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RESUMO

Com o advento das tecnologias e da Engenharia de Software (ES), a demanda pelo uso de
produtos de software no mundo moderno em que vivemos cresceu. Uma das principais dreas
da Engenharia de Software é a Engenharia de Requisitos (ER), pois atende as necessidades
dos clientes que desejam e irdo utilizar o produto de software. A maior parte do tempo de
desenvolvimento € gasta nessa drea, pois 0s requisitos requerem tempo para serem construidos
e validados. Assim, qualquer problema nesta fase resultard em problemas para o resto do
projeto. Uma das atividades da ER € a Andlise de Requisitos, onde estes sdo classificados
em diversos tipos, como Requisitos Funcionais, Regras de Negdcio, entre outros. Erros nesta
classificacao podem causar problemas graves porque os desenvolvedores criardo especificacoes
a partir desta classificacdo. Assim, surge a necessidade de apoiar o ensino desta classificacao.
Uma das abordagens que estdo sendo utilizadas positivamente para o ensino de diferentes dreas
do conhecimento € o uso de serious games. Nesse contexto, este trabalho propde um jogo sério
para auxiliar no ensino da classificacdo de requisitos de software. Para isso, foi desenvolvido
um jogo digital chamado CLASSIFIQUI utilizando tecnologias como React Native e Firebase.
Foi realizada uma avaliacdo com os alunos para coleta de dados que sobre o jogo proposto. A
avaliacdo foi realizada com alunos da Universidade Federal do Ceard - Campus Quixadd dos
cursos de Engenharia de Software e Sistemas de Informagao. Os resultados obtidos indicam que

o jogo CLASSIFIQUI pode ser ttil para o ensino pratico de classificagdo de requisitos.

Palavras-chave: Engenharia de Requisitos. Jogos de Computador. Ensino.



ABSTRACT

With the advent of technologies and Software Engineering (SE), the demand for software products
in the modern world we live in has grown. One of the main areas of Software Engineering is
Requirements Engineering (RE), as it meets customers’ needs to use the software product. Most
of the development time is spent in this area, as the requirements require time to be built and
validated. Thus, any problems at this stage will result in problems for the rest of the project. One
of the RE’s activities is the Requirements Analysis, where these are classified into several types,
such as Functional Requirements, Business Rules, among others. Errors in this classification can
cause severe problems because the developers will create specifications from this classification.
Thus, there is a need to support the teaching of this classification. One of the approaches used
positively for teaching different areas of knowledge is the use of serious games. In this context,
this work proposes a serious game to help explain the classification of software requirements. A
digital game called CLASSIFIQUI was developed using technologies such as React Native and
Firebase. An evaluation was carried out with the students to collect data on the proposed game.
The evaluation was carried out with students from the Federal University of Ceard - Campus
Quixada of the Software Engineering and Information Systems courses. The results obtained
indicate that the CLASSIFIQUI game can be useful for the practical teaching of requirements

classification.

Keywords: Requirements Engineering. Computer Games. Education.
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1 INTRODUCAO

No mundo moderno em que vivemos, a utiliza¢do de produtos de software tornou-se
cada vez mais necessdria. Diversas dreas da sociedade estao utilizando softwares para gerenciar
seus servigos. Sendo assim, a Engenharia de Software (ES) € essencial para o funcionamento da
sociedade (SOMMERVILLE, 2011). Segundo Pressman e Maxim (2011), a ES abrange proces-
sos, métodos e uma variedade de ferramentas que possibilitam os profissionais desenvolverem
software dentro do prazo e com qualidade.

Uma das dreas cruciais para o desenvolvimento de software é Engenharia de Requi-
sitos (ER) (SOMMERVILLE, 2011), pois muitos dos problemas encontrados na entrega de um
software sdo originados nessa area (WIEGERS; BEATTY, 2013).

Os requisitos de software sao descri¢des do que o sistema devera realizar (SOMMER-
VILLE, 2011; WIEGERS; BEATTY, 2013). A ER compreende todo o processo de descoberta,
andlise e validacdo desses requisitos. Em linhas gerais, a ER € subdivida em duas é4reas: de-
senvolvimento de requisitos, onde destaca-se as etapas de elicitacdo, andlise, especificacdo e
validacdo; e o gerenciamento de requisitos, que engloba as etapas de manutencdo da docu-
mentacgdo e a geréncia dos requisitos (SOMMERVILLE, 2011; ISO/IEC, 2018). O principal
resultado obtido por meio da ER € o conjunto de requisitos documentados e validados (ISO/IEC,
2018).

Dessa forma, € de fundamental importancia prezar pela qualidade do ensino da
ER nos cursos de graduagdo na area da computacdo, tendo em vista que um conhecimento
defasado sobre engenharia de requisitos poderd ocasionar problemas na entrega do software
(NAVARRO-ALMANZA et al., 2018). Além disso, o MEC ([S. L], 2016) determina que os
cursos de graduacgdo na drea de computacido devem fornecer conhecimento necessdrio para os
estudantes sobre requisitos.

O ensino da Engenharia de Software, e, assim, da Engenharia de Requisitos, esti
evoluindo e novas abordagens estao surgindo (SILVA J., 2018). Uma que est4d ganhando espago
e visibilidade € a utiliza¢do de jogos para os alunos colocarem em pratica o que aprenderam de
forma tedrica, dado que a aprendizagem por meio de jogos € mais interessante e divertida para
os estudantes (SAVI et al., 2011).

De acordo com Sakuda e Fortim (Brasilia: Ministério da Cultura, 2018), os jogos
digitais ganharam destaque importante em diversas dreas, tais como educac¢do, treinamento

e simulacdo de situacdes profissionais. Sendo assim, o desenvolvimento de um jogo sério
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baseado no formato de digital torna-se uma abordagem interessante para o ensino de requisitos
de software, em especial para a fase de Andlise de Requisitos, que € onde a classificacdo das
informacgdes obtidas na elicitagdo em tipos de requisito € realizada. Classificar as informacdes
que foram adquiridas do cliente € o inicio do processo para criar especificacdes de requisitos
(SOMMERVILLE, 2011; WIEGERS; BEATTY, 2013) e € o foco desse trabalho.

No que diz respeito ao uso de jogos sérios para o ensino de requisitos, foi realizada
uma busca para encontrar trabalhos que se relacionassem com a andlise de requisitos em bases
de dados e uma das bases utilizadas foi a Scopus'. Estudos que propdem jogos para resolverem
diferentes problemas da engenharia de requisitos foram identificados.

Nessa busca, ndo foram encontrados trabalhos com foco especifico na fase Andlise de
Requisitos, na qual os analistas irdo refinar os requisitos de software e classificar as informacdes
obtidas da elicitacao em diversos tipos de requisitos, como por exemplo, requisito de usudrio,
requisito funcional, requisito ndo-funcional, entre outros (WIEGERS; BEATTY, 2013).

Assim, isso refor¢a a necessidade de apoiar o ensino da Engenharia de Requisitos na
fase de Andlise de Requisitos através da construcao de um jogo. Tendo em vista que um ensino

defasado sobre este assunto poderd ocasionar problemas na producgao de software.

1.1 Objetivos
Nesta Secdo, os objetivos desse trabalho sdo apresentados.
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um jogo sério digital para apoiar o

ensino da classificacdo de requisitos em cursos de graduacdo da drea de computacao.
1.1.2  Objetivos Especificos

O objetivo geral desse trabalho foi refinado em trés objetivos especificos listados a
seguir.
a. Criar o game design
b. Implementar o jogo na plataforma Android seguindo o game design estabelecido no

objetivo especifico anterior

' https://www.scopus.com/home.uri, acesso em: 19 de Abril de 2020
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c. Avaliar o jogo com alunos do Campus de Quixada

1.2 Organizacao

Esse trabalho estd organizado em mais seis capitulos, descritos a seguir. O Capitulo
2 apresenta os conceitos que fundamentam o desenvolvimento do presente trabalho. No Capitulo
3 sdo apresentados cinco trabalhos relacionados com o presente trabalho. O Capitulo 4 exibe a
metodologia utilizada nesse trabalho. No Capitulo 5, o jogo proposto chamado CLASSIFIQUI
€ apresentado. No Capitulo 6, a avaliacdo do jogo € apresentada. Por fim, no Capitulo 7, a

conclusdo e os trabalhos futuros sdo apresentados e discutidos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta Secao sdo apresentados os conceitos que fundamentam o desenvolvimento
desse trabalho. Na Secdo 2.1, sdo introduzidos os conceitos sobre Requisitos de Software,
descrevendo suas defini¢des e suas diferentes classificacdes. Na Secdo 2.2, sdo apresentados
conceitos sobre jogos, desde a sua definicdo até categorias de jogos digitais, também sao
apresentados assuntos relacionados a jogos sérios, tais como elementos de designer para a

constru¢cdo de um jogo sério, categorias e exemplos.

2.1 Requisitos de Software

Os requisitos de um sistema sao as descri¢des do que o sistema deve fazer, os servigos
que oferece e as restrigdes a seu funcionamento. Esses requisitos refletem as necessidades dos
clientes para um sistema que serve a uma finalidade determinada. Por exemplo, em um sistema
de controle de vendas, € natural que os clientes necessitem controlar um dispositivo, colocar um
pedido ou encontrar informac¢des (SOMMERVILLE, 2011).

Sommerville (2011), classifica os requisitos de software em duas categorias prin-
cipais sendo elas requisitos funcionais e requisitos ndo-funcionais. Ainda de acordo com o
autor, requisitos funcionais (RFs) sdo declaracdes de servigos que o sistema deve fornecer, de
como o sistema deve reagir a entradas especificas e de como o sistema deve se comportar em
determinadas situagdes. Ja os requisitos ndo-funcionais (RNFs) sdo restricdes aos servigos
ou fungdes oferecidos pelo sistema. Incluem restri¢des de timing, restricdes no processo de
desenvolvimento e restricdes impostas pelas normas. Ao contrario das caracteristicas individuais
ou servigos do sistema, os requisitos ndo-funcionais, muitas vezes, aplicam-se ao sistema como
um todo.

Os requisitos de software podem ser classificados em RFs, requisitos de usuério,
requisitos de sistema, regras de negdcio, entre outros. Sommerville (2011) classifica os requisitos
nao-funcionais em trés sub-categorias, sdo elas: (i) requisitos de produto, os quais especificam
ou restringem o comportamento do software; (ii) requisitos de organizacdo, onde estao os
requisitos gerais de sistemas derivados das politicas e procedimentos da organizacdo do cliente
e do desenvolvedor e (iii) requisitos externos que abrangem todos os requisitos que derivam
de fatores externos ao sistema e seu processo de desenvolvimento. Podem incluir requisitos

reguladores, que definem o que deve ser feito para que o sistema seja aprovado para uso, por um
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regulador, tal como um banco central; requisitos legais que devem ser seguidos para garantir que
o sistema opere dentro da lei e requisitos éticos que asseguram que o sistema serd aceitavel para
seus usudrios e o publico em geral.

Existem diferente tipos de informacdes a respeito de requisitos de software, tanto
que € necessdrio um conjunto de adjetivos, ou seja, diferentes termos para a classificacdo
dos requisitos de software, para ndo deixar sobrecarregado o termo requisito (WIEGERS;
BEATTY, 2013). Sendo assim a classificagdo proposta pelo Sommerville seria ineficiente para
o desenvolvimento do trabalho, por este motivo sera utilizado a classificagdo apresentada no

Quadro 1, que foi proposta por Wiegers e Beatty (2013).

Quadro 1 — Defini¢des dos Diferentes Tipos Requisitos de Software

Tipo

Defini¢ao

Requisitos de Ne-
gbcio

Um objetivo comercial de alto nivel da organizagdo que
cria um produto ou de um cliente que o adquire.

Regras de Nego6-
cio

Uma politica, diretriz, padrao ou regulamento que define
ou restringe algum aspecto do negécio. Nao é um requi-
sito de software em si, mas a origem de vérios tipos de
requisitos de software.

Restri¢des

Uma restricao imposta as op¢des disponiveis para o de-
senvolvedor para o design e construcao de um produto

Requisitos de In-
terface Externa

Uma descricdo de uma conexao entre um sistema de soft-
ware € um usuario, outro sistema de software ou um
dispositivo de hardware.

Feature

Um ou mais recursos do sistema relacionados a l6gica que
agregam valor ao usudrio e sdo descritos por um conjunto
de requisitos funcionais.

Requisitos Funci-
onais

Uma descri¢do de um comportamento que um sistema
exibird sob condi¢des especificas.

Requisitos Nao-

Funcionais

Uma descri¢do de uma propriedade ou caracteristica que
um sistema deve exibir ou uma restricdo que ele deve
respeitar.

Atributos de Qua-
lidade

Um tipo de requisito ndo-funcional que descreve um ser-
vico ou caracteristica de desempenho de um produto.

Requisitos de Sis-
tema

Um requisito de nivel superior para um produto que con-
tém vdrios subsistemas, que podem ser todos software ou
software e hardware.

Requisitos de

Usuario

Uma meta ou tarefa que classes especificas de usudrios de-
vem poder executar com um sistema ou com um atributo
de produto desejado.

Fonte: Adaptado de (WIEGERS; BEATTY, 2013).

Dado as defini¢des citadas acima, a classificagao de requisitos pode parecer uma
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tarefa simples da engenharia de requisitos, porém nao € tdo simples assim pois alguns requisitos
elicitados pelo analista podera ser classificado em mais de uma categoria e assim podera vir a
ocasionar duvidas ao analista em qual categoria o mesmo devera ser classificado. Em muitos
projetos € necessdrio priorizar quais requisitos serdo desenvolvidos primeiro, sendo assim é
necessdrio saber a classificacdo do requisito para definir a sua prioridade, pois algumas regras
de negdécio devem vir a serem classificadas de forma correta, pois na maioria dos casos a
nao classificacao correta delas poderd vir a causar transtornos no desenvolvimento do projeto

(WIEGERS; BEATTY, 2013).

2.2 Jogos

Para Michaelis (2016), jogos representam qualquer atividade recreativa que tem
por finalidade entreter, divertir ou distrair. Os jogos possuem diferentes caracteristicas que os
distinguem uns dos outros, por exemplo, 0s jogos sérios tém como caracteristica principal ensinar
algo de forma lddica, divertida e ndo somente entreter os usudrios (AYDAN et al., 2017)

Contudo as caracteristicas diferentes que os jogos possuem, torna necessario uma
classificacdo para os mesmos. Sendo assim, muitos autores definem categorias para jogos (SILVA
A., 2010; BRITO, 2016).

Para Prensky (2004), os jogos podem ser classificados de acordo com seu género, da
seguinte forma:

1. Jogos de Acao: sio caracterizados pelo tempo de reacdo e a coordenacao olhos-maos do
jogador, jogos de acdo sdo experiéncias em tempo real e com &nfase na restri¢ao de tempo
das respostas do jogador em relacdo as tarefas fisicas.

2. Jogos de Estratégia: caracterizam-se por serem focados em tdticas e planejamento, como
também no gerenciamento de unidades e recursos. Podem ser divididos em estratégia
por turnos e estratégia em tempo real. Os jogos de estratégia contemplam temas como
conquista, exploracdo e comércio.

3. Jogos de Esportes: sdao simulacdes simplificadas dos esportes. Muitos desses jogos
envolvem times, temporadas e torneios, além de muitos também se basearem em regras,
caracteristicas estéticas e titulos dos esportes do mundo real.

4. Jogos de Corrida/Conducio: siao simulagdes do mundo real ou de um mundo fantasiado,
onde ambos tém em comum o fato de um personagem estd correndo sob controle do

jogador. Esse jogo deve dispor as cdmeras de um modo que forneca a ilusdo da velocidade
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e do controle.

5. Jogos de Voo e outros Simuladores: sao simula¢des como jogos de agcdo, porém baseados
em atividades do mundo real. Esses simuladores sdo complexos, pois buscam aproximar o
jogador de uma experiéncia real, com instrumentacao e controles complexos.

6. Jogos de Aventura: sio jogos com énfase na exploragao de um mundo, coleta de itens e
solucdo de quebra-cabecas, podendo ser combinado com elementos de a¢ao. Concentram-
se em personagens, porém sem possibilidade de evolucdo e sem acimulo de experiéncia.

7. RPG, do inglés Role-Playing Games: caracteriza-se pela criagdo e evolugio de persona-
gens, essa evolucdo muitas vezes ocorre a0 mesmo tempo que o controle de seu inventdrio,
a exploracido de mundos e o acumulo de riquezas, status e experiéncia. Esses géneros de
jOogos iniciam e terminam com 0 mesmo personagem e tendem a ter missdes para esse
personagem, essas missdes sdo vinculadas a histéria que é contada durante o jogo.

8. Jogos de Simulacao/Construcao: sao pequenas representacdes de ambientes reais, sis-
temas do mundo real, possibilitando que o jogador gerencie seu negdcio virtual, sdo
jogos com foco no gerenciamento e na manutencio de certos recursos, juntamente com a
construcdo de algo.

9. Jogos Multiplayer: sdo jogos que permitem que varios jogadores participem simultanea-
mente de uma mesma partida, interagindo entre si.

Além desses tipos de jogos apresentados anteriormente, temos também os jogos
sérios que além de apresentar as caracteristicas dos jogos anteriormente citados, apresenta
também uma caracteristica especifica que € a de ensinar os jogadores através do jogo (AYDAN

etal., 2017).

2.2.1 Jogos Sérios

Nesta Secao a teoria sobre jogos sério é apresentada. Na Subsecdo 2.2.1.1 temos
conceitos sobre o que sdo jogos sérios. Na Subsec¢ado 2.2.1.2, sdo apresentados subgrupos nos
quais os jogos sérios podem ser divididos. Na Subsecao 2.2.1.3 sdo apresentadas caracteris-
ticas dos jogos sérios. Na Subsecdo 2.2.1.4, sdo apresentados dois exemplos de jogos sérios

desenvolvidos para a educacgdo de diferentes dreas do conhecimento.
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2.2.1.1 Definigcao

Segundo Aydan et al. (2017), jogo sério é uma abordagem interativa projetada para
um proposito diferente de puro entretenimento. O objetivo de um jogo sério € geralmente
melhorar um aspecto educacional onde os participantes certamente frequentam tais atividades
com tal expectativa. Para Michael e Chen (2006) um jogo sério € um jogo no qual a educacao
(em suas varias formas) € o objetivo principal, e ndo o entretenimento.

Atualmente os jogos sérios estdo sendo utilizados como meios de ensino em dife-
rentes areas da educagdo, dentre elas podemos destacar a medicina, engenharia de software,
engenharia civil, entre outras. Para (SAVI; ULBRICHT, 2008), os jogos digitais ja sio utilizados
em diferentes niveis de ensino, indo desde a pré escola até cursos de graduacdo, especializacdes

€ Cursos corporativos .

2.2.1.2  Subgrupos

Alguns autores chegaram a classificar os jogos sérios em subgrupos distintos pois
para cada subgrupo o mesmo foca em alguma area de estudo, abaixo sdo listados trés subgrupos
de jogos sérios definidos por (ROCHA; ARAUJO, 2013)

— Simulacdes de treinamento refletem o comportamento de um sistema, mas ndo incluem
necessariamente graficos realistas (diferente de jogos);

— Jogos educacionais sdo jogos simples que nao simulam sistemas (diferente de simulagdes);
e

— Jogos de simulagdes sdo jogos que possibilitam experi€ncias reais mas sem os aspectos de

aprendizagem ou treinamento.

2.2.1.3 Caracteristicas

Segundo Soares (2012), os jogos sérios possuem a capacidade e a caracteristica de
trazer aos seus usudrios diversos beneficios na sua utilizagdo no que se refere ao processo de
desenvolvimento educacional.

Atividades relacionadas a um determinado assunto sdo desenvolvidas e ao finalizar
elas, questiondrios ou entrevistas sdo realizados para averiguar se o conteido apresentado pelo
jogo foi o suficiente para o jogador aprender (AYDAN et al., 2017), ou seja, para verificar se

atingiu o objetivo de beneficiar o processo educacional.
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2.2.1.4 Exemplos de Jogos Sérios

Com o passar do tempo e o avanco da tecnologia viu-se a necessidade de se adaptar
a esse novo mundo, sendo assim muitos pesquisadores comecaram a ver nos jogos uma opor-
tunidade para auxiliar no desenvolvimento na aprendizagem de seus alunos por esse e outros
motivos surgiram diversos jogos sérios para diferentes dreas do conhecimento, abaixo sdo citados
quatro exemplos de jogos sérios: (HAINEY et al., 2011; BRITO, 2016; COLPANI; FARIA,
2017; AYDAN et al., 2017; BEPPE et al., 2018)
1. Floors - Jogo desenvolvido para auxiliar no ensino da norma ISO/IEC 12207 (AYDAN et
al.,2017). A Figura 1, apresenta a tela desse jogo e se refere ao didlogo a respeito dos

processos de verificagcdo e validacao.

Figura 1 — Processos de Verificacdo e Validacdo didlogo com NPC
responsdvel no jogo.

Fonte: Adaptado de Aydan et al. (2017)

O jogo foi desenvolvido com intuito de auxiliar estudantes no aprendizado da ISO/IEC
12207. No jogo é criado um ambiente de escritdrio virtual e uma organizagcdo onde a
gestdo de projetos de software e o processo ISO/IEC 12207 podem ser realizados.

2. Jogo desenvolvido para auxiliar no ensino da coleta e andlise de requisitos de software
(HAINEY et al., 2011). A Figura 2, apresenta a tela desse jogo, onde os personagens

presentes no jogo interagem entre si para coletar requisitos.
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Figura 2 — Tela durante a coleta de requisitos.

Bate-Papa

Fonte: Adaptado de Hainey et al. (2011)

O jogo foi desenvolvido para auxiliar na aprendizagem da coleta de coleta e andlise de

requisitos de software. A ideia bésica do jogo € que a equipe gerencie e entregue oS

projetos software. Cada jogador tem uma func¢do especifica, como gerente de projeto,
analista de sistemas, designer de sistemas ou lider de equipe.

O presente trabalho abordard os diferentes tipos de requisitos de software, no que

diz respeito a classificacdo dos mesmos através de um jogo sério capaz de auxiliar o aluno nessa

tarefa, o jogo serd desenvolvido utilizando o react native para a plataforma android.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste Capitulo serdo apresentados os trabalhos relacionados identificados e como

foi realizada essa busca.

3.1 Levantamento Bibliografico

A busca por trabalhos relacionados foi feita na base de dados Scopus!, através da
string de busca: (TITLE-ABS-KEY ( "Software Requirements"OR "Requirements Engineering")
AND TITLE-ABS-KEY ( teaching OR education ) AND TITLE-ABS-KEY ( game ) ) AND ( LIMIT-
TO ( SUBJAREA , "COMP") ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English") OR LIMIT-TO (
LANGUAGE, "Portuguese")).

Utilizando a string diretamente na base, cinquenta e trés trabalhos foram retornados.
Dentre entre esses trabalhos, foram selecionados os que continham as palavras Game e Software
Requirements ou Requirements Engineering em seu titulo ou resumo, sendo assim ficaram treze
trabalhos, desses depois de realizada uma leitura da introdugdo e dos resultados obtidos pelos

trabalhos, foram selecionados os trabalhos apresentados a seguir.

3.2 UbIiRE: A Game for Teaching Requirements in the Context of Ubiquitous Systems
(LIMA et al., 2012)

UbiRE (LIMA et al., 2012) foi um jogo desenvolvido como forma de ensinar a
Engenharia de Requisitos (ER) no contexto de sistemas ubiquos de forma divertida. O jogo
acontece em um ambiente virtual 3D representado por uma casa, onde o mesmo esta dividido
em 4 (quatro) fases, sendo estas representadas pelos comodos da casa. O jogador é responsdvel
por montar o sistema da casa, onde ele deve criar as conexdes ubiquas entre os equipamentos
presentes em cada cdmodo além do que essas conexdes representam os niveis de dificuldade do
jogo, pois a cada nivel existe um nimero minimo de conexdes necessdrias para passar para o
proximo.

Com o intuito de verificar a validade do jogo, inicialmente os autores realizaram
uma avaliacdo de usabilidade, onde os participantes descreviam os pontos fortes e fracos do jogo
a fim de auxiliar na conclusiao do desenvolvimento do jogo.

Apos a realizagdo de experimentos com estudantes utilizando o jogo, os autores

' https://www.scopus.com/home.uri, acesso em: 19 de Abril de 2020
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concluiram que a utilizacdo do jogo para o ensino da ER no contexto de sistemas ubiquos foi
satisfatorio. No entanto, os autores fizeram um estudo apenas relacionando a engenharia de
requisitos no contexto de sistemas ubiquos, ndo levaram em questdo a engenharia de requisitos
em um contexto geral.

Sendo assim o trabalho de Lima et al. (2012) se relaciona com esse trabalho de TCC
no sentido de ensinar engenharia de requisitos. A diferenca é que o trabalho de TCC ird tratar de
uma fase especifica da ER, a classificacio de requisitos. E essa serd feita por meio de um jogo

digital de cartas multiplayer.

3.3 Design and Preliminary Evaluation of a Cyber Security Requirements Education

Game (SREG) (YASIN et al., 2018)

SREG (YASIN et al., 2018) é um jogo de cartas multiplayer, desenvolvido para
instruir a respeito de requisitos de seguranca. O jogo se concentra na cooperagdo dos jogadores
dentro dele, para conseguir melhores resultados a respeito da aprendizagem sobre requisitos de
seguranca.

Ao iniciar o jogo todos os jogadores recebem o papel de atacante, pois 0 jogo se
baseia em ataques a organizagdes, sejam eles ataques internos ou externos a seguranga dos
sistemas da organizacdo. Os atacantes devem definir o alvo, ou seja, a organizacao que serd
atacada e definem o valor agregado (VA) do ataque. Para definir o VA, é necessario que algum
dos atacantes da equipe tenha conhecimento sobre o assunto.

Por fim, os autores realizaram uma avaliagdo empirica do jogo para comprovar a
experiéncia satisfatoria dos participantes. Segundo Yasin et al. (2018), a solucdo baseada em
jogos pode ser um caminho alternativo para as metodologias de ensino.

O trabalho proposto por Yasin et al. (2018), apresenta caracteristicas muito seme-
lhantes a proposta por este trabalho, pois o jogo desenvolvido pelos autores é um jogo de cartas
e multiplayer, algo que serd utilizado neste trabalho. Porém o jogo trabalha apenas com requi-
sitos de seguranca e este trabalho tem por objetivo trabalhar requisitos de software no geral,
principalmente no que diz respeito a classificagdo de requisitos de software em diversos tipos,
além do mais o trabalho que serd desenvolvido nio ird se tratar de um jogo ndo digital de cartas

diferentemente do que foi proposto por Yasin et al. (2018) em seu trabalho.
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3.4 Experiences of Using a Game for Improving Learning in Software Requirements

Elicitation (GARCIA et al., 2019)

Garcia et al. (2019) desenvolveram o jogo Biyubi com o intuito de auxiliar no ensino
das técnicas de elicitacdo de requisitos de software nos cursos de graduacdo em engenharia.
O jogo funciona como uma simulagdo do mundo real onde os alunos interagem com outros
personagens do jogo, para aprenderem as técnicas de elicitagdo sem a presenca do professor.

O jogo se passa dentro de um ambiente de uma biblioteca, onde deverao ser elicitados
requisitos para construir o sistema da mesma, para isso sdo realizadas atividades de elicitacdo de
requisitos. Durante a realizacdo dessas atividades, os jogadores assumem papéis com uma funcao
predeterminada. Um exemplo sdo os Alunos principais usudrios da biblioteca que podem fornecer
uma quantidade considerdvel de informacgdes sobre isso. Alguns alunos podem compartilhar
informacdes apds um breve desafio, que devera ser completado pelo jogador.

Para validar o jogo foram feitos estudos de caso nas turmas do curso de graduacao
em engenharia de software, um deles foi o curso de engenharia de software, onde o principal
objetivo era avaliar a satisfacdo, a motivacao e a experiéncia de aprendizagem dos alunos. Os
autores obtiveram como resultado que os alunos apresentaram uma melhoria significativa na
aplicacdo da teoria na prética do jogo.

Garcia et al. (2019) trabalha apenas com as técnicas utilizadas para a elicitacao de
requisitos, diferentemente do trabalho que serd desenvolvido no TCC, que busca auxiliar no

ensino da classificacdo de requisitos.

3.5 A serious Game for Teaching the Fundamentals of ISO/IEC/IEEE 29148 Systems
and Software Engineering — Lifecycle Processes — Requirements Engineering at Un-

dergraduate Level (GARCIA et al., 2020)

Garcia et al. (2020) desenvolveram o jogo Requengin. Nele sao implementadas as
técnicas referentes a engenharia de requisitos propostos pela ISO/IEC 29148. Assim, ele foi
desenvolvido com a proposta de melhorar a compreensao a respeito da norma.

O jogo funciona como uma simulacao em 3D onde os estudantes sdo ensinados sobre
os fundamentos da engenharia de requisitos do ponto de vista da norma ISO/IEC 29148. Usando
a perspectiva de exploracdo do mundo real, os alunos precisam explorar trés cendrios simulados,

sdo eles a casa do jogador, a sala de aula da universidade e a biblioteca académica, para aprender
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a executar os processos de engenharia de requisitos.

O jogo trabalha com duas principais atividades da engenharia de requisitos definidas
pela ISO, que sdo a elicitacdo de requisitos com os stakeholders e a anélise de requisitos. Para
a atividade de elicitagdo, o jogo fornece 53 personagens do jogo ndo jogdveis, ou seja, 0 jogo
€ quem controla eles e ndo jogadores externos ao jogo, com quem os alunos devem interagir
ativamente para realizar a elicitacao.

Para validar o jogo, foi feita uma avaliagdo empirica com os participantes. Com a ava-
liacdo, foi constatado que as atividades propostas pelo jogo ajudaram a fortalecer a compreensao
da teoria dos conceitos aprendidos em sala de aula. O jogo trabalha com algumas atividades da
engenharia de requisitos, porém nenhuma delas envolve a classificagdo de requisitos de software,

que € o que este trabalho se propde a desenvolver.

3.6 Avaliacao da Aprendizagem em Experimentos com Jogo Educativo de Engenharia

de Requisitos (GONCALVES et al., 2011)

Gongalves et al. (2011) desenvolveram o jogo Ilha dos Requisitos. O jogo foi criado
com o intuito de apoiar o ensino da Engenharia de Requisitos no contexto geral. Além disso,
0 jogo tem como finalidade transmitir ao jogador a importancia de aplicar adequadamente a
Engenharia de Requisitos em projetos de software.

O jogo funciona em ambiente representado por uma ilha onde o jogador € represen-
tado por um personagem o Jack Reqgs, e este enfrenta diversos desafios na ilha. Sendo o objetivo
do jogo ajudar Jack a sair da ilha antes que o vulcdo existente na ilha entre em erupcdo e o mate.

Os pontos dos desafios sdo marcados no mapa da ilha porém s6 sdo habilitados
quando Jack ja realizou os desafios anteriores que possibilitam o desbloqueio do préximo. O
Jack possui um notebook onde ele pode solicitar dicas para a resolucao dos desafios.

Gongalves et al. (2011) realizaram validacdes empiricas para comprovar a validade
do jogo quanto ao ensino da Engenharia de Requisitos. Onde foram realizados dois experimentos,
onde existia uma preocupacdo quanto aos dados coletados e sua precisdo, sendo assim foi
utilizado um teste nao paramétrico (Mann-Whitney unilateral U) para avaliar as hip6teses sobre a
efetividade de aprendizagem do jogo. Os resultados qualitativos apontam que os alunos ficaram
motivados a resolver os desafios do jogo e além disso se propuseram a utilizar o jogo novamente.

O jogo desenvolvido pelos autores Gongalves et al. (2011) parece bastante com

o presente trabalho pois o mesmo apresenta desafios, ajudas para o jogador, além de ao final
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de cada partida apresenta um ranking com a pontuagdo dos jogadores, algo que também foi

implementado no presente trabalho.

3.7 Comparativo entre os Trabalhos Relacionados e este Trabalho

Nesta secao é apresentado o Quadro 2, na qual um comparativo entre os trabalhos
relacionados com este trabalho € apresentado. A comparacdo € feita através dos seguintes
critérios: (i) Propde um jogo de cartas: foi analisados nos trabalhos se os mesmos desenvolveram
jogos baseados em jogos de cartas, tendo em vista que o presente trabalho serd desenvolvido
um jogo de cartas; (ii) Propde um jogo digital: foi analisados nos trabalhos se os mesmo
desenvolveram jogos digitais, tendo em vista que o presente trabalho serd desenvolvido um jogo
digital; (iii) Propde um jogo onde os jogadores trabalham em equipe: 0s jogos sérios possuem
como caracteristicas a interatividade entre os jogadores, sendo assim € de importancia que o
jogo desenvolvido os jogadores possam trabalhar em equipe; (iv) Realizou(ard) mapeamento dos
tipos de requisitos existentes na literatura: pelo presente trabalho se propor a desenvolver um
jogo sobre classificacao de requisitos torna necessdrio o mapeamento dos tipos de requisitos e
(v) Realizou(ard) experimentos para a validacao do trabalho: para validar o jogo € necessario
realizar experimentos com o publico alvo, pois os mesmos devem ser os principais interessados

no desenvolvimento do jogo.

Quadro 2 —Comparativo entre os trabalhos relacionados e este trabalho.

Lima et al. (2012)

Yasin et al. (2018)

Garcia et al. (2019)

Garcia et al. (2020)

Gongalves et al. (2011)

Presente trabalho

Propde um jogo de cartas

Nao Atende

Atende

Nio Atende

Nao Atende

Nio Atende

Atende

Propde um jogo digital

Atende

Nio Atende

Atende

Atende

Atende

Atende

Propde um jogo onde os jogadores

Nao Atende

Atende

Nio Atende

Nio Atende

Atende

Atende

interagem entre si

Realizou(ard) mapeamento dos tipos
de requisitos existentes na literatura
Realizou(ard) experimentos para a
validagdo do trabalho

Nao Atende Nio Atende Nio Atende Nio Atende Nio Atende Atende

Atende Atende Atende Atende Atende Atende

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Por meio do Quadro 2, fica clara as diferencas entre os trabalhos apresentados com o
presente trabalho no que diz respeito a interatividade entre os jogadores. Este trabalho propde um
jogo onde serd possivel os jogadores discutir entre si sobre classificacdo de requisitos presentes
no mesmo e assim acontecer uma interatividade maior entre os jogadores, tendo em vista que
entre os trabalhos apenas os autores Yasin et al. (2018) propdem um jogo em equipe ou que 0s
jogadores estivessem presentes em um mesmo ambiente.

Além disso, observando o Quadro 2 percebemos que apesar de os trabalhos propostos
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por Lima et al. (2012), Garcia et al. (2019) e Garcia et al. (2020) se tratarem de jogos digitais 0s
mesmos nao sao jogos de cartas, o que o presente trabalho busca desenvolver.

O presente trabalho se propde a realizar um mapeamento dos tipos de requisitos
presentes na literatura para definir o conteddo do jogo que ird ser desenvolvido, sendo que os
demais trabalhos ndo realizaram este mapeamento pois seus jogos apresentam contetido de tipos

especificos de requisitos.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho estd organizado em trés grandes fases, seguindo os trés objetivos
especificos. Cada um destes objetivos € apoiado através de passos metodologicos. A Figura 3

apresenta uma visao geral dos objetivos e seus respectivos passos.

Figura 3 — Visdo Geral dos Procedimentos Metodologicos.

Objetivo Especifico 1
Criar o Game Design

- Definicéo do publico-alvo,
conhecimento prévio e
objetivo educacional

- Definicéo da descricdo, do
género, das regras, da
plataforma, da narrativa,
das formas de interagdo
com o jogo e do sistema de
pontuagao

Objetivo Especifico 2
Desenvolver o Jogo Digital

Objetivo Especifico 3
Avaliar o Jogo

- Criacdo de protétipo de
alta fidelidade com a
plataforma expocli

- Revisdo de protétipo

- Implementacdo através
das tecnologias Framework
React native e firebase

- Criagdo do questionario
- Execucao de teste com

usuarios

- Aplicagdo do questionario
- Analise de resultados

- Definigéo dos tipos de
requisitos a serem
utilizados no jogo

Fonte: Elaborado pelo Autor

A seguir esses passos sdo detalhados.

4.1 Criar o game design

O game design foi desenvolvido baseado nas defini¢des sobre jogos sérios proposto
por SILVA A. (2010). Segundo esse mesmo autor, para considerar um jogo sério como educacio-
nal devemos definir trés pontos no game design, sdo eles (i) Pablico alvo; (ii) Conhecimentos
prévios necessarios pelos jogadores para realizarem as atividades propostas pelo jogo; e (iii) Ob-
jetivos educacionais nos quais referem-se ao contetido proposto pelo jogo e qual a sua finalidade
de ensino.

Seguindo a proposta de SILVA A. (2010), o primeiro passo metodolégico para a
criagdo do game design foi a (i) Definicdo do publico-alvo, conhecimento prévio e objetivo
educacional.

Para Brathwaite e Schreiber (2009) game design funciona como o processo de criag@o

do contetdo e das regras de um jogo, onde um bom game design consiste em gerar objetivos que
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motivem o jogador a alcanc¢é-los e as regras, que este deve seguir enquanto realiza decisdes para
alcancar os objetivos.

Sendo assim, o segundo passo metodoldgico para a criacdo do game design foi
(i1) Definicao da descri¢do, do género, das regras, da plataforma, da narrativa, das formas de
interacdo com o jogo e do sistema de pontuagao.

Como SILVA A. (2010) fala em seu trabalho que um jogo deve possuir um objetivo
educacional para que seja considerado educativo, sentiu-se a necessidade de realizar a (iii)
Definicao dos tipos de requisitos a serem utilizados no jogo, tornando-se assim o terceiro e

ultimo passo metodoldgico para a criagdo do game design.

4.2 Desenvolver o Jogo Digital

Para realizar o desenvolvimento do jogo foi seguido alguns passos metodolégicos,
sdo eles: (i) Criacao de protétipo de alta fidelidade com a plataforma expocli, (i) Revisao de
protétipo e (iii) Implementacdo através das tecnologias Framework React native e firebase.

Inicialmente foi construido um protétipo de alta fidelidade do jogo utilizando a
plataforma expocli com as principais funcionalidades descritas no game design. Apds a criagio
do protétipo, foi realizada uma coleta de opinido com dois usudrios. Para Prates e Barbosa
(2003), a coleta de opinido dos usudrios busca identificar a apreciacdo dos usudrios a respeito
do sistema desenvolvido, no caso do presente trabalho o jogo desenvolvido. Foram coletadas
desses usudrios opinides a respeito do designer do jogo, exemplo a cor das cartas poderia ser
melhorada, as cartas de requisitos poderiam ser embaralhadas para melhorar a dinamica do jogo.

Tendo em vista a coleta, neste processo foram identificados dois aspectos a respeito
do jogo, foram eles, (i) se a aparéncia estética do jogo € satisfatoria e (ii) se eles gostariam de
utilizar o jogo quando estiver desenvolvido completamente.

Por fim, depois de coletados os dados a respeito destes dois aspectos sobre as cartas
do jogo através de feedback dos usudrios, os mesmos foram analisados e de acordo com as
principais sugestdes de modificacdo relatadas pelos participantes da coleta foi desenvolvido o
jogo utilizando o framework react native e o firebase.

React' é um framework desenvolvido para melhorar o desenvolvimento de interfaces
de usudrio das aplicacdes. Os componentes que estdo presentes no react foram desenvolvidos

pelo Facebook.

U https://pt-br.reactjs.org/, acesso em: 10 de Fevereiro de 2021
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O React Native’ é um framework para desenvolvimento de aplicativos méveis
multiplataforma. O react native é baseado no react, que é¢ uma ferramenta para desenvolvimento
de aplicacdes javascript para a web, e foi desenvolvido para facilitar a criacdo de aplicagdes
multiplataforma mobile utilizando apenas javascript.

Segundo dados do site oficial do react native!, em 2018 este tinha o segundo maior
ndmero de colaboradores de repositérios quaisquer do Github?, empresas como Callstack, Expo,
Infinite Red, Microsoft e Software Mansion, sdo algumas das principais colaboradoras do react
native. A Figura 4 apresenta algumas aplica¢des desenvolvidas com react native

Figura 4 — Aplicagdes de-

senvolvidas com o React
Native.

Ooxz@e
s 3= v |
NG ®
BE80-
wBo®e
8
Fonte: Adaptado de React Na-
tive!

Firebase' é um ferramenta desenvolvida e mantida pelo Google, ela foi desenvolvida

com o intuito de melhorar o desenvolvimento de aplicagdes web e mobile.

4.3 Avaliar o Jogo

Para realizar a avaliacdo do jogo foram seguidos alguns passos metodoldgicos,
sdo eles: (i) Criacdo do questiondrio, (ii) Execugdo de teste com usudrios, (iii) Aplicacdo do
questiondrio e (iV) Andlise de resultados.

Esta etapa foi realizada a avaliagdo do jogo por meio de uma avaliagdo qualitativa.
Para Prates e Barbosa (2003), dados qualitativos sdo resultados ndo numéricos obtidos, tais como
uma lista de problemas que os usudrios tiveram ao utilizar a aplicacio, ou suas sugestdes sobre

como melhorar o sistema, neste caso o0 jogo.

https://reactnative.dev/, acesso em: 10 de Fevereiro de 2021
https://github.com/, acesso em 11 de Fevereiro de 2021
https://firebase.google.com/docs, acesso em: 10 de Fevereiro de 2021

3
1
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Para a realizacdo da avaliagao foi realizado o desenvolvimento de um questionario
para que os usudrios descrevessem como foi a experiéncias dos mesmo com 0 jogo.

Em seguida foi realizado um teste com usudrios, onde foi apresentados para eles as
regras do jogo e disponibilizado o jogo para que eles pudessem jogar. Esse teste foi realizado
com estudantes dos cursos ofertados pela universidade Federal do Ceard - Campus Quixada,
que tem em sua estrutura curricular as disciplinas de engenharia de software e/ou requisitos de
software. Os estudantes utilizaram o jogo até ter classificados todos os requisitos.

Logo apés a utilizacdo do jogo, foi repassado um questionério, onde os participantes
do teste responderam sobre sua experiéncia com o jogo, sobre 0os pontos positivos e negativos, e,

por fim, sobre o seu aprendizado a respeito da classificagdo de requisitos com a utilizagdo do

jogo.
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S 0 JOGO: CLASSIFIQUI

Neste capitulo sdo apresentados os pontos referentes ao game design, onde na Se¢ao
5.1 é a presentado o publico alvo do jogo, Na 5.2 os conhecimentos prévios necessdrios, Na 5.3
os objetivos educacionais do jogo, Na 5.4 a descricao do jogo, Na 5.5 o género do jogo, Na 5.6 a
mecanica (regras) do jogo, Na 5.7 a plataforma do jogo, Na 5.8 a narrativa do jogo, Na 5.9 as

formas de interagdo com o jogo e Na 5.10 as formas de pontuacdo para definir o jogador campea.

5.1 Publico-Alvo

O publico-alvo do jogo sdo estudantes de cursos de graduagdo em computacio, que
conta com a oferta das disciplinas de Engenharia de Software e/ou Requisitos de Software em

sua estrutura curricular.

5.2 Conhecimento Prévio

Antes de se utilizar do jogo para auxiliar no aprendizado sobre a classificacao
de requisitos, os jogadores deverdo adquirir antes conhecimento sobre os tipos de requisitos
definidos por Wiegers e Beatty (2013), para que assim eles possam desenvolver conhecimento

sobre a classificagdo dos requisitos por meio do jogo.

5.3 Objetivos Educacionais

Tendo em vista que a utilizacdo do jogo busca auxiliar na aprendizagem sobre
classificacio de requisitos de software, o objetivo educacional do jogo € dispor deste contetido
de forma que os estudantes aprendam jogando sobre a classificacdo de requisitos baseadas nas
defini¢des de tipos de requisitos de software de Wiegers e Beatty (2013). No Apéndice A €

apresentado como foi realizada essa escolha do autor e os tipos de requisitos.

5.4 Descricao do Jogo

O objetivo do jogo € a realizacdo da classificagdo dos requisitos de um sistema,
aplicando conhecimentos sobre as defini¢des dos tipos de requisitos propostos por Wiegers. Para
a realizacdo do jogo um dos jogadores criard uma sala no jogo, e assim os demais participantes

poderdo entrar nessa sala.
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5.5 Género do Jogo

O género do jogo € principalmente cartas, onde o mesmo serd disposto para os

jogadores cartas dos requisitos, tipos de requisitos e bonus.

5.6 Mecanica do Jogo

Segundo Brathwaite e Schreiber (2009), a mecanica é a regra que age sobre 0s

jogadores, estado do jogo e visualizacdes de jogo, e descrevem todas as maneiras de alterar o

estado do jogo. A seguir sdo apresentadas os 5.6.1 Jogadores, as 5.6.2 Cartas e as 5.6.3 Regras.

5.6.1

1.

5.6.2

1.

5.6.3

Jogadores

A cada partida do jogo participardo no maximo sete jogadores, € no minimo trés jogadores.

Cartas

Cada jogador terd disponivel no minimo a chance de utilizar uma vez a carta de analistas de
requisitos sénior, Calazans et al. (2017) fala em seu trabalho que o analista de requisitos
€ a ponte entre as necessidades do cliente e a equipe de desenvolvimento, baseado nessa
informac@o a carta do analista tem o poder de revelar para os jogadores o tipo do requisito
para o qual ela foi solicitada.

Terdo também a chance de utilizar a priori duas vezes a carta de analistas de requisi-
tos junior, os analistas de requisitos junior possuem a mesma defini¢do de analista de
requisitos sénior, porém os estes possuem menos experiencia.

Terdo disponivel também uma carta para cada tipo de requisito, podendo utilizd-las a

quantidade de vezes que for necessario.

Regras

. Para definir qual jogador iniciard a classificacdo serd levado em considerag@o a ordem de

acesso a sala da partida em disputa, ou seja, o primeiro que entrar na sala serd o primeiro a
classificar e assim sucessivamente.
Pensando em classificacdo de requisitos, o importante é que todos os requisitos do projeto

sejam classificados, sendo assim, a quantidade de partidas do jogo serd o nimero de
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11.

12.
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requisitos que necessitam ser classificados.

. Serd exibido para cada jogador na sua vez de jogar uma carta do deck de desafios, depois

de ler atentamente a esta carta o jogador podera realizar a classificagdo do mesmo. A
ordem de exibicdo destas cartas serd a ordem de acesso a sala do jogo.

Caso o jogador classifique o requisito de forma correta, este acrescenta 1(um) ponto a
sua pontuacao e terd o direito de classificar um segundo requisito se este for classificado
corretamente o jogador poderd sortear uma carta do deck de bonus, apds sortear o bonus
a jogada passa para o proximo jogador. Caso contrario o requisito passa para o proximo

jogador.

. Sera exibido para os jogadores na sua vez de jogar o tipo escolhido pelo jogador anterior

caso este erre a classificacao.

. Cada jogador poderd usar as cartas de tipo de requisitos quantas vezes desejarem para

classificar os requisitos, isto €, durante a partida cada jogador terd a oportunidade de
utilizar cada carta de tipo de requisito quantas vezes achar necessario,, pois estas ndo

possuirdo nimero minimo ou miximo de utilizagoes.

. Cada jogador podera usar a carta de analistas de requisitos junior duas vezes a priori, a

mesma tem a funcao de mostrar para o usudrio trés tipos possiveis para o requisito puxado.

. Cada jogador poderd usar a carta analista de requisitos sénior a priori uma tnica vez, onde

serd possivel solicitar ver qual o tipo do requisito.

. Cada jogador poderd usar a carta analista de requisitos junior a priori duas vez, onde sera

possivel solicitar ver trés o tipos possiveis do requisito.

Caso os jogadores utilizem alguma das cartas de ajuda, este ndo terd o direito de classificar
um outro requisito na rodada sendo assim nao poderd puxar uma carta do deck de bonus.
Os jogadores poderdo sair do jogo quando todos os requisitos do projeto forem classifica-
dos.

O jogo termina quando todos os requisitos forem classificados.

5.7 Plataforma do Jogo

O jogo trata-se de um jogo de cartas, digital desenvolvido utilizando o React Native,

este serd utilizado para o desenvolvimento do frontend e para o backend e armazenamento de

dados serd utilizado o firebase. Sendo assim o jogo utilizara de tecnologias digitais e das cartas

como principal ferramenta de interagdo. Além do mais o jogo serd desenvolvido apenas na versao
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mobile. O cédigo do jogo desenvolvido podera ser encontrado em Classifiqui', o aplicativo pode

ser baixado em Classifiqui?.

5.8 Narrativa do Jogo

Chega a empresa um conjunto de requisitos elicitados pelo analista de um sistema,
sendo assim € necessdrio realizar a classificagdo dos mesmos, para isso sdo alocados analistas de
requisitos e programadores para classifica-los. O processo da classificagcdo se realizado de ma-
neira incorreta, serd necessario retrabalho no futuro. Sendo assim, os jogadores deveram manter
o projeto dentro do orcamento estabelecido, no contexto do jogo orcamento esté relacionado com
o tempo de producdo do sistema, ou seja, ele tem um prazo para ser desenvolvido e os jogadores

deveram manter o projeto nesse prazo.

5.9 Formas de Interacio com o Jogo

O jogo serd composto por quatro decks, sendo eles trés baseados nos desenvolvidos

por Beppe et al. (2018) juntamente com um novo que € o deck de ajuda.
5.9.1 Deck de Desafios

Nesta secdo, serdo apresentadas as cartas desenvolvidas para serem utilizadas como
os desafios do jogo, neste caso os desafios serdo os requisitos de software que necessitam serem
classificados. Sendo assim, serdo construidas as cartas de requisitos de software para quatro
sistema selecionados pelo autor, sdo eles Adote, GREAT Print, GREATOUR, CAFETERIA. O
GREAT Print e 0 GREATOUR foram desenvolvidos pelo GREat?, no qual ele é um laboratério
de pesquisa voltado para trés dreas de pesquisa sdo elas redes de computadores, engenharia de
software e sistemas, Adote foi um sistema idealizado por Rainara Maia, Cafeteria € um sistema

presente no livro do Wiegers e Beatty (2013).
5.9.1.1 Adote

A seguir é apresentada uma descri¢do para o projeto: E um sistema para apoiar o

cuidado e adocdo de animais. Centraliza as burocracias de adoc¢do entre quem cuida dos animais

I https://github.com/eleMonteiro/classifiqui

https://www.dropbox.com/s/q44sdtqirriyhxk/app-release.apk ?d1=0

3 https://www.great.ufc.br/, acesso em: 10 de Fevereiro de 2021
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resgatados e quem adota, como também quem ajuda com os custos dos cuidados.

O apadrinhamento
deve ser feito por
cartéo de crédito

(visa/master)

Cancelar
apadrinhamento

o

&

O sistema deve
mostrar uma lista de
opg¢oes para
apadrinhamento

o

&

O cadastro pode ser
feito via google ou
facebook

o

&

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 5 — Cartas do Sistema Adote.

No caso de adogdo,
uma andlise do
interessado é
realizada por
responsaveis da ONG

O sistema deve
requisitar
documentagdo do
usudrio que deseja
adotar ou
apadrinhamento

o

&

Procurar animais

A aplicagéo deve
suportar 1000
usuédrios ao mesmo
tempo em dias da
semana

o

&

Editar informacgoes

Cadastrar animal

A aplicagéo deve
possibilitar a
postagem de uma
adogdo ou
apadrinhamento no
facebook

o

&

Deletar animal

O sistema deve
possibilitar a busca
por filtros

o

&

O usudrio deve ser
capaz de adotar em
3 cliques

o

&
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5.9.1.2 GREAT Print

A seguir € apresentada uma descri¢do: E uma aplicac@o que foi desenvolvida para
apoiar a impressao de documentos no GREat, para os funciondrios dos diversos setores, como do
financeiro. Com esse aplicativo os membros do GREat também podem imprimir a partir de seus

smartphones e essa impressdo deve ser feita na impressora mais préxima do usudrio requisitante.

Figura 6 — Cartas do Sistema GREAT Print.

Cada funcionério no
Great tém direito a
no méaximo 60
impressdes

Selecionar arquivo
para enviar para
impressao

O aplicativo deve
possuir login com
usudrio e senha da
rede Great

o

&

Imprimir arquivo

Cancelar a
impressdo se esta
ainda estiver na fila

o

&

O aplicativo deve
suportar um total de
100 usudrios
requisitando ao
mesmo tempo

o

&

Configurar
propriedades de
impressao

O aplicativo deve
imprimir o arquivo
na impressora mais
préxima do usuério

o

&

O aplicativo deve
permitir que o
usudrio imprima um
arquivo com no
maximo 2 toques

o

&

O aplicativo deve
atualizar o histérico
de impressées no
sistema Great

o

&

O aplicativo deve
verificar o limite de
impresséo do usuério

o

&

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.9.1.3 GREATOUR

A seguir é apresentada uma descricdo para o projeto: E um aplicativo desenvolvido

no GREat para apoiar os visitantes do laboratdrio, que funciona como um guia mével de visita.
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Mostra ao usudrio sua localizacdo, as salas, informagdes da sala, descricao dos funciondrios ou

pesquisadores e o acompanha em tempo real pelo seu tour de visita no laboratério.

Artigos publicados
em bases de pesquisa
(IEEE, ACM) nao
podem ser
disponibilizados

o

&

Favoritar video

Visualizar lista de
pessoas em um local

o

&

O sistema deve
permitir que
visitantes visualizem
somente informacgées
néo confidenciais

o

&

Figura 7 — Cartas do Sistema GREATOUR.

Visualizar textos
sobre o local

Visualizar local atual
dentro do mapa

O sistema deve
atualizar as
informagées quando
o local do usuério é
atualizado

o

&

O sistema deve exibir
texto e audios se a
bateria estiver entre
30% e 50%

o

&

Ativar a adaptagao
de acordo com a
midia

O sistema deve exibir
nome, areas de
pesquisa, orientagéo,
latters

o

&

O sistema deve exibir
texto, audio e video
se a bateria estiver
acima de 50% e a
adaptagéo for
ativada

o

&

O aplicativo deve
utilizar um leitor de
PDF para exibir
textos

Escutar audios sobre
um local

Visualizar video

O aplicativo deve ser
desenvolvido na
plataforma android

o

&

O sistema deve
reiniciar a interagdo
de onde parou, se o

usudrio trocar de
dispositivo

o

&




O sistema deve exibir
apenas texto se a

bateria estiver
abaixo de 30%

o

&

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.9.1.4 Cafeteria

O aplicativo deve se
comunicar com o

videos
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95% dos usudrios
devem ser capazes
de trocar de local no
mapa sem erros na
19 tentativa

youtube para exibir

o o

A seguir é apresentada uma descri¢@o para o projeto (WIEGERS; BEATTY, 2013):

E um sistema retirado do livro base da disciplina de Requisitos de Software. Serve para apoiar

os funciondrios de uma empresa gerenciando seus pedidos de comida.

O prego de um
pedido é calculado
como a soma de
cada preco de
refeigéio + taxa de
entrega

o

&

O sistema deve exibir
o menu do dia (data
ambiente deshtop)

o

&

Figura 8 — Cartas do Sistema CAFETERIA.

Somente gerentes
devem acessar as
operagoes
relacionadas ao
Menu

o

&

O sistema deve se
comunicar com o
sistema de
pagamento da
empresa X

Todas as refei¢oes de
um mesmo pedido
devem ser entregues
no mesmo dia

os precos de cada
item do menu

o

&

O sistema deve
exibir um “help”
para cada pagina
web exibida

Modificar Menu

o

&

O sistema deve exibir



O sistema deve
enviar um e-mail ou
sms para o usudrio
apés o pedido
realizado

o

&

Criar Menu

Deletar Menu

Cancelar uma
refei¢éo (se ainda
ndo foi preparada)

o

&

O usudrio deve ser
capaz de ver a lista e
todos os ingredientes

do menu

o

&

Favoritar uma
refeigéio

Favoritar uma
refeigéio

Pedir uma refeigdo

o

&

Alterar a refeigéio
pedida (se ainda
ndo foi preparada)

o

&

O sistema deve
permitir que o
usudrio recupere um
pedido anterior com
apenas 1 interagdo

o

&

O sistema deve ficar
disponivel no minimo
98% do tempo entre
5:00 am e meia noite

o

&

95% dos usudrios
devem ser capazes
de fazer um pedido

na 19 interagéo

o

&

Todas as transagoes

de pagamento pela

internet devem usar
o algoritmo X.

o

&

Alterar a refeigéio
pedida (se ainda
ndo foi preparada)

o

&

95% dos usudrios
devem ser capazes
de fazer um pedido

na 19 interagéo

o

&

Fonte: Elaborado pelo autor.

Todas as transagoes

de pagamento pela

internet devem usar
o algoritmo X.

o

&

O sistema deve
permitir que o
usudrio recupere um
pedido anterior com
apenas 1 interagdo

o

&

O sistema deve ficar
disponivel no minimo
98% do tempo entre
5:00 am e meia noite

o

&
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5.9.2 Deck de Jogo

Nesta secdo, serdo apresentadas as cartas desenvolvidas para serem utilizadas para
realizar a resolugdo dos desafios, sdo elas as cartas que representam os tipos de requisitos estes
sdo (i) Requisitos de Negdcio, (ii) Regras de Negdcio, (iii) Restricdes, (iv) Requisitos de Interface
Externa, (v) Feature. (vi) Requisitos Funcionais, (vii) Requisitos Nao-Funcionais, (viii) Atributos

de Qualidade, (ix) Requisitos de Sistema, (x) Requisitos de Usudrio.

Figura 9 — Cartas Tipos de Requisitos.

REQUISITO
DE
NEGOCIO

REGRA
DE
NEGOCIO

REQUISITO

RESTRICAO DE
INTERACE EXTERNA

\@, \@,

&

ATRIBUTO
DE
QUALIDADE

REQUISITO
FUNCIONAL

REQUISITO

FEATURE NAO-FUNCIONAL

REQUISITO
DE
SISTEMA

REQUISITO
DE
USUARIO

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.9.3 Deck de Ajuda

Nesta secdo, serdo apresentadas as cartas de ajuda, sdo estas as cartas que representa
os jogadores que sdo as cartas de analista de requisitos sénior e a de analista de requisitos junior,
a carta de analista de requisitos serd utilizada pelo o jogador que deseja classificar o requisito
de forma correta sem necessitar de um grande esfor¢o, a carta programador sugere trés tipos

possiveis para o requisito. Todos os jogadores inicialmente ganham a mesma quantidade de



cartas de ajuda do jogo.

ANALISTA DE REQUISITOS
JUNIOR

Figura 10 — Cartas Ajudas.

N

&

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.9.4 Deck de Bonus

Nesta secdo serdo apresentadas as cartas de bonus, as cartas bonus contem para os

jogadores que classificarem os requisitos corretamente a cada rodada do jogo.

Figura 11 — Cartas Bonus.

Vocé foi um excelente
analista na
classificagéio desse
requisito, por este
motivo vocé ira
recuperar a sua carta
de ajuda “ANALISTA
DE REQUISITOS
SENIOR” caso vocé ja a

N

tenha utilizqdo.\

Vocé foi um excelente
programador na
classificagéio desse
requisito, por este
motivo vocé ira
recuperar a sua carta
de ajuda “ANALISTA
DE REQUISITOS
JUNIOR?” caso vocé jé a

N

tenha utilizqdo."

“O talento vence jogos,
mas 56 o trabalho em
equipe ganha
campeonatos.” [Michael
Jordan] Vocé pode nao
esta jogando em uma
equipe mas acredite
vocé é a sua prépria
equipe, sendo assim,
vocé ganhou “DOIS |

PONTOS”. @

Vocé acabou de
ganhar mais “UM
PONTO”. Parabéns!

“O que sabemos é
uma gota; o que
ignoramos é um

oceano.” [Isaac
Newton] Vocé deve
ter aprendido mais
uma gota apés essa

“Se eu vi mais longe,
foi por estar sobre
ombros de
gigantes.” [Isaac
Newton] Vocé viu o
mais além possivel dos

lassificaca d ombros, sendo assim,
< a.”' "“9?°' :e: ° vocé ganhou “TRES
assim, vocé ganhou PONTOS”. /

“UM PONTO". \‘@c \@,

Fonte: Elaborado pelo autor.

Vocé foi um excelente
analista na
classificagéio desse
requisito, por este
motivo vocé ira ganhar
essa sua carta de ajuda
“ANALISTA DE
REQUISITOS SENIOR”
vocé podera utiliza-la
a qualquer momento,

Vocé acabou de
ganhar mais “DOIS

PONTOS". Parabéns!

“Deve-se aprender
sempre, até mesmo
com um
inimigo.” [Isaac
Newton] Vocé acaba
de ganhar mais “UM
PONTO".

ANALISTA DE REQUISITOS
SENIOR

Vocé foi um excelente
programador na
classificagéio desse
requisito, por este
motivo vocé ira ganhar
essa sua carta de ajuda
“ANALISTA DE
REQUISITOS JUNIOR”
vocé podera utiliza-la a

ualquer momento,
silavr e

Vocé acabou de
ganhar mais "TRES
PONTOS". Parabéns!
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5.10 Sistema de Pontuacao

O jogo ndo ird conter pontuacao negativa, sendo assim o sistema de pontuacdo do
jogo, serd realizado através da somatdria de pontos obtidos pelos participantes pelas classificagdes
corretas e os bonus obtidos, essa pontuacao serd exibida para os jogadores em formato de ranking
pois 0 mesmo instiga os demais jogadores a tentarem melhorar sua classificagdo assim realizando
uma melhor classifica¢do dos requisitos, para obter uma pontuacdo para esse ranking os jogadores
que acertaram suas classificacdes, além de ganharem um ponto por cada requisito classificado
corretamente os jogadores poderdo sortear e uma carta de bonus e acrescentar seu valor a
pontuacdo do jogador, essas cartas contém pontuagdes que variam de 1 (um) a 3 (trés) pontos,
serdo adicionadas algumas cartas de bonus que nio contém pontuagdo, estas conterao resgates
das cartas de jogadores que na aplicacio sdo representadas pela carta de programador e analista
de requisitos.

Ao final de cada partida a aplicagdo ira calcular a pontuagdo baseada na pontuacao
obtida por meio da classificacio correta dos requisitos mais a pontuagdo das cartas de bonus e
quem obtiver o melhor resultado serd o jogador campedo, este serd exibido pela aplicac@o para

os demais participantes.

Figura 12 — Tela do Ranking do
Jogo.

‘
1aSSITI

Ele
Pontuag&o: 13 ponto(s)
Requisitos Classificados: 7

Pontuag&o: 8 ponto(s)
Requisitos Classificados: 4

NOVA PARTIDA B SAIR

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 AVALIACAO DO JOGO

Neste capitulo a avaliacdo do jogo € descrita. Na Sec¢do 6.2, é descrito como foi
planejada a avaliagdo do jogo. A Sec¢do 6.2 descreve como foi realizada a execugdo e como foi
feita a coleta dos dados da avaliac@o. Por fim, na Secdo 6.3, sdo descritos os resultados obtidos

na avaliacdo do jogo.

6.1 Planejamento da Avaliacao

A avaliacao foi planejada para ocorrer no ambiente do usudrio, em seus proprios
celulares, de forma remota.

Ap6s o uso do jogo, foi solicitado aos participantes responderem um questiondrio, o
qual foi baseado em um questionario utilizado por Souza et al. (2017) para validar um jogo de
auxilio ao ensino de lingua portuguesa.

O questiondrio possui 13 (treze) perguntas para avaliar a experiéncia do participantes
com o jogo, além de conter perguntas ligadas ao contetdo disposto no jogo. O questionario de

avaliacdo encontra-se disponivel no Apéndice C.

6.2 Execucao da Avaliacao

A aplicagdo do jogo e a coleta dos dados ocorreram no periodo de 30 de marco de
2021, com 7 (sete) alunos dos cursos de Engenharia de Software e Sistemas de Informacgdo da
Universidade Federal do Ceard - Campus Quixada.

Foi realizado uma reunido através da ferramenta de comunicacdo do Google, o
Google Meet. Apds todos os participantes entrarem na chamada do Google Meet, foi pedido
aos participantes que eles baixassem o jogo acessando o link[1]!, depois que todos baixaram
o jogo foi repassado para eles algumas informacdes a respeito do jogo: (i) as regras do jogo;
e (i) os dados de acesso ao jogo, tendo em vista que o ambiente foi todo configurado para os
participantes se preocuparem em apenas entrar no jogo € jogar.

Ap06s todos os jogadores classificarem todos os requisitos de suas respectivas salas,
salas estas que disponibilizavam para os usudrios os requisitos do sistema adote apresentado no
Capitulo 5 na Sec¢do 5.9, foi repassado para eles o link do formuldrio para que eles respondessem

ao questiondrio.

' https://bit.ly/3dnbJ7B
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6.3 Resultados da Avaliacao

Com os dados coletados, foi possivel gerar grificos e tabelas para apresentacio
dos resultados. As perguntas da avaliacdo foram divididas em trés dimensdes. A primeira € a
respeito do conhecimento prévio dos participantes. A segunda é sobre a experiéncia do usudrio e
a terceira sobre melhorias ou defeitos do jogo.

A Figura 13 mostra que a maioria dos participantes j4 realizaram classificagdo de

requisitos e ja possuiam conhecimento sobre alguns tipos de requisitos.

Figura 13 — Grafico do Conhecimento Prévio

Vocé possui algum
conhecimento sobre
classificacdo de
requisitos?

Vocé possui
conhecimento sobre
alguns tipos de
requisitos
existentes?

0 2 4 6

M siv W NAO [ TALVEZ

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ainda sobre o conhecimento prévio, foi feita uma pergunta subjetiva onde a mesma
pode ser encontrada no Quadro 3. Ela trata dos tipos de requisitos conhecidos pelos participantes.
Das respostas obtidas, a maioria respondeu tipos de requisitos utilizados no jogo, onde estes

foram obtidos a partir do mapeamento feito na literatura e que estd descrito no Apéndice A.



Quadro 3 —Tipos de Requisitos Conhecidos dos Participantes
Se a sua resposta da pergunta anterior, onde a pergunta anterior € 2 (dois)
da Figura 13, foi SIM quais os tipos de requisitos que vocé conhece?
Requisitos Funcionais, Requisitos Nao-funcionais, Regra De Negdcio, Requisitos De Usudrio,
Requisitos De Sistema, Restri¢des, Requisito De Interface Externa, Feature, Requisitos De Negdcio.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na dimensao Experiéncia de Usudrio, foram feitas 3 (trés) perguntas utilizando a
escala Likert sobre a utilizacdo do jogo, as perguntas e seus resultados podem ser vistos na Figura

14.

Figura 14 — Grafico da Experiéncia do Usudrio - Parte 1

A utilizagdo do jogo
sério "Classifiqui" para
a classificagdo de
requisitos foi uma
experiéncia
satisfatéria?

Os requisitos expostos
no jogo sério
"Classifiqui" foram
claros?

Os requisitos expostos
no jogo sério
"Classifiqui" agregaram
ao seu aprendizado
sobre classificacdo de

requisitos?
0% 25% 50% 75% 100%
B CONCORDO TOTALMENTE CONCORDO [ NAO CONCORDO NEM DISCORDO DISCORDO

[ DISCORDO TOTALMENTE

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na primeira pergunta, é perceptivel que a maioria dos participantes achou satisfatério
a utilizacdo do jogo. Na segunda pergunta, os usudrios em sua maioria classificaram o conteido
do jogo como claro, ou seja, o contetido do jogo baseado em seus conhecimentos prévios ndo
deixa ddvidas que impossibilite a classificacdo dos requisitos.

J4 na terceira pergunta, alguns acharam que o contetido disposto no jogo nao agregou
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algo novo ao seu conhecimento. Porém, é importante ressaltar que os requisitos apresentados no
jogo ja eram de conhecimento dos participantes, pois além de terem sido utilizados em sala de
aula durante a disciplina de Requisitos de Software, muitos estdo presentes no livro dos autores
Wiegers e Beatty (2013).

A Figura 15 apresenta os resultados das perguntas que as respostas eram de sim e

nao.

Figura 15 — Grafico da Experiéncia do Usuario - Parte 2

Os tipos de requisitos
expostos no jogo sério
*Classifiqui® eram de seu
conhecimento?

O jogo sério "Classifiqui”
apresenta uma navegacio
simples e facil?

Durante a utilizagéo do jogo
sério "Classifiqui”, houve
problemas? Ex: travar, textos
ilegiveis, entre outros.

Vocé considera que o
conteudo geral do jogo sério
"Classifiqui” é relevante para
complementar seus
conhecimentos sobre
classificacao de requisitos?

0 2 L 6

B sv B NAO W TALVEZ

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na primeira pergunta, a maioria respondeu que os tipos de requisitos apresentados
pelo jogo aos participantes eram de conhecimento de 5 (cinco) dos 7 (sete) participantes da
coleta de dados.

Pela segunda pergunta, podemos perceber que o jogo apresenta uma navegacao
simples onde este nao € um problema para que os participantes realizassem a classificagao dos
requisitos.

Na terceira pergunta, percebemos que muitos participantes relataram problemas com
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0 jogo. O Quadro 4 apresenta alguns dos problemas descritos pelos participantes durante a
utilizacdo do jogo no teste com usudrios. A maior parte dos problemas estao ligados a questao

de usabilidade do jogo e ndo ao contetudo apresentado pelo mesmo.

Quadro 4 —Problemas Encontrados pelos Participantes
Se sua resposta da pergunta anterior, onde a pergunta anterior € 4 (quatro)
da Figura 185, foi SIM fale um pouco
sobre quais os problemas apresentados a vocés pelo jogo sério?
Houve momentos onde a pergunta mesmo sendo acertada por um outro participante
voltava para a tela para o participante seguinte avaliar e na primeira tentativa de
jogar o jogo Classifiqui ndo estava pegando as respostas das classificagdes realizadas
pelos participantes.
Uma vez um jogador ficou em loop mesmo errando s6 ele jogava. Uma vez uma carta
foi classificada corretamente mas se repetiu na rodada seguinte.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Por fim, a dltima pergunta se tratava do conhecimento adquirido pelo participante.
Podemos observar que dos 7 (sete) participantes todos os 7 (sete) consideraram que o jogo seria
uma boa alternativa para complementar os seus conhecimentos a respeito da classificacao de
requisitos.

O Quadro 5 descreve as principais dificuldades encontradas pelos participantes no

decorrer da utilizagcdo do jogo durante o teste com usudrios.

Quadro 5 —Dificuldades ou Desvantagens Encontrados pelos Participantes
Sob sua analise, quais as principais dificuldades ou
desvantagens foram encontradas ao utilizar o jogo sério ''Classifiqui''?
Nao ter entendido como funciona o jogo, inicialmente. Mas, apds entender, foi tranquilo.
Saber quem era o jogador da vez, houve um pouco de confusdo para saber o que fazer
em algumas telas.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O Quadro 6 apresenta dados importantes para a evolu¢do do jogo pois nele sdao

apresentadas sugestoes de melhoria. Melhorias estas descritas pelos participantes do teste.
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Quadro 6 —Sugestdes Dadas Pelos Participantes

Quais suas sugestoes para possiveis melhorias neste no jogo sério ''Classifiqui''?
Seria interessante a implementagdo de logout.

Era legal que avisasse na que esta na vez de outro jogador,
porque no primeiro contato parece que o jogo travou.

Dizer quem acertou a questao da rodada.

Poderia mostrar ja no comec¢o em vez de digitar o nome da
sala aparecer em uma lista o nome das salas ja criadas.
Limitar o tempo de classificagdo. Dar feedback de quem ¢

o jogador da vez. Colocar alguns botdes informativos ou
instrugdes em algumas telas, principalmente na de bonus.
Utilizar mais icones para uma melhor experi€ncia de usuario.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Por fim, esses dados coletados forneceram evidéncias de que o jogo pode vir a

produzir um efeito positivo no ensino da classificacao de requisitos.
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7 CONCLUSAO

Através de uma revisao da literatura, foi possivel observar a necessidade do ensino
da classificacdo de requisitos de software de forma mais divertida.

Dessa forma, esse trabalho focou no desenvolvimento de um jogo sério digital para
apoiar o ensino de requisitos no que diz respeito aos seus tipos, tais como Requisito Funcional,
Nao-Funcional, Regra de Negdcio, entre outros.

O jogo Classifiqui, apresentado como a principal contribui¢io deste trabalho foi
desenvolvido baseado inteiramente no contetido abordado nos primeiros capitulos deste trabalho.
Este possibilita ao jogador colocar em pratica o que foi aprendido anteriormente de forma tedrica
sobre classificacdo de requisitos. O material do jogo € um aplicativo onde suas telas podem ser
observadas no Apéndice B, e seu c6digo estd disponivel em Classifiqui'.

Ap6s a criacao do jogo, foi realizado um teste com usudrios a fim de obter dados
relacionados a experiéncia do participantes com o jogo, além de relacionados ao contetido
disposto no jogo. Este teste com usudrios buscava validar a utilizacdo do jogo para o que ele é
proposto.

Com os resultados obtidos, foi possivel observar que o jogo pode facilitar o ensino
da classificacdo de requisitos de software.

Um ponto que pode afetar as conclusdes desta pesquisa € o fato de ndo terem sidos
dispostos no jogo requisitos para todos os tipos apresentados neste trabalho sendo assim algo
que pode e deve ser melhorado futuramente € isto.

Atualmente o Classifiqui s6 conta com requisitos de trés tipos, além de estar disponi-
vel apenas para sistemas Android. Como trabalho futuro € possivel desenvolver requisitos para
todos os tipos descritos neste trabalho além de ser desenvolvido para sistemas [0S, e melhorar o

design do jogo a partir das possibilidades de melhorias identificadas na sua aplicacao.

' https://github.com/eleMonteiro/classifiqui
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APENDICE A - MAPEAMENTO DOS TIPOS DE REQUISITOS

O mapeamento dos requisitos se torna essencial pois serd nessa etapa que € definido
o conteudo a ser utilizado no jogo. Sendo assim, para mapear os tipos de requisitos a serem
utilizados, serdo desenvolvidas trés atividades. Apos isso, serd possivel iniciar a criacdo do
game design. A seguir sdo apresentadas as trés atividades necessdrias para a realizacao do
mapeamento.

1. Buscar classificacoes de tipos de requisitos: Serd realizada uma busca na literatura, a
fim, de encontrar classificacdes propostas para os requisitos, feitas por diferentes autores.

2. Comparar classificacoes seguindo critérios definidos: Para escolher quais classifica-
coes utilizar, serdo definidos critérios de exclusdo de classificacdes, para que seja possivel
chegar a um grupo menor de classificagoes.

3. Escolher uma classificacdo para a construcao do jogo: Depois de realizada as ativida-
des anteriores, as classificacdes que restarem depois de passar por todos os critérios de
exclusdo serdo escolhidas para serem utilizadas como o contetddo do jogo.

1. Sommerville (2011)

a) Requisitos Funcionais: Sao a¢des ou fungdes que o sistema deve realizar.
b) Requisitos Nao-Funcionais: Sdo restricdes de acdes ou fun¢des que o sistema deve
fornecer.
i. Requisitos de Produto: Requisitos que especificam ag¢des ou restricdes do sis-
tema.
ii. Requisitos Externos: Requisitos que derivam de fatores externos ao sistema,
como leis governamentais, entre outros.
i11. Requisitos Organizacionais: Requisitos derivados de especificagdes organizacio-
nais do ambiente para o qual o sistema estd sendo desenvolvido.

2. Wiegers e Beatty (2013)

a) Requisitos de Negdcio: Sao objetivos que a empresa deseja obter a partir da utilizacao
do sistema.

b) Regras de Negdcio: Sdo leis ou regras da empresa no qual o software deverd obedecer.

c) Restrigdes: Sao definicdes que os devolvedores deverdo seguir para a construc¢io do
software. Por exemplo linguagem de programacao a ser utilizada, banco de dados.

d) Requisitos de Interface Externa: Sao sistemas de software ou hardware externos ao

sistema a ser desenvolvido no qual o mesmo se comunica.
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e) Features: Sao recursos do sistema ligado a sua légica que agregam valor para o
usudrio.

f) Requisitos Funcionais: Sao a¢des ou fungdes que o sistema deverd realizar.

g) Requisitos Nao-Funcionais: Sdo propriedades que o sistema deverd apresentar e
respeitar sob algumas circunstancias de uso.

h) Atributos de Qualidade: Sao tipos especificos de requisitos ndo-funcionais que
descreve um servico ou caracteristica de desempenho de um produto.

1) Requisitos de Sistema: Sao requisitos nivel acima dos requisitos de produto que
contém subsistemas, que podem ser todos software ou software e hardware.

J) Requisitos de Usudrio: Sdo metas ou tarefas que classes especificas de usudrios
devem poder executar com um sistema ou com um atributo de produto desejado.

3. Pressman e Maxim (2011)

a) Requisitos Normais: S@o objetivos e metas estabelecidas com o cliente no qual
deverdo ser obtidos. Por exemplo: fungdes especificas que o sistema realizara.

b) Requisitos Esperados: Sdo requisitos implicitos ao cliente mas que se existirem deixa-
rdo o cliente mais satisfeito. Por exemplo: facilidade na interagdo homem-maquina,
confiabilidade, entre outros.

¢) Requisitos Fascinantes: Sdo recursos vao além da expectativa dos clientes e demons-
tram ser muito satisfatérios quando presentes.

4. Aurum e Wohlin (2005)

a) Requisitos Organizacionais: S3o os objetivos e estrategias que a empresa deseja
garantir ou obter com o uso do sistema.

b) Requisito de Produto: Sao geralmente requisitos funcionais e nao funcionais. Onde
os mesmos deverdo garantir que os requisitos estejam alinhados com as metas e
objetivos em termos de produto.

¢) Requisitos de Projeto: Sdo requisitos que definem como serd realizado o desenvolvi-
mento do sistema. Por exemplo: planejamento, gerenciamento de riscos, orcamento
€ custo.

5. Lauesen (2002)

a) Requisitos Funcionais: Sao fung¢des que o sistema realizard por meio de entradas do

usudrio.

b) Requisitos Nao-Funcionais: Sdo especificagdes do qudo bem o sistema executa suas
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funcdes pretendidas. Os mesmos também sdao chamados de requisitos de qualidade.
i. Performance: Representa o qudo eficiente o sistema realiza suas fungdes e
comunicag¢des com o hardware.
ii. Usabilidade: Representa quao eficiente e facil € a interagdo do usudrio com o
sistema.
iii. Manutenibilidade: Representa quao facil deve ser para reparar defeitos, como é
facil adicionar novas funcionalidades.
Tendo em vista as definicdes propostas pelos autores, € possivel perceber semelhan-
cas entres as defini¢des e os tipos de requisitos propostos pelos mesmos. Sendo assim a Figura

16, apresenta a unido dos tipos de requisitos semelhantes entre os apresentados pelos autores.

Figura 16 —Tipos de Requisitos

Requisitos Funcionais Requisitos Nio-Funcionais
Requisitos Normais Requisitos Esperados
| Requisivos de Usuirio Restrictes |
|Reqnis'lros de Interface ]Zxrernal I Features |

| Requisitos de Produto

eqmsuos

Requisitos Organizacionais Atributos de Qualidade
Requisitos de Negocio Requisitos Fascinantes

Performance

| Regras de Negacio Usabilidade

Manutenibilidade
| Requisitos de Sistema
Requisitos de Projeto |

LEG]?\'D A

_ | Lauesen | Sommerville, Wiegers

e Lauesen

| ‘Wiegers | | Aurum | | Sommerville e Aurum |

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Baseado nos dados apresentados na Figura 16, foram definidos critérios para selecio-
nar qual autor serd utilizado para definir os tipos de requisitos a serem utilizados no presente
trabalho. Os critérios sdo:

(i) Se a obra do autor estd presente na Bibliografia utilizada nas ementas das disciplinas de
Requisitos de Software e Engenharia de Software ofertadas pela Universidade Federal do
Ceard - Campus de Quixadi;

— Os autores obtidos como resultado para este critério foram: Sommerville, Wiegers

e Pressman.
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(ii) Variacdo de tipos de requisitos.
— O autor que melhor representa este critério ¢ Wiegers, pois pela Imagem 16 pode-se

perceber que ele apresenta uma varia¢cao maior para os tipos de requisitos.



APENDICE B - TELAS DO APLICATIVO DO JOGO

Figura 17 — Telas do Aplicativo do Jogo.
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E um sistema retirado do livro base da
disciplina de Requisitos de Software.
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pedidos de comida.
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ENTRAR
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CANCELAR

GREAT PRINT

E uma aplicagao que foi desenvolvida
para apoiar a impressao de
documentos no Great, para os
funcionarios dos diversos setores,
como do financeiro. Com esse
aplicativo os membros do Great
também podem imprimir a partir de
seus smartphones e essa impressao
deve ser feita na impressora mais
proxima do usuario requisitante.

GREATOUR

E um aplicativo desenvolvido no

Great para apoiar os visitantes do
laboratério, que funciona como um
guia movel de visita. Mostra ao usuario
sua localizagéo, as salas, informagoes
da sala, descrigdo dos funcionarios

ou pesquisadores e o acompanha em
tempo real pelo seu tour de visita no
laboratério.

CANCEL  OK CANCEL ~ OK

CLASSIFIQUI CLASSIFIQUI
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ESPERANDO JOGADORES

S

Vamos Comegar!

JOGAR

ADOTE

E um sistema para apoiar o cuidado

e adogdo de animais. Centraliza as
burocracias de adogdo entre quem
cuida dos animais resgatados e quem
adota, como também quem ajuda com
os custos dos cuidados.

CANCEL  OK

Configurar
propriedades de

impressdo

CLASSIFICAR
AJUDA
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USAR AJUDA USAR AJUDA

Vocé foi um excelente
programador na
classificagao desse
requisito, por este
motivo vocé ira
recuperar a sua carta Imprimir arquivo

CLASSIFIQUI de ajuda “ANALISTA CLASSIFIQUI
i _ DE REQUISITOS peidic
—— JUNIOR?” caso voce jaa ——

tenha utilizado.‘

Classi

Ranking

CAMPEAO
Ele

Pontuagéo: 13 ponto(s)
Requisitos Classificados: 7

2

Jose
Pontuagao: 8 ponto(s)
Requisitos Classificados: 4

NOVA PARTIDA [l SAIR

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO JOGO

Todos os dados serdo coletados anonimamente e somente serdao utilizados no contexto

desta pesquisa.

Pesquisador: Francisco Elenilson Pessoa Monteiro — elemonteiro @alu.ufc.br Uni-

versidade Federal do Ceard — Campus Quixada

1. Qual o seu curso?

b. Ciéncia da Computacao
d. Engenharia de Software
e. Sistemas de Informacgao
. Tem em sua grade curricular as disciplinas?
a. Engenharia de Software
b. Requisitos de Software
¢. Ambas as Disciplinas
d. Nenhuma das Disciplinas
. Vocé possui algum conhecimento sobre classificagdao de requisitos?
a. Sim
b. Nao
. Vocé possui conhecimento sobre alguns tipos de requisitos existentes?
a. Sim
b. Nao
. Se a sua resposta da pergunta anterior foi SIM quais os tipos de requisitos que vocé
conhece?
. A utilizacdo do jogo sério "Classifiqui”para a classificacdo de requisitos foi uma experi€n-
cia satisfatoria?
a. Concordo Totalmente
b. Concordo
¢. Nao concordo nem discordo
d. Discordo

e. Discordo Totalmente

7. Os requisitos expostos no jogo sério "Classifiqui"foram claros?

a. Concordo Totalmente

b. Concordo



8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
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c. Nao concordo nem discordo

d. Discordo

e. Discordo Totalmente
Os requisitos expostos no jogo sério "Classifiqui"agregaram ao seu aprendizado sobre
classificagdo de requisitos?

a. Concordo Totalmente

b. Concordo

c. Nao concordo nem discordo

d. Discordo

e. Discordo Totalmente
Os tipos de requisitos expostos no jogo sério "Classifiqui"eram de seu conhecimento?

a. Sim

b. Nao
O jogo sério "Classifiqui"apresenta uma navegacao simples e facil?

a. Sim

b. Nao
Durante a utilizagdo do jogo sério "Classifiqui”, houve problemas? Ex: travar, textos
ilegiveis, entre outros

a. Sim

b. Nao
Se sua resposta da pergunta anterior foi SIM fale um pouco sobre quais os problemas
apresentados a vocés pelo jogo sério?
Vocé considera que o conteddo geral do jogo sério "Classifiqui"é relevante para comple-
mentar seus conhecimentos sobre classificacio de requisitos?

a. Sim

b. Nao
Sob sua andlise, quais as principais dificuldades ou desvantagens foram encontradas ao
utilizar o jogo sério "Classifiqui"?

Quais suas sugestdes para possiveis melhorias neste no jogo sério "Classifiqui"?
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APENDICE D - UTILIZACAO DO JOGO

1. Inicialmente os usudrios irdo acessar o link!
2. Deverao baixar e instalar o apk do jogo em seu smartphone

3. Em seguida executar o apk. A Figura 18 apresenta a primeira tela quando o jogo é

executado.

Figura 18 — Tela Ini-
cial do Jogo.

Classifiqui

~_|

— \ -
CLASSIFIQUI

—
=

ENTRAR
CRIAR CONTA

Fonte: Elaborado pelo au-
tor.

4. Criar uma conta. A Figura 19 apresenta a tela onde o usudrio ird criar a sua conta no

jogo.

I https://www.dropbox.com/s/q44sdtqirriyhxk/app-release.apk ?d1=0
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Figura 19 — Tela de
Criar Conta no Jogo.

Classifiqui

I Nickname

[o= |

[ |

CRIAR
CANCELAR

Fonte: Elaborado pelo au-
tor.

5. Fazer login. A Figura 20 apresenta a tela onde o usudrio ird realizar o login na sua conta
do jogo.
Figura 20 — Tela de
Login do Jogo.

Classifiqui

g

Senha

ENTRAR
CANCELAR

Fonte: Elaborado pelo au-
tor.

6. Criar uma sala. A Figura 21 apresenta a tela onde o usudrio ird criar a sala na qual ird

acessar no jogo.
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Figura 21 — Tela de
Criar Sala no Jogo.

Classifiqui

Vamos Comegar!

JOGAR

Fonte: Elaborado pelo au-
tor.

7. Selecionar o sistema dentre os disposto no jogo. A Figura 22 apresenta a tela onde o

usudrio ird selecionar o projeto no qual realizard a classificacdo de seus requisitos.

Figura 22 — Tela de
Selecionar o Sistema
no Jogo.

Classifiqui

CLASSIFIQUI

—
(==

«
ESPERANDO JOGADORES

ESCOLHA O PROJETO QUE QUER QUE SUA
EQUIPETRABALHE

GREATOUR [ GREAT PRINT M ADOTE i CAFETERIA

Fonte: Elaborado pelo au-
tor.

8. Convidar amigos para jogar junto. A Figura 23 apresenta a tela onde o usudrio ird ficar

esperando os demais jogadores acessar a sala.
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Figura 23 — Tela Es-
perando Amigos.

Classifiqui

CLASSIFIQUI
—
[ —]

ESPERANDO JOGADORES

Fonte: Elaborado pelo au-
tor.
9. Iniciar a classificacdo. A Figura 24 apresenta a tela onde os usudrios irdo iniciar a
classificacdo dos requisitos.

Figura 24 — Tela Ini-
cial da Classificacdo.

Configurar
propriedades de
impressao

CLASSIFICAR
AJUDA

Fonte: Elaborado pelo au-
tor.
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