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ABSTRACT

The requirements engineering is a critical step in the development
process of a system, is to make the customer's request abstraction
in system requirements. However developing this competence in
undergraduate computing area is not so simple. To assist in this
context this work will be developed and evaluated an educational
game (Find-R) will present the student scenarios for students
performs tasks of a requirements analyst, to assist in the effective
teaching of this subject and develop a solid concept of activities
that should develop.
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Software

RESUMO

A engenharia de requisitos consiste em identificar, a partir do
pedido do cliente, requisitos para um sistema. No entanto, é
dificil para alunos graduandos da drea de computacdo, apenas
com aulas expositivas, saber identificar os requisitos funcionais,
ndo funcionais e as regras de negécio de um sistema a partir das
informacdes fornecidas pelo cliente. Para contribuir com o
ensino e no desenvolvimento do aluno para o contetdo serd
desenvolvido e avaliado, neste trabalho, um objeto de
aprendizagem (OA) denominado Find-R. Este OA dispde de
cendrios para que o aluno observe como os requisitos poderdao
apresentar-se e possa classifica-los, com objetivo de contribuir
com o ensino da disciplina de Modelagem de dados.

Palavras Chaves
Objeto de Aprendizagem, Ensino de Modelagem de Dados,
Requisitos de Software, Informética na Educagao.

1. INTRODUCAO

A Engenharia de Requisitos pode ser definida com uma subarea
da Engenharia de Software. Trata do processo de extrair requisitos
das partes interessadas e suas necessidades individuais,
desenvolvendo-os em requisitos de sistema. Esses requisitos
deverdo ser bem definidos, de tal maneira que possam servir de
base para todas as outras atividades de desenvolvimento do
sistema acordado [5]. Constitui de um dos primeiros processos da
producdo de software e a sua fungéo é de assegurar que o software
seja desenvolvido de forma mais aproximada possivel do que o
cliente deseja.

Em boa parte dos cursos de graduagdo da drea de Computagdo a
Engenharia de Requisitos € tida como componente curricular. Em
alguns cursos, é denominada também por Modelagem de Dados.
Esta disciplina, na graduacdo, explora conceitos acerca da
extracdo e sintese das informagdes (requisitos) necessdrias para se
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desenvolver um determinado sistema de software, e estimula a
classificacdo dos requisitos obtidos. Todavia, por ser um conteido
predominantemente tedrico, o professor, por vezes, foca apenas a
exposicdo do conteddo da disciplina ou proporciona aos alunos a
resolucdo de exercicios simples, ndo propiciando espago para a
priatica do processo que envolve a identificagdo, andlise,
negociacdo, especificacdo, documentacdo e a validacdo dos
requisitos.

Diante disso, surge a necessidade de explorar novos métodos de
ensino-aprendizagem para estimular os alunos que cursam esta
disciplina e apresentam dificuldades para compreender os
conceitos nela apresentados. Assim, o objetivo deste trabalho é
apresentar os resultados preliminares da implementa¢do e
avaliacdo de um objeto de aprendizagem (OA), chamado Find-R,
para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem da especificacio

de requisitos de software, mais especificamente quanto a sua
classificacao.

Objetos de aprendizagem s@o recursos que proporcionam ao aluno
oportunidade e tempo adicional para interagir com o conceito
apresentado em sala de aula [3], podendo ser qualquer recurso
digital e reutilizdvel que apoie a educacio [11]. Com o uso de
OA’s o alunos tem a oportunidade de praticar e observar a
experiéncia do conteddo anteriormente apresentado, construindo
um aprendizado de forma mais significativa. Tal perspectiva
direcionada ao aluno que cursa uma disciplina de Modelagem de
Dados constréi um aparato para relacionar o contedido proposto
com a prdtica que o aproxima das atividades que um engenheiro
de requisitos fard profissionalmente.

Nesse contexto, este trabalho apresenta o OA “Find-R”, que
consiste em um objeto de aprendizagem para o exercicio da
atividade de classificag¢@o dos requisitos de software, para apoiar o
ensino de modelagem de dados. Bem como, a realizagcdo de um
teste de usudrio com alunos que cursam a disciplina Modelagem
de Dados em um curso de Licenciatura em Ciéncias da
Computagdo (LCC) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB)
para identificar o nivel de aprendizagem do aluno ao utilizar o OA
proposto. Os dados aduzidos s@o relativos ao primeiro semestre do
ano de 2016 e referem-se fielmente as opinides e impressdes
relatadas pelos alunos que participaram do teste.

Este artigo estd organizado em seis segdes. A secdo 2 apresenta
um panorama de trabalhos correlatos sobre jogos voltados para a
aprendizagem da Engenharia de Requisitos. A se¢do 3 expde o
detalhamento do objeto de aprendizagem Find-R. A secdo 4
apresenta a descri¢@o do teste de usudrio realizado, bem como os
resultados obtidos com esta avaliacdo. A secdo 5 expde as
consideracdes finais e aponta as principais propostas para
pesquisas futuras.



2. TRABALHOS CORRELATOS

Utilizados frequentemente para fins educativos, os softwares
educativos sdo dotados de caracteristicas que estimulam e agugam
o aprendizado [7]. Segundo [4], em muitas dreas da tecnologia,
sdo usados como ferramentas de ensino, mas isso é raro no campo
da Modelagem de Dados. Dispomos de alguns softwares
educativos referentes ao ensino da Engenharia de Software, mas
nada focado no processo de Modelagem de Dados ou na proposta
de objetos de aprendizagem para esta drea de estudo.

Foi realizada uma pesquisa a cerca dos principais softwares
educativos que propdem o auxilio ao ensino-aprendizagem de
conteudos relacionados a Modelagem de Dados (ver Tabela 1).

Tabela 1. Critérios de avaliacio segundo [9]
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Em seguida, uma andlise com base nos critérios de avaliacdo
definidos por [9] foi realizada a fim de identificar as principais
caracteristicas quanto a proposta de ensino-aprendizagem de cada
jogo. Seguem os critérios: possui design instrucional, apresenta a
teoria do aprendizado (comportamentalismo, cognitivismo, ou
construtivismo), faz uso da taxonomia de Bloom, classificacao do
género do jogo (aventura, luta, puzzle, etc), classificacdo de tipos
de conteddo (habilidades, julgamento, etc), fornece feedback de
desempenho, demonstra avaliacdo formal, informa a plataforma
(ndo digital, web, desktop, mobile ou console) de uso do jogo.

O Re-O-Poly apresentado por [8], trata de um jogo educacional de
tabuleiro que faz com que os jogadores respondam questdes de
desafios gerais e especificos da engenharia de requisitos com o
intuito de reforcar os conceitos apresentados anteriormente em
aula.

O Quantum exposto por [2] refere-se a um software de simulagdo
que ajuda o aluno a criar um projeto de software atentando para a
importancia da engenharia de requisitos e seus impactos no
projeto. Este software proporciona ao aluno a visualizacdo do
projeto do sistema e o impacto que cada mudanca tem no projeto,
mostrando no final se o sistema atendeu ao pedido do cliente.

A Ilha dos requisitos apresentado por [9] refere-se a um jogo em
plataforma web que consiste em perguntas sobre os principios da
engenharia de requisitos e transmite ao jogador a importancia de
aplicar corretamente a engenharia de requisitos e o papel do
analista de requisitos.

O Modelando apresentado por [7] trata de um jogo de tabuleiro
voltado para Engenharia de Requisitos. Nele o aluno é estimulado
a elicitar requisitos, desenvolver modelos de casos de uso e de
classes, utilizando os diagramas da UML (Linguagem de
Modelagem Unificada) como subsidio.

O SimulES-W destacado por [4] trata de um jogo de tabuleiro que
utiliza cartas e cartdes com a finalidade de auxiliar o reforgo de
conceitos bdsicos da Engenharia de Software. Estes softwares
educativos apresentam grande preocupacdio em ensinar conceitos
aliados a praticas da Modelagem de Dados. Entretanto, poucos
focam na prética do auxilio a aprendizagem de requisitos de
software. Outro fator a destacar é que boa parte dos softwares
educativos que apoiam o ensino de modelagem de dados s@o jogos
educativos de tabuleiro, o que dificulta sua utilizacdo de forma
eficiente.

Assim, propomos o Objeto de Aprendizagem Find-R de modo a
permitir seu acesso de forma digital e de facil utilizagdo pelo
aluno. O Find-R atende, ainda, aos critérios de avaliacdo
supracitados, a destacar: (i) possui design instrucional; (ii) aborda
a teoria de aprendizagem comportamentalista; (iii) quanto a
taxonomia de Bloom, destaca o nivel ‘aplicar’; (iv) quanto ao
género de jogo, aborda exercicio e pratica; (v) o tipo de contetido
¢é voltado aos processos; (vi) apresenta feedback de desempenho;
(vii) apresenta avaliacdo formal; (viii) utiliza a plataforma
Desktop.

3. O OBJETO DE APRENDIZAGEM
FIND-R

O Find-R' é um objeto de aprendizagem voltado para o ensino da
Modelagem de Dados, também chamada Engenharia de

! Acesso ao Find-R: https://goo.gl/5XJ6Lk



Requisitos, com foco na classificagdo de requisitos. Classificado
como um software educativo de exercicio e pratica, requer que o
aluno utilize os conceitos.

de requisitos de software para solucionar as questdes apresentadas
Neste OA, o personagem ¢é um engenheiro de requisitos
responsdvel por classificar os requisitos de um cendrio real, em:
RF, requisito funcional; RNF, ndo-funcional; ou RN, regra de
negdcio. Para RF sdo consideradas as informagdes que deverdao
ser implementadas como funcionalidades do sistema [9]. Para
RNF devem ser considerados os aspectos internos do sistema para
que o software seja eficiente para a fungdo que exercerd [12]. Para
RN devem ser analisadas as caracteristicas préprias do negécio
que serdo implementadas para o sistema e interferem em como as
funcionalidades serdo executadas [1]. O aluno, enquanto jogador,
deve auxiliar o engenheiro de requisitos do OA na classificagdo
dos requisitos do cendrio escolhido.

O Find-R apresenta trés niveis de dificuldade: ficil, médio e
dificil. Cada nivel contém, nesta versao inicial do OA, contém trés
cendrios reais. O nivel de dificuldade é determinado pela
quantidade de perguntas que cada cendrio comporta. O nivel facil
tem 6 (seis) perguntas para cada cendrio, o nivel médio possui 9
(nove) perguntas e o nivel dificil apresenta 15 (quinze)
perguntas.Cada cendrio contextualiza um exemplo de problema
real (ver Figura 1) que pode ser solucionado com software. O
jogador terd 4 chances de erro para concluir cada cendrio, quando
o jogador perde todas as chances ele é direcionado para a pagina
de escolha de cena.

No nivel fécil, sdo executados os cendrios de: sistema de alugueis
de temas de aniversdrio, sistema de lista de compras e sistema
para jogo da forca. O nivel médio apresenta os cendrios para:
sistema de encomenda de placas, sistema de estacionamento e
sistema para rddio-tdxi. O nivel dificil apresenta cendrios para:
sistema de controle académico, de condominio e bancario.

O jogador pode verificar o motivo de seu erro, caso tenha errado
uma a resposta para uma determinada pergunta. A Figura 1 expde
algumas das telas do Find-R.

a. Tela de cenarios nivel facil

(g

|

b. Tela do cenario sistema de compras

c. Tela de explicacao de erro

Figura 1. Exemplos de telas do OA Find-R
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3.1 Caracteristicas do Find-R

Expomos a seguir algumas informag¢des adicionais sobre o objeto
de aprendizagem Find-R:

Quanto ao publico-alvo: o OA é projetado para
graduandos de cursos na drea da computagio, cuja grade
curricular apresente disciplina(s) que contemplem o
conteddo da engenharia de requisitos.

Quanto aos objetivos de aprendizagem: com a
utilizagdo do OA o aluno terd condigdes para (i)
compreender a forma como os requisitos sdo
apresentados e (ii) classificd-los em funcionais, ndo-
funcionais e regras de negdcio.

Quanto aos requisitos necessdrios para utilizar o OA: o
aluno devera dispor de conhecimentos previamente
adquiridos sobre a engenharia de requisitos,
especificamente sobre a definicdo de requisitos
funcionais, ndo funcionais e regras de negécio.

Quanto ao estilo de interagdo: deverd ser jogado
individualmente.

Quanto a plataforma de desenvolvimento e de
execugdo: foi desenvolvido na plataforma Unity 5.0 e
poderd ser executado em sistemas operacionais
Windows nas versdes de x32 e x64 bits.

4. AVALIACAO PRELIMINAR DO FIND-R

Na tentativa de avaliar o OA foi realizada uma avaliacdo
preliminar, cujo objetivo principal consistiu em averiguar se a
utilizacdo do OA teve um efeito de aprendizagem positivo na
capacidade dos alunos em resolver os problemas propostos, tanto
no que diz respeito ao uso da elicitacdo de requisitos para cendrios
reais quanto ao entendimento do engenharia de requisitos, como
um todo. Também se procurou avaliar se 0 OA € apropriado em
termos de conteido, grau de dificuldade, abordagem instrucional e
objetivos de aprendizagem, considerando o ponto de vista dos
jogadores. E importante salientar que este estudo foi baseado na
experiéncia de trabalhos anteriores relacionados a avaliagdo de
jogos educacionais [6].

Dessa forma, foi planejada e realizada uma sequéncia didética
para uma disciplina de Modelagem de Dados com alunos de um
curso de graduag@o em Licenciatura em Ciéncias da Computacgio
(LCC) da Universidade XXXX, que se baseava em uma aula
presencial sobre requisitos de software e uma aula pratica, no
laboratério, que aconteceu com o uso do Find-R. Ao todo, 10
alunos da turma participaram. Vale salientar que os jogadores
receberam as mesmas instru¢des a partir do mesmo educador.
Apés a aula tedrica os alunos foram orientados a praticar os
mesmos conceitos através do OA Find-R. Ao final do estudo,
solicitou-se aos alunos que preenchessem um questiondrio com
suas impressoes sobre 0 jogo.

4.1 Analise e Discussao

Quanto a motivagdo dos alunos ao utilizarem o OA proposto
foi constatado que 70% deles compreenderam com clareza o
conceito de RF, enquanto que os demais afirmaram ndo
compreender bem este conceito. Quanto ao entendimento de
um requisito ndo funcional e de regras de negécio, 50% dos
alunos afirmaram ter um nivel bom de conhecimento, enquanto
que os demais informaram ndo compreenderem o contetido.



Quando perguntados sobre que tipo de requisito mais fécil de
elicitar, 50% dos alunos afirmaram os requisitos
funcionais, 40% deles as regras de negécio e 10%, os
requisitos ndo-funcionais. Pudemos perceber a partir desse
primeiro conjunto de questdes de avaliacdo, que os requisitos
ndo-funcionais sdo os requisitos mais dificeis de serem
compreendidos pelos alunos.

Quanto ao critério atencdo, 70% dos alunos consideraram a
interface do Find-R atraente e intuitiva. Alguns poucos aspectos
foram apontados para melhorias, mas relacionados a disposi¢do de
textos ou imagens nas telas.

Quanto a relevancia, 100% dos alunos informaram que este OA
se faz necessdrio no desenvolvimento de contetidos sobre
requisitos de software, visto sua proposta lddica e pritica com
aplicacdes em cendrios reais.

Para os critérios relacionados a confianca, 80% deles
consideraram o OA fécil de entender e usar, enquanto que os
demais apresentaram dificuldades. 90% dos alunos afirmaram,
ainda, que o OA ndo possuia informagdes desnecessdrias ou
abstratas em seu contexto, ou seja, as informagdes foram
consideradas diretas e objetivas.

Sobre o critério satisfacdo, 90% dos alunos informaram nio
sentirem-se entediados durante o uso do OA. A respeito dos
textos de feedback apresentados ao final de cada atividade no
jogo, 100% dos alunos sentiram-se recompensados através
deles.

Buscou-se identificar também como o aluno se sentia enquanto
utilizava o OA. A este critério chamamos de imersdo [9]. Boa
parte dos alunos (80%) afirmaram ndo perceber o tempo passar
enquanto utilizavam o OA e que se esforcaram para ter bons
resultados. E valido ressaltar que 100% deles afirmaram se sentir
estimulados a aprender utilizando o OA e ndo sentiram vontade
de desistir durante o uso. Quanto ao desafio, boa parte dos
alunos (80%) informaram que o OA estd adequadamente
desafiador para o que propde.

A respeito da habilidade, 90% dos alunos afirmaram ter
alcangado os objetivos do OA rapidamente, nos mostrando
que é necessdrio a implementacdo de niveis de uma maior
complexidade para os cendrios de nivel dificil, por exemplo, em
proximas versdes do OA. Quanto a competéncia, 100% dos
alunos sentiram-se capazes ao completar os desafios e viram seu
progresso individual acontecer durante o uso do OA.

Quanto ao critério de avaliagdo e conhecimento, 70% dos
alunos informaram que conseguem lembrar e compreender
mais facilmente o conteido apés o uso do OA. Enquanto
que 20% dos alunos informaram que o OA ndo os auxiliava na
aprendizagem de requisitos de software. Assim, podemos
considerar que o conteido abordado no OA tem um efeito
positivo no processo de aprendizagem de tal conteido da
disciplina Modelagem de Dados.

Devido a pequena amostragem ndo foi possivel identificar
resultados mais significantes. Entretanto, pdde-se observar a
dimensao dos efeitos do OA no publico selecionado. Baseado nas
informacdes dos participantes foi possivel, ainda, perceber que
alguns aspectos como a utilizacdo, a objetividade e apresentagido
do contetdo, a facilidade de uso, o feedback e a interface sdo
promissores para favorecer o aprendizado através deste OA.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho buscou-se implementar e avaliar um
objeto de aprendizagem que trabalha com o conteido da
classificagdo de requisitos abordado na disciplina de
Modelagem de Dados. Foi identificado que os alunos sentem
dificuldades na identificacdo de diferentes tipos de requisitos e o
OA foi construido para dar um suporte aos alunos, enfatizando
as diferencas entre os requisitos e 0 modo como eles podem se
apresentar. A partir do teste de usudrio realizado foi concluido
que o OA conseguiu atingir o objetivo proposto inicialmente,
como demonstrado nos resultados obtidos com o teste de usudrio
realizado.

O Find-R mostrou ser um instrumento relevante para apoiar a
prética da classificagdo dos requisitos de software, pois ndo
trata da perspectiva tedrica do contetido da classificagdo dos
requisitos, mas sim da parte pratica desse conteido
representado pela forma como o questionamento é realizado.
Apesar do instrumento de avaliacdo utilizado seja limitado
para representar os beneficios reais que o OA pode
oferecer, os alunos afirmaram poder identificar mais facilmente
0s requisitos ap6s o uso do OA.

Para trabalhos futuros, serdo realizados novos
experimentos avaliativos mais controlados, a fim de
apresentar uma visdo mais detalhada e precisa de como o AO
auxiliou no aprendizado do aluno. Pretende-se também
desenvolver, posteriormente, uma versdo mobile do OA, para
que este se torne de fécil acesso para um ndmero maior de
alunos. Outra possibilidade é de desenvolvé-lo como jogo
educativo com novas funcionalidades e mais robustez.
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