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Resumo. Abordagens modernas de engenharia de requisitos dividem o pro-
cesso de elicitagdo em dois estdgios: um voltado para andlise do contexto onde
o futuro software serd usado e outro focado em projetar alternativas de soft-
ware adequados a este contexto. Um adequado Framework tedrico para apoi-
ar a realizagdo de andlises de contexto é oferecido pela Teoria da Atividade. A
Teoria da Atividade é uma estrutura filosdfica e interdisciplinar usada para es-
tudar diferentes formas de prdticas humanas através do uso da atividade como
unidade bdsica de andlise. No entanto, constata-se na atualidade uma caréncia
por abordagens que integrem andlises de contexto baseadas na Teoria da Ati-
vidade com técnicas de especificagdo de requisitos. Em publicagcdo anterior os
autores apresentaram um processo de engenharia de requisitos que integra
andlises etnogrdficas baseadas na Teoria da Atividade com modelagens orga-
nizacionais baseados em i*. Neste artigo apresentamos uma evolugdo do pro-
cesso de engenharia de requisitos proposto através da inclusdo de um conjun-
to de diretrizes de mapeamento que transformam, de forma sistemdtica, mode-
los de atividades da Teoria da Atividade em Modelos Organizacionais basea-
dos em i*. As aplicagdes das diretrizes sdo demonstradas através da constru-
cdo de um estudo de caso para um sistema de ensino baseado em projeto
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1. Introducao

A andlise de praticas humanas e de interagdes sociais através de técnicas como etno-
grafia[16] € apresentada na literatura como uma das principais formas de elicitar re-
quisitos de software. A Teoria da Atividade[7, 11] € uma técnica de andlise de contex-
to que oferece como diferencial uma fundamentagdo tedrica que pode ancorar o traba-
Iho do etndgrafo, chamando-lhe ateng@o para os elementos que estruturam uma ativi-
dade humana tanto no seu aspecto individual como social[8].



Por mais de uma década, a Teoria da Atividade tem sido uma reconhecida plataforma
para auxiliar no projeto de interfaces homem mdquina e sistemas de Trabalho Cola-
borativo Apoiado por Computadores (do inglés, Computer Supported Cooperative
Work - CSCW) [2,11,12]. No entanto, na maioria dos casos ela tem sido aplicada
para estudos analiticos, ndo orientados para a elaboragdo de requisitos [10,6, 11,12].
Atuais abordagens de engenharia de requisitos, por outro lado, ndo fornecem sub-
sidios para modelar priticas humanas, com a riqueza de detalhes e fundamentag@o
tedrica, que a Teoria da Atividade oferece. Constata-se na literatura atual portanto
uma caréncia de técnicas que integrem as andlises etnogrificas de contexto realizadas
pela Teoria da Atividade com abordagens atuais de especificacdo de requisitos.

Nosso problema baseia-se especificamente na integracido de diagramas de atividades
da Teoria da Atividade com Modelos Organizacionais baseados na técnica i*[18].
Neste trabalho relatamos avangos obtidos em relagdo a proposta apresentada em[4]
que usa andlises etnograficas baseadas na Teoria da Atividade para guiar e comple-
mentar as fases de andlise de contexto (Early Requirement) e andlise de futuros siste-
mas (Late Requirement) da metodologia TROPOSI[3].

Em particular descrevemos aqui as diretrizes de mapeamento que transformam os
diagramas de atividades em modelos i* na fase de andlise de contexto. Tais diretrizes
podem ser facilmente aplicadas através de uma andlise sistemdtica das dependéncias
existentes entre os atores participantes de uma determinada atividade ou entre os
atores participantes de atividades inter-relacionadas.

As préximas se¢des do artigo estdo organizadas da seguinte forma: a se¢do 2 apre-
senta uma andlise comparativa com os trabalhos relacionados com o uso Teoria da
Atividade para engenharia de requisitos. O referencial teérico da Teoria da Atividade
¢é introduzido na se¢do seguinte, de nimero 3. Na seqiiéncia temos, na se¢do 4, uma
sintese da metodologia de engenharia de requisitos que integra Teoria da Atividade a
Metodologia TROPOS. Na secdo 5, introduzimos as diretrizes de mapeamento que
transformam diagramas de atividades em modelos organizacionais i*. Por fim, na
secdo 6, sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Um trabalho de referéncia na drea de integracdo de andlises etnogréficas com técnicas
de especificagdo de requisitos é o de Sommerville e Viller[16]. Os autores apresentam
um método que integra andlises sociais, baseadas em pontos de vista sociais, com
Casos de Uso[14]. Nao ¢ de nosso conhecimento abordagens deste tipo que integram
analises sociais e engenharia de requisitos centradas no referencial tedrico da Teoria
da Atividade.

O trabalho de Martins[9] aborda diretamente uma metodologia de elicitacdo de requi-
sitos baseada na Teoria da Atividade. O foco do trabalho é no uso de diagramas de
atividades como unidades de especificacdo de requisitos de sistemas. O trabalho de-
monstra que os modelos de atividades sdo capazes de descrever um cendrio com um
conjunto mais rico de informagdes do que os diagramas de Casos de Uso. O diferen-
ciais de nossa abordagem com relagdo a este trabalho sdo descritos a seguir.



N6s dividimos o processo de elicitagdo em andlise do contexto (Early Requirement) e
andlise de futuro sistemas (Late Requirement). Esta separagdo torna possivel o uso da
Teoria da Atividade para tanto prover um método sistematico de boa base tedrica para
realizac@o de estudos sobre o contexto, quanto para auxiliar no projeto de alternativas
de sistemas que sejam adequados ao contexto estudado. A adogdo destas fases
previne a existéncia de um problema comum dos engenheiros de requisitos de esta-
belecer o escopo e as funcionalidades do sistema antes de possuir um claro entendi-
mento das reais necessidades de seus usudrios. A metodologia de Martins ndo possui
uma clara divisdo entre as referidas fases, o que dificulta saber se as especificacdes de
atividades geradas sdo relativas a modelagem do contexto ou a do sistema.
Reconhecemos que diagramas de atividades também podem ser usados para a de-
scrigdo de requisitos, como estd bem demonstrado no trabalho de Martins. No en-
tanto, sabe-se que a Teoria da Atividade possui uma demasiada flexibilidade, o que
lhe torna util para a realizacdo de andlises de contexto, mas pode trazer dificuldades
para a geragdo de especificacdes mais formais, tais como a documentacéo de requisi-
tos funcionais. Além disto, o uso de diagramas de atividades para descrever requisitos
pode implicar em um esfor¢o adicional de aprendizagem por parte dos desenvolvedo-
res de software[17].

Por estas razdes, nés estamos de acordo com Korpela, Soriyan e Olufokunbi (2000)
que em [6] afirmam que: “‘quanto mais aspectos técnicos de um sistema de informa-
¢do nés abordamos, menos a Teoria da Atividade pode contribuir, € mais nés preci-
samos de metodologias da engenharia de software. Existe atualmente um espago vazio
entre os métodos inovadores como a andlise de atividades, e os métodos mais formais
adotados na engenharia de software”.

3. Teoria da Atividade

A Teoria da Atividade[7, 11] possui origens na filosofia sdcio-cultural soviética fun-
dada por Lev Vygostsky e seus colegas A. N. Leont ‘ev e A. R. Luria. Segundo esta
teoria, uma atividade é formada por um sujeito (ou grupo) que possui uma forma de
agir direcionada & um objeto. A motivacdo do sujeito (ou grupo) estd na transforma-
¢do do objeto em um resultado. Objetos podem ser algo concreto (como um pro-
grama) ou algo mais abstrato (como uma idéia).

Ferramentas de mediagdo, tais como um editor de texto ou uma ferramenta de e-mail,
sdo os artefatos usados para auxiliar na transformac¢do do objeto no resultado. Ferra-
mentas podem ser usadas para manipular e entender o objeto, ou para melhorar a
comunicagdo e motivacdo dos individuos.

Praticas humanas estdo sempre incluidas dentro de um contexto social. Na Teoria da
Atividade as relagdes sist€micas existentes entre o sujeito e o seu ambiente sdo repre-
sentadas pelos conceitos de comunidade, regras e divisdo de trabalho. A Comunidade
¢é formada por todas pessoas que possuem interesse na atividade. Regras Sociais sdo
normas e convengdes sociais estabelecidas dentro da comunidade. A divisdo de tra-
balho refere-se a forma de organiza¢do de uma comunidade relacionada ao processo
de transformac@o de um objeto em um resultado.



As atividades podem ser detalhadas em vdrios niveis através dos conceitos de acdo
(sub-acdo) e operacgdo. Cada atividade pode ser decomposta em um niimero de acdes,
que, por sua vez, podem ser desmembradas em sub-a¢des. Para cada acdo, ou sub-
acdo, existe um objetivo consciente especifico que auxilia a atividade na realiza¢do de
seu motivo. Quando as sub-acdes sdo desmembradas em tarefas pequenas que ndo sao
mais realizadas de forma consciente, entdo estas tarefas sdo chamadas de operacdes.
Operagdes caracterizam-se por serem feitas de forma inconsciente como uma resposta
a condi¢des que ocorrem no ambiente.

A Figura 1 ilustra, no seu grafico mais a esquerda, o modelo sistémico definido por
Engestrom[5] que mostra graficamente as relagdes entre os elementos que estruturam
a atividade. Os niveis de detalhamento de uma atividade sdo mostrados em um
grafico mais a direita da mesma figura.
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Figura 1: Modelo Sistémico e Niveis de uma Atividade
Atividades de praticas humanas ndo sio isoladas umas das outras. Situagdes reais
sempre envolvem uma teia interconectada de atividades que € especificada através de
um diagrama de atividades. A Figura 2 presente na sub-secdo 5.1 apresenta um exem-
plo de diagrama de atividades segundo a Teoria da Atividade.

4. Integrando Teoria da Atividade e Modelagem Organizacional

Este artigo apresenta um avango sobre o processo de engenharia de requisitos propos-
to em [4] por publicar as diretrizes que mapeiam diagramas de atividades da Teoria
da Atividade com modelos organizacionais baseados em i*[18]. O processo em ques-
tdo ¢é centrado em uma extensdo das fases de andlise de contexto (Early Requirement)
e andlises de futuros sistemas que possam ser adequados a este contexto (Late Requi-
rement) da metodologia TROPOS|[3].

A escolha de TROPOS deve-se ao fato dessa metodologia aplicar modelos organiza-
cionais baseados em i*[18] ndo s6 para as fases de engenharia de requisitos, mas tam-
bém para direcionar as fases de definicdo de arquitetura e projeto do sistema. Outra
motivagdo para o uso de TROPOS ¢ a existéncia de mapeamentos para a geracao dos
diagramas UML de Casos de Uso e de Classes[14], a partir das especificacdes de
requisitos da fase de Late Requirement[15, 1]. Assim pretende-se mostrar que andlises
sociais baseadas na Teoria da Atividade podem ser usadas como um ponto de partida
para abordagens atuais de especificacdo de requisitos.



A fase de andlise de contexto inicia-se com uma observacdo etnografica das praticas
humanas que resultam em transcri¢des de entrevistas e observagdes gravadas. Em um
segundo estdgio desta fase, temos um trabalho de andlise qualitativa onde os dados
coletados sdo classificados através do software Nud*Ist[13]. A partir das informacdes
classificadas na andlise qualitativa, as atividades sdo descritas usando o modelo de
Engestrom[5].

A fase de andlise do contexto (Early Requirement) termina com a gerag¢do de modelos
organizacionais modelados na plataforma i* a partir das atividades modeladas. A
transformacdo de modelos de atividades em modelos i* é baseada em diretrizes de
mapeamento que analisam as dependéncias entre atores existentes dentro de uma
mesma atividade e entre atividades. Tais diretrizes sdo o ponto central deste artigo e
sdo demonstradas na proxima se¢do. O modelo de atividades é usado para entdo com-
plementar e guiar a geracdo de modelos organizacionais de sistemas na fase de andlise
de futuros sistemas (Late Requirement).

5. Mapeando Diagramas da Teoria da Atividade em Modelos i*

Nas proximas se¢oes descrevemos as diretrizes de mapeamento através de sua aplica-
¢do na modelagem do contexto de um sistema colaborativo de aprendizagem baseada
em projetos. A se¢do inicial, de nimero 5.1, descreve o modelo de atividades que
usamos para aplicar as diretrizes.

Para descrever o ambiente organizacional (incluindo seus sistemas), a metodologia
TROPOS utiliza dois modelos fornecidos pela técnica i*: o Modelo de Dependéncias
Estratégicas e o Modelo de Razdes Estratégicas. As Diretrizes para geragdo do
Modelo de Dependéncias Estratégicas estdo presentes na se¢do 5.2, enquanto que as
diretrizes para constru¢do do modelo de Razdes Estratégicas estdo na sec¢do 5.3.

5.1 O Modelo de Atividades

O modelo usado € resultado de uma andlise etnografica da atividade pratica de um
grupo de alunos, junto com o professor, em uma disciplina de engenharia de software
de um curso superior de Ciéncia da Computagdo. A andlise foi feita com base em
observacdes presenciais, entrevistas e gravacdo dos didlogos do atores em fitas de
dudio durante a realizacdo de 5 aulas. A énfase das observagdes foi no comporta-
mento de um grupo especifico de 4 alunos e do professor.

A Figura 2 mostra o modelo de atividades correspondente as 4 atividades identificadas
pelas observacdes etnografica: Formacdo das Propostas dos Projetos, Formacdo dos
Projetos, Desenvolvimento do Projeto e Andlise e Avaliacdo dos Projetos.

Na primeira atividade o professor realiza de forma individual a atividade de Formag@o
das Propostas dos Projetos. A partir das Propostas de Projetos realizadas na primeira
atividade, o professor e os alunos definem juntos, na atividade de Formagao dos Pro-
jetos, os projetos que serdo desenvolvidos. O projeto definido serve de objeto para a
atividade de Desenvolvimento do Projeto na qual os alunos realizam os projetos atra-



vés da orientagdo do professor para que sejam futuramente bem avaliados na atividade
de Anilise e Avaliagcdo de Projetos.
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Figura 2: Atividades da Aprendizagem Baseada em Projeto

Para cada atividade da Figura 2 s@o apresentados os elementos que as estruturam
através do modelo sistémico definido por Engestrom[5]. Observa-se, por exemplo,
que para a atividade de Formagdo de Projetos € motivada pela transformagdo das
Propostas de Projetos em Projetos reais. Ela contém uma regra social, ou norma, que
diz que as equipes devem ser balanceadas, e possui ainda uma divisdo de trabalho
onde esclarece que o professor é o responsavel pela apresentacido das propostas de
projetos para os alunos.

Em seguida, cada atividade ¢ detalhada através de sua decomposi¢do em agdes e
operagdes. O nivel de detalhe a ser especificado depende da riqueza de informagdes
que o engenheiro de software precisa para a constru¢cdo do futuro sistema que dard
suporte a estas atividades. A Tabela 1 ilustra a acdes presentes na atividade de For-
macao de Projetos e Desenvolvimento do Projeto.

Tabela 1: Decomposicao de atividades em acoes

Atividade Acoes
Formagdo de Apresentagdo de alternativas de projetos pelo professor
Projetos Indicagdo de preferéncia por alternativa pelos alunos

Geréncia sobre conflitos existentes pelo professor.

Desenvolvimento | Defini¢do do plano do projeto pelos alunos

dos Projetos Realizacdo de entrevistas com clients pelos alunos

Documentagdo dos Requisitos do Sistema pelos alunos

Desenvolvimento de Protétipo pelos alunos

Apresentagdo do Projeto pelos alunos




Estimulacdo dos Estudantes pelo professor

Orientagdes do professor sobre os trabalhos realizados dos
alunos

Dependendo da necessidade, algumas destas a¢des podem ser decompostas em sub-
acdes e operagdes. Um exemplo que mostra a decomposicio da ac¢do de Definicdo de
Plano de Projeto pelos Alunos em sub-agdes € mostrado na Tabela 2.

Tabela 2: Decomposicao de Acoes em Sub-Acoes

Acao Sub-Acdes

Defini¢do do Definir etapas do projeto

plano de projeto | Atribuir prazos para cada etapa

pelos alunos Designar responsabilidades para os participantes do
grupo na realizag@o de cada etapa do projeto

5.2 Gerando Modelos de Dependéncias Estratégicas

O Modelo de Dependéncias Estratégicas € um grafo composto pelos atores do
ambiente e seus relacionamentos de dependéncia. As dependéncias estratégicas
presentes no Modelo de Dependéncias Estratégicas podem ser de varios tipos,
incluindo dependéncias de Objetivo, de Objetivo-soft (objetivo cuja avaliagdo de
realizagdo é subjetiva), de Tarefa e de Recurso.

Esta secdo apresenta as diretrizes usadas para gerar, de forma sistemdtica, Modelos de
Dependéncias Estratégicas a partir de especificagdes de atividades. As diretrizes para
a geracdo do Modelo de Razdes de Dependéncia sdo abordadas na secdo seguinte.

A Figura 3 mostra o Modelo de Dependéncias Estratégicas gerado a partir do modelo
de atividades da Figura 2, bem como as diretrizes utilizadas para geragdo de cada
elemento do modelo. Na seqiiéncia, cada diretriz € apresentada através de sua aplica-
¢do para a geracdo dos elementos e relacionamentos do modelo de dependéncias
estratégicas presentes na Figura 3.
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Projetos

LEGENDA

Depender Dependee
- Professor

\‘, )
Dependéncia de Objetivo-soft

Dependéncia de Tarefa
o
Dependéncia de Recurso
Figura 3: Modelo de Dependéncias Estratégicas
Diretriz 1 - Atores: todo sujeito de uma atividade deve ser modelado como um ator
no modelo organizacional, contanto que um dos requisitos abaixo seja satisfeito:
e O sujeito dependa de algum outro para realizacdo da sua atividade




e O sujeito dependa de um recurso proveniente de outra atividade
® O objetivo do sujeito é produzir algo para ser usado por atores de outras ati-
vidades

Observando as atividades modeladas na Figura 2 temos como sujei-

tos das atividades o estudante e o professor. Aplicando esta diretriz

temos a adogdo de tais sujeitos como atores do modelo da Figura 3.
Diretriz 2 - Dependéncias entre sujeitos de uma mesma atividade: Quando uma
atividade € realizada por dois sujeitos X e Y, gera-se um relacionamento de depen-
déncia entre os dois cujo nome é o mesmo dado a atividade. O sujeito que tiver uma
maior responsabilidade sobre a realizacdo da atividade é o Depender e o sujeito que
realiza um papel apenas de apoio € classificado como Dependee. O tipo de dependén-
cia € obtido através da diretriz 3 que realiza uma andlise sobre as caracteristicas da
tarefa a ser realizada e o grau de autonomia que o Dependee possui.
Diretriz 3 — Tipo de Dependéncia: em caso do Dependee ter autonomia para a rea-
lizagdo de suas tarefas gera-se uma dependéncia de objetivo. Caso o Dependee ndo
possua autonomia, gera-se uma dependéncia de Tarefa. Ja se a Dependee for respon-
sdvel por apenas disponibilizar um recurso entéio a dependéncia € de Recurso. Por fim,
se 0 Dependee realiza de forma autdnoma um objetivo cuja avaliacdo de realizagdo é
subjetiva entdo a dependéncia € de Objetivo-Soft. Esta classificacdo estd de acordo
com as caracteristicas inerentes dos relacionamentos de dependéncia de objetivo,
tarefa, recurso e objetivo-soft definidos em[18].

Aplicando as diretrizes 2 e 3 no modelo de atividades da Figura 2

temos a geracdo das dependéncias de objetivos de Formacdo dos

Projetos, Desenvolvimento do Projeto apresentadas na Figura 3.

Observando a divisdo de trabalho da atividade de Formagdo dos

Projetos constata-se que o professor é o principal responsdvel pela

atividade assim temos um relacionamento de dependéncia do profes-

sor para o estudante (Professor — Formacdo dos Projetos — Es-

tudante). Jd a Desenvolvimento dos Projeto possui como principal

mentor da atividade o estudante, tornando o mesmo o dependente

(Depender) das orientagées do professor (Dependee).
Diretriz 4 - Dependéncias entre sujeitos de atividades diferentes: Quando a ativi-
dade A do sujeito X usa algo (objeto, regra social, ferramenta de media¢do) gerado
por um sujeito ¥ em uma atividade B, gera-se no modelo organizacional uma depen-
déncia entre os sujeitos X e Y. O sujeito X (Depender) depende de algo produzido
pelo sujeito Y (Dependee) para a realizacio de sua atividade. O nome do relaciona-
mento € definido pelo nome do elemento sendo transferido precedido pela palavra
“Obter ”, e o tipo de dependéncia é novamente definido pela diretriz 3.

Os relacionamentos de Obter Propostas de Projetos , Obter Projeto

e Obter Projetos Realizados presentes na Figura 3 foram gerados a

partir da diretriz 4. No modelo de atividades verifica-se uma depen-

déncia entre o estudante da atividade de Formacdo de Projetos e o

professor, sujeito da atividade de Formagdo de Propostas dos Proje-

tos. Jd o professor depende da atividade de Desenvolvimento dos

Projetos pelos alunos para que o mesmo possa Analisar e Avaliar os

Projetos com base nos Projetos Realizados.



5.3 Gerando Modelos de Razoes Estratégicas

O Modelo de Razbes Estratégicas permite modelar de forma mais detalhada as razdes
associadas com cada ator e suas dependéncias. Ele permite descrever como os atores
internamente satisfazem os relacionamentos externos de dependéncias presentes no
Modelo Estratégico de Dependéncia. Esta se¢do apresenta diretrizes de como gerar
Modelos de Razées Estratégicas que representem o comportamento dos atores a
partir de modelagens de atividades baseadas na Teoria da Atividade.

O Modelo de Razoes Estratégicas gerado com estas diretrizes a partir da especifica-
¢do de atividades da Figura 2 € mostrado na Figura 4, que também ilustra os elemen-
tos do modelo gerados por cada diretriz. Na seqii€ncia as diretrizes serdo apresentadas
através da demonstragdo de como as mesmas sdo aplicadas para a geracdo deste Mo-

delo de Razoes Estratégicas.
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Figura 4: Modelo de Razé6es Estratégicas

Na Teoria da Atividade, cada individuo de uma atividade colaborativa participa da
tarefa de transformar o objeto em um resultado. Neste caso, o primeiro passo para a
representacdo do comportamento dos individuos no modelo organizacional € realizado
com a criacdo de uma tarefa, dentro da drea de limitacdo de cada ator, representando a
sua participagdo em cada atividade.

Diretriz 5 - Tarefas representando atividades: Para cada sujeito X de uma atividade
A, gera-se uma tarefa na drea do sujeito X com o nome da atividade A precedido pela
palavra “Participar de”. Observe que em caso de uma atividade ter dois ou mais
sujeitos, temos a criacdo de uma tarefa na drea limite de cada sujeito. Cada tarefa é
inserida para satisfazer um relacionamento de dependéncia definido no Modelo Estra-



tégico de Dependéncia. A escolha de qual relacionamento do Modelo Estratégico de
Dependéncia estas tarefas devem satisfazer € definida pelas diretrizes abaixo:

e Diretriz 5.1 - Dependéncia entre sujeitos em uma mesma Atividade: A ta-
refa representando uma atividade de dois atores X e Y estd conectada ao
relacionamento de dependéncia entre X e Y gerada pela diretriz 2.

e Diretriz 5.2 - Dependéncia entre sujeitos de atividades diferentes: Na e-
xisténcia de uma atividade A de sujeito X que dependente de um algo provido
por uma atividade B de sujeito Y, as tarefas que representam as atividades A e
B sdo relacionadas a dependéncia entre X e Y gerada pela diretriz 4.

Os atores de cada uma das atividades da Figura 2 recebem na suas

respectivas dreas limite uma Tarefa que corresponde a participagcdo

do ator na atividade. O Professor, por exemplo, recebe as Tarefas de

Participar de Formacgdo das Proposta dos Projeto, Participar de

Formacdo dos Projeto, Participar de Desenvolvimento dos Projeto

e Participar de Andlise e Avaliacdo dos Projetos. O Professor e o

Estudante participam da atividade de Formagdo dos Projetos, por

esta razdo, seguindo a diretriz 5.1, as respectivas tarefas de Partici-

par de Formacdo dos Projetos presentes nas dreas limites de ambos

os atores sdo conectadas ao relacionamento de dependéncia de obje-

tivo, chamado Formagdo dos Projetos. No diagrama de atividades

observa-se que a Atividade de Formacgdo de Projetos, na qual o es-

tudante participa, precisa do recurso produzido pelo professor na a-

tividade de Formagdo de Propostas de Projetos. Conseqiientemente,

temos pela diretriz 5.2 que a tarefa do estudante de Participar da

Formacdo dos Projetos depende da tarefa do professor de Partici-

par de Formacdo das Propostas de Projetos. Seguindo ainda diretriz

5.2 temos também que a participagdo do professor da atividade de

Andlise e Avaliagdo dos Projetos depende da participacdo do aluno

no Desenvolvimento dos Projetos.
A Teoria da Atividade fornece os conceitos de a¢des, sub-agdes e operagdes para a
descri¢@o detalhada do comportamento interno dos atores para a realizag@o das ativi-
dades. As diretrizes abaixo descrevem como gerar grafos do Modelo de Razbes Estra-
tégicas que representem agdes e operacdes de atividades especificadas segundo a
Teoria da Atividade
Diretriz 6 - Mapeando Acdes: As agdes de um individuo X em uma atividade A sdo
mapeadas em sub-tarefas (ligacdo de decomposi¢cdo) da tarefa que representa a ativi-
dade A presente na drea limite de X. Em caso de atividades com dois ou mais atores, é
preciso observar a divisdo de trabalho e o conteiido das acdes para alocar na drea
limite de cada ator apenas as tarefas que representam ag¢des de sua responsabilidade.

Analisando a divisao de trabalho e as agdes da atividade colaborati-

va de Desenvolvimento dos Projeto na Figura 2, verifica-se a exis-

téncia das agdes do professor de Orientar Projeto e Estimular Alu-

nos, bem como as agoes do estudante de Definir Plano, Realizar En-

trevistas, Documentar Requisitos, Desenvolver Prototipo e Apresen-

tar Projetos. Para a geracdo do modelo organizacional da Figura 4,

as agoes do professor sdo mapeadas em sub-tarefas da tarefa de



Participar de Desenvolvimento dos Projeto presente na drea limite

do ator Professor, enquanto que as agdes do estudante sdo transfor-

madas em sub-tarefas da tarefa de Participar de Desenvolvimento

dos Projetos presente na drea limite do ator Estudante.
Diretriz 7 — Mapeando Sub-Acoes e Operacdes: as sub-acdes ou as operacdes de
uma acdo (ou sub-acdo) A sdo mapeadas em sub-tarefas da tarefa que representa a
acdo (ou sub-agdo) A através de ligacdes de decomposicdo.

As sub-agdes da acdo de Definicdo de Plano de Projeto pelos Alu-

nos na atividade de Desenvolvimento dos Projeto sdo mapeadas no

modelo organizacional da Figura 4 em sub-tarefas da tarefa de De-

finir Plano que representa a agdo em questdo realizada pelo Estu-

dante.
Na técnica i* de modelagem organizacional, uma tarefa pode ser decomposta em sub-
tarefas alternativas, indicando que a tarefa decomposta pode ser realizada através da
realizacdo de uma das sub-tarefas descritas. No entanto, a Teoria da atividade ndo
permite uma declaracdo explicita de uma ag@o sendo decomposta em operagdes alter-
nativas. Estaremos estudando no futuro formas de introduzir operagdes alternativas
nos diagramas de atividades para melhorar seu poder de Expressao.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo abordou a apresentacdo de diretrizes que mapeiam especificacdes de ativi-
dades da Teoria da Atividade em modelos organizacionais baseados na técnica i* para
a fase de andlise de contexto de sistemas. Diretrizes estas que podem ser facilmente
aplicadas de forma sistemdtica através de uma andlise sobre as dependéncias exis-
tentes entre os atores, como podemos constatar no estudo de caso realizado.
Constata-se que modelos de atividades da Teoria da Atividade, além de servirem
para guiar o processo de geracdo dos modelos organizacionais da abordagem i*, po-
dem ser usados como documento complementar de requisitos para um melhor en-
tendimento do contexto. Neste caso, as diretrizes apresentadas na se¢do 5 podem ser
usadas como veiculos de associag@o entre os componentes dos modelos organizacio-
nais e os elementos presentes nos modelos de atividades.

Como trabalhos futuros pretendemos elaborar um método que utilize de forma siste-
matica os tipos de tensdes classificadas por Engestrom[5] para guiar a descri¢do de
novos sistemas baseadas no modelo i*. A andlise de tensdes, ou contradi¢des, € a
forma tradicional com que os tedricos da atividade estudam como melhorar o desem-
penho das atividades sociais nas organizacgdes.
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