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Resumo Os professores de requisitos sao responsaveis por formar os fu-
turos profissionais que lidardo com a especificagdo de software que serdo
desenvolvidos pela industria. A literatura sobre o ensino de requisitos cos-
tuma apresentar estudos que vislumbram a perspectiva dos estudantes,
mas raramente exploram as dificuldades do professor, como, por exem-
plo, localizar recursos para utilizarem em sala de aula. Esta pesquisa
visa entender as dificuldades do professor quanto a localizagdo de jogos
diddticos e compor um ambiente que apoie os professores de requisitos a
encontrarem jogos que possam ser utilizados no ensino da disciplina. Esta
pesquisa utiliza-se da metodologia de Design Science na qual permite,
em ciclos de pesquisa, a elaboracdo de um artefato que neste estudo sera
um ambiente a ser proposto. Nestes ciclos, ocorrerao os seguintes estu-
dos: 1) Uma survey para identificar os professores de requisitos, 2) Uma
revisdo de literatura para popular inicialmente o ambiente proposto, 3)
Um estudo de Campo para captacao dos requisitos do ambiente, 4) Pro-
postas de protdtipos e avaliagoes destes e 5) Multiplos estudos de Caso
para testar o uso do ambiente na préatica. A contribuicido esperada ao fi-
nal deste estudo é um ambiente que auxilie professores de Engenharia de
Requisitos a identificarem jogos que podem ser utilizados como recursos
pedagdgicos em suas disciplinas.

Keywords: Engenharia de Requisitos - Ensino de Requisitos - Enge-
nharia de Software - Design Science Research - Jogos no Ensino de Re-
quisitos.

1 Caracterizacao do Problema

A Engenharia de Requisitos é responsavel por estudar as formas de entender,
comunicar, documentar e descrever os requisitos de um sistema. Os requisitos de
um software sao as descrigoes de quais funcionalidades o software deve possuir, os
servigos que deve oferecer, e as restrigdes em seu funcionamento [18]. A inddstria
demanda profissionais com a melhor exceléncia possivel para atender ao exigido
por sua organizacao, para que este identifique e defina os requisitos da melhor
forma possivel evitando prejuizos de tempo ou dinheiro [4].
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O professor assim encara o grande desafio de preparar estes profissionais, pre-
cisando este pensar em formas de desenvolver as habilidades necessarias para que
seus estudantes um dia possam atuar na industria. Contudo, os professores pre-
cisam localizar materiais didaticos, como, por exemplo, jogos, para compor suas
aulas e em especial nas aulas de cunho praticas. O uso de jogos ou gamificacao
como recursos pedagdgicos em disciplinas de requisitos tem se demonstrado uma
abordagem promissora, visto que o engajamento dos estudantes é considerado
uma das maiores dificuldades dos professores [12].

Visto que os jogos tém se mostrado uma alternativa vidvel para apoiar o en-
sino de requisitos, o objetivo principal deste estudo é “auziliar os professores de
Engenharia de Requisitos por meio de um ambiente que auzilie na identificacdo
de materiais de apoio (jogos)”. Para este estudo, selecionou-se a seguinte questao
norteadora: “Como auziliar professores de Engenharia de Requisitos na busca e
selecdo de jogos para utilizar como recurso pedagdgico?”.

2 Fundamentacao Teérica

Nas abordagens tradicionais, a fase de elicitacao de requisitos costuma ocorrer ao
inicio do processo de produgao de software, aonde os pontos criticos sao resolver
os conflitos no entendimento dos requisitos descritos e a documentagao deve
ser o mais detalhada possivel para evitar ambiguidades e para que o processo
de priorizagao seja de acordo com os requisitos previamente descritos. Nestas
abordagens, os requisitos sao validados se comparando com a conformidade que
possuem com os documentos de requisitos previamente elaborados [14].

Na abordagem agil, o processo de elicitagao de requisitos € iterativo, sendo
descobertos e catalogados ao longo do desenvolvimento, nas iteragoes com os
clientes/usudrios. Os requisitos sdo refinados, alterados e priorizados ao longo
do processo de desenvolvimento através dos didlogos entre as partes interessa-
das, dispensando assim uma documentacao formal, mas sim usando um modelo
simplificado que expresse as vontades do cliente/usudrio (Estérias do Usuério),
e a validagao dos requisitos ocorre quando o entregavel reflete as necessidades do
cliente /usudrio que solicitou este software [14]. Schon e colegas [16] descrevem
que dentro das metodologias dgeis, as fases da Engenharia de Requisitos sao: 1)
Descoberta, 2) Refinamento, 3) Priorizagao, 4) Revisao e 5) Documentagao.

2.1 Ensino de Engenharia de Requisitos

Existem diversos estudos sobre Ensino de Engenharia de Requisitos na litera-
tura. Em 2015, Ouhbi e colegas [11] identificaram 79 estudos sobre o ensino
de requisitos, concluindo que a maioria destes estudos apresenta uma proposta
de metodologia de ensino ou relatam uma experiéncia na utilizagao de alguma
abordagem ou recurso.

Contudo, geralmente os estudos presentes na literatura sobre o ensino de
requisitos [20] apresentam a perspectiva dos estudantes ao lidar com uma tecno-
logia, pratica de ensino ou dindmica, mas raramente encontram-se estudos que
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lidem com a perspectiva e opinides do professor, que explorem os desafios ou as
dificuldades enfrentadas pelos mesmos, como, por exemplo, na busca e selecao
por material de apoio para suas disciplinas, podendo estes ser jogos educativos.

Através da observagao dos estudos identificados em revisoes da literatura
como as apresentadas por Soo e Aris [19] ou por Ouhbi e colegas [11], pode-se
observar que poucos estudos demonstram a perspectiva do professor de requisi-
tos sobre suas dificuldades ao prepararem suas aulas de forma mais interativa.
Existem também frameworks sobre o que pensar quando ird se produzir um jogo
para apoiar o ensino de requisitos [3], mas a literatura ainda ndo apresenta um
framework ou guideline para apoiar a busca e a escolha de um jogo para se
utilizar no apoio ao processo de ensino-aprendizagem de requisitos.

3 Metodologia de Pesquisa

Uma versao inicial desta proposta foi apresentada no Workshop de Teses e Dis-
sertagoes (WTDSOFT) em conjunto com o Simpésio Brasileiro de Engenharia
de Software (SBES). Nesta proposta inicial os objetivos eram os mesmos, con-
tudo, ainda precisava-se da identificacao de uma metodologia que permitisse a
elaboragao de um ambiente através de estudos para o atendimento do esperado
pelo publico-alvo. Desta forma, esta versao da pesquisa conta com a metodolo-
gia de Design Science Research, apresentada por Wieringa [25]. Através de seus
ciclos, vai auxiliar a responder a questao principal de pesquisa: ”Como auxiliar
professores de Engenharia de Requisitos na busca e selegao de jogos para utilizar
como recurso pedagdgico?”.

Na conducao desta pesquisa, serao conduzidos 5 estudos formalmente estru-
turados, sendo 3 relacionados a parte de ambiente, para auxiliar nos ciclos de
relevancia, e 2 na parte de Design Science, para auxiliar no ciclo de design.
Além de leituras e identificagao de outras obras que complementem o conheci-
mento obtido para auxiliar no ciclo de rigor da pesquisa. A Figura 1 demonstra
a estrutura escolhida para a realizacao desta pesquisa.

Nesta estrutura, a fase de contexto social, também chamada de ambiente [5]
é parte do ciclo de relevancia, no qual realiza-se estudos (Estudo 1, 2 e 3) para
identificagao dos requisitos para compor o ambiente que passard pelo processo
de design posteriormente, pois desenvolve-se uma parte e retorna-se aos requisi-
tos para validagao quanto a sua implementagao e priorizacao de funcionalidades
mais demandadas pelos usudrios. Dentro da fase de Design Science Research,
o ciclo de design é a constante interacao entre a prototipacao continua de no-
vas funcionalidades e estudos de caso para a validagao de cada MVP (Minimun
Viable Product). O ciclo de Rigor ocorre a cada momento que precisa-se apro-
fundar em conhecimentos de pesquisa ou de dominio da area para dar sequéncia
a execucgao desta proposta, sendo estudos semi-estruturados em artigos e livros
da area de requisitos. Todos estes ciclos acontecem simultaneamente, sendo ne-
cessario interacoes entre os requisitos e o design, entre o design e as bases de
conhecimento e também entre o design e a avaliagao de cada entregavel.
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Ambiente - Contexto Social

Problema: Os professores de requisitos costumam ter dificuldade em encontrar materiais para organizar aulas, em
especial, materiais de atividades praticas para promover o engajamento dos estudantes em sua disciplina.

Objetivo: Auxiliar os professores de Engenharia de Requisitos por meio de um artefato que auxilie na busca por materiais
de apoio. Mais especificamente, materiais de apoio de categoria jogos educacionais, que é um tipo de material
reconhecido a fomentar interesse e engajamento dos estudantes.

Questao de Pesquisa: Como auxiliar o professor de requisitos a selecionar os jogos mais apropriados para utiliza-los no
apoio do ensino de Engenharia de Requisitos?

Estudo 1 - Survey para ifi Pr de R
Realizagdo de uma survey para identificar os professores de requisitos no Brasil, bem como quais contetidos
e técnicas tem sido utilizadas no ensino de requisitos nas universidades brasileiras.

Estudo 2 - Reviséo de Literatura
Identificagdo dos jogos para ensino de requisitos presentes na literatura para popular inicialmente o artefato,
propondo um catalogo inicial.

Estudo 3 - Estudo de Campo com Professores de Requisitos
Buscar a caracterizagao dos maiores desafios e dificuldades enfrentadas pelos professores de requisitos,
bem como a identificagdo dos requisitos do artefato que sera desenvolvido.

Requisitos
O artefato deve possibilitar ao professor a identificar jogos para aplicar em sua disciplina. O artefato deve organizar os
jogos de acordo com os contetidos que as disciplinas de requisitos geralmente possuem.

oS

Ciclo de
Relevancia

\—/
Design Science Research

O Artefato
Proposigcao Avaliagdo
Estudo 4 - Prototipagdo Continua Ciclo d Estudo 5 - Estudos de Caso Multiplos
Prototipacdo de novas funcionali iclo de Utilizag&o do artefato em disciplinas de
conforme os professores considerem Design y Engenharia de Requisitos em diferentes

necessarias para o artefato. universidades.

Base de Conhecimento
Fundamentos: Engenharia de Software, Engenharia de Requisitos, Ensino de Computagéo, Ensino de Requisitos.
Contribuigdes Esperadas: Identificagdo das maiores dificuldades e desafios enfrentados pelos professores de requisitos.

Identificagdo dos jogos que ensinem conceitos de Engenharia de Requisitos. Um artefato que auxilie professores de
requisitos a decidirem quais jogos utilizar na sua disciplina.

Figura 1. Metodologia Proposta para a Pesquisa

Estudos da Parte de Ambiente

O Estudo 1, jé realizado, teve como objetivo a condugao de uma survey com
o foco de conhecer os professores de Engenharia de Requisitos do Brasil e sobre
como se configuram suas disciplinas em suas instituicoes de ensino. Este estudo
seguiu as recomendagoes de Kitchenham e Pfleeger: 1) Definir Objetivos da Pes-
quisa [6], 2) Elaborar o Desenho da Survey [7], 3) Elaboragéo do Instrumento de
Coleta [8], 4) Validagdo do Instrumento de Coleta [9], 5) Aplicagdo da Survey, e
6) Anélise das Respostas Coletadas [10].
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O Estudo 2, ja realizado, é uma revisao da literatura que teve como foco a
identificagao dos jogos que apoiam o ensino de requisitos, tendo a partir de um
estudo inicial [20] a realizagdo de um processo de forward snowballing [26], que
consiste no seguinte processo: dado um conjunto inicial, observa-se quais estudos
o citaram (utilizando-se do Google Scholar!), apés, executa-se em cada estudo
novo os critérios de inclusao, que seria o artigo retratar algum jogo sobre o ensino
de requisitos, apds, compoe-se assim um novo conjunto e repete-se o processo.

O Estudo 3, em andamento, tem como sua metodologia o Estudo de Campo
baseado nas recomendagdes de Singer e colegas [17]. Para este estudo, selecionou-
se o método de entrevistas para a coleta de dados, na qual serao convidados
serao professores da disciplina de Engenharia de Requisitos ou correlatas. O
foco neste estudo sera a identificagao das maiores dificuldades dos professores de
Engenharia de Requisitos, em especial, quanto ao uso de ambientes digitais que
lhe auxiliem em suas disciplinas.

Estudos da Parte de Design

O Estudo 4 refere-se a prototipacao continua de novas funcionalidades, se-
guindo os ciclos de prototipagdo propostos por Aperowitz e colegas [1]. Inicial-
mente deseja-se a realiza¢ao de uma meta-sessao de design thinking (DT) pro-
posta por Parizi e colegas[13] para validar o escopo do Minimun Viable Product
(MVP) com a finalidade de decidir quais funcionalidades serdao desenvolvidas
com maior prioridade.

Apés, o método de prototipagao continua [1] contard com este backlog inicial
do produto, e uma vez criado, comecga-se a elaborar um conjunto de mockups
executaveis. Para cada mockup criado, verifica-se a conformidade desse mockup
com os requisitos, para que um executavel deste possa ser entregue. Este exe-
cutavel deve ser revisado, e deve-se coletar feedbacks sobre este, que em nosso
estudo sera através de participantes convidados.

3.1 Método de Avaliagcao dos Resultados

O Estudo 5 foi idealizado para a avaliacao dos resultados obtidas através de
cada design proposto, utilizando-se de uma metodologia de Estudos de Caso
Multiplos, de acordo com o proposto por Runerson e Host [15]. Cada Estudo de
Caso contard com os seguintes passos: 1) Define-se do desenho de pesquisa, 2)
Definem-se os processos e protocolos de coleta de dados, 3) Os procedimentos
de coleta de dados sdo executados no estudo de caso (por exemplo, entrevistas),
4) procedimentos de andlise de dados sdo aplicados aos dados coletados, e 5)
preparo de relatérios dos resultados.

Apés cada um destes estudos, escreve-se o relato individual dos resultados
obtidos de cada caso, para apds poderem-se desenhar conclusoes transversais
entre estes estudos, propor modificacbes ou atualizacoes a teoria, entender e
explicar as implicagoes de regras e politicas que podem ocorrer na teoria a partir
destes dados e, por fim, escrever-se um relatério contando os dados obtidos destes

! Google Scholar - https://scholar.google.com.br/ - Acessado em 17/12/2020 - 15:42
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casos multiplos. No contexto desta pesquisa, a eficiéncia do ambiente serd medida
quanto a evolucao de cada protétipo em direcao aos requisitos solicitados pelos
professores no Estudo 3.

No momento atual, dois professores da mesma instituicio demonstraram in-
teresse em utilizar este ambiente, da mesma forma, apds apresentagao de uma
versao inicial desta proposta no Workshop de Teses e Dissertagoes do Simpdésio
Brasileiro de Engenharia de Software [22] que cinco outros professores de Enge-
nharia de Requisitos em outras universidades.

4 Status Atual do Trabalho

Este estudo contard com a realizagao de 5 estudos, contudo, dois estudos estao
finalizados (Estudos 1 e 2), e o terceiro estd atualmente em andamento, contando
com algumas respostas. Nestes resultados preliminares, serd apresentado um
resumo dos dados obtidos até entao em cada um dos estudos.

4.1 Resultados Parciais: Ambiente

O Estudo 1 contou com a resposta de 42 professores de 17 estados brasileiros
diferentes, que foram convidados em dois eventos nacionais sobre o tépico ou por
email, considerando um levantamento inicial de institui¢coes de ensino no Brasil.
Utilizou-se de dois rankings de universidades, sendo o Top Universities? no qual
esta amostra apresentou aproximadamente 77% de respostas se relacionado as
100 melhores universidades e o Uol® que teve a representatividade aproximada
de 32% dos identificados.

Como resultados principais, a disciplina de Engenharia de Requisitos acon-
tece geralmente no meio dos cursos de computagao. Esta disciplina costuma
possuir um trabalho ao longo da disciplina que os professores costumam simular
stakeholders, sendo que poucos convidam stakeholders reais. As abordagens e
métodos mais ensinados na disciplina de requisitos sdio UML e Agile, e as menos
ensinadas Lean Startup e Lean Inception. As técnicas mais ensinadas sdo entre-
vistas, prototipagao e brainstorm na captagao de requisitos. Por fim, menos da
metade dos respondentes utilizam jogos ou gamificagbes em suas disciplinas, o
que nos faz questionar o porqué disto em futuros estudos.

O Estudo 2 foi uma revisao de literatura que utilizou-se da metodologia de
forward snowballing, a partir do estudo intitulado: ”A systematic mapping study
on game-related methods for software engineering education” [20]. O estudo de
Souza e colegas [20] identificou o uso de jogos em disciplinas de Engenharia de
Software até 2016, portanto, extraimos apenas os que lidavam com requisitos,
restando 39 artigos. Apds, realizamos o processo de forward snowballing no qual
identificou-se mais 15 artigos, resultado em 54 artigos no total. Destes, extraiu-se

2 https:/ /www.topuniversities.com/university-rankings/latin-american-university-
rankings/2021 — Acessado em 24/11/2020 as 14:02

3 https://ruf.folha.uol.com.br/2018/ranking-de-cursos/computacao/ — Acessado em
24/11/2020 as 15:20
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dados de 27 jogos presentes na literatura que irao popular o ambiente proposto
em sua primeira versao.

O Estudo 3 que estd em andamento conta atualmente com a resposta de 12
professores, que explicam sobre como conduzem as atividades praticas em suas
disciplinas (propondo problemas para que os estudantes utilizem as técnicas
aprendidas para solucionar), as habilidades que consideram importantes para
desenvolver em seus estudantes (como compreender o cliente, saber negociar,
conseguir transcrever os requisitos, etc), os locais que coletam os materiais que
utilizardo em aula (em artigos, livros, mas informam ainda possuir dificuldade
de encontrar alguns materiais), os motivos do porque nao utilizar jogos em sua
disciplina (falta de apoio para localizar, falta de tempo para buscar, falta de
conhecimento de como utilizar, etc). Os professores consideram que atividades
praticas enriquecem suas disciplinas e motivam os seus estudantes, informando
que utilizarao o ambiente a ser proposto por esta pesquisa, desde que atinjam
alguns requisitos (ser de facil uso, bem detalhado, que permita a colaboragao
entre professores, etc).

5 Contribuigcoes Esperadas

Os estudos planejados e realizados ao longo desta pesquisa podem tornar-se pu-
blicagoes em eventos e peridédicos da area de Engenharia de Requisitos. Cada
estudo apresenta um ponto crucial no desenvolvimento desta proposta de pes-
quisa, sendo as colaboragoes previstas:

— Estudo 1 - Survey: Este estudo apresentard uma demografia sobre como
tem ocorrido o ensino de requisitos no Brasil. Este estudo esta sob avaliagao
no WER 2021.

— Estudo 2 - Revisao Sistematica da Literatura: Este estudo apresentara
um catalogo de jogos disponiveis para se utilizar em disciplinas de requisitos.
O mesmo serd submetido a algum periédico da drea como, por exemplo, o
Requirements Engineering (ntmero 1432-010X).

— Estudo 3 - Estudo de Campo: Este estudo apresentara as dificuldades
e desafios identificados na perspectiva dos professores de Engenharia de Re-
quisitos. Este estudo serd submetido a algum evento da area como WER,
SBES ou CibSE.

— Estudo 4 - Prototipagao Continua: Este estudo serd composto da evolugao
dos protétipos da ferramenta e a verificagao de conformidade com os requi-
sitos identificados. Este estudo sera submetido a algum evento da area como
SBES, SBSC, WER, ou RE (IEEE International Requirements Engineering
Conference).

— Estudo 5 - Multiplos Estudos de Caso: Este estudo serd um conjunto
de avaliacoes sobre a primeira versao do ambiente sendo utilizadas em dife-
rentes salas de aula de requisitos, sendo cada turma um caso. Este estudo
serd submetido a algum peridédico da drea como o Empirical Software En-
gineering (nimero 1382-3256) ou IEEE Transactions on Education (nimero
0018-9359).
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Além disso, os autores desta proposta também tiveram outros trabalhos de
sua autoria neste topico, sendo um destes uma versao inicial de sua proposta de
doutorado, que foi aceito no Workshop de Teses e Dissertagoes do SBES [22].
Também, o estudante investigou outros assuntos dentro do ensino de Engenha-
ria de Software, tendo dois artigos sobre o tema aceitos no SBES 2020, sendo
um sobre como ocorrem colaboragdes intensas em hackathons [23] e outro intro-
duzindo um programa de ensino sobre métodos ageis no qual o estudante atua
como professor, como projeto que financia seu doutorado [21].

6 Trabalhos Correlatos

Existem outros trabalhos correlatos a esta proposta, conforme Tabela 1, um
destes é o livro Engenharia de Software Moderna? que busca socializar o co-
nhecimento e trazer uma visao atualizada de diversos topicos da Engenharia
de Software, como, o processo de software ou padroes de projeto [24]. Outro é o
TastyCupcakes®, um blog criado por profissionais da industria para compartilhar
dindmicas. O site DTA4RES foi uma proposta de mestrado que apresenta um
guia de aplicagao de diversas técnicas de Design Thinking no desenvolvimento de
software. Por fim, O site Requirements Engineering Training (RETraining)” que
foi proposto por uma professora de requisitos [2] com o objetivo de compartilhar
materiais com demais professores para auxiliar no preparo de suas aulas.

Tabela 1. Comparativo entre os trabalhos correlatos e a proposta

. Contetado Recursos ~
Titulo Formato em Foco Disponibilizados Interagao
EngSoft . Engenharia de Capﬁulo/s sobre .
Moderna. Livro Software conte,udos Leitura
especificos
Relatos de Busca,
TastyCupcakes| Blog Métodos Ageis Experiéncia Leitura e
com dinamicas |Comentérios
Guia para as
DTA4RE Site  |Design Thinking técnicas Leitura
apresentadas
RETraining Site Engenh.al.ria de Slides, Links, Leitura
Requisitos Resumos
Ambiente Busca,
proposto Ambiente| Engenharia de Jogos Leitura,
por esta Online Requisitos & Comentérios
pesquisa e Avaliagoes

* https://engsoftmoderna.info/ — Acessado em 24/03/2021 &s 20:06

® https://www.tastycupcakes.org/ — Acessado em 24/03/2021 &s 20:17

5 https://sites.google.com/site/dtadre/ — Acessado em 24/03/2021 as 20:33
" https:/ /retraining.inf.ufsc.br/ — Acessado em 24,/03/2021 as 20:55



Auxiliando Professores de Engenharia de Requisitos a Buscar Jogos ... 9

O ambiente proposto por esta pesquisa serd um ambiente online, um portal
no qual os professores poderao, a principio, ter suas contas, criar publicacoes so-
bre os jogos que utilizaram ou planejam utilizar, compartilhar suas experiéncias
sobre determinado jogo, avaliar jogos compartilhados por demais colegas pro-
fessores de Engenharia de Requisitos ou realizar sugestoes de uso através de
comentarios.

7 Conclusao

A presente pesquisa refere-se a proposta de uma solugao que auxilie professores
de Engenharia de Requisitos a localizarem jogos para utilizarem em suas dis-
ciplinas de requisitos. Até o presente momento, este estudo encontra-se com o
Estudos 1 e 2 concluidos, Estudos 3 e 4 em andamento e Estudo 5 ainda por
comecar.

Os estudos 1 e 2 trazem indicios de que o problema de pesquisa é uma rea-
lidade para os professores de Engenharia de Requisitos, e possivelmente a pro-
posta do ambiente possa auxiliar na redugao das dificuldades destes professores
ao preparem suas disciplinas, em especial as atividades praticas da disciplina de
requisitos.

Os trabalhos futuros planejados para apds a realizagdo desta pesquisa de dou-
torado é dar-se sequéncia ao ambiente proposto, tendo a avaliacao e participacao
de mais professores, podendo aumentar o alcance de recursos e de disciplinas da
Engenharia de Software. Além disso, almeja-se solicitar futuro auxilio a outras
organizagoes como a Sociedade Brasileira da Computagao para participar da
construgao e distribuicao do ambiente.
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