme-

lhante à dimensão concreta-abstrata de Kolb [21], está relacionada a como as pessoas

percebem a informação ao seu redor e é chamada sensitivo-intuitivo (SEN-INT). Uma

pessoa com traço sensitivo recebe a informação através dos sentidos e prefere lidar com

fatos, dados e experimentos. Quando ela recebe um problema, prefere utilizar soluções

existentes, evitando inovações e possíveis complicações, tendendo a ser cuidadosa quanto

aos detalhes mesmo que diminua sua eficiência. Por outro lado, uma pessoa intuitiva

lida melhor com princípios e teorias. Ela resolve os problemas rapidamente, mesmo que

signifique observar menos os detalhes, e sempre procura uma solução inovadora, pois se

entedia com repetições.

Além disso, uma característica importante que os diferencia é que o intuitivo se sente

mais confortável com símbolos do que o sensitivo. Sendo assim, uma vez que as pala-

vras são símbolos traduzidos pelo cérebro, o sensitivo pode precisar de mais leituras do

problema antes de começar a resolvê-lo, contribuindo para a perda de eficiência.

A segunda dimensão, ainda relacionada à percepção da informação, é chamada visual-

verbal (VIS-VRB). Uma pessoa com o traço visual, tende a captar melhor a informação
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através de imagens, gráficos, timelines, filmes e demonstrações, por exemplo. Em con-

trapartida, uma pessoa mais verbal consegue lidar melhor com uma informação textual,

seja oral ou escrita.

Contudo, note que há três formas de receber uma informação: Visual - imagens,

diagramas, símbolos ; auditiva - sons, palavras ; e cinestésica - paladar, toque, olfato.

Entretanto, as caraterísticas da cinestesia envolvem tanto a percepção da informação como

o processamento, uma vez que o indivíduo pode realizar uma ação enquanto aprende. Por

isso, a cinestesia não está vinculada à dimensão visual-verbal, mas as suas características

contribuem para a dimensão ativo-reflexivo que será abordada a seguir.

A dimensão ativo-reflexivo (ACT-REF), dessa vez relacionada ao processamento

da informação, é semelhante à dimensão extroversão-introversão de Jung [32] e suas ca-

racterísticas são similares à cinestesia. O traço ativo está relacionado à preferência do

indivíduo por realizar experimentação ativa, ou seja, fazer algo no mundo exterior com

a informação recebida - discutir em grupo, participar de brainstorming, explicar, testar.

Por outro lado, o traço reflexivo tende à experimentação reflexiva que envolve a exa-

minação e manipulação da informação de maneira individual e introspectiva. Em suma,

uma pessoa com traço ativo tende a ser experimental enquanto uma pessoa com traço

reflexivo tende a ser teórica.

Por último, há a dimensão sequencial-global (SEQ-GLO) que também está relaci-

onada ao processamento da informação. Um indivíduo com traço sequencial adquire o

conhecimento em pequenos passos e, por possuir um raciocínio linear, resolverá melhor

os problemas se eles forem apresentados em ordem gradativa de complexidade. Uma van-

tagem dos indivíduos com esse traço é que eles podem participar de projetos nos quais

as informações sejam superficiais ou parciais e uma desvantagem é o tempo gasto no en-

tendimento linear. Já um indivíduo com traço global faz saltos intuitivos ao aprender,

podendo chegar à solução sem conseguir explicar ao certo o desenvolvimento. Enquanto

esse indivíduo possui o tempo como aliado, como desvantagem ele precisa entender todo

o contexto do projeto em que trabalha.

É importante observar que como as dimensões são interdependente, a ordem das

dimensões dentro de um LS não o afetam.
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3.6 Index of Learning Style - ILS

O Index of Learning Style (ILS)1 é um formulário web baseado no FSLSM (Seção 3.5).

Esse formulário é composto por 44 perguntas (11 por dimensão do LS). Cada pergunta

possui duas possibilidades de resposta (a e b) que são referentes às categorias da dimensão

a qual a pergunta pertence, por exemplo, se a opção a indica traço ativo então a opção

b indica traço reflexivo. Ao responder o ILS, a pessoa recebe a análise do seu estilo de

aprendizado (LS) conforme a imagem 3.2.

A Figura 3.2 exibe a escala de cada dimensão com a pontuação recebida pelo indivíduo

sinalizada por um "X". Nesse caso, o LS obtido foi REF-SEN-VIS-GLO, com valores 3, 11,

9 e 5 respectivamente. No caso da dimensão sensitivo-intuitivo (SEN-INT) a pontuação

11 significa que as respostas das 11 perguntas da dimensão tinham traço sensitivo (SEN).

E, no caso da dimensão ativo-reflexivo (ACT-REF), a pontuação 3 significa que havia

3 respostas a mais com traços reflexivos (REF) do que ativos (ACT), ou seja, havia 4

respostas com traço ativo e 7 respostas com traço reflexivo.

Figura 3.2: Exemplo de análise do ILS

Observe que um indivíduo pode possuir características de ambas polaridades da escala,

entretanto, por serem 11 perguntas, ele sempre tenderá a um lado, ainda que seja com valor

1. Sendo assim, não seria justo dividir a dimensão em apenas dois grupos, por exemplo

sensitivos e intuitivos, por isso foram definidos níveis dentro de cada grupo conforme a

Figura 3.3.

Considere a imagem 3.3 onde, dada uma dimensão, A e B são traços em lados opostos

da escala. O nível fraco indica que o indivíduo é equilibrado, possuindo tanto traços

de A quanto de B. O nível moderado indica que, apesar do indivíduo possuir poucos
1https://www.webtools.ncsu.edu/learningstyles/
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Figura 3.3: Exemplo de níveis dentro de uma dimensão

traços de um lado da escala, ele possui traços mais fortes do lado oposto da escala e, por

isso, ao receber tratamento que estimule esse traço ele será beneficiado. Enfim, o nível

forte indica que o indivíduo tem características fortíssimas de um dos lados da escala

sendo extremamente beneficiado se tal traço for estimulado, de maneira que poderá ter

dificuldades caso o beneficiado seja o traço oposto [20].

3.7 Trabalhos Relacionados a Estilos de Aprendizado e
Inspeções de Software

Muitos estudos sobre que tipo de influência há na inspeção de software têm sido rea-

lizados, entretanto, mesmo em grupos com características similares (nível de experiência,

treinamento, técnica, etc) a eficácia varia. Essa variação motivou Goswami et al. a inves-

tigarem se a inspeção de software pode sofrer impacto pela maneira como os inspetores

adquirem, processam e retêm psicologicamente as informações. Por isso, eles executa-

ram experimentos onde analisaram a influência dos LS dos inspetores sobre a inspeção de

documentação de requisitos [24][25][26][27].

Em 2013, eles investigaram os efeitos dos estilos de aprendizado dos inspetores na

detecção, individual e em equipe, de defeitos nos documentos de requisitos [24]. Foram

realizados dois experimentos, com 11 e 36 estudantes de graduação no curso de ciência

da computação e sem experiência na indústria. Nesses experimentos, cada participante

realizou a inspeção individualmente sobre os documentos de requisitos de um sistema

de restaurante, utilizando a técnica de checklist. Os pesquisadores queriam verificar as

seguintes hipóteses: (a) as equipes cujos membros são de diferentes LS são mais eficazes

e eficientes do que as equipes compostas por LS similares; (b) em cada dimensão, a

pontuação individual em certa categoria está positivamente relacionada com a eficácia da

inspeção de software; e (c) os inspetores com certos LS são mais eficazes e eficientes do

que outros.

No primeiro momento analisaram o impacto do LS sobre a eficácia e eficiência da

equipe e para isso formaram equipes virtuais (de 2-10 membros) reunindo em equipes os
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resultados individuais de cada participante. Após analisar os resultados, verificaram que

a primeira hipótese foi apoiada, isto é, concluíram que as equipes com diversidade de LS

foram mais eficazes e eficientes do que as equipes compostas por LS similares, inclusive

aconselharam que o tamanho dessas equipes varie de 4 a 10 membros.

Depois eles analisaram a influência do LS sobre a inspeção individual e encontraram 6

LS no total. É importante observar que eles não consideraram a dimensão VIS-VRB por

não haver dados suficientes. Através dos resultados, eles concluíram que os participantes

que tendem ao LS ACT-SEN-SEQ são positivamente correlacionados com a inspeção,

enquanto os que têm LS com as categorias opostas (REF-INT-GLO) são negativamente

relacionados com a inspeção. Em específico, apenas a categoria SEQ foi significativamente

correlacionada de maneira positiva à inspeção, assim como apenas a sua categoria oposta,

GLO, foi significativamente correlacionada de maneira negativa.

Em 2015, eles executaram um experimento na indústria com 19 profissionais e obti-

veram resultado similar quanto à equipe. Por sua vez, detectaram que equipes formadas

por 3-10 membros (com variedade de LS) são mais eficazes e que os participantes com

LS REF-SEN-GLO foram os melhores quanto a eficácia na inspeção. Vale ressaltar que

esse segundo estudo foi realizado com profissionais enquanto o primeiro foi realizado com

pessoas sem experiencia em inspeções.

Em 2016, realizaram um novo experimento na indústria (40 participantes) e reuniram

com os dados do estudo anterior (19 participantes) para investigar se a diversidade de LS

está correlacionada ao aumento da eficácia e se há algum outro fator que causa impacto

na inspeção [26]. Após analisar os resultados, as equipes de 6-10 membro com diversidade

de LS demonstraram uma correlação positiva com o aumento da eficácia. Além disso, eles

concluíram que há um fraco impacto na melhoria da eficácia pela experiência do inspetor

em análise de requisito de software.

Ainda em 2016, eles realizaram um novo experimento para estudar a eficácia e eficiên-

cia das tendências de leitura dos inspetores [25]. Para esse experimento, foram analisados

os movimentos oculares de 13 estudantes de graduação durante a inspeção. O kit utili-

zado para analisar a movimentação ocular no experimento era responsável por capturar

as áreas de fixação, o caminho percorrido no documento e as áreas que em geral ganharam

mais atenção do inspetor. Através dos dados, os pesquisadores buscaram investigar: (a)

se o desempenho da inspeção é afetado pela maneira na qual se lê o documento; (b) se

as equipes com diversidade e similaridade de LS tem um padrão de leitura; e (c) se os

inspetores pertencentes a uma categoria de LS têm um padrão que apoia positivamente
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a inspeção.

Os resultados desse experimento apontam que os mais eficazes focaram mais nas

áreas com defeitos do que na compreensão das informações dos requisitos e, novamente,

as equipes com diversidade de LS superaram o desempenho das equipes com LS similares.

Além disso, verificaram que: como esperado, os participantes com a categoria VIS fixavam

mais nas áreas com imagens enquanto os participantes com a categoria VRB fixavam

mais nos textos; os participantes com a categoria ACT tinham maior tempo de fixação

por página de documento, contribuindo para a perda de eficiência; os participantes com a

categoria SEQ tendiam a focar mais nas áreas com defeitos e tiveram menos movimentos

verticais do que os participantes com a categoria GLO. Em suma, concluíram que a

categoria SEQ é a mais indicada para inspeção. Quanto à combinação das dimensões do

LS, verificaram que os indivíduos com LS REF-SEN-VIS-SEQ tendem a focar nas áreas

de defeitos e, por isso, obtêm maior eficácia.

É importante ressaltar que existem outros estudos relacionados a outros modelos

de estilo de aprendizado, como por exemplo a pesquisa realizada por Miller et al. [41].

Entretando neste trabalho focou-se apenas no FSLSM pelas razões que serão apresentadas

a seguir.

3.8 Considerações Finais

As seções anteriores descreveram o modelo Felder-Silverman, assim como os conceitos e

modelos anteriores que o inspiraram. Entretanto há algumas considerações a serem feitas

para que se possa esclarecer ao leitor o motivo da utilização desse modelo neste trabalho.

A confiabilidade do ILS como uma ferramenta para detectar a preferência e a tendência

do estilo de aprendizado foi confirmada em diversos estudos [13][20][39] e, por isso, não é

objetivo deste trabalho testar a confiabilidade da ferramenta.

Em um estudo sobre o uso da multimídia para atender às necessidades dos alunos

da classe introdutória à engenharia química, sendo essa classe compostas por diversos

estilos de aprendizado, Montgomery comparou o ILS com o questionário do modelo de

Kolb e o MBTI em um primeiro momento do experimento [42]. Os três instrumentos

foram comparados e testados através da análise do resultado e o feedback de uma amostra

do grupo de participantes. De acordo com o resultado: os participantes acharam que o

formulário de Kolb tinha muitas palavras complicadas e perguntas difíceis de responder;

o MBTI, por estar focado na personalidade ao invés do LS, diminuiu a eficácia para o
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propósito do estudo; e os participantes consideraram as perguntas do ILS simples e fáceis

de responder. Sendo assim, eles optaram pelo ILS para prosseguir com seus estudos.

Além disso, vale citar que o resultado da análise do LS dos participantes foi similar aos

encontrados por Felder [21].

Outro ponto importante é que, apesar do estudo de Felder e Silverman estar em um

contexto de uma classe de engenharia, o modelo apresentado por eles pode ser utilizado

em qualquer contexto desde que haja o aprendizado, seja ele em uma aula de qualquer

matéria [42][19] ou em um processo que envolva o aprendizado, como por exemplo um

estudo que aplica LS ao processo de elicitação em engenharia de software [2]. Dessa

maneira é compreensível que possa ser aplicado neste trabalho, pois há um aprendizado

implícito no processo de inspeção, uma vez que o inspetor pode aprender, por exemplo,

sobre linguagens e padrões de projeto, enquanto participa do processo [31] (ver Seção 2.5).

Em suma, como o ILS é um instrumento confiável, composto por perguntas simples

e fáceis de responder, focado em detectar o estilo com o qual um indivíduo aprende uma

informação (recebe e processa) e como o contexto de inspeção de software é compatível

com o contexto de aprendizado, o FSLSM foi utilizado neste trabalho.

Uma vez abordadas as questões teóricas que formam os alicerces suficientes para

a compreensão deste trabalho, serão apresentados os detalhes deste estudo no próximo

capítulo.



Capítulo 4

Investigando o Impacto de Estilos de
Aprendizado em Equipes de Inspeção de
Projeto de software

4.1 Introdução

Como dito anteriormente, os estudos experimentais têm sido de grande importância, pois

ajudam a avaliar ferramentas, métodos e procedimentos em vários ambientes, além de

auxiliar na identificação de problemas.

Sendo assim, nesse capítulo será descrito o planejamento do experimento (Seção 4.2),

explicitando o objetivo, as questões de pesquisa, as hipóteses, as variáveis independentes e

dependentes, os materiais utilizados e as características dos participantes. Na Seção 4.3 a

operação será apresentada de forma que o leitor possa compreender os passos executados

no experimento. Os resultados são apresentados e discutidos na Seção 4.4. Na Seção 4.5

são abordadas as ameaças à validade. E na Seção 4.6 são feitas as considerações finais.

4.2 Planejamento e Projeto do Experimento

O planejamento é o primeiro passo de um experimento [57], nele são definidos os objetivos

a serem alcançados, o contexto, os participantes e os procedimentos a serem realizados.

Por isso essa seção se inicia abordando o objetivo, as questões de pesquisa e as hipóteses, na

Subseção 4.2.1, apresentará as variáveis dependentes e independentes na Subseção 4.2.2,

descreverá o material utilizado no experimento na Subseção 4.2.3 e terminará descrevendo

os participantes na Subseção 4.2.4.
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4.2.1 Objetivo, Questões de Pesquisa e Hipóteses

O objetivo desse trabalho é investigar o impacto do estilo de aprendizado na eficácia e

eficiência de cada inspetor e em uma equipe de inspeção de diagramas de projeto de

software durante o processo de inspeção. A tabela 4.1 descreve esse objetivo utilizado o

modelo GQM [5].

Tabela 4.1: Objetivos do estudo experimental

Análisar a influência do estilo de aprendizado

Com o propósito de caracterização

Com respeito à eficácia e eficiência individual dos inspetores e de equipes
de inspeção

Do ponto de vista de pesquisadores

No contexto de
inspetores com pouca experiência em inspeção de soft-
ware, inspecionando diagramas UML baseados em um
documento de requisitos real da indústria.

As definições de eficácia e eficiência utilizadas foram as introduzidas na Seção 2.2

[7]:

Eficácia: é a razão entre o número de defeitos encontrados e o total de defeitos no

documento.

Eficiência: é o número de defeitos encontrados em um determinado intervalo de

tempo, por exemplo, defeitos encontrados por hora.

Baseado no objetivo do experimento, foram definidas duas Questões de Pesquisa (QPs)

principais:

QP-1: O estilo de aprendizado tem influência na eficácia e eficiência, analisando

individualmente os inspetores?

Antes de combinar os inspetores em equipes de inspeção, foi observado o impacto do

LS no desempenho dos inspetores individuais. A motivação para essa observação veio do

interesse em analisar se há algum LS que ajuda a melhor processar as informações contidas

nos diagramas. O propósito é investigar a influência do LS como um todo (considerando

as quatro dimensões), mas também de cada uma das dimensões isoladamente.

Para investigar essa questão, as seguintes hipóteses foram formuladas:

Hipótese 01: O estilo de aprendizado não influencia na eficácia da detecção indivi-
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dual de defeitos

Hipótese A1: O estilo de aprendizado influencia na eficácia da detecção individual

de defeitos

Hipótese 02: O estilo de aprendizado não influencia na eficiência da detecção indi-

vidual de defeitos

Hipótese A2: O estilo de aprendizado influencia na eficiência da detecção individual

de defeitos

QP-2: Equipes heterogêneas - cujos membros possuíam diferentes estilos de aprendiza-

dos - são mais eficazes e eficientes do que equipes homogêneas - cujos membros possuíam

estilo de aprendizado semelhante?

A motivação para essa pergunta veio do resultado do impacto do LS na inspeção de

documentos de requisitos realizado por Goswami et al. (ver Seção 3.7), cujo estudo indicou

que as equipes compostas por membros com diferentes estilos de aprendizado encontraram

mais defeitos do que equipes cujos membros possuem LS semelhantes em inspeções neste

tipo de documento. Mediante a esse resultado surgiu o interesse em observar se o mesmo

ocorreria ao se inspecionar diagramas de projeto de software.

Para investigar essa questão, as seguintes hipóteses foram formuladas:

Hipótese 03: Não há diferença na eficácia de equipes cujos membros têm estilo

de aprendizado diferentes quando comparadas às equipes cujos membros têm estilo de

aprendizado semelhantes.

Hipótese A3: Há diferença na eficácia de equipes cujos membros têm estilo de apren-

dizado diferentes quando comparadas às equipes cujos membros têm estilo de aprendizado

semelhantes.

Hipótese 04: Não há diferença na eficiência de equipes cujos membros têm estilo

de aprendizado diferentes quando comparadas às equipes cujos membros têm estilo de

aprendizado semelhantes.

Hipótese A4: Há diferença na eficiência de equipes cujos membros têm estilo de

aprendizado diferentes quando comparadas às equipes cujos membros têm estilo de apren-

dizado semelhantes.

Na próxima subseção serão definidas as variáveis dependentes e independentes do

experimento.



4.2 Planejamento e Projeto do Experimento 30

4.2.2 Variáveis Dependentes e Independentes

O experimento é composto pelo estilo de aprendizado (LS) como variável independente

e eficácia e eficiência como variáveis dependentes. A fim de identificar os relaciona-

mentos entre as diferentes variáveis, foi realizado um quasi -experimento [57].

O estudo envolveu um único tratamento a ser aplicado por todos os participantes

a fim de avaliar o impacto das variáveis independentes nas variáveis dependentes. Esse

tratamento consistiu na realização de uma inspeção em diagramas UML. O fator a ser

observado são os LS inerentes da caracterização dos participantes. O objeto do estudo foi

composto por um subconjunto de uma documentação real de requisitos e os diagramas

(UML, de classes, estados e atividades) correspondentes.

É importante reforçar que, a variável independente (estilo de aprendizado) não pôde

ser manipulada, já que é o estilo de aprendizado do participante, e logo a aleatoriedade

de atribuição dos participantes aos diferentes níveis do fator não pôde ser alcançada,

caracterizando esse estudo como um quasi -experimento [47].

4.2.3 Materiais Utilizados no Experimento

Os participantes receberam um formulário de consentimento, no qual declararam ciência

aos termos do experimento e consentiram a participação, a url da página onde está o

questionário ILS para a caracterização do estilo de aprendizado dos participantes e a

descrição da tarefa a ser realizada.

Além disso, receberam um formulário de caracterização adicional para detectar o nível

de experiência em inspeção, análise de diagramas, desenvolvimento de sistema entre outros

tópicos importantes para caracterizá-los. Ao finalizar a inspeção, receberam ainda um

questionário para relatar a experiência durante o experimento, no qual deviam explicitar

a estratégia utilizada para detectar os defeitos, o nível de confiabilidade dos defeitos

encontrados, a necessidade de uma técnica ou diretriz para encontrar defeitos, etc. O

primeiro formulário possibilitou ter mais informações sobre o participante enquanto o

segundo formulário permitiu maior compreensão sobre a inspeção realizada por ele.

Para realizar a inspeção, os participantes receberam 6 requisitos funcionais e detalha-

mentos referentes em dois casos de usos. É importante observar que os requisitos e os casos

de uso foram extraídos de uma documentação de um sistema utilizado na indústria que

já tinha sido inspecionada e validada junto ao cliente, sendo assim, essa documentação foi
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considerada correta. Tal informação foi transmitida aos participantes, explicitando que

eles deveriam encontrar defeitos apenas nos diagramas a serem inspecionados, utilizando

a especificação funcional recebida como documentação de referência.

Os diagramas UML disponibilizados para a inspeção foram: diagrama de classe,

diagrama de estado e diagrama de atividade. Os três diagramas continham um

total de 36 defeitos conhecidos, dos quais 33 foram semeados inicialmente e 3 eram des-

conhecidos e foram encontrados durante a inspeção.

A Tabela 4.2 apresenta a distribuição dos defeitos nos diagramas propostos. É impor-

tante observar que o diagrama de classe contém mais defeitos porque foi pressuposto que

os participantes teriam mais familiaridade com o diagrama de classe, sendo o pressuposto

confirmado após a análise dos formulários de caracterização. Entretanto, para que fosse

possível analisar todos os estilos de aprendizado, foi necessário elaborar um cenário que

todas as polaridades da dimensão pudessem ser avaliadas e, pensando no traço global (da

dimensão SEQ-GLO) foram inseridos defeitos nos diagramas de estado e atividade, ainda

que em menor proporção.

Tabela 4.2: Distribuição dos defeitos nos diagramas

Diagrama Qtd Distribuição

Diagrama de Classe 23 64%

Diagrama de Estado 5 14%

Diagrama de Atividade 8 22%

Total 36 100%

Os defeitos, os tipos de defeitos (baseados na definição vista em 2.2) e o nível de

dificuldade para detectá-los foram definidos pela equipe de pesquisadores. Os defeitos, os

diagramas inspecionados e os requisitos estão apresentados no Apêndice B. A distribuição

dos tipos defeitos nos diagramas está apresentada na Tabela 4.3 e a distribuição dos

defeitos segundo a dificuldade de detecção atribuída pelos pesquisadores está apresentada

na Tabela 4.4.
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Tabela 4.3: Tipos de defeitos semeados nos diagramas

Tipo Qtd Distribuição

Omissão 9 25%

Ambiguidade 7 19%

Fato Incorreto 14 39%

Informação estranha 6 17%

Total 36 100%

Tabela 4.4: Nível de dificuldade dos defeitos semeados nos diagramas

Dificuldade Qtd Distribuição

Fácil 10 28%

Médio 17 47%

Difícil 9 25%

Total 36 100%

Em suma, o experimento é composto pelos seguintes instrumentos (ver Apêndice A):

• A descrição da tarefa, incluindo uma lista com um resumo dos tipos de defeitos

• Um formulário de consentimento

• Um questionário de caracterização

• Um questionário ILS

• Um formulário para relatar os defeitos encontrados

• O subconjunto do documento real de requisitos

• Os diagramas com os defeitos semeados

• Um documento de referência que exemplifica notações corretas dos diagramas UML

a serem inspecionados
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• Um questionário sobre a experiência durante o experimento (questionário Follow-up)

4.2.4 Participantes

A primeira rodada do estudo experimental foi conduzida no final do segundo semestre de

2015 em uma turma de Engenharia de Software Experimental na Universidade Federal

Fluminense. Essa matéria é oferecida para o programa de pós-graduação em Computação

e serve como optativa aos alunos dos cursos de graduação em Ciência da Computação e

Sistemas de Informação. No total, 11 alunos (1 doutorando, 4 mestrandos e 6 alunos no

último período da graduação) participaram do experimento.

Baseado no questionário de caracterização, foi possível observar que todos os par-

ticipantes tinham familiaridade com orientação a objetos e com diagramas. Além disso,

como a experiência com inspeções se limitava à sala de aula, eles não possuíam experiência

significativa em inspeção e não tiveram contato com técnicas de inspeção.

A segunda rodada do estudo experimental foi conduzida no final do primeiro semestre

de 2016 na mesma faculdade e teve a participação de 26 alunos do último período da gra-

duação inscritos na matéria de Qualidade de Software oferecida para o curso de Sistemas

de Informação. Novamente todos os participantes estavam familiarizados com orientação

a objetos e com diagramas. Entretanto, apesar da maioria não possuir experiência com

inspeção, 6 dos 26 participantes relataram ter uma alguma experiência de inspeção na

indústria.

Vale observar que a escolha de realizar o experimento com alunos ao invés de profissi-

onais da indústria foi feita porque no contexto da universidade é mais comum encontrar

participantes sem experiência em inspeção. Além disso, realizar experimentos com alunos

é válido em algumas situações, como por exemplo quando se quer investigar o comporta-

mento de novatos com pouca ou nenhuma experiência na indústria [16].

A análise da primeira rodada do estudo, com apenas 11 participantes foi realizada

apenas para testar os procedimentos de análise (e.g., o script elaborado para a combina-

ção automática das equipes nominais com base em dados sobre as inspeções individuais

estruturados em uma planilha) e obter percepções iniciais. Para a realização de análises

estatísticas mais elaboradas era preciso agregar os resultados das duas rodadas do estudo

experimental.

Para esta agregação, como o objetivo do estudo foca nos participantes com baixa ou

nenhuma experiência em inspeção de software, já que a experiência em inspeções poderia
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representar um confounding factor para o fator observado (os estilos de aprendizado),

após combinar os resultados de ambos os experimentos, os dados dos 6 participantes

com experiência na indústria foram removidos. Além disso, também foram removidos os

estudantes de mestrado e doutorado, a fim de evitar a influência da diferença na formação

que também poderiam prejudicar a análise do resultado. Por fim, três participantes que

encontraram menos de 10% dos defeitos foram descartados como outliers, pois como eles

utilizaram menos do que as horas fornecidas para a realização da inspeção, seus resultados

foram entendidos como os de alunos com dificuldade na compreensão da tarefa ou que

simplesmente não se empenharam na atividade por alguma outra razão.

Com isso, dos 37 participantes, um total de 23 (inexperientes e alunos de graduação)

puderam ter seus dados considerados na análise de resultado, que será apresentada na

Seção 4.4.

4.3 Operação

A condução do experimento foi dividida em 4 etapas: treinamento e teste; preparação

para o experimento; execução do experimento e aquisição dos dados; e avaliação, análise

e relato dos dados.

Treinamento e teste - Durante a fase de treinamento, alguns conceitos básicos sobre

os diagramas e os tipos relevantes de defeitos foram revisados com os participantes. No

final do treinamento, os participantes realizaram um teste similar à tarefa do estudo

experimental, no qual deveriam encontrar defeitos em diagramas de classe e de estado (no

total 11 defeitos foram inseridos nesses diagramas) elaborados especialmente para essa

fase. Os participantes entregaram um formulário incluindo os defeitos encontrados e seus

tipos. Os participantes que passaram nessa etapa foram considerados capazes de detectar

defeitos e aptos a participar das rodadas oficiais (trials) do experimento.

Preparação para o experimento (dia 1) e execução do experimento (dia 2) - O ex-

perimento foi conduzido em dois dias. No primeiro dia, os participantes responderam

o formulário de consentimento, o formulário de caracterização e o questionário ILS. No

segundo dia, os participantes inspecionaram os diagramas propostos. Baseado no mate-

rial providenciado, os participantes reportaram os defeitos encontrados nos diagramas,

incluindo o momento (hora e minuto) em que eles foram reportados. Após a inspeção, os

participantes responderam ao formulário follow-up.

No total, os inspetores tiveram duas horas para realizar a inspeção nos diagramas e
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as pausas realizadas foram relatadas. Além disso, é importante citar que a comunicação

entre os participantes não foi permitida.

Avaliação, análise e relato dos dados - Inicialmente foram analisados os resultados

individuais, registrando quais dos defeitos reportados estavam corretos, os dados do estilo

de aprendizado, as informações de caracterizações e o questionário follow-up em uma

planilha de dados.

Para processar as informações e automatizar a criação das equipes nominais, foi criado

um script, que combina os resultados dos inspetores de acordo com o tamanho de equipe

desejado e elimina as redundâncias, a fim de registrar quantos e quais defeitos únicos a

equipe encontrou.

Como o objetivo, questões de pesquisa, hipóteses e materiais permaneceram os mes-

mos em ambas as rodadas do experimento, o procedimento também se manteve. A pró-

xima seção apresenta e discute os resultados.

4.4 Resultados

Após remover os participantes que não se adequaram ao experimento, conforme visto na

seção anterior, foi calculada a eficácia e a eficiência de cada inspetor. As Tabelas 4.5 e

4.6 apresentam os 23 participantes e seus respectivos estilo de aprendizado (LS), eficácia

e eficiência.
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Tabela 4.5: Eficácia e eficiência individual dos inspetores

ID LS Defeitos

Encontrados

Tempo de

Inspeção
Eficácia Eficiência

1 Ref-sen-vis-seq 8 01:34 0.22 5.11

2 Act-sen-vis-glo 14 01:03 0.39 13.33

3 Act-sen-vis-glo 10 01:10 0.28 8.57

4 Ref-sen-vis-glo 9 01:10 0.25 7.71

5 Act-sen-vis-glo 14 01:24 0.39 10.00

6 Ref-sen-vrb-seq 4 00:55 0.11 4.36

7 Ref-sen-vis-seq 9 01:40 0.25 5.40

8 Ref-sen-vis-glo 6 01:00 0.17 6.00

9 Act-sen-vis-seq 4 00:55 0.11 4.36

10 Act-int-vrb-glo 5 01:10 0.14 4.29

11 Act-sen-vis-seq 8 01:23 0.22 5.78

12 Act-int-vis-seq 7 01:06 0.19 6.36



4.4 Resultados 37

Tabela 4.6: Continuação da Tabela 4.5

ID LS Defeitos

Encontrados

Tempo de

Inspeção
Eficácia Eficiência

13 Ref-int-vis-seq 7 01:22 0.19 5.12

14 Ref-sen-vis-seq 7 01:00 0.19 7.00

15 Ref-sen-vis-seq 8 01:19 0.22 6.08

16 Act-sen-vis-seq 4 01:15 0.11 3.20

17 Ref-int-vis-glo 4 00:46 0.11 5.22

18 Ref-sen-vis-glo 4 01:36 0.11 2.50

19 Act-sen-vis-seq 4 01:07 0.11 3.58

20 Act-sen-vis-glo 6 01:30 0.17 4.00

21 Act-sen-vis-glo 6 01:22 0.17 4.39

22 Ref-sen-vis-seq 4 01:08 0.11 3.53

23 Ref-int-vis-glo 8 01:08 0.22 7.06

A partir das Tabelas 4.5 e 4.6, é possível observar que os participantes encontraram

entre 11% e 39% dos defeitos e que os participantes do estudo experimental tinham 9

estilos de aprendizado diferentes. Além disso, vale notar que 01:40 foi o tempo de inspeção

utilizado pelo participante cuja inspeção durou mais tempo, ou seja, os participantes

utilizaram menos do que as horas fornecidas para a inspeção (2 horas). A Figura 4.1 ilustra

quais foram os estilos de aprendizado obtidos e quantos participantes foram caracterizados

em cada um.
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Figura 4.1: Participantes por estilos de aprendizados

4.4.1 Influência do Estilo de Aprendizado na Eficácia e Eficiência
do Inspetor de Software

A primeira questão de pesquisa foca na análise da influência do LS na inspeção individual

e, para responder essa pergunta, cada inspetor teve o seu LS, os defeitos encontrados e o

tempo gasto analisados.

QP-1: O estilo de aprendizado tem influência na eficácia e na eficiência, ana-

lisando individualmente os inspetores?

A Figura 4.2 apresenta a eficácia média obtida pelos LS, calculada segundo a equação

4.1, onde participantes representa todos os participantes que possuem o LS em questão

e defeitos representa todos os defeitos encontrados pelo participante. Vale observar que

nesse primeiro momento não foram analisados os níveis dentro de cada dimensão do estilo

de aprendizado, pois para realizar essa análise mais aprofundada seria necessário uma

amostra maior.

Apesar do resultado apresentar 9 dos 16 LS possíveis e da quantidade de participantes

por LS não permitir análises estatísticas mais elaboradas, a análise preliminar dessa figura

leva a crer que existe uma variação na eficácia de acordo com o LS. O LS mais eficaz

(act-sen-vis-glo), por exemplo, encontrou em média 28% dos defeitos enquanto os três

LS menos eficazes nesta inspeção em média encontraram menos de 15% dos defeitos.

O resultado desta análise, considerando o LS como um todo, leva a crer que possam
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existir diferenças, porém mais dados seriam necessários para confirmar essa diferença

para inspetores individuais.

Figura 4.2: Eficácia dos estilos de aprendizado

Eficacia =

participantes∑
n=1

defeitos
36

participantes
(4.1)

Conforme previsto, além da análise considerando o LS como um todo (as quatro

dimensões), foi realizada também a análise separada de cada dimensão de LS. A Figura

4.3 apresenta o boxplot (gerado no R studio) para cada uma dessas dimensões. Ao observa-

la, parece haver um impacto na dimensão VIS-VRB cujas medianas foram 0.19 e 0.125

respectivamente. Para as demais as medianas foram muito próximas, com diferenças sutis

nas dimensões ACT-REF e SEQ-GLO. Para a dimensão ACT-REF a mediana foi 0.17

e 0.19, respectivamente, enquanto para a dimensão SEN-INT as medianas foram 0.18 e

0.19. Para a dimensão SEQ-GLO as medianas foram 0.19 e 0.17. Os testes estatísticos

analisando essas diferenças serão apresentados mais adiante.
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Figura 4.3: Boxplots da eficácia dos estilos de aprendizado

Uma análise similar foi realizada para a eficiência. A Figura 4.4 apresenta a eficiência

média obtida pelos LS segundo a equação 4.2, onde participantes representa o número

total de participantes com o respectivo LS, tempo representa o tempo gasto em hora

durante a inspeção e defeitos representa os defeitos encontrados pelo participante. Nova-

mente é possível observar aparentes diferenças entre os LS, com o LS act-sen-vis-glo se

destacando com a maior eficiência e um comportamento geral parecido com o observado

para a eficácia.

Figura 4.4: Eficiência dos estilos de aprendizado
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Eficiencia =

participantes∑
n=1

defeitos
tempo

participantes
(4.2)

A análise da eficiência separada de cada dimensão de LS encontra-se na Figura 4.5, que

exibe os boxplots ilustrando a diferença entre as medianas. Nesse caso as sutis diferenças

entre as medianas variam entre 0.035 (Sen-Int) e 1.075 (Vis-Vrb).

Figura 4.5: Boxplots da eficiência dos estilos de aprendizado

Entretanto, apenas observar os gráficos boxplots não é suficiente e para ajudar a

responder a QP1 foi realizado o teste de hipótese utilizando o Mann-Whitney-Wilcoxon

(two-tailed), visando rejeitar as hipóteses nulas.

Os valores dos p-values obtidos para a eficácia e eficiência estão apresentados na tabela

4.7. Entretanto, contrariando a prévia análise sobre os boxplots, ao analisar os resultados

da influência das dimensões isoladas dos LS, conclui-se que não é possível rejeitar as

hipóteses nulas H01 e H02 nem mesmo para o nível de significância de (α) 0.10.

Tabela 4.7: P-values da eficácia e eficiência por dimensão do estilo de aprendizado

Act-Ref Sen-Int Vis-Vrb Seq-Glo

p-value(Eficácia) 0.84 0.71 0.20 0.33

p-value(Eficiência) 0.96 0.74 0.29 0.21

Vale ressaltar que, apesar de reunir os dados de duas rodadas do experimento, a amos-
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tra obtida foi pequena e replicações são necessárias para reforçar a validade de conclusão.

Mais considerações sobre as ameaças à validade se encontram na Seção 4.5.

Antes de prosseguir na análise do impacto dos LS, é interessante comparar os rankings

da eficácia e eficiência com os achados de Goswami et al. (Seção 3.7) referentes à inspeções

de requisitos. Em [24], conduzido na academia, encontraram que o LS ACT-SEN-SEQ

(em específico a dimensão SEQ) obteve maior impacto positivo na eficácia. Nos resulta-

dos aqui apresentados ACT-SEN-VIS-SEQ teve resultados entre os piores (segunda pior

eficácia e pior eficiência). A dimensão SEQ aparece tanto nas melhores eficácias e eficiên-

cias, quanto nas piores e não foi observada diferença significativa para ela. Vale ressaltar

que eles focaram na inspeção de outro tipo de artefato e que estes resultados podem estar

fornecendo indícios preliminares de que os estilos de aprendizado, que se mostram interes-

santes para revisões de requisitos, sejam diferentes dos ideais para revisões de diagramas

de projeto de software.

Em outro estudo, conduzido na indústria [27], observaram que REF-SEN-GLO foi

mais eficaz. Na pesquisa aqui descrita, por outro lado, o LS REF-SEN-VIS-GLO ficou

com a quinta melhor eficácia e eficiência, parecendo ser um LS de resultados medianos.

Novamente, vale ressaltar que [27] foi realizado na indústria e os estudos de Goswami et

al. eram sobre inspeção de requisitos.

4.4.2 O Impacto do Estilo de Aprendizado na Equipe de Inspeção
de Software

A segunda questão de pesquisa foca na inspeção de equipes heterogêneas, cujos membros

têm LS diferentes, e homogêneas, cujos membros possuem LS similares.

QP-2: Equipes heterogêneas - cujos membros possuem diferentes estilos de

aprendizados - são mais eficazes e eficientes do que equipes homogêneas - cujos

membros possuem estilo de aprendizado semelhante?

Para responder essa pergunta, foi criado um script para gerar todas as combinações

possíveis de equipes nominais e contar o número de defeitos únicos a fim de calcular a

eficácia e a eficiência das equipes. Para cada tamanho de equipe, as equipes heterogêneas

foram separadas das equipes homogêneas. O número de equipes que cada uma possui

para os tamanhos 2 e 3 estão na tabela 4.8.

O critério para determinar a similaridade entre os LS analisa as dimensões e os níveis

dentro das dimensões analisadas. Uma equipe é considerada homogênea se os membros da
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equipe possuem pelo menos duas dimensões iguais - ACT-SEN-VIS-GLO é similar a ACT-

SEN-VRB-SEQ por causa das dimensões ACT e SEN - e dimensões opostas cujo nível é

fraco são consideradas iguais - ACT[fraco] é igual à REF[fraco]. Além disso, vale observar

que não foi feita distinção entre os níveis moderado e forte, sendo assim, a dimensão

REF[moderado] e REF[forte] também são consideradas iguais (para maior compreensão

sobre os níveis do LS ver a Seção 3.6).

Os gráficos boxplot para eficácia e eficiência das equipes homogêneas/heterogêneas de

tamanhos 2 e 3 estão exibidos nas figuras 4.6 e 4.7, respectivamente. Novamente, foram

aplicados os testes de hipótese e baseado nos p-values as hipóteses nulas H03 e H04 foram

rejeitadas para nível de significância (α) 0.10 (Tabela 4.8). Entretanto, observando os

gráficos boxplot 4.6 e 4.7, nota-se que as equipes homogêneas obtiveram melhor resultado

quanto à eficácia e à eficiência para ambos os tamanhos (2 e 3).

Tabela 4.8: P-values das equipes homogêneas e heterogêneas

Tamanho

da Equipe

Equipes

Heterogêneas

Equipes

Homogêneas

p-value

(Eficácia)

p-value

(Eficiência)

2 240 13 0.002 0.016

3 1312 459 <0.000 <0.000

Além disso, foi calculado o tamanho do efeito (effect size), segundo o teste de Glass,

apresentado na equação 4.3, onde x1 e x2 são as médias dos grupos (no caso, homogêneos

e heterogêneos), S é a combinação do desvio padrão de ambos os grupos e ∆ é o coeficiente

delta representando o tamanho do efeito.

O tamanho de efeito obtido na eficácia e na eficiência para equipes de tamanho 2 foi

1.03 e 0.83, respectivamente, e para equipes de tamanho 3 foi 0.44 e 0.26, respectivamente.

Ou seja, em relação à eficácia para as equipes de tamanho 2, por exemplo, o desempenho

das equipes homogêneas quando comparado ao das equipes heterogêneas, é cerca de um

desvio padrão maior.

∆ =
x1 − x2
S

(4.3)
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Figura 4.6: Eficácia das equipes homogêneas e heterogêneas de tamanho 2 e 3

Figura 4.7: Eficiência das equipes homogêneas e heterogêneas de tamanho 2 e 3

O resultado contradiz a expectativa geral, pois o comportamento observado por Goswami

et al. (ver Seção 3.7) [24] para inspeção de documentação de requisitos não se repetiu

na inspeção de diagramas de software, já que, para inspeção de diagramas, as equipes

homogêneas foram mais eficazes e eficientes do que as equipes heterogêneas.

As Tabelas 4.9 e 4.10 resumem os achados encontrados neste estudo com os achados

encontrados nos estudos relacionados. Dentre as informações exibidas estão os trabalhos,

os respectivos anos de publicação, os artefatos inspecionados, os participantes e os achados.
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Tabela 4.9: Comparação dos resultados obtidos em estudos relacionados com este estudo

Trabalho
Artefatos

Inspecionados
Participantes Achados

[24] 2013
Documentação

de requisitos

Estudantes sem

experiência com

inspeção

(a) equipes com diversidade de LS

são mais eficazes e eficientes (b)

sugestão para tamanho da equipe:

4-10 membros (c) o traço SEQ

foi significativamente correlacio-

nado de maneira positiva à ins-

peção, enquanto GLO obteve re-

sultado oposto e (d) O LS ACT-

SEN-SEQ foi considerado o me-

lhor dentre os observados

[25] 2015
Documentação

de requisitos

Profissionais da

indústria

(a) equipes com diversidade de LS

são mais eficazes e eficientes (b)

sugestão para tamanho da equipe:

3-10 e (c) O LS REF-SEN-GLO

se destacou dentre os observados

[26] 2016
Documentação

de requisitos

Profissionais da

indústria

(a) equipes com diversidade de LS

são mais eficazes e eficientes (b)

sugestão para tamanho da equipe:

6-10 e (c) a experiência do inspe-

tor tem um fraco impacto na me-

lhoria da eficácia em inspeção
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Tabela 4.10: Continuação da Tabela 4.9

Trabalho
Artefatos

Inspecionados
Participantes Achados

[27] 2016
Documentação

de requisitos

Profissionais da

indústria

(a) equipes com diversidade de

LS são mais eficazes e eficientes

(b) SEQ obteve os melhores re-

sultados dentre os traços obser-

vados (c) REF-SEN-VIS-SEQ foi

o LS que se destacou dentre os

observados (d) participantes com

traço VIS focavam mais nas ima-

gens enquanto os participantes

que possuíam traço VRB focavam

mais em texto (e) os participan-

tes com traço SEQ fizeram me-

nos movimentos verticais do que

aqueles que possuíam traços GLO

Este estudo,

2017

Diagramas

UML

Estudantes sem

experiência com

inspeção

(a) Não foi detectado impacto do

LS na inspeção individual e (b) as

equipes cujos membros possuem

LS similares foram mais eficazes e

eficientes do que as equipes cujos

membros possuem LS diferentes

A causa do resultado obtido neste estudo pode estar associada a amostra de participan-

tes, pois certos LS foram mais frequentes do que outros e apenas 9 LS foram encontrados

na amostra, implicando em um número maior de equipes homogêneas. Consequente-

mente, replicações com mais participantes e abrangendo mais estilos de aprendizado são

necessárias. Outras questões relacionadas à ameaça à validade são abordadas na seção a

seguir.
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4.5 Ameaças à Validade

Nessa seção são apresentadas e discutidas as ameaças à validade dos experimentos reali-

zados neste trabalho, organizado por categorias descritas por Wohlin et al. [57].

4.5.1 Validade Interna

A validade interna diz repeito à relação entre o tratamento utilizado no experimento e os

resultados observados, sem a influência de outros potenciais fatores de confusão que não

são controlados ou medidos [57].

As tarefas do experimento foram realizadas pelos participantes individualmente e sob

a supervisão dos pesquisadores envolvidos, não sendo permitida a comunicação entre os

participantes.

Uma potencial ameaça está relacionada ao diagrama de atividade, pois, apesar de ser

inspecionado no experimento, não foi apresentado no treinamento e no teste. Entretanto,

todos os participantes receberam um resumo com as notações corretas de cada tipo de

diagrama a ser inspecionado.

Vale reforçar ainda que nesse estudo foi realizado blocking na amostra para remover

alguns potenciais fatores de confusão. Como por exemplo, foram removidos os partici-

pantes que possuíam experiência com inspeção na indústria e os alunos de doutorado e

mestrado. Além disso, outliers com visível dificuldade na compreensão da tarefa foram

descartados.

4.5.2 Validade Externa

A validade externa é referente a generalização do resultado para uma grande população

ou para outro ambiente e para uma população diferente do estudo realizado [57].

Apesar da utilização de um documento de requisitos real e de diagramas baseados

neste documento, não há reivindicação de validade externa ao longo do trabalho e o

estudo é específico para o contexto em que foi realizado. Além disso, os participantes

tiveram uma distribuição específica de estilo de aprendizado. Portanto, repetições em

outros contextos (e.g., utilizando outros artefatos e outros participantes) são necessárias

para permitir a discussão da validade externa.
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4.5.3 Validade de Construção

A validade de construção diz respeito a relação entre a teoria e a observação, isto é, se o

tratamento reflete corretamente a causa e se o resultado reflete corretamente o efeito [57].

Em relação ao tratamento, o experimento envolveu aplicar o processo de inspeção de

diagramas em objetos da indústria, representados por um subconjunto de um documento

de requisitos real e seus respectivos diagramas. Além disso, é importante observar que

as métricas utilizadas para medir a eficácia e a eficiência já foram utilizadas em outros

estudos sobre inspeção de software.

Uma potencial ameaça à validade de construção são os defeitos semeados nos dia-

gramas que foram inspecionados, pois eles podem ter beneficiado alguns tipos de LS.

Entretanto, para amenizar tal ameaça, os defeitos foram distribuídos pelos diferentes di-

agramas e foram inseridos diferentes tipos de defeitos e que possuíam diferentes níveis de

dificuldade de detecção.

4.5.4 Validade de Conclusão

A validade de conclusão (ou validade de conclusão estatística) considera a relação entre

o tratamento e os resultados em termos de significância estatística [57].

Para apoiar a análise dos resultados desse trabalho foi utilizado o R Studio para

aplicar o teste estatístico Mann-Whitney-Wilcoxon, que é um teste não paramétrico de

hipótese nula para duas amostras simples.

Como visto anteriormente, os outliers foram removidos para evitar a influência nos

resultados. Porém a principal ameaça à validade de conclusão é o tamanho da amostra e

a distribuição dos LS entre os participantes.

No próximo capítulo será apresentada a conclusão, abordando as contribuições e li-

mitações deste trabalho, além de apontar alguns trabalhos futuros.



Capítulo 5

Considerações Finais

5.1 Contribuições

Neste trabalho foi investigada a influência de estilos de aprendizado (Learning Style - LS)

na eficácia e na eficiência da inspeção de diagramas UML. A investigação consistiu em

planejar, conduzir e analisar os resultados de duas rodadas de um estudo experimental,

nas quais os participantes, inexperientes em inspeção, inspecionaram diagramas corres-

pondentes a um subconjunto de documentação de requisitos real.

Os resultados obtidos ajudaram a analisar a influência dos LS na eficácia e na eficiência

do inspetor individual (QP1) e se equipes heterogêneas são mais eficazes e eficientes do

que as equipes homogêneas (QP2).

Ao investigar a QP1, apesar da aparente influência de algumas dimensões do LS nos

gráficos boxplots, não foi detectado nenhum impacto das dimensões de LS sobre a eficácia

e a eficiência dos inspetores.

O resultado esperado para a QP2 não foi observado, contrariando as expectativas,

pois ao invés das equipes heterogêneas, foram as homogêneas que tiveram influência po-

sitiva sobre a eficácia e a eficiência. Vale ressaltar, entretanto, que certos LS foram mais

frequentes do que outros e apenas 9 LS foram encontrados na amostra.

Esta foi a primeira investigação da influência de estilos de aprendizado em inspeções

de diagramas de projeto de software [11]. Replicações com mais participantes, abran-

gendo mais estilos de aprendizado, e em outros contextos são necessárias para reforçar os

resultados aqui apresentados.

Além da contribuição principal referente à investigação supracitada, ao longo do pe-
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ríodo desta dissertação houve também contribuição em outros estudos referentes à inspe-

ções de software [54][55][56].

5.2 Limitações

Os itens citados nas ameaças à validade, Seção 4.5, onde foi apresentada a necessidade

de replicação em outros contextos e replicações para obter uma amostra maior com mais

tipos de LS, compõem as principais limitações deste trabalho.

Além disso, uma limitação se dá sobre o próprio modelo de LS escolhido, pois é

necessário analisar a necessidade da combinação do LS com outros modelos para detectar

fatores não previstos inicialmente, como por exemplo o humor do participante durante o

experimento.

Outra limitação envolve uma investigação mais aprofundada sobre a distribuição dos

tipos e severidades dos defeitos. Ao contar com poucos participantes, essa análise, ini-

cialmente prevista, não pode ser concluída, pois seria necessário uma amostra contendo

todos os 16 LS e com um número significativo de participantes em cada LS. Essa análise

permitirá identificar, por exemplo, se determinado LS está mais propenso a encontrar

determinado tipo de defeito (ou ainda defeitos de certo nível de dificuldade de um tipo

em particular).

Por fim, uma outra limitação é a ausência de análise sobre as técnicas de inspeção

e suas relações com os LS, pois aqui foi utilizado o método ad-hoc e mesmo com auxí-

lio do formulário follow-up, no qual os participantes descreveram como inspecionaram os

diagramas, não foi possível detectar precisamente como eles procederam durante a de-

tecção dos defeitos. Entretanto, para uma primeira investigação a abordagem ad-hoc foi

considerada adequada, justamente por permitir que os participantes se comportassem de

maneira alinhada ao seu LS, sem interferência de instruções precisas a serem seguidas.

5.3 Trabalhos Futuros

Este trabalho possui diversas oportunidades para trabalhos futuros, em particular, para

tratar suas limitações e explorar outros contextos de avaliação.

Um destes trabalhos envolve aprofundar o estudo sobre a relação do LS e os tipos e

dificuldades de detecção de defeitos, a fim de averiguar se certos LS são mais propensos a
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encontrar determinados tipos de defeitos ou ainda de determinados níveis de dificuldade

de detecção.

Outra possibilidade envolve investigar o impacto dos estilos de aprendizado na eficácia

e na eficiência de inspeções com diferentes técnicas de leitura. Aproveitando o estudo para

tentar descobrir quais LS se beneficiam ou se prejudicam dadas determinadas técnicas de

leitura.

Por fim, uma investigação de interesse envolve buscar a combinação ideal das dimen-

sões de estilo de aprendizado, analisando tanto a eficácia, quanto a eficiência e falso-

positivos. E, descobrir de forma mais precisa qual é a combinação de LS mais eficaz e

eficiente, buscando encontrar a configuração ideal dos estilos de aprendizado para compor

uma equipe.
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APÊNDICE A -- Materiais Utilizados no Experimento

Todos os formulários descritos no capítulo 4 estão presentes nesse apêndice, exceto o

ILS que é um formulário online (https://www.webtools.ncsu.edu/learningstyles/). Res-

saltando que o idioma apresentado aos participantes foi preservado nesse apêndice.

A.1 Descrição da tarefa

Task Description

Together with this task description you received the following documents:

• A correct functional specification (requirements) of a system to be developed, con-

taining:

◦ a contextual description

◦ a use case diagram

◦ use case descriptions

• A software design that contains several defects, with the following artifacts:

◦ A class diagram

◦ A state chart diagram

◦ An activity diagram

You are asked to inspect the software design, searching for the following types of

defects:

• Omission

• Incorrect Fact
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• Inconsistent Information

• Ambiguity

• Extraneous Information

• Others

While doing so, please consider:

• The inspection is individual work and discussions on the inspection are not allowed.

Thank you very much for your participation!

A.2 Formulário de consentimento

Consent Form

I declare to be over 18 years old and that I agree to participate in a study. This study

aims at understanding the influence of learning styles on software design inspections.

The procedure

I understand that I will conduct an inspection. The researchers will conduct the

study consisting of collection, analysis and reporting of the exercise data. I understand

that I have no obligation to contribute with information about my performance in this

exercise and that I can request the removal of my experiment results at any time. I also

understand that when data are collected and analyzed, my name will be removed from

the data and it will not be used at any moment during the analysis or when the results

are presented.

Confidentiality

All information collected in this study is confidential and my name won’t be identified

at any time. Similarly, I agree to maintain confidentiality of the requested tasks and

documents, which are part of the experiment.

Benefits, Freedom to Quit

I understand that I am free to ask questions at any time or to request to not include

my information in this study. I understand that I am participating in the empirical study

by my own free will with the aim to contribute to the advancement of software engineering.
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Name (capital letters):

Signature:

A.3 Formulário de caracterização

Characterization Form

Name:

Level(B.Sc/Ms.c/D.Sc.):

1) What is your experience with software development? (More than one

option can be selected. Specify, next to the chosen option, how long the

experience lasted)

� I’ve never developed software

� I’ve been developing for my own use

� I’ve been developing as team member, related to a course

� I’ve been developing as team member, in industry

2) Please, select for each topic the level of your experience following the 5

points scale (look at the subtitle):

Subtitle:

1 = No experience

2 = I studied in a classroom or in a book

3 = I actively practiced in a classroom project

4 = I used it in a project in industry

5 = I used it in several projects in industry
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Experience Project

General experience with object-oriented analysis and design 1 2 3 4 5

Experience designing software based on requirements and use cases 1 2 3 4 5

Experience designing class diagrams 1 2 3 4 5

Experience designing activity diagrams 1 2 3 4 5

Experience with design principles and patterns (e.g., GRASP, GoF) 1 2 3 4 5

General experience with software inspections 1 2 3 4 5

Experience inspecting class diagrams 1 2 3 4 5

Experience inspecting activity diagrams 1 2 3 4 5

Experience with software design inspection techniques (e.g.,

OORTs, PBR, UBR)
1 2 3 4 5

3) How do you rate your English reading and comprehension skills?

� Basic

� Intermediate

� Advanced

A.4 Formulário para o Relatório de Defeitos

Defect Reporting Form

Name:

Inspection start time:

Inspection end time:

Please remember also registering the start and end time of any breaks you

might have taken during the exercise.

Discrepancy List
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ID Timestamp Location Diagram Type Description

A.5 Formulário de Experiência Durante o Experimento
- Follow-up

Follow-up Questionnaire

Name:

1) Briefly describe your strategy for detecting defects:

2) Did you consider the time sufficient to conclude your task (Yes/No):

If No, please explain your answer:

3) Based on the number of defects found, estimate the total number of defects in the

design (min and max).

Min: Max:

4) Confidence in the defects reported.

�Not confident.

� Little confident.

�Largely confident.

� Completely confident.

5) Would you like to receive some additional guidance for conducting the design

inspection (Yes/No)?

If Yes, what kind of guidance (optional)?
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APÊNDICE B -- Documentação de Requisitos e
Diagramas Utilizados no
Experimento

O subconjunto da documentação real de requisitos e diagramas apresentados aos partici-

pantes na fase de execução do experimento (ver Subseção 4.3), além da lista de defeitos

semeados (incluindo tipo e severidade) estão apresentados nesse apêndice.

B.1 Subconjunto da Documentação Real de Requisitos

B.1.1 Escopo do Módulo de Solicitações (MSL)

O módulo deve permitir que os coordenadores de projeto, ou outros usuários designados

por estes, possam realizar solicitações relativas a diárias a serem pagas para funcionários

no caso de viagens e relativas a suprimentos através de formulários disponíveis na web,

viabilizando, assim, a realização de um controle mais efetivo sobre os dados fornecidos

nessas solicitações e sobre a própria solicitação. Além disso, o módulo deverá permitir

que os avaliadores responsáveis por atender essas solicitações, tenham acesso on-line às

solicitações para que seja dado andamento nos processos solicitados, aumentando o con-

trole sobre as operações realizadas e os dados envolvidos, bem como diminuindo o tempo

de resposta aos solicitantes.

As solicitações deverão ser inicialmente armazenadas como “pendentes” ou “em es-

pera”. Caso sejam armazenadas “em espera”, o coordenador responsável deverá revisar as

solicitações para, depois, enviá-las para avaliação. Caso sejam armazenadas como “pen-

dentes” ficarão disponíveis para posterior avaliação dos avaliadores responsáveis por cada

processo. Assim, deverá haver algum tipo de segregação no acesso às solicitações para

que cada usuário acesse somente as solicitações pertinentes ao seu perfil de atuação.
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As solicitações pendentes poderão ser aprovadas ou reprovadas, conforme análise do

avaliador, e o devido feedback deverá ser retornado ao solicitante. A execução efetiva da

solicitação não será realizada por este módulo.

B.1.2 Requisitos Funcionais (Recorte Real)

RF1 O software deve restringir a visibilidade do coordenador

e de seus substitutos aos projetos associados a eles.

RF2 O software deve permitir que o coordenador realize uma

Solicitação de Diárias.

RF3 O software deve permitir que o coordenador realize uma

Solicitação de Suprimentos.

RF4 O software deve permitir que o avaliador avalie solicita-

ções de Diárias.

RF5 O software deve permitir que o avaliador avalie solicita-

ções de Suprimentos.

RF6

O software deve manter um histórico de todas as ativida-

des realizadas sobre as solicitações, com os respectivos

solicitantes e data/hora da solicitação, avaliador com

data e hora da avaliação, bem como das operações de

aprovação/reprovação com os respectivos responsáveis e

data/hora da operação.

B.1.3 Diagrama de Caso de Uso (Recorte Real)
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B.1.4 Descrição dos Atores (Recorte Real)

Nome Descrição

Coordenador Indivíduo responsável pela coordenação de um ou mais

projetos/fundos.

Substituto Indivíduo nomeado por um coordenador para substituí-

lo na utilização do sistema.

Avaliador Responsável pela avaliação e aprovação/reprovação das

solicitações existentes no MSL.

B.1.5 Descrição de Alguns Casos de Uso (Recorte Real)

UC01 - Solicitar Diárias

Objetivo: Permitir ao coordenador solicitar diárias

Requisitos: RF1, RF2, RF6

Atores: Coordenador, Substituto

Prioridade: Alta

Pré-condições: Ator deve estar autenticado no Sistema

Freqüência de uso: A qualquer momento

Criticalidade: Alta

Trigger: O ator aciona a opção de solicitação de diárias
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Continuação do UC01 - Solicitar Diárias

FluxoPrincipal:

1. O MSL apresenta um formulário em branco com os seguintes cam-

pos [RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6, RN7, RN8, RN9, RN10]:

• Lista com os projetos e fundos do coordenador para seleção

• Nome do favorecido

• CPF do favorecido

• Trecho

• Tipo de diária (nacional ou internacional)

• Moeda

• Cotação (somente se for moeda estrangeira)

• Número de diárias

• Valor unitário da diária (na moeda selecionada)

• Valor total (em R$)

• Período da viagem (data de início e fim)

• Observações

• Forma de pagamento (cheque ou depósito em CC)

• Dados bancários: número e nome do banco, número e nome

da agência, número da conta corrente, cidade e UF.

• Lista com o local de aquisição da passagem

• Lista com o objetivo da viagem

• Descrição do objetivo da viagem

• Status pretendido da solicitação [RN11]

• E a opção “Submeter”.

2. O ator preenche o formulário e seleciona a opção “Submeter”.

3. O MSL critica os dados fornecidos [A1], gera um código para a

solicitação e a armazena como “pendente” ou “espera” [RN11]. Em

seguida é apresentado o código da solicitação e uma opção para

impressão da mesma [E1].
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Continuação do UC01 - Solicitar Diárias

Fluxo Alternativo:

[A1] Dados fornecidos não estão corretos

1. O MSL mostra uma lista com os erros encontrados

seguida do próprio formulário com os dados previ-

amente fornecidos. Volta para o passo 2 do fluxo

principal.

Extensões:
[E1] Ator solicita impressão da solicitação Ver caso de

uso “Imprimir Solicitação”

Pós-condições:
A solicitação de diárias é registrada com sucesso com

status de pendente ou espera.

Regras de negócio:

RN1 – O coordenador só poderá visualizar os proje-

tos/fundos dos quais ele é coordenador. Caso essa funci-

onalidade seja acessada por um substituto, deverão ser

mostrados somente os projetos/fundos do coordenador

associados ao substituto.

RN2 – Todos os dados da solicitação de diárias são obri-

gatórios, com exceção Moeda, Observações e Dados ban-

cários.

RN3 – Os dados bancários só serão obrigatórios se a

forma de pagamento for Depósito em CC.

RN4 – O valor total para viagens nacionais deverá ser

calculado como Número de diárias x Valor da diária.

RN5 – O valor total para viagens internacionais deverá

ser calculado como Número de diárias x Valor da diária

x Cotação na data corrente.
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Continuação do UC01 - Solicitar Diárias

RN6 – O campo Moeda só é obrigatório para viagens

internacionais.

RN7 – As datas de início e fim do período de viagem

deverão ser maiores que a data corrente.

RN8 – A seleção do passageiro poderá ser feita pelo CPF

ou Nome das PF´s associadas ao coordenador, através

da digitação dessas informações (passageiro avulso) ou

pela busca por CPF/Nome por todo o conjunto de co-

laboradores cadastrados.

RN9 – Tanto o banco quanto a agência devem ser seleci-

onados de uma lista. Caso a agência não exista na lista,

o solicitante deve fornecer o seu código, nome, cidade

e UF. Caso a solicitação seja aprovada, a agência será

automaticamente cadastrada.

RN10 – Caso o objetivo da viagem selecionado na lista

seja “OUTROS”, o ator deve preencher a descrição do

objetivo da Viagem. Caso contrário essa informação é

ignorada.

RN11 – Se o solicitante for um coordenador a solici-

tação será sempre armazenada como “pendente”. Se o

solicitante for um substituto e possuir privilégios para

submeter uma solicitação diretamente, então a opção de

armazená-la como “pendente” estará disponível. Caso

contrário somente a opção de armazenamento em “es-

pera” estará disponível.



B.1 Subconjunto da Documentação Real de Requisitos 68

UC11 - Solicitar Suprimentos

Objetivo: Permitir ao coordenador solicitar suprimentos

Requisitos: RF1, RF3, RF6

Atores: Coordenador, Substituto

Prioridade: Alta

Pré-condições: Ator deve estar autenticado no Sistema

Freqüência de uso: A qualquer momento

Criticalidade: Alta

Trigger: O ator aciona a opção de solicitação de suprimentos

Fluxo

Principal:

1. O MSL apresenta um formulário em branco com

os seguintes campos [RN1 de UC01, RN1, RN2,

RN3]:

• Lista com os projetos ou fundos do coorde-

nador para seleção

• Valor do pagamento (em R$)

• Descrição das despesas

• Observações

• Forma de pagamento: cheque ou depósito em

CC

• Dados bancários: número e nome do banco,

número e nome da agência, número da conta

corrente, cidade e UF. E a opção "Submeter”.

2. O ator preenche o formulário e seleciona a opção

“Submeter”.

3. O MSL critica os dados fornecidos [A1], gera um

código para a solicitação e a armazena como “pen-

dente” ou “espera” [RN11 de UC01]. Em seguida

é apresentado o código da solicitação e uma opção

para impressão da mesma [E1].
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Continuação do UC11 - Solicitar Suprimentos

Fluxo Alternativo:

[A1] Dados fornecidos não estão corretos

1. O MSL mostra uma lista com os erros encontrados

seguida do próprio formulário com os dados previ-

amente fornecidos. Volta para o passo 2 do fluxo

principal.

Extensões:
[E1] Ator solicita impressão da solicitação Ver caso de

uso “Imprimir Solicitação”

Pós-condições:
A solicitação de suprimentos é registrada com sucesso

com status de pendente ou espera.

Regras de negócio:

RN1 – Todos os dados da solicitação de suprimentos são

obrigatórios, com exceção de Observações e dados ban-

cários.

RN2 – Os dados bancários só serão obrigatórios se a

forma de pagamento for Depósito em CC.

RN3 – Tanto o banco quanto a agência devem ser seleci-

onados de uma lista. Caso a agência não exista na lista,

o solicitante deve fornecer o seu código, nome, cidade

e UF. Caso a solicitação seja aprovada, a agência será

automaticamente cadastrada.
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B.2 Defeitos Semeados

B.2.1 Diagrama de Classe

Defeitos semeados no Diagrama de Classe

ID Defeito Tipo Severidade

1
Dados bancários pela descrição do caso

de uso precisam ser separados (banco e

agência)

Fato Incorreto Difícil

2 Solicitação possui apenas um fundo ou

projeto
Fato Incorreto Difícil

3 Coordenador deve estar associado a

seus fundos e projetos
Omissão Médio

4 Classe cargo não existe
Informação Es-

tranha
Fácil

5 Beneficiado no documento de requisitos

é referenciado como Favorecido
Ambiguidade Médio

6 Atributo título do avaliador não existe
Informação

estranha
Fácil

7 Atributo tipo do usuário não existe Ambiguidade Médio

8 Atributo tipo da solicitação não existe Ambiguidade Médio

9 Agregação invertida entre ListaDeSoli-

citacoes e Solicitação
Fato Incorreto Fácil

10 Agregação inexistente entre Solicitação

e Atividade
Fato Incorreto Difícil

11 Falta a associação entre Atividade e

Usuário
Omissão Difícil

12 Atributo local de aquisição da Solicita-

ção Diaria faltando
Omissão Médio

13 Solicitante não é um tipo de substituto Fato incorreto Fácil
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Continuação do Diagrama de Classe

ID Defeito Tipo Severidade

14 Coordenador não é um tipo de Substi-

tuto
Fato incorreto Fácil

15 O substituto deveria ter a informação

de quem ele está substituindo
Omissão Médio

16 Navegação invertida de SolicitaçãoDia-

ria para Moeda
Fato incorreto Médio

17 Classe suprimento não existe
Informação Es-

tranha
Médio

18 Classe Beneficiado está com a multipli-

cidade invertida
Fato Incorreto Fácil

19 Beneficiado não tem endereço
Informação Es-

tranha
Fácil

20 Beneficiado não é necessariamente um

usuário do sistema
Ambiguidade Difícil

21 Solicitante não é obrigado a abrir uma

solicitação
Fato Incorreto Difícil

22 Coordenador deve estar associado a

seus projetos
Omissão Médio

23 Numero da conta corrente deve estar

inclusa no modelo
Omissão Difícil
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B.2.2 Diagrama de Estado

Defeitos semeados no Diagrama de Atividade

ID Defeito Tipo Severidade

1 Só há uma decisão tomada após a revi-

são da solicitação
Omissão Médio

2 Criar Solicitação e Nova Solicitação são

a mesma coisa
Ambiguidade Médio

3 Decisão invertida em Status Escolhido Fato Incorreto Médio

4 Solicitações do coordenador não preci-

sam de revisão
Fato Incorreto Médio

5 Ler solicitação não existe
Informação Es-

tranha
Fácil

6 Gerente deveria ser Coordenador Ambiguidade Fácil

7 Falta do ponto de inicio do diagrama

de atividades
Omissão Difícil

8 Feedback de retorno no diagrama de

atividades
Omissão Difícil
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B.2.3 Diagrama de Estado

Defeitos semeados no Diagrama de Estado

ID Defeito Tipo Severidade

1 Termo correto é Solicitação e não Re-

quisição
Ambiguidade Médio

2 Estados Pendente e Em Espera inverti-

dos
Fato Incorreto Médio

3 Solicitação Reprovada vai direto para o

final
Fato Incorreto Fácil

4 Em Espera, guarda para o mesmo es-

tado deve ser [decisão = nenhuma]
Fato incorreto Médio

5 Mudança de estados de pendente para

reprovada não existe

Informação Es-

tranha
Médio
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B.3 Diagrama de Classe

Figura B.1: Diagrama de classe com defeitos semeados

B.4 Diagrama de Atividade

Figura B.2: Diagrama de atividade com defeitos semeados
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B.5 Diagrama de Estado

Figura B.3: Diagrama de estado com defeitos semeados


