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Resumo. Esse artigo apresenta o mundo virtual LevReq3D, criado para apoiar o ensino
e aprendizagem de levantamento de requisitos, por meio de um ambiente de simulagdo
do processo de entrevista, realizado com usudrios representados por agentes de software
do tipo chatterbots. O ambiente foi avaliado por estudantes da drea da computacdo, que
analisaram o mesmo sob o ponto de vista da experiéncia de uso e de sua percep¢cdo em
relacdo a aprendizagem. Como principais resultados, destaca-se a facilidade de uso,
regras claras, relacdo com os contetidos educacionais e potencial para aprendizagem dos
mesmos, sendo que os estudantes, em sua maioria, indicaram que recomendariam o
LevReq3D a outros colegas.
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Virtual Worlds to support teaching and learning Software Engineering: simulating
the interview technique

Abstract. This paper presents the virtual world LevReq3D, developed to support teaching
and learning of software requirements elicitation. The environment simulates an
interview process with users represented by chatterbots. The LevReq3D was evaluated
by computer science students, considering user experience and perception of learning.
The results indicate ease of use, clear rules, relation with the educational contents and
potential for the learning. Finally, the students pointed that they would recommend the
LevReq3D to other students.

Keywords: requirements elicitation, 3D virtual worlds; chatterbot.

1. Introducao

A Engenharia de Software (ES), do ponto de vista académico, ¢ uma disciplina crucial,
que tem como objetivo perpassar por todas as fases de desenvolvimento de um software,
desde sua concepgdo, passando por levantamento, analise e especificacdo de requisitos,
codificagdo, testes, entre outras, envolvendo aspectos associados a qualidade e geréncia
de projetos. Para Mendes et al. (2019), “¢ fundamental o sucesso no processo de
aprendizagem dos conteudos da mesma para a boa formacao dos estudantes que serao
futuros profissionais engenheiros de software”.

Dada a sua importancia, em alguns cursos da area de computacdo, a ES &,
inclusive, subdividida e contemplada em mais de uma disciplina. No entanto, no que
concerne as fases iniciais, como a etapa de levantamento de requisitos, foco desse
trabalho, usualmente os conteudos sdo trabalhados de forma majoritariamente tedrica,
com aulas expositivas, em um modelo tradicional associado a professor/transmissor e
estudante/receptor passivo das informacdes (MARINATO e ALVES, 2019). Essa
abordagem pode tornar mais complexa a apropriagdo dos contetdos enquanto
conhecimentos a serem apreendidos para sua utilizagcdo enquanto futuros profissionais,
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ao mesmo tempo que desmotiva os mesmos enquanto estudantes. Ainda, autores como
Brito et al. (2018) e Portela et al. (2017), reforgam que os estudantes precisam, para além
do conhecimento tedrico, adquirir habilidades técnicas, sendo expostos a problemas
encontrados no ambiente profissional, bem como treinados para que, ao sairem da
universidade, possam ter adquirido conhecimentos que os preparem para projetos reais.

Considerando esse cendrio, em busca de abordagens alternativas que promovam
a complementagdo das atividades tedricas, visando, de forma concomitante, engajar e
tornar a experiéncia de aprendizagem de ES mais atrativa aos estudantes, emergem
propostas como gamificagdo, jogos, simulagdo, entre outras. Tais abordagens trazem
como perspectiva pedagogica o viés das metodologias ativas, propondo novas formas de
ensinar, de forma mais centrada no aluno, em que esse passa a atuar de forma mais
auténoma, em situagdes que o colocam em meio a tomadas de decisdo, em que precisa
passar por ciclos de acdo-reflexdo-agdo, aproximando-o de situagdes que poderd
vivenciar em seu futuro profissional (LIMA et al., 2019).

Entre as propostas de ambientes interativos que podem propiciar uma abordagem
mais dindmica para trabalhar os contetidos destaca-se na proposta apresentada nesse
artigo o uso de Mundos Virtuais em trés dimensoes, que possibilitam interagdes proximas
as realizadas no mundo real. Para Herpich et al. (2020), uma das vantagens do uso de
Mundos Virtuais (MV) consiste na capacidade de desprender-se das restrigdes da sala de
aula fisica, incentivando sentimentos de presenga mesmo quando os estudantes estdo
geograficamente dispersos, bem como a possibilidade de simulagdo de situagdes reais ou
ficticias para o ensino de técnicas e contetdo. Pesquisas na area de MV exploram
alternativas para melhorar as interagdes dos estudantes com os conteudos sendo, uma
dessas, a integracdo com avatares autdbnomos, controlados por software com o intuito de
simular o comportamento humano. Esses agentes sdo utilizados para compor cendrio,
dando maior realismo ao ambiente, ou para realizar intera¢des, fornecendo informagdes
relevantes para o cumprimento de uma determinada tarefa ou atividade.

Como o processo de levantamento de requisitos ¢ uma atividade que exige
profunda interacdo entre individuos pode ser uma estratégia promissora a insercao de
inteligéncia nesses agentes de software por meio da construgdo de bases de conhecimento,
possibilitando assim que eles interajam de forma mais natural e a partir das agdes do
estudante (agentes reativos). Tal integragdo pode possibilitar a criagdo de novas formas
de interagdo, oferecendo ao estudante a sensagdo de estar interagindo com um avatar
humano, um usuario que pode lhe passar informagdes para coleta de requisitos.

Analisando o exposto, esse artigo apresenta o desenvolvimento de um Mundo
Virtual que apresenta uma simulacdo de dois espagos profissionais: uma empresa de
desenvolvimento de software, na qual o estudante atuara como engenheiro de software; e
uma pizzaria, que deseja informatizar suas operagdes e, para isso, contrata a empresa de
software. Nessa pizzaria trabalham funcionarios, representados por agentes de software,
que deverdo interagir com o estudante, por meio de entrevistas, fornecendo informagdes
que permitam a coleta eficiente de requisitos para o sistema solicitado.

2. A Técnica de Entrevista no Levantamento de Requisitos de Software

Realizar o levantamento de requisitos ¢ uma das primeiras atividades dentro do ciclo de
vida de desenvolvimento de um software, sendo que os requisitos coletados devem refletir
as necessidades do cliente e usudrios finais para o software, sendo vital que os mesmos
sejam corretamente elicitados, pois as funcionalidades do sistema serdo implementadas
de acordo com a compreensdo dos engenheiros de software durante essa etapa.

Dentre as técnicas utilizadas para levantamento de requisitos, a entrevista ¢
considerada uma das mais eficientes, pois produz descri¢des de contexto mais detalhadas.
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De carater investigativo, a técnica consiste em interagcdes entre um entrevistado, que
expressa suas necessidades, e um entrevistador, o engenheiro de requisitos, que, por meio
de questionamentos, busca extrair requisitos do sistema. Para cumprir essa tarefa, o
entrevistador deve ter habilidade de comunicagao, pois a falta de dominio desta habilidade
pode provocar ambiguidade dos requisitos, inseguranca do entrevistado, omissdo de
informagdes e dificuldade no entendimento dos questionamentos (JACOB e DEKKERS,
2015).

O Guia de conhecimento BABOK (Business Analysis Body of Knowledge),
desenvolvido para apoiar a compreensao ¢ execucao das tarefas de andlise de negodcios
(IIBA, 2015), divide a técnica de entrevista em trés fases: preparacdo da entrevista,
conducdo da entrevista e seguimento pos-entrevista, com diversas atividades em casa
fase. J& Carvalho e Chiossi (2001) propdem quatro fases para aplicacdo da técnica:
identificacao dos candidatos para entrevista, preparagdo para entrevista, conducdo da
entrevista e finalizacdo da entrevista. J4 em Rezende (2005) encontramos propostas de
algumas diretrizes para o planejamento e execugdo da entrevista. Por fim, com base em
sua experiéncia obtida a partir da execugdo de 280 entrevistas, Hove e Anda (2005)
elencam recomendagdes para guiar o processo. Esses quatro estudos foram considerados
para projetar o ambiente apresentado nesse artigo.

No entanto, conforme brevemente mencionado na introducao, a falta de atividades
praticas e, no caso especifico de levantamento de requisitos, a falta das habilidades
técnicas necessarias para interagir com o entrevistado em um processo de elicitagdo pode
comprometer a qualidade do produto final. Tais dificuldades podem ser provenientes da
limitada quantidade de experiéncia pratica fornecida para os estudantes durante sua
formagao académica (HOVE e ANDA, 2005; JACOB ¢ DEKKERS, 2015). Dessa forma,
busca-se nesse trabalho apresentar uma proposta de complementacdo dos conteudos
tedricos com o auxilio de uma simulagdo em um Mundo Virtual, para buscar trazer ao
estudante experiéncias simuladas de contato com o ambiente profissional, bem como
engajar o mesmo em atividades inovadoras e mais atrativas. Silva (2016) relata em seu
trabalho os beneficios da utilizagdo de simula¢des em mundos virtuais tridimensionais
como forma de capacitacdo do estudante em uma atividade ou técnica, ambientes que
serdo brevemente discutidos na proxima se¢do, com o objetivo de destacar como agentes
de software podem ser incorporados aos mesmos para promover as interagcdes necessarias
a realizacao de entrevistas.

3. Mundos Virtuais 3D e Agentes de Software

Mundos Virtuais 3D podem ser considerados ambientes virtuais imersivos colaborativos,
no qual pessoas podem interagir com diferentes propositos, profissionais, educacionais
ou, até mesmo, apenas para entretenimento/lazer (BAINBRIDGE, 2010). Ao focarmos o
uso de Mundos Virtuais no campo educacional, pode-se vislumbrar os mesmos como
espagos nos quais os alunos podem atuar de forma isolada, ou interagindo com outros
colegas e ou agentes de software, atuando sobre artefatos, e “vivendo” experiéncias
simuladas proximas do “mundo real”, dentro de uma perspectiva de aprendizagem.
Entre os elementos que auxiliam nesse sentimento de presenc¢a e de imersao dentro
de um mundo virtual destaca-se o avatar, representacdo grafica do usuario (SILVA,
2016), controlado por esse para se locomover pelo mundo, interagir com artefatos, assim
como executar acdes, dentro do que for solicitado. Entretanto, avatares também podem
ser controlados por software, atuando de forma autonoma, sendo denominados NPC -
Non-player Character, que podem ser utilizados para diversos propdsitos, como guiar os
usuarios dentro do mundo, realizar tarefas, interagir com outros avatares de software ou
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humanos e simular comportamento humano, sendo conhecidos também como agentes de
software (SENA, 2017).

Quando esses agentes sdo capazes de interagir por meio de conversas inteligentes
com usudrios humanos, sdo chamados de agentes inteligentes conversacionais ou
chatterbots. Os chatterbots, quando usados em ambientes educacionais, geralmente tém
o papel de auxiliar os estudantes, fornecendo informagdes sobre o conteudo pedagogico,
ou simulando conversas (CHOWANDA, 2016). Para realizar essas interagdes, 0s
chatterbots sao munidos de bases de conhecimento, desenvolvidas por meio de
linguagens, como, por exemplo, a AIML (Artificial Intelligence Markup Language), uma
linguagem de marcagao extensivel, baseada em XML, criada para o desenvolvimento de
chatterbots e utilizada nessa pesquisa. Dentre os exemplos de chatterbot de maior
sucesso, pode-se citar o A.L.I.C.E. (Artificial Linguistic Internet Computer Entity) criado
por Dr. Richard Wallace para simular conversas humanas por meio de processamento de
linguagem natural. Esses agentes sdo providos de bases de conhecimento que geralmente
sdo formadas apenas pelo contetido especifico abordado no trabalho e conhecimento
sobre o ambiente, porém sem um modelo que implemente interagdo e personalidade e
assim os chatterbots desenvolvem seus didlogos de maneira impessoal e mecanica, ndo
se adequando ao estudante.

Considerando todo o exposto, surge a proposta apresenta, de aliar MV, por suas
possibilidades enquanto ambientes de simulagdo, e chatterbots para explorar a técnica de
entrevista em processo de levantamento de requisitos de software. A proxima se¢ao
apresenta o percurso metodolégico desenvolvido para a implementagdo da proposta.

4. Aspectos Metodolégicos

Essa pesquisa foi delineada seguindo a abordagem DSR — Design Science Research, que
busca a integracao entre a pesquisa cientifica com o desenvolvimento de artefatos, e que,
segundo Pimentel et al. (2020), vem se popularizando cada vez mais na area de Sistemas
de Informacado, sendo uma abordagem eficiente para o desenvolvimento de pesquisas
interdisciplinares envolvendo Educag¢ao e Computagdo, natureza do projeto apresentado
nesse artigo.

Pimentel et al. (2020) desenvolveram um modelo, denominado Modelo-DSR, que,
de acordo com os autores, apresenta uma forma de “pensar-fazer as pesquisas em DSR”.
Esse modelo descreve como o artefato sera desenvolvido para resolver um determinado
problema em um contexto especifico, apoiado por um conjunto de conjecturas tedricas e
referenciais técnicos. Por fim, tem-se a avaliagdo, que envolve: critérios de verificacao
do artefato, que servem para que o pesquisador possa avaliar tecnicamente o artefato;
critérios de aceitacdo, que trazem parametros para avaliar se o problema foi
mitigado/resolvido; e, finalmente, a avaliacdo empirica, que busca evidenciar o potencial
de aceitagdo junto aos usuarios-alvo.

O contexto dessa proposta envolve a diversificagdo das estratégias de ensino e
aprendizagem de levantamento de requisitos para tentar mitigar o problema da caréncia
de atividades mais praticas nas disciplinas de Engenharia de Software, bem como tornar
a experiéncia de aprendizagem dos contetidos mais engajadora e atrativa aos estudantes.
Para tanto, propde-se como artefato uma Mundo Virtual 3D interativo com a presenca de
agentes de software, com os quais o estudante poderd interagir em uma simulagdo de
processo de elicitacdo de requisitos.

Como conjecturas tedricas, que nortearam essa pesquisa € que formaram o
quadro tedrico do trabalho destacam-se: mundos virtuais, enquanto ambientes que
possibilitam a simulagdo de experiéncias mais proximas ao ambiente profissional futuro
do estudante, de forma engajadora; e agentes de software podem promover interagdes que
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simulem um processo de entrevista, na elicitagdo de requisitos. Para Pimentel et al.
(2020), essa relagdo de conjecturas e quadro teérico € o que possibilita “estabelecer uma
relacdo entre conhecimento teodrico e técnico”, fazendo com que uma pesquisa ndo se
resuma apenas a um desenvolvimento técnico.

Considerando o quadro técnico que serviu de apoio para o desenvolvimento do
artefato, destaca-se: para a criagio do mundo virtual, a plataforma OpenSimulator’,
utilizada para construgdo do mundo virtual, o visualizador Imprudence?, utilizado para a
construgio de artefatos, e a linguagem LSL’, utilizada para a programagdo dos scripts
necessarios; para a criacdo dos agentes de software (chatterbots), a linguagem AIML e o
servidor de bots Pandorabots®. Por fim, destaca-se que para o desenvolvimento do artefato
como um todo, considerando os aspectos pedagdgicos e técnicos, foi utilizada como
abordagem o processo ENgAGED (BATTISTELLA e VON WANGENHEIM, 2015),
voltado para o desenvolvimento de jogos educacionais para o ensino de computagdo, que
mescla caracteristicas de design instrucional com design de jogos. Dessa forma, foi criada
uma unidade de estudo completa, que apresenta os objetivos educacionais e
sequenciamento didético para uso do mundo virtual, em paralelo ao desenvolvimento do
proprio ambiente.

Para a avaliacdo empirica, procedeu-se com a aplicagdo do mundo criado com
uma turma de 12 estudantes da drea da Computacdo de uma Universidade Federal do RS,
sendo que para a a coleta de dados de aceitag@o aplicou-se o questiondrio proposto pelo
método MEEGA+, para avaliacdo de jogos educacionais (PETRI et al., 2017). Na
sequéncia, a se¢do 5 apresenta o mundo criado, denominado LevReq3D e, na secdo 6, é
apresentada a avaliacdo e andlise de resultados.

5. Apresentando o LevReq3D

O ambiente LevReq3D compreende um mundo virtual que simula um ambiente real
encontrado por um profissional da area de Engenharia de Requisitos, o que o classifica
como um jogo de simulacdo, pois visa possibilitar ao estudante uma aprendizagem por
meio de experiéncia real sem as consequéncias do erro. Nessa simulagdo, o estudante
assume o papel de um engenheiro de requisitos de uma empresa de software, que deve
levantar os requisitos para o desenvolvimento de um sistema online para a pizzaria, em
uma simula¢do do tipo single-player, ou seja, apenas um estudante acessa o ambiente por
vez, participando da atividade.

Para a realizagdo do processo de elicitagdo de requisitos, o estudante deverd
utilizar os conhecimentos sobre o contetido, bem como sobre diretrizes para condugdo de
uma entrevista. Conforme mencionado na se¢do 2, tomou-se como referéncia diferentes
trabalhos para estruturar a simulacdo, assim, o processo de entrevista projetado para a
simulag¢do foi estruturado em 03 etapas, sendo que o Quadro 01 apresenta uma sintese das
mesmas, descrevendo diretrizes e atividades que devem ser executadas pelo estudante
para correta pontuacdo de cada etapa. A unidade de estudo desenvolvida prevé que o
professor, primeiramente, trabalhard o conteudo com os estudantes de forma tedrica e,
apods, os conduzira a simulagdo no mundo virtual, para que “coloquem em pratica” os
conhecimentos adquiridos.

Uma entrevista pode ser realizada quantas vezes forem necessarias, até que o
estudante acredite ter finalizado a atividade com sucesso. Ao término propde-se, na

" Servidor de mundos virtuais. Disponivel em: <http://www.opensimulator.org>

2 Vis ali/z>ad0r de mundos virtuais. Disponivel em: < https://sourceforge.net/projects/imprudence.team-
purple.p

* Linden Scripting Language — linguagem de programagao.

* Acesso em: < https://home.pandorabots.com/home.html >
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unidade de estudo criada, que o estudante elabore um diagrama de casos de uso e um
diagrama de classes, representando o sistema a ser projetado, € esses sejam entregues ao
professor para avaliacdo. Para tal, as bases de conhecimentos dos chatterbots trazem todas
as informagdes necessarias a constru¢do de ambos os diagramas, sendo necessario que o
estudante interaja de forma adequada para obter as mesmas da forma mais completa
possivel. Uma proposta de solugdo para os diagramas de casos de uso e classes foi inserida
junto a unidade de estudo e podem ser consideradas pelo professor como gabarito. A
unidade de estudo pode ser vista na integra em Rosa (2018).

Quadro 1. Etapas da entrevista na simulac¢io

Etapas Diretrizes Atividades
* Obter conhecimento basico do | ® Analisar a descrigdo inicial do projeto
. projeto * Definir o tipo de entrevista: estruturada,
Preparagao | . o . ~
. Definir foco e ordem légica da | semi-estruturada ou ndo estruturada
da entrevista . . .-
entrevista * Definir a estrutura 16gica das perguntas
* Agendar a entrevista * Construir as perguntas
* Ser cortés * Apresentar-se ao entrevistado
* Agradecer a participagdo do * Anotar cuidadosamente as informagdes
Conducio stakeholder no encerramento * Registrar a entrevista

da entrevista | * Manter o foco nos objetivos
* Controlar o tempo de entrevista
* Nao utilizar expressoes técnicas

* Organizar e documentar as | ® Redigir o resumo dos topicos abordados
informagdes coletadas * Elaborar o documento dos requisitos

levantados junto ao stakeholder

Fonte: dos autores.

Pos-
entrevista

Como locais do mundo tem-se uma empresa de software, na qual o estudante
trabalha, e uma pizzaria (Figura 1), na qual encontram-se o proprietario que contratou a
empresa de software (cliente/usuario), assim como os funciondrios da pizzaria (usuarios).
Esses constituem-se como chatterbots, que interagem com o estudante no decorrer dos
processos de entrevista. Todos os funcionérios sdo representados por avatares dentro do
mundo virtual, no entanto, o estudante controla seu proprio avatar, enquanto os demais
sdo NPC, controlados por software e dotados de uma base de conhecimento sobre as
funcionalidades da pizzaria. No total, tem-se 03 funcionarios chatterbots, que deverao
ser entrevistados para obtencdo dos requisitos: o gerente proprietario, o pizzaiolo e a
atendente.

Figura 1. Cendrios/Locais do Mundo Virtual — Empresa de Software e Pizzaria

A A
1

admin admin. 1.

Fonte: dos autores
Ao acessar o mundo virtual, o estudante ¢ automaticamente posicionado dentro da
empresa de software, na sala do gerente de projetos (um NPC com falas pré-
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programadas), que informa que o estudante/engenheiro de requisitos tem uma tarefa,
levantar todos os requisitos para o desenvolvimento de um sistema para uma pizzaria.
Para isso, informa que o estudante deve-se dirigir & sua mesa de trabalho e ler o relatorio
inicial do projeto, que traz informagdes iniciais sobre a simulagdo, sobre a tarefa, sobre o
funcionamento da 4rea de trabalho do engenheiro, finalizando com a mensagem de que o
estudante deve visitar a pizzaria para realizar as entrevistas. Tal relatorio constitui o
conjunto de regras e tutorial para uso do mundo virtual, dos seus artefatos e realizagdo da
simulagao.

Para a execucdo das tarefas, o jogador contara com alguns artefatos, sendo que o
principal deles é o menu do avatar, denominado Area de trabalho do Engenheiro (quadro-
menu na figura 01). O estudante pode executar essas acdes tanto quando estiver na
empresa de software, como quando se encontrar na pizzaria, com algumas limita¢des de
acoes (por exemplo, agendar uma entrevista somente pode ser feito na empresa, ele nao
pode ir diretamente a pizzaria e agendar um encontro ja se encontrando 14). O Quadro 02
detalha cada acdo possivel.

Quadro 2. Area de trabalho do Engenheiro
Artefato Funcio
Ler e-mails Essa opc¢do abrird a ultima mensagem recebida pelo engenheiro.

Planejamento | Aqui o engenheiro poderd planejar a entrevista que ird realizar.

Agendar Nessa opgdo o engenheiro realiza o agendamento da entrevista com um dos
funcionarios da pizzaria.

Anotacdes Esta ¢ uma das ferramentas disponiveis para o engenheiro, por meio dela ele
poderd tomar nota de informagdes que achar interessante.

Gravador Trata-se de um gravador para que o engenheiro possa gravar toda a conversar

realizada com os funcionérios da pizzaria.

Ir & Pizzaria/ | Este artefato realiza o deslocamento do engenheiro entre a empresa e
Ir a Empresa | pizzaria, implementado por meio de uma fun¢ao de teletransporte.
Fonte: dos autores.

Os artefatos Planejamento ¢ Anotacdes habilitam um bloco de notas
implementado no mundo virtual, para que o estudante possa registrar toda a preparagao
para a entrevista, como possiveis roteiro e perguntas a serem feitas; o artefato anotagdes
funciona da mesma maneira, mas ¢ habilitado na pizzaria, para que o estudante possa
registrar informagdes da coleta e, apos, consultar os dados no retorno a empresa. Todos
esses registros sao salvos em um banco de dados, que ¢ acessivel pelo professor para que
possa ter um feedback e avaliar como se deu a organizacao de cada estudante no decorrer
da simulacdo. Em decorréncia do tamanho limitado para o artigo, o foco do mesmo esta
sendo dado a propria simulagdo e avaliagdo dos estudantes, ndo sendo discutidos os
aspectos referentes ao painel do professor. O artefato Agendar permite que o estudante
marque uma entrevista com um determinado usuario; caso ndo o faca e va direto a
pizzaria, ndo conseguira interagir com o chatterbot. Por fim, destaca-se o artefato
Gravador, que implementa uma fun¢do que salva, em um bloco de notas, todos os
dialogos realizados entre o estudante e o agente de software (dialogo que ocorre por meio
de mensagens de chat), para que o estudante possa obter a transcri¢do mais tarde. Cabe
ressaltar que essa fungcdo somente sera habilitada se o estudante questionar o entrevistado
sobre essa possibilidade, pois uma das diretrizes de boa condu¢do de entrevista ¢é
perguntar ao entrevistado se pode gravar a mesma. Na sequéncia, a proxima secao
apresenta a avaliacdo e andlise dos resultados da simulagdo apresentada.
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6. Avaliacao e Analise de Resultados

A aplicagdo do LevReq3D foi realizada com 12 estudantes que, no momento da avaliacao,
j& haviam trabalhado os contetidos em questao na disciplina de Engenharia de Software.
Assim, a unidade de estudo proposta foi adaptada, pois ndo houve as aulas iniciais, nas
quais o professor trabalharia os conteudos para, ap6s, conduzir os estudantes ao jogo. Na
ocasido da avaliacdo, o pesquisador, em laboratorio de informatica, apresentou o mundo
virtual e a proposta da simulacdo, de forma breve, destacando que as regras e detalhes
sobre a Area de Trabalho do Engenheiro seriam trazidas no proprio ambiente. Apds, os
estudantes realizaram a simulacdo e, ao final, responderam ao instrumento, que buscava
analisar aspectos como usabilidade, experiéncia do jogador e sua percepcdao sobre
possibilidade de aprendizagem, seguindo o questionario MEEGA+, para avaliagdo de
jogos educacionais. A seguir, destacam-se os principais resultados, que sdo sintetizados
nos graficos 1 e 2.

Para verificar se os ambientes da pizzaria e empresa foram bem construidos e
trouxeram uma experiéncia agradavel perguntou-se sobre a atratividade do design, ao que
42% dos estudantes concordam fortemente ou concordam que os ambientes se mostraram
agradaveis e atraentes, enquanto 33% discordam ou discordam fortemente e 25% deles
responderam de forma neutra. Isso pode evidenciar que um ambiente com maior nivel de
detalhes ¢ necessario para melhorar a experiéncia dos estudantes no mundo virtual.

Com o proposito de verificar a clareza da dindmica do jogo e de suas regras foi
questionado se os estudantes precisaram aprender poucas coisas para comecar a interagir
com a simula¢do, sendo que 66% concordaram fortemente ou concordaram, 17%
discordaram ou discordaram fortemente e 17% permaneceram neutros, o que pode
significar que o ambiente apresenta uma mecanica simples e intuitiva. Quando
perguntados se as regras foram claras e compreensiveis, 67% concordaram fortemente ou
concordaram e os outros 33% discordaram ou discordaram fortemente, o que mostra que
os propositos e regras foram compreendidas pela maioria dos estudantes.

Ainda para entender a experiéncia do estudante ao jogar a simulagdo, foi
perguntado se eles recomendariam aos colegas, ao qual 67% dos estudantes concordaram
e responderam que recomendariam, ja 17% discordaram e responderam que ndo
recomendariam e 17% se mantiveram neutros, mostrando que a proposta agradou os
estudantes e que pode ser utilizada para trabalhar em sala de aula.

Grafico 1. Avaliacao da experiéncia do Jogador

Experiéncia do Jogador

O design do jogo ¢ atraente (interface, graficos, etc.). BN 25% 25% 25% [ 17%

Eu precisei aprender pc;:;::;socjczzzs para poder comegar aO% 17% 17% 33% _
Aprender a jogar este jogo foi facil para mim.0% 17% 25% 25% _

As regras do jogo sdo claras e compreensiveis. - 25% 0% 50% _

Eu recomendaria este jogo para meus colegas. -%) 17% 42% [ 25%

m Discordo fortemente Discordo Indiferente Concordo ®Concordo fortemente

Fonte: dos autores.
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Com o proposito de verificar a percep¢do de aprendizagem dos estudantes
(Gréfico 2), foram trazidas afirmativas aos estudantes, como: “E claro para mim como o
conteudo do jogo esta relacionado ao conteudo de Levantamento de Requisitos de
Software - técnica de entrevista" , sendo que 59% dos estudantes concordaram fortemente
ou concordaram com a mesma; 33% discordaram ou discordaram fortemente; enquanto
8% se mantiveram neutros. Também foi verificado se o estudante preferia aprender por
meio deste jogo de simulagdo, por meio da afirmacdo “Eu prefiro aprender com este jogo
do que de outra forma (outro método de ensino), neste caso 50% dos estudantes
concordaram fortemente ou concordaram, que a proposta ¢ uma boa forma de aprender,
enquanto 25% discordaram ou discordaram fortemente quanto a esse ponto e 25%
responderam de forma neutra.

Por ultimo, foi perguntado se “O jogo contribuiu para a minha aprendizagem
sobre a técnica de entrevista para o Levantamento de Requisitos de Software”, ao que
92% dos estudantes concordaram fortemente ou concordaram e 8% deles discordaram ou
discordaram fortemente. As respostas dos estudantes indicam que o ambiente e as
interacdes podem complementar o ensino da técnica de entrevista para o levantamento de

requisitos de software.
Grafico 2. Percepc¢ao da aprendizagem

Percepcao da Aprendizagem

E claro para mim como o contetido do jogo esta

relacionado ao contetdo de Levantamento de Requisitos de 25% 8% 8% 17% [N

Software - técnica de entrevista

Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma W;% 25% 25% _

(outro método de ensino)
O jogo contribuiu para a minha aprendizagem sobre a

técnica de entrevista para o Levantamento de Requisitos de0%8%%% 33% _

Software

Discordo fortemente Discordo Indiferente Concordo ®Concordo fortemente

Fonte: dos autores.

A avaliagdo da percep¢do de aprendizagem em conjunto com a de experiéncia
pode trazer indicios de que o ambiente pode proporcionar aos estudantes a experiéncia
pratica da aplicagdo da técnica de entrevista, tdo necessaria para formagdo de um
profissional da area de levantamento de requisitos, corroborando com as afirmagdes de
Portela et al. (2017) sobre o uso de jogos e simulag¢do para o ensino de levantamento de
requisitos, de forma ludica e divertida, assim como o destacado por diferentes autores no
que se refere as possibilidades de aliar teoria a vivéncias proximas da realidade por meio
de Mundos Virtuais 3D (HERPICH et al., 2020; ) e promover aprendizagens mais ativas
(TIBOLA e TAROUCO, 2018).

Quando avaliada a contribui¢do do jogo para aprendizagem, os indices mostram
que o jogo pode auxiliar no processo de ensino, ja no que tange a percep¢ao do conteudo
sendo trabalhado dentro do LevReq3D, por meio do enredo, objetivos € mecanicas, estava
bem estruturado, o que permitiu ao estudante a fazer relagdo entre os contetidos vistos em
sala de aula e as atividades desenvolvidas dentro da simulagao.

7. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou o desenvolvimento de um ambiente de simulagdo, imerso em um
mundo virtual com o objetivo de buscar diversificar e complementar as praticas de ensino
de levantamento de requisitos, em especial, a habilidade técnica de realizar entrevistas

para coleta de requisitos.
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Considerando a contribui¢do do Mundo Virtual LevReq3D, no que concerne ao
problema apresentado, ¢ possivel observar que, do ponto de vista da percepcdo dos
estudantes, os resultados da avaliacdo realizada apontam para uma atividade de
aprendizagem atrativa, considerando que os mesmos indicaram que recomendariam aos
colegas, a0 mesmo tempo que aproxima o estudante de uma experiéncia mais real, por
meio da simula¢dao do processo implementado. Dessa forma, as conjecturas tedricas que
nortearam o projeto puderam ser confirmadas, ao constatar-se, a partir das percepg¢des dos
estudantes, que jogos do tipo simulacdo, assim como mundos virtuais, possibilitam
experiéncias engajadoras e, de certa forma, realistas, proximas ao que o estudante
encontrard em seu futuro profissional.

Uma fragilidade detectada foi a impossibilidade de executar a unidade de estudo
de acordo com o que havia sido planejado, assim, pretende-se, como proximo estagio
dessa pesquisa, aplicar novamente o ambiente junto a estudantes da disciplina de
Engenharia de Software, quando os mesmos estiverem trabalhando os contetidos
referentes a levantamento de requisitos, o que ocorre, usualmente, no inicio do semestre.
Também fica como possibilidade a implementagao de outras técnicas utilizadas para o
levantamento de requisitos como analise de documentos e observacao. Outra modificagdo
que pode ser realizada ¢ do modo single-player para o modo multi-player, para que os
estudantes desenvolvam a atividade em grupo, de maneira colaborativa, como o que vai
ocorrer em seu ambiente profissional, na maioria das vezes, em que atuardo em equipes
e ou times de desenvolvimento de software.
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