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RESUMO

A Engenharia de Requisitos desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de
software, pois falhas na elicitacdo e na especificacdo de requisitos podem gerar retrabalho,
aumento de custos e maior risco de insucesso do projeto. Métodos estruturados, como o
SW2H, auxiliam na compreensio do problema, mas ainda dependem significativamente
da experiéncia humana. Nesse contexto, a IA generativa surge como uma alternativa
promissora, contribuindo para a reducao de ambiguidades e para a automatizagao par-
cial das atividades de elicitagdo e especificacdo de requisitos. Este trabalho propde o
desenvolvimento e a avaliagdo de uma metodologia que integra o SW2H a IA generativa,
com o objetivo de aprimorar a qualidade dos requisitos funcionais e ndao funcionais,
considerando critérios de qualidade estabelecidos na literatura, além de comparar essa
abordagem integrada com o processo tradicional de elicitacdo de requisitos. A pesquisa
foi estruturada conforme o processo experimental descrito por Wohlin et al. (2012), con-
templando as seguintes fases: (i) defini¢ao do escopo, (ii) planejamento, (iii) execugao,
(iv) andlise e interpretacdo dos resultados e (v) apresentacdo e empacotamento. Com essa
abordagem, foi possivel produzir requisitos com maior nivel de qualidade, atendendo aos
critérios recomendados pela literatura, além de otimizar o tempo de elaboracao e oferecer
maior suporte cognitivo aos participantes. O estudo também discute as limitacdes e
os riscos associados ao uso da IA generativa, como vieses e dependéncia excessiva,
reforcando a importancia da supervisdo humana e contribuindo com uma metodologia

empiricamente avaliada para a elicitacdo e especificacao de requisitos de software.

Palavras-chave: Engenharia de Requisitos; elicitacdo de requisitos; especificagdo de
requisitos; método SW2H.;Inteligéncia Artificial generativa; qualidade de requisitos de

software.



ABSTRACT

Requirements Engineering plays a fundamental role in software development, as defici-
encies in requirements elicitation and specification can lead to rework, increased costs,
and a higher risk of project failure. Structured methods, such as SW2H, support problem
understanding but still rely heavily on human expertise. In this context, Generative Arti-
ficial Intelligence (Generative Al) has emerged as a promising alternative, contributing
to the reduction of ambiguities and the partial automation of requirements elicitation and
specification activities. This study proposes the development and evaluation of a metho-
dology that integrates the SW2H method with Generative Al to improve the quality of
both functional and non-functional requirements, considering quality criteria established
in the literature. In addition, it compares the proposed integrated approach with the
traditional requirements elicitation process. The research was structured according to the
experimental process described by Wohlin et al. (2012), comprising the following phases:
(i) scoping, (ii) planning, (iii) operation, (iv) analysis and interpretation of results, and (v)
presentation and packaging. The proposed approach enabled the production of higher-
quality requirements that satisfy the quality criteria recommended in the literature, while
also reducing the time required for requirements development and providing greater cog-
nitive support to participants. Furthermore, the study discusses the limitations and risks
associated with the use of Generative Al, such as bias and overreliance, reinforcing the
importance of human oversight and contributing an empirically evaluated methodology

for software requirements elicitation and specification.

Keywords: Requirements Engineering; requirements elicitation; requirements specifica-

tion; method SW2H; generative Artificial Intelligence.; software requirements quality.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de software envolve um conjunto de etapas que variam
conforme o modelo de processo adotado, como os modelos prescritivos, iterativos e
incrementais, bem como as abordagens 4ageis. Independentemente dessas variacoes, a
especificacdo e a elicitacdo de requisitos constituem uma etapa comum e essencial a
todos os processos de desenvolvimento, sendo determinantes para o sucesso do produto
final (SOMMERVILLE, 2016; POHL, 2016). A elicitacdo de requisitos tem como
objetivo compreender as necessidades dos stakeholders e traduzi-las em requisitos claros,
completos e verificaveis, servindo de base para as demais atividades do ciclo de vida do
software.

Diversos estudos apontam que falhas nessa etapa, bem como requisitos
ambiguos, incompletos ou mal documentados, estdo entre as principais causas de atrasos,
retrabalho, aumento de custos e baixa qualidade em projetos de software (WIEGERS;
BEATTY, 2013; KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998). Nesse contexto, foi identificado
que métodos estruturados podem servir de apoio a elicitagdo, como o SW2H, que
apresenta perguntas que podem auxiliar na compreensdo do problema, do contexto e
das necessidades do sistema de forma organizada (SULTAN; MIRANSKYY, 2015;
ALFLEN; PRADO, 2021) e assim, acaba por contribuir na constru¢do de um documento
mais completo.

Paralelamente, o avango recente das inteligéncias artificiais generativas,
especialmente dos modelos de linguagem de grande porte (Large Language Models —
LLMs), abriu novas possibilidades para apoiar atividades tradicionalmente conduzidas de
forma manual na Engenharia de Requisitos. Esses modelos demonstram capacidade de
interpretar descricoes em linguagem natural, sugerir alternativas, reduzir ambiguidades e
apoiar a estruturagdo de documentos de requisitos (ZHAO et al., 2021; OZKAYA, 2023).

Apesar da existéncia de métodos e técnicas consolidados para a elicitagdo de
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requisitos, a literatura evidencia limita¢Oes significativas quanto a garantia sistemdtica da
qualidade dos requisitos conforme descrito no IEEE Std 830-1998 , especialmente no
que se refere a atributos como clareza, completude, correcdo, verificabilidade e rastrea-
bilidade, sendo essas limitacdes ainda mais evidentes no tratamento de requisitos nao
funcionais (GLINZ, 2007; CHUNG et al., 2012). Além disso, muitos métodos tradicio-
nais dependem fortemente da experi€éncia do analista e estdo sujeitos a ambiguidades
linguisticas inerentes a comunicac¢do em linguagem natural (BERRY et al., 2006).

Pesquisas recentes, como as de Zhao et al. (2021), Ozkaya (2023), t€ém
explorado o uso de técnicas de processamento de linguagem natural e de modelos de lin-
guagem em atividades da Engenharia de Software, incluindo a Engenharia de Requisitos.
No entanto, esses estudos concentram-se majoritariamente em andlises exploratorias e
conceituais, carecendo de avaliacdes empiricas sistemdticas que investiguem o impacto
dessas abordagens na qualidade da elicitagdo e documentagdo de requisitos. Observa-se,
portanto, uma lacuna na literatura quanto a investigacao do impacto da integragao estrutu-
rada entre métodos classicos de elicitagdo e IA generativa na qualidade da documentacdo
de requisitos.

Diante dessas lacunas, integrar um método estruturado e amplamente difun-
dido, como o SW2H, com o uso de IA generativa representa uma oportunidade relevante
para aprimorar a elicitacdo e a documentagdo de requisitos de software. Essa integracao
combina a orientagdo humana e sistematica do método com a capacidade da IA de pro-
cessar grandes volumes de informacao, identificar inconsisténcias, sugerir refinamentos
e apoiar a padroniza¢do da documentacao.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta o ob-
jetivo do trabalho e elenca os objetivos especificos atrelados a ele. O Capitulo 3 apresenta
a fundamentagdo tedrica, abordando conceitos de Engenharia de Requisitos, elicitacao,
qualidade de requisitos, o método SW2H e o uso de IA generativa nesse contexto. No

Capitulo 4 ¢ apresentado os trabalhos relacionados a este estudo. O Capitulo 5 descreve
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a metodologia adotada, incluindo o desenho experimental, os instrumentos de coleta e os
critérios de avaliagdo. O Capitulo 6 apresenta e discute os resultados obtidos a partir do
experimento conduzido. Por fim, o Capitulo 7 apresenta as conclusdes do estudo, suas

contribuicdes, limitacdes e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 OBJETIVO DO TRABALHO

2.0.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € avaliar um método de elicitagdo e documen-
tacdo de requisitos de software que integre o método SW2H com IA generativa, visando
melhorar a qualidade dos requisitos funcionais e ndo funcionais em termos de clareza,

completude, corretude, verificabilidade, testabilidade e rastreabilidade.

2.0.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos, este trabalho propde-se a:

— Propor um modelo de integragdo entre o método SW2H e prompts de IA generativa
para apoiar a elicitacdo de requisitos;

— Avaliar a qualidade dos requisitos gerados pela metodologia proposta, utilizando
métricas de avaliacdo de requisitos e comparando-os com a elicitacao tradicional;

— Analisar as vantagens, limitagcdes e riscos da abordagem, considerando aspectos
como viés da IA e a necessidade de supervisdo humana;

— Elaborar um artefato de apoio que viabilize o uso pratico da metodologia proposta

em projetos de software.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A busca bibliogréfica teve como objetivo identificar estudos relevantes relaci-
onados a Engenharia de Requisitos integrada a estrutura¢do do método SW2H com o uso
de IA generativa, a fim de subsidiar a fundamentagdo tedrica e a andlise dos resultados.
Para isso, foi adotada uma estratégia sistematica de busca em bases de dados cientificas
reconhecidas na drea de Engenharia de Software.

As buscas foram realizadas nas bases Scopus, Web of Science, IEEE Xplore,
ACM Digital Library e Google Scholar, no Portal de Periédicos da CAPES e nos
periddicos da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), considerando publica¢des no
periodo de 2015 a 2025, nos idiomas portugués e ingl€s.

Os termos de busca foram definidos a partir da combinacdo de palavras-chave
derivadas do problema de pesquisa e dos objetivos do estudo, utilizando operadores
booleanos (AND e OR) e variagdes terminoldgicas em portugués e inglé€s, com o intuito

de ampliar a abrangéncia e a sensibilidade da recuperacio dos resultados.

3.1 Requisitos de Software

E necessario compreender completamente o que sio Requisitos de Software
(RS) e sua importancia no processo de desenvolvimento de uma aplicagdo. Segundo o
"Glossério padrdo de terminologia de engenharia de software do Institute of Electrical
and Electronic Engineers"(IEEE. .., 1990), os requisitos de software sdao definidos da

seguinte forma:

"(1) Uma condi¢do ou capacidade necessdria a um usuério
para resolver um problema ou atingir um objetivo. (ii)
Uma condi¢do ou capacidade que deve ser atendida ou
possuida por um sistema ou componente de sistema para

satisfazer um contrato, norma, especificagdo ou outros do-
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cumentos formalmente impostos. (iii) Uma representacdo
documentada de uma condi¢éo ou capacidade, conforme

(1) ou (ii)."(IEEE.. ., 1990, p. 62).

Atrelada a essa defini¢do, Sommerville (2019) estabelece que requisitos sao
uma descri¢do do que o sistema deve fazer e das restricdes as quais sua operagao estard
submetida. A literatura classifica os requisitos em diferentes categorias, com o objetivo
de facilitar sua organizacdo, compreensao e validacdo. Entre as classificagcdes mais
aceitas estdo os requisitos funcionais, ndo funcionais e de dominio (SOMMERVILLE,
2019; PRESSMAN; MAXIM, 2021).

Os Requisitos Funcionais (RF) descrevem os servicos, comportamentos ou
funcionalidades que o sistema deve oferecer aos usudrios. Eles especificam a¢des, entra-
das, saidas e interacOes esperadas, estando diretamente relacionados as funcionalidades
percebidas pelo usudrio final (SOMMERVILLE, 2019). Trabalhos académicos brasilei-
ros destacam que requisitos funcionais mal definidos sao uma das principais causas de
falhas em projetos de software (BARROS, 2023).

Os Requisitos Nao Funcionais (RNF) referem-se as restri¢des e atributos
de qualidade do sistema, como desempenho, seguranca, usabilidade, confiabilidade e
manutenibilidade. Embora ndo descrevam funcionalidades diretamente, esses requisitos
exercem forte influéncia sobre a arquitetura e as decisdes de projeto (PRESSMAN;
MAXIM, 2021). Pesquisas publicadas em anais da SBC indicam que a negligéncia na
especificacdo de requisitos ndo funcionais compromete significativamente a qualidade
do produto final (FONSECA et al., 2024).

Por fim, os Requisitos de Dominio (RD), também conhecidos como Regras
de Negocio (RN), derivam das caracteristicas especificas do contexto no qual o sistema
serd utilizado, como normas legais, regras organizacionais ou padrdes técnicos do setor.
Esses requisitos sdo frequentemente implicitos e dificeis de identificar, exigindo atencdo

especial durante a especificacdo para evitar inconsisténcias e omissdes (SOMMERVILLE,
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2019).

3.2 Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos é compreendida como o conjunto de ativida-
des, processos e artefatos que buscam identificar, documentar, validar e gerenciar as
necessidades dos stakeholders em relagcdo a um sistema de software (ISO/IEC/IEEE.. .,
2018; SOMMERVILLE, 2015; LAMSWEERDE, 2009; WIEGERS; BEATTY, 2013;
NUSEIBEH; EASTERBROOK, 2000). Pesquisas recentes indicam que requisitos mal
elicitados ou especificados ainda figuram entre as principais causas de falhas em projetos,
resultando em retrabalho, custos elevados e baixa qualidade dos sistemas desenvolvidos
(FONSECA et al., 2024). Nesse sentido, a comunidade cientifica tem explorado aborda-
gens que vao desde a elicitacdo de requisitos para sistemas complexos até a andlise de
requisitos em ambientes dgeis (CARVALHO et al., 2021; HOY; XU, 2023).

A Engenharia de Requisitos (ER) continua sendo uma disciplina essencial e
em constante evolucdo, enfrentando desafios na elicitacdo, especificacdo e validacdo de
requisitos. Pesquisas recentes no Brasil destacam avangos no ensino € na pratica, como
propostas pedagdgicas inovadoras (SANTANA et al., 2023), andlises sobre lacunas no
ensino de requisitos nao funcionais e de experiéncia do usudrio, além de experimentos
que investigam métodos de elicitacdo voltados a qualidade de software (FONSECA et

al., 2024).

3.2.1 Processos da Engenharia de Requisitos

Segundo Sommerville (2019), o processo de engenharia de requisitos segue
um caminho espiral, tendo como pontos focais a elicitacao de requisitos, a especificacdo,
a validacdo e a documentacao de requisitos, sendo esta a fase final do processo. Dentro

de cada ponto focal, ha um conjunto estruturado de atividades que buscam transformar as
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necessidades dos stakeholders em requisitos de sistema claros, consistentes e rastreaveis
ao longo do desenvolvimento de software. Essas atividades sdo iterativas e interdepen-
dentes, estando no cerne da qualidade dos produtos de software entregues (NECULA
et al., 2024). Como o foco deste estudo estd na elicitacao e especificacdo de requisitos,

estas serdo destacadas.

3.2.1.1 Elicitagdo de Requisitos

De acordo com Sommerville (2019, p. 96):

Os objetivos do processo de elicitagdo de requisitos sdo compreender
o trabalho que os stakeholders realizam e entender como usariam um
novo sistema para apoiar o trabalho deles.

Nesse contexto, o autor explica que a elicitagdo de requisitos € um processo

composto por quatro atividades (SOMMERVILLE, 2019, p. 97):

Descoberta e compreensao dos requisitos: momento em que ocorre a interacdo com
os stakeholders, com o fito de descobrir seus requisitos. Nessa atividade, podem
ser aplicadas as técnicas anteriormente citadas;

Classificacao e organizacao dos requisitos: essa atividade consiste em "pegar os da-
dos brutos"descobertos anteriormente, classifica-los e agrupa-los em conjuntos de
requisitos semelhantes.

Priorizacio e negociacao dos requisitos: comumente ha varios stakeholders envolvi-
dos na descoberta dos requisitos, e chega um momento em que € necessario
reuni-los novamente para negociar os requisitos que devem ser priorizados naquele
momento. Tudo isso ocorre nesta atividade.

Documentacao dos requisitos: os requisitos descobertos nessa etapa do processo de
ER sdao documentados para servirem de base para as etapas seguintes, atuando

como um rascunho inicial.



26

Essas atividades contribuem para a compreensdo do dominio do problema e
dos objetivos que o sistema deve alcangar, por meio de diversas técnicas, como entrevistas,
workshops, prototipagem e observacdes (NECULA et al., 2024). Estudos recentes
ampliam as estratégias tradicionais ao integrar tecnologias inteligentes, como sistemas
de recomendacgdo para apoiar a identificagdo de requisitos e reduzir vieses humanos
(AKRAM et al., 2024). Em projetos reais, a elicitacdo continua sendo apontada como
uma das etapas com maior potencial para falhas ou incompletudes quando negligenciada

(AKHTAR; AKHTAR, 2025).

3.2.2 Técnicas de Elicitacao

Em seu livro Engenharia de Software (107 edicdo), Sommerville (2019) des-
creve diferentes técnicas de elicitagdo de requisitos, cada uma adequada a determinados
contextos e objetivos. A escolha da técnica depende do contexto do projeto, do dominio
da aplicacdo e das caracteristicas dos participantes envolvidos. Em muitos projetos,
recomenda-se a combinacgdo de diferentes técnicas, de forma a obter uma visdo mais
completa do dominio do problema. A seguir, sdo apresentadas as técnicas citadas pelo
autor:

Entrevistas: consistem na realiza¢do de reunides entre o engenheiro de requisitos e 0s
stakeholders, com o objetivo de compreender necessidades, expectativas, proble-
mas e restri¢des do sistema. Podem ser estruturadas ou semiestruturadas, conforme
o nivel de planejamento das perguntas.

Etnografia: baseia-se na observacdo do ambiente de trabalho e das atividades desempe-
nhadas pelos usudrios, permitindo identificar requisitos implicitos e compreender
processos que muitas vezes nao sao relatados durante entrevistas.

Historias e cenarios: utilizam descri¢des narrativas de situacdes reais ou hipotéticas
de utilizacdo do sistema para representar como os usudrios executam suas tarefas.

Essa técnica facilita a comunicagdo entre stakeholders e desenvolvedores, além de
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contribuir para a identificagdo e validacao dos requisitos.
3.2.3 Especificacdo de Requisitos

A especificacdo de requisitos pode ser definida como o processo de do-
cumentar, de maneira sistemadtica, os requisitos funcionais e ndo funcionais de um
sistema, descrevendo o que o sistema deve fazer e sob quais restricdes deve operar
(SOMMERVILLE, 2019). Diferentemente da elicitacdo, que se concentra na desco-
berta das necessidades, a especificacio visa formalizar essas informagdes em artefatos
compreensiveis e utilizaveis pela equipe técnica.

Segundo Vazquez (2016) , a especificagc@o representa a transformacgao das
necessidades dos stakeholders em requisitos documentados, reduzindo o carater subjetivo
das informagdes coletadas durante a elicitagdo. Esse processo exige interpretacao,
refinamento e organizacao do conhecimento, garantindo que os requisitos sejam claros,
completos, consistentes e verificaveis.

Outro objetivo fundamental da especificacdo € atuar como meio de comuni-
cacdo entre stakeholders e equipe técnica. De acordo com Pressman e Maxim (2021)
, 0 documento de requisitos estabelece uma referéncia comum, alinhando expectativas
e reduzindo mal-entendidos ao longo do desenvolvimento. Estudos apresentados nos
anais da SBC reforcam que uma especificacdo bem estruturada contribui para melhorar
a comunicacao interdisciplinar, especialmente em equipes distribuidas ou projetos de

grande porte (FONSECA et al., 2024).
3.2.3.1 Formas de especificagcdo de requisitos

A especificacdo de requisitos pode ser realizada por meio de diferentes for-
matos e técnicas, variando conforme o contexto do projeto, o perfil dos stakeholders

e o nivel de formalidade desejado. Entre as formas mais utilizadas estdo a linguagem
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natural estruturada, casos de uso, historias de usudrio, modelos e diagramas e os docu-

mentos de especificacio de requisitos de software (SRS) (VAZQUEZ; SIMOES, 2016;

SOMMERVILLE, 2019).

Linguagem Natural Ultiliza textos estruturados e templates predefinidos para descrever
requisitos, buscando reduzir ambiguidades e facilitar a compreensao. Entretanto,
sua eficdcia depende da padronizacdo adotada (PRESSMAN; MAXIM, 2021).

Casos de Uso Descrevem as interacdes entre usudrios e sistema, enfatizando o com-
portamento funcional em diferentes cendrios e facilitando a comunicacdo com os
stakeholders (FONSECA et al., 2024).

Historias de Usuario Representam requisitos de forma concisa sob a perspectiva do
usudrio final. Sdo amplamente utilizadas em métodos ageis e devem ser comple-
mentadas por critérios de aceitacao para garantir maior qualidade na especificacdo
(COSTA et al., 2024).

Modelos e Diagramas Utilizam representagdes visuais, como diagramas UML, para
complementar a especificagdo textual, auxiliando na compreensao do sistema € na
identificacdo de inconsisténcias (SOMMERVILLE, 2019).

Documento SRS Consolida os requisitos em um documento formal, geralmente ba-
seado nos padrdes IEEE 830 ou IEEE 29148, servindo como referéncia para o
desenvolvimento e a validacdo do sistema (ISO/IEC/IEEE.. ., 2018).

Diante do exposto, observa-se que a elicitacdo e a especificacdo de requisitos
desempenham um papel fundamental na Engenharia de Requisitos. A qualidade dessas
atividades influencia diretamente o sucesso do desenvolvimento de software, uma vez que

requisitos com baixa qualidade podem comprometer as etapas subsequentes do projeto.

3.3 O método SW2H

O método SW2H tem origem nas praticas de gestdo e controle da qualidade,

sendo amplamente difundido nos contextos da administracio e da engenharia de produgao
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como uma ferramenta simples, versatil e eficaz para o planejamento e a organizacdo de
acoes (OLIVEIRA, 2015).

O 5W2H € composto por sete perguntas fundamentais que orientam a cons-
trucdo de um plano de a¢do de forma légica e estruturada (Figura 1). Sua aplicacdo pode
ocorrer de maneira independente ou em conjunto com outras técnicas de gestdo, como
a andlise SWOT, contribuindo para a formulagdo de estratégias, a definicdo de respon-
sabilidades e o planejamento de atividades de forma sistemadtica, objetiva e organizada

(JUNIOR, 2018). .

Figura 1 —TIlustracdo do Método SW2H

Por que?
(Why)

Fonte: Adaptado de Publi (2021).

O raciocinio é formulado ao responder as questdes, conforme apresentado a
seguir (JUNIOR, 2018):
What (o0 que?): o que serd feito?
Why (por qué?): por que serd feito:
Who (quem?): por quem serd feito/Quem vai fazer?

Where (onde?): onde sera feito?
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When (quando?): quando serd feito?
How (como?): como serd feito/Com que recursos/Qual metodologia?
How much (quanto?): quanto vai custar?

Em razdo de sua facilidade de aplicacdo e capacidade de estruturar informa-
¢oes, 0 método passou a ser incorporado também em dreas correlatas, como a Engenharia
de Software, especialmente em atividades que demandam a coleta, a organizacdo e o
detalhamento de informacdes.Na literatura recente, observa-se a aplicagdo do SW2H
como apoio a documentacdo de requisitos e a definicdo de escopo de projetos de software,
especialmente em ambientes académicos e organizacionais que buscam métodos de facil
compreensdo e rapida aplicagao (DevMedia, 2025; BARROS, 2023).

Ao adaptas as questdes do método para este estudo, de forma que pudessem
atender aos critérios de qualidade previstos na ISO/IEC/IEEE. .. (2018), foi pensado na
seguinte estrutura para constru¢cdo de pensamento:

What (o que?): descreve o que deve ser feito ou o que o requisito representa;

Why (por qué?): justifica a necessidade do requisito, relacionando-o a objetivos de
negocio ou necessidades do usudrio;

Who (quem?): identifica os responsdveis ou usudrios envolvidos;

Where (onde?): indica o contexto ou ambiente de aplicacio;

When (quando?): define o momento ou condi¢do temporal associada ao requisito;

How (como?): descreve como o requisito serd atendido ou executado;

How much (quanto?): relaciona custos, esforcos ou restricdes quantitativas associadas.

Segundo Oliveira (2016) , a principal contribuigdo do SW2H esta no foco
na organizac¢do e no detalhamento da informacdo, permitindo que diferentes dimensdes
de uma mesma necessidade sejam exploradas de forma sistemética. Quando aplicado
a especificacdo de requisitos, esse conjunto de perguntas auxilia o analista a estruturar
descri¢gdes mais completas e coerentes, evitando registros excessivamente genéricos ou

incompletos (VAZQUEZ; SIMOES, 2016).
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3.3.1 Potencial do 5W2H na especificacdo de requisitos

A aplicacdo do método SW2H na especificacdo de requisitos apresenta
potencial significativo para apoio a clareza e a completude das descri¢des. Ao orientar o
analista a responder sistematicamente as sete questdes, 0 método reduz a probabilidade
de omissdes e incentiva uma visdo mais abrangente do requisito (PRESSMAN; MAXIM,
2021).

Outro beneficio relevante € a reducdo de ambiguidades, um dos principais
problemas associados a especificagdo em linguagem natural. Segundo Sommerville
et al. (2019), a estruturacao prévia das informagdes, mesmo quando utilizadas descri-
¢Oes textuais em linguagem natural, contribui para diminuir interpretacdes multiplas e
inconsisténcias semanticas (SOMMERVILLE, 2019).

Além disso, 0 SW2H favorece a padronizacio da descri¢cao dos requisitos,
especialmente em contextos nos quais ndo ha ado¢ao formal de padrdes como o SRS do
IEEE. O uso de métodos estruturantes simples pode melhorar a uniformidade da docu-
mentacdo e facilitar a comunicagdo entre os membros da equipe, conforme identificado
no estudo de Costa et al. (2024) .

Embora o trabalho de Barros (2023) nao utilize explicitamente o SW2H,
seus resultados indicam que a utilizac@o de instrumentos estruturados entre a elicitacdo
e a especificacdo formal apoia a consolidagdo do conhecimento levantado antes da

elaboracdo dos documentos definitivos de requisitos.

3.3.2 Limitacoes do método

O método SW2H apresenta limitacdes quando utilizado isoladamente na es-
pecificacdo de requisitos. Uma das principais refere-se a possibilidade de gerar respostas
superficiais ou genéricas, especialmente quando as questdes ndo sdo respondidas com o

devido aprofundamento. Além disso, a qualidade das informacdes produzidas depende
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diretamente da experiéncia do analista, que deve interpretar corretamente as necessidades
dos stakeholders e explorar todas as dimensdes relevantes dos requisitos (OLIVEIRA,
2015; VAZQUEZ; SIMOES, 2016).

Outra limitacdo € que o SW2H nao substitui técnicas formais de especificacao,
sendo necessdrio complementd-lo com atividades de refinamento, validacdo e outras
abordagens de modelagem. Dessa forma, seu uso isolado pode ser insuficiente para
capturar requisitos complexos, especialmente os ndo funcionais, refor¢ando a necessidade
de integragdo com métodos e ferramentas que ampliem a qualidade e a completude da
especificacdo (SOMMERVILLE, 2019; PRESSMAN; MAXIM, 2021).

Dessa forma, para superar essas limitagdes, torna-se relevante integrar o
método SW2H a abordagens que ampliem e qualifiquem as informag¢des produzidas,

fortalecendo a qualidade da especificacio de requisitos.

3.4 Inteligéncia Artificial Generativa

A Inteligéncia Artificial (IA) pode ser definida como um campo da Ciéncia
da Computacdo voltado ao desenvolvimento de sistemas capazes de realizar ativida-
des que tradicionalmente requerem capacidades cognitivas humanas, como raciocinio,
aprendizado e tomada de decisao (RUSSELL; NORVIG, 2022).

Em especifico, a Inteligéncia Artificial generativa representa uma evolucao
significativa desse paradigma, ao empregar técnicas de aprendizado profundo para
identificar padrdoes complexos em grandes volumes de dados e, a partir disso, gerar novos
conteidos de maneira probabilistica. Esses contetidos podem assumir diferentes formas,
como identificado por Goodfellow et al. (2016) .

Nesse contexto, destacam-se os Modelos de Linguagem de Grande Porte
(Large Language Models — LLLMs), projetados para compreender e produzir linguagem
natural com elevado grau de fluidez e coeréncia. Esses modelos demonstram capacidade

de adaptacdo a diferentes contextos e tarefas, mesmo quando fornecidos com poucos
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exemplos, caracteristica que impulsionou sua adocao em diversas areas do conhecimento

(BROWN et al., 2020).

Estudos recentes indicam que os LLMs diferenciam-se das abordagens tra-
dicionais por sua habilidade de considerar o contexto global da interacao, permitindo
respostas variadas, refinadas e semanticamente adequadas, o que amplia significativa-
mente seu potencial de aplicacdo em atividades que dependem intensamente da linguagem
natural, como a Engenharia de Requisitos (ZADENOORI et al., 2025).

Os Modelos de Linguagem de Grande Escala (Large Language Models —
LLMs) sao desenvolvidos a partir de técnicas de aprendizado profundo e podem ser
compreendidos em trés etapas principais:

Treinamento Os modelos sdo treinados com grandes volumes de dados textuais utili-
zando arquiteturas baseadas em redes neurais do tipo transformer. Essa arquitetura,
proposta por Ashish et al. (2017) , emprega mecanismos de atencdo capazes de
capturar relacdes entre palavras e sentengas, mesmo em contextos extensos.

Aprendizado Durante o treinamento, milhdes ou bilhdes de parametros sao ajustados
para aprender relagdes estatisticas entre unidades linguisticas e prever o proximo
token de uma sequéncia textual. Esse processo permite que o modelo aprenda
padrdes sintiticos, semanticos e pragmadticos da linguagem natural (BROWN et
al., 2020).

Geracao de Respostas Apds o treinamento, o modelo € capaz de produzir respostas
contextualizadas a partir de um texto de entrada, denominado prompt. A qualidade
desse prompt influencia diretamente a precisdo, relevancia e utilidade das respos-
tas geradas, possibilitando aplicacdes como sumarizagdo, reformulacdo textual,
expansao de descri¢des e geracao de alternativas descritivas (OpenAl, 2023).

No dmbito da Engenharia de Software, essa competéncia de manipulacdo
linguistica torna os modelos generativos especialmente relevantes, uma vez que atividades

como elicitacdo, especificacdo e documentagcdo de requisitos dependem fortemente
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da linguagem natural para a comunicacdo entre analistas e stakeholders (RUSSELL;

NORVIG, 2022).

3.4.1 Aplicacoes da IA generativa na Engenharia de Software

Ha diversas aplicacdes da IA generativa no apoio as atividades da Engenharia
de Software, com énfase nas fases iniciais do desenvolvimento, onde tais modelos podem
auxiliar profissionais na compreensao de problemas, na organizacao de informacgdes e
na proposi¢ao de alternativas durante a defini¢do de requisitos (EBERT; LOURIDAS,
2023).

No contexto especifico da Engenharia de Requisitos, revisdes sistematicas
evidenciam o potencial dos LLMs para apoiar atividades como elicitagdo, andlise e
especificacdo, por meio da geracdo de perguntas orientadoras, reformulagdo de requisitos
e identificacdo de inconsisténcias ou lacunas em descri¢des textuais (ZADENOORI et
al., 2025). Essas funcionalidades contribuem para o aumento da clareza e da completude
dos requisitos documentados.

Além disso, técnicas baseadas em Processamento de Linguagem Natural
(PLN) e aprendizado de maquina tém sido empregadas para apoiar a formalizagcao de
requisitos e a reducdo de ambiguidades, aspectos criticos para a qualidade dos artefatos
produzidos (KOLAHDOUZ-RAHIMI et al., 2023). Trabalhos recentes também destacam
a aplicacao desses modelos na organizacao de informacgdes dispersas e na geragdo de
documentagao técnica estruturada (PACHECO et al., 2025).

No cendrio nacional, pesquisas como a de Pilone et al. (2024) indicam
ganhos de produtividade e suporte cognitivo ao analista de requisitos quando LLMs sdo
utilizados como ferramentas complementares as praticas tradicionais, especialmente em

ambientes colaborativos e multilingues.



35

4 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta se¢do apresenta uma revisdo da literatura sobre os trés pilares que fun-
damentam esta pesquisa: Engenharia de Requisitos, método SW2H e LLMs, discutindo
0s principais conceitos, abordagens e contribuicdes de estudos relevantes na drea.

No contexto da Engenharia de Requisitos aliada a Inteligéncia Artificial, Dal-
piaz e Niu (2020) discutem como o avango da IA tem transformado praticas tradicionais
da drea, apontando oportunidades para automacao, apoio a tomada de decisdo e melhoria
da qualidade dos artefatos de requisitos. Os autores destacam que técnicas baseadas em
IA podem auxiliar na andlise, validacdo e gerenciamento de requisitos, especialmente
em cendrios complexos e dindmicos. Essa visdao € complementada por Vogelsang (2024)
, que aborda a integracdo de modelos de LLMs ao processo de Engenharia de Requisitos,
enfatizando o papel do prompting como elemento central para a obtencao de resultados
relevantes e alinhados ao contexto do sistema.

Diversos trabalhos recentes aprofundam o uso de LLMs na elicitacdo e
andlise de requisitos. Ronanki et al. (2023) investigam o potencial do ChatGPT como
ferramenta de apoio a elicitacdo, evidenciando ganhos em produtividade e suporte a
andlise inicial, embora ressaltem limitagdOes relacionadas a compreensdo contextual e
a dependéncia da qualidade dos prompts. De forma semelhante, Fotrousi e Tavantzis
(2024) apresentam o ReqGenie, uma abordagem conversacional baseada em GPT para
elicitacdo de requisitos, demonstrando que a interacao humano—-IA pode enriquecer o
processo, mas ainda carece de mecanismos estruturados que garantam consisténcia e
completude dos requisitos gerados.

No ambito da qualidade de requisitos, Misaki et al. (2024) exploram o uso
de TA generativa para identificacdo de requirements smells, evidenciando o potencial
dessas tecnologias para apoiar a melhoria da qualidade textual e seméantica dos requisitos.

Embora essa abordagem contribua significativamente para a deteccdo de problemas
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comuns, como ambiguidades e inconsisténcias, o foco permanece na analise posterior
dos requisitos, e ndo em sua estruturacdo desde a fase de especificacdo. Almeida et al.
(2025) , por sua vez, avaliam o desempenho de LLMs na transformacgao de entrevistas
de elicitacdo em requisitos de software, apontando resultados promissores, mas também
destacando a necessidade de estratégias mais sistematicas para orientar a geragao dos
requisitos.

Outros estudos demonstram contribui¢des indiretas relevantes ao discutir
aspectos de engenharia de prompts e andlise de conhecimento em contextos de desenvol-
vimento de software. Ronanki et al. (2024) apresentam padrdes de prompts aplicados
a Engenharia de Requisitos, reforcando a importancia de estruturas bem definidas para
guiar a interacdo com modelos generativos. Ramalho et al. (2025) analisam o uso
do GPT para identificar questdes recorrentes em discussoes de desenvolvedores, evi-
denciando a capacidade dos LLLMs de sintetizar e estruturar informacdes complexas,
ainda que fora do escopo especifico da especificagao de requisitos. Trabalhos como o
de Tang et al. (2024) , embora situados em outro dominio de aplicacdo, reforcam o
avango das técnicas de aprendizado profundo e sua capacidade de compreender cendrios
complexos, contribuindo indiretamente para o amadurecimento das solu¢des baseadas
em [A utilizadas na Engenharia de Software.

Apesar das inimeras contribui¢des relacionadas a Engenharia de Requisitos
e a IA generativa, observa-se uma escassez significativa de trabalhos que integrem
explicitamente os trés pilares: Engenharia de Requisitos, método SW2H e LLMs. A
literatura analisada ndo apresenta estudos que utilizem o SW2H como um framework
estruturante para guiar a geragdo ou a especificacdo de requisitos com apoio de modelos
de linguagem. Quando o método 5SW2H € mencionado em outros contextos da Engenharia
de Software ou da gestdo, ele aparece de forma isolada, sem articulacdo direta com
técnicas de IA ou com processos formais de Engenharia de Requisitos.

Essa limitacdo € ainda mais evidente ao se analisar a relacdo entre o0 método
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SW2H e os demais pilares. Nao foram identificados trabalhos que explorem o SW2H
COMO um mecanismo sistemadtico para orientar prompts, estruturar entradas para LLMs
ou organizar a saida gerada em especificacdes de requisitos mais completas, claras e
verificaveis. Dessa forma, o método permanece subexplorado no contexto de solugdes
baseadas em IA para Engenharia de Requisitos, apesar de seu potencial reconhecido para
organizacao e clareza da informacao.

Diante desse cendrio, as contribui¢des desta pesquisa se distinguem em dois
niveis. As contribui¢des diretas consistem na proposicao e avaliacdo de uma abordagem
que integra explicitamente o0 método SW2H com IA generativa para a especificagdo
aprimorada de requisitos de software, buscando maior completude, rastreabilidade e
reducdo de ambiguidades desde as fases iniciais. Ja as contribuicdes indiretas incluem o
aproveitamento de fundamentos tedricos e evidéncias empiricas de estudos anteriores
sobre LLLMs, engenharia de prompts e qualidade de requisitos, que subsidiam a cons-
trucdo da abordagem proposta, a0 mesmo tempo em que evidenciam as lacunas ainda
nao exploradas pela literatura. Assim, este trabalho se posiciona como uma extensao e
aprofundamento das pesquisas existentes, oferecendo uma nova perspectiva ao integrar
métodos cldssicos de estruturacdo com tecnologias emergentes de Inteligéncia Artificial.

Um dos principais desafios identificados durante a revisdo bibliografica foi
a dificuldade em encontrar trabalhos que integrassem, de forma conjunta e sistemaética,
esses trés pilares, o que evidencia uma lacuna cientifica e refor¢a o potencial inovador
desta pesquisa. Embora existam estudos consolidados que exploram a aplicacdo de
Inteligéncia Artificial na Engenharia de Requisitos, como os de Dalpiaz e Niu (2020)
e Vogelsang (2024) , e investigacdes empiricas que analisam o uso de modelos de
linguagem para apoio a elicitacio e andlise de requisitos, como Almeida et al. (2025) e
Ronanki et al. (2023) , observa-se que tais pesquisas ndo contemplam explicitamente a
utilizacdo do método SW2H como estratégia estruturante no processo de especificagao

de requisitos. Enquanto a maioria dos estudos concentra-se na automacao da elicitagao,
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na reducao de ambiguidades ou na melhoria da qualidade textual dos requisitos, esta
pesquisa propde investigar a especificacdo aprimorada de requisitos de software por meio
da integracdo do método SW2H com IA generativa, oferecendo uma nova perspectiva
sobre a estruturacao, clareza e completude dos requisitos.

Um resumo das contribui¢des destes trabalhos para a comunidade cientica e
um comparativo com relacio ao estudo proposto neste trabalho, podem ser visualizadas

no quadro a seguir (Quadro 1):

Quadro 1 —Principais diferencas entre os trabalhos relacionados e a pesquisa proposta

Trabalho

Principal contribuicio

Diferenca em relacao ao presente trabalho

Alicia et al. (2024)

Maalej et al. (2023)

Ferrari et al. (2024)

Este Trabalho

Investiga o uso de LLMs para
apoiar atividades da Engenharia
de Requisitos.

Apresenta aplicacdes de IA Ge-
nerativa na Engenharia de Re-
quisitos.

Avalia o uso de IA em atividades
especificas de requisitos.

Integra o método SW2H com
LLMs por meio de prompts es-
truturados e valida a abordagem
experimentalmente.

Nao propde um processo estruturado baseado em
5SW2H nem realiza uma avaliagdo experimental
da qualidade dos requisitos produzidos.

Discute potencialidades e desafios, porém nao pro-
pde uma metodologia integrada nem valida seus
efeitos sobre atributos de qualidade dos requisitos.
A avaliacdo concentra-se no desempenho da IA,
sem integrar uma técnica sistemadtica de elicitacdo
ou analisar qualitativamente a percep¢ao dos par-
ticipantes.

Avalia quantitativamente critérios de qualidade
(clareza, completude, corretude, verificabilidade,
testabilidade, rastreabilidade, organizagdo e pa-
dronizag¢do), complementando os resultados com
andlise qualitativa das percepgdes dos participan-
tes.
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S METODOLOGIA

Este estudo possui cardter aplicado e experimental, com abordagem mista,
utilizando métodos quantitativos e qualitativos, pois propde o desenvolvimento de uma
metodologia para a elicitacdo e especificagdo de requisitos de software e avalia empiri-
camente sua efetividade por meio de um experimento controlado. A pesquisa também
apresenta cardter exploratorio e descritivo, por investigar uma abordagem ainda pouco
explorada na literatura: a integracdo de um método estruturado de planejamento com [IA
generativa, a fim de compreender seus impactos na qualidade dos requisitos produzidos.

A metodologia foi desenvolvida seguindo as etapas propostas por Wohlin et
al. (2012) em seu livro Experimentation in Software Engineering, conforme ilustrado na

Figura 2.

Figura 2 — Método de estudo experimental segundo Wohlin et al. (2012)

9

Scoping Planning Operation Analysis & Presentation
Interpretation & Package
Definicao do Hipoteses e design Execucao e coleta
Andlise estatistica Publicacéo e
escopo e objetivos experimental de dados
e interpretacéao empacotamento

H.&é

Fonte: Elaborado a partir de dados fornecidos para Claude Al (2026).

5.1 Definicao do Escopo (Scoping)

Essa primeira fase corresponde a identificacdo e a elaboragdo estruturada
do objetivo do estudo, na qual € utilizado o modelo GQM (Goal-Question-Metric),

para estruturar o objetivo em termos de objeto de estudo, propoésito, foco de qualidade,
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perspectiva e contexto. Dessa forma, o objetivo € apresentado conforme descrito na
Quadro 2. A partir do objetivo estruturado, foram elaboradas questdes que auxiliaram na
construcdo dos artefatos de coleta de dados. Com base nessas questdes, foram definidas
as métricas utilizadas para avaliar os dados coletados durante a execu¢do do experimento.
A construcgdo desse conjunto foi realizada de forma que cada questio pudesse ser avaliada
por uma métrica.

A visualizacdo completa do modelo GQM elaborado para este estudo, pode

ser verificado no Apénce A.

Quadro 2 —Defini¢ao do objetivo do estudo com base no paradigma GQM.
Analisar A metodologia proposta, que integra o método SW2H
com [A generativa
Com o propoésito de  Avaliar em que medida a metodologia melhora a
qualidade da elicitacao e documentagdo de requisitos de
software
Em relacao a Requisitos funcionais e nao funcionais, considerando
clareza, completude, correcdo, verificabilidade,
testabilidade e rastreabilidade
Do ponto de vista da Pesquisadora
No contexto de Um ambiente académico, em compara¢do com a
elicitacdo tradicional
Fonte: Elaborado pela autora (2026).

5.2 Planejamento (Planning)

Nessa fase, foi planejado de forma detalhada como seria o experimento deste
estudo, incluindo: i) formulagdo das hipéteses; ii) identificagc@o e selecao das varidveis;

ii1) escolha do desenho experimental; e iv) definicao dos critérios de validade.

5.2.1 Hipoteses

Para esta pesquisa, foram definidas as seguintes hip6teses (Quadro 3):
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Quadro 3 —Hipdteses da pesquisa

Hipdtese Descricao

Hy Nao hé diferenca estatisticamente significativa entre a abordagem
tradicional e a metodologia SW2H + IA na qualidade da elicitacdo
e documentagdo de requisitos.

H; A metodologia SW2H + IA melhora significativamente a qualidade
da elicitacdo e documenta¢do de requisitos em compara¢ao com a
abordagem tradicional.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

5.2.2 Tipo do Experimento

Este estudo possui carater experimental, sendo conduzido por meio de um
experimento controlado realizado com uma turma do curso de Engenharia de Software
da Universidade Federal do Ceard, Campus Russas. A pesquisa apresenta natureza quan-
titativa, com apoio qualitativo, a fim de comparar empiricamente a elicitacao tradicional
com a integracdo do método SW2H e de ferramentas de inteligéncia artificial generativa.
Os participantes foram divididos em dois grupos distintos, conforme apresentado no

Quadro 4:

Quadro 4 — Grupos do estudo

Grupo Tratamento

Grupo A: grupo de controle  Elicitacio tradicional

Grupo B: grupo experimental Método SW2H + IA

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

5.2.3 Varidveis Identificadas

A defini¢do das varidveis experimentais € uma das etapas do planejamento.
Nela, sdo estabelecidos os fatores que sao manipulados, observados e mantidos constantes
ao longo da pesquisa. Neste estudo, as varidveis foram classificadas em independentes,

dependentes e de controle, conforme descrito a seguir:
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5.2.3.1 \Variadveis Independentes

As varidveis independentes correspondem aos fatores manipulados durante o
experimento, sendo responsdaveis por diferenciar os tratamentos aplicados aos participan-
tes. Neste estudo, foram consideradas as seguintes varidveis:

— utilizacdo de Inteligéncia Artificial generativa;

— aplica¢dao do método SW2H.

5.2.3.2  Varidveis Dependentes

Correspondem aos resultados observados em fun¢do da manipulacdo das
varidveis independentes. Neste experimento, as varidveis dependentes estdo direta-
mente relacionadas as métricas definidas no modelo GQM, sendo agrupadas conforme

apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 — Variaveis dependentes do experimento
Aspecto observado Variaveis avaliadas
Qualidade dos requisitos

— Clareza

— Completude

— Verificabilidade
— Corretude

— Rastreabilidade
— Testabilidade

Qualidade dos artefatos .
— Organizacao

— Padronizagao
— Completude dos artefatos
— Auséncia de ambiguidades

Experiénciad ticipant
xperiéncia do participante . .00

— Confianga
— Suporte cognitivo

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.2.3.3 Varidveis de Controle

As varidveis de controle correspondem aos fatores mantidos constantes

durante toda a execuc¢do do experimento, com o objetivo de minimizar ameagas a
validade interna e garantir que os efeitos observados sejam decorrentes exclusivamente
da manipulacdo das varidveis independentes. Para isso, foram controlados os seguintes
aspectos:

— mesmo cendrio de elicitacdo de requisitos;

— mesmo tempo disponivel para a realizacdo das atividades;

— mesmo ambiente de execuc¢ao;

— mesmas instrugdes fornecidas aos participantes;

— mesma ferramenta de Inteligéncia Artificial generativa;

— mesmos critérios de avaliacdo dos artefatos produzidos;

— mesmo ndmero de participantes.

5.2.4 Participantes

Os participantes foram convidados para o experimento pela orientadora deste
trabalho e eram, a época, graduandos do segundo semestre do curso de Engenharia de
Software, matriculados na disciplina de Introdug@o a Processos e Requisitos de Software
(IPRS). A participacdo ocorreu de forma voluntdria, mediante a anuéncia dos estudantes
por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). O termo, bem como
o detalhamento dos procedimentos da pesquisa, foi disponibilizado nos formuldrios de
Perfil e Feedback (Apéndices B e C).

A escolha desse publico teve como objetivo reunir participantes com um
nivel de conhecimento semelhante em Engenharia de Requisitos, uma vez que estavam
cursando a disciplina responsavel por introduzir os conceitos de elicitacdo e especificacido

de requisitos. Dessa forma, buscou-se reduzir a influéncia de diferencas relacionadas a
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formacdo académica e ao conhecimento prévio sobre o tema, contribuindo para maior
homogeneidade da amostra.

Ao todo, participaram dezoito estudantes, distribuidos entre os dois grupos
definidos para o estudo: 1) Grupo A (Controle), composto por oito participantes; € ii)
Grupo B (Experimental), composto por dez participantes.

Para o estudo, foram definidos critérios de inclusdo e exclusio, que validam

a participacdo e podem influenciar a validade do experimento (Quadro 6).

Quadro 6 —Critérios de inclusao e exclusdo dos participantes

Categoria Critérios

Critérios de Inclusao i i . ..
— possuir conhecimento bdsico em requisitos;

— concordar com o termo de consentimento;
— participar integralmente da atividade.

Critérios de Exclusao B . .
— nao concluir a atividade;

— possuir experiéncia avangada prévia com a metodolo-
gia proposta.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

5.2.5 Contexto Experimental

O experimento foi realizado no dia 08 de junho de 2026, das 13h30 as 15h30,
com a participacdo de dezoito estudantes da disciplina de IPRS . O estudo foi conduzido
em ambiente académico controlado, durante uma sessdo supervisionada no laboratério
de informética do campus.

Os participantes receberam um cendrio ficticio contendo um problema de
software e foram convidados a elicitar e documentar os requisitos de acordo com o

tratamento atribuido ao grupo ao qual pertenciam.
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Os seguintes instrumentos utilizados no experimento sdo apresentados no

Quadro 7:

Quadro 7 — Instrumentos utilizados no experimento

Instrumento

Finalidade

Cenario do sistema

Contextualizacao do problema, dos atores e das regras de
negocio (Apéndice D).

Documento de Requisitos -
Grupo A

Apresenta instrucdes de uso e estrutura para elicitacao de
requisitos (Figura 3 e Figura 4).

Documento de Requisitos -
Grupo B

Apresenta instru¢des de uso, estrutura para elicitacdo de
requisitos e sugestdes de prompts para utilizacdo da IA ge-
nerativa (Figura 3, Figura 4 e Figura 5).

IA generativa (ChatGPT ou
DeepSeek)

Ferramenta utilizada como apoio a elicitacao e especificacdo
de requisitos pelos participantes do Grupo B.

Matriz SW2H

Material de apoio elaborado para orientar a elicitacdo de
requisitos do Grupo B (Figura 6).

Formulario de perfil do par-
ticipante

Instrumento utilizado para coleta de informacdes de caracte-
rizacdo dos participantes (Apéndice B).

Formulario de feedback do
experimento

Instrumento utilizado para coletar a percep¢do dos partici-
pantes sobre o experimento e a metodologia aplicada (Apén-
dice C).

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Documento de Requisitos: todos os participantes receberam uma planilha com carac-

teristicas similares. Na pédgina inicial havia instru¢cdes de como proceder com o

experimento, caso o participante tivesse alguma didvida (Figura 3).
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Figura 3 —P4gina inicial do documento

Instrugdes do Experimento

Faga uma coépia dessa planilha antes de iniciar, selecionando a opgao "Compartilhar com as mesmas pessoas"!
Dado o cendrio proposto, identifique e escreva 5 Requisitos Funcionais e 5 Requisitos Ndo-Funcionais do sistema StudyConnect.

Preenchimento da Planilha
Matricula: Insira a sua matricula. Ndo digite o seu nome!

Horario de Inicio: Quando iniciar o preenchimento dessa planilha, selecione o botdo" "ouem"..", que aparecem ao lado do
menu "Ajuda’, para registrar o momento do inicio do seu experiemnto

nom

Horario de Término: Quando finalizar o preenchimento dessa planilha, selecione o botdo" "ouem"...", que aparecem ao lado
do menu "Ajuda’, para registrar o momento em que finalizou a elicitagéo dos requisitos.

Grupo: identifique a qual grupo vocé pertence: Grupo A, grupo de controle, sem o uso do método e da IA; Grupo B, grupo
experimental, que usard o método e a IA durante a elicitagdo.

Rastreabilidade: Identifique a qual RF ou RNF o requisito que vocé escreveu faz referéncia.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Além disso, havia uma segunda pdgina com uma formatagao padronizada para a
especificacdo de cinco RF e RNF, além dos critérios de aceitacao (Figura 4). O
tempo foi coletado de forma automatizada por meio de uma extensao do Google
Sheets que permite a automacao das atividades, a partir do c6digo escrto. Nessa
pagina, a Unica diferenca entre os grupos era a presenca da op¢ao de coletar o link

do prompt.
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Figura 4 —P4gina de especificacdo dos requisitos

Matricula: Horade Inicio:  14:09:26  Hora Término:  14:09:38  Grupo:
Link do DeepSeek:

Requisitos Funcionais

1D Descrigao Rastreabilidade

Requisitos Nao Funcionais

1D Descrigao Rastreabilidade
RNF1
RNF2
RNF3
RNF4
RNF5

Critérios de aceitagao

ID Requisito Critério de Aceitagao

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Para o grupo experimental, foi definido o DeepSeek como ferramenta de apoio
a execucao da atividade e ao preenchimento do documento de requisitos, devido
a possibilidade de compartilhamento do link da conversa e a utilizacao gratuita,
sem limitacdes significativas de uso. Entretanto, por dificuldades relatadas pelos
participantes, foi liberado, antes do inicio do experimento, o uso do ChatGPT
como ferramenta alternativa.

No documento de requisitos destinado ao Grupo B, havia ainda uma terceira pagina
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contendo trés modelos de prompt (Figura 5), disponibilizados como sugestdo e
previamente testados pela autora deste trabalho. Os prompts foram elaborados de
modo que a A pudesse interpretar as informagdes fornecidas e gerar respostas
compativeis com a estrutura do método SW2H, auxiliando os participantes na

elicitacdo e especificacdo dos requisitos.

Figura 5 — Modelos de prompt

Modelo 1 Modelo 3

Dado o [ESPECIFIQU] enviado, quero que elicite [ESPECIFIQU] , . . .

tendo como base o modelo apresentado no pdf "modelo 5W2H", que se tDadgl OD[ESPESF','ESH:]I ce)rlleado contém tusdozg que um requisito deve
estrutura a partir do método 5w2h. er. Elabore [l ], quero que o Sw2h seja o guia para

escrever cada requisito.
Ex.: RFO1: o sistema deve (complete com as respostas do 5w2h)

Modelo 2

Dado o [ESPECIFIQU] enviado, quero que elicite [ESPECIFIQUE],
tendo como baseo modelo apresentado abaixo, que se estrutura a
partir do método 5w2h. Para cada requisito, considere identificar as
sete questdes referentes a funcionalidade:

O qué? | Quem? | Como? | Onde? | Quando? | Quanto? | Por qué?

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Matriz SW2H: a proposta da matriz era identificar pontos necessdrios no requisito e
cruza-los com cada pergunta do método, de modo que, quando enviada como
insumo para a IA, ela consiga interpretar e retornar respostas conforme a estrutura

proposta.

Figura 6 —Matriz do 5SW2H

Por qué?

Funcionalidade |°9ueessa por que ela faz o que quem atua nessa quando essa fungdo onde essafungdo comoessa fungdo
funcionalidade faz? faz? fungéo? deve ser ativada? deve fica? vai funcionar?
ziesi:lsssfgglselados 1 Cama eans dado
para essafungio?  por que esse(s) : : 1. quando esse da?do 1.opdeessegado serd coletado? quanto

pades 2. quais entradas dado(s) deve(em) quem manlpu\a[,a deve ser coletado?  serd coletato? 2. como esse dad;) tempo/volume/cara
sho permitidas para  ser coletado(s)? esse(s) dado(s)? 2. q.uandogsse dado Zor]deesse dado sera armazenado? Cteres?
serd excluido? serd armazenado? 3. comoesse dado
cada um desse(s) serd excluido?
dado(s)? )
Quais sdo as quemrecebera essa COMO essas
restricies aplicadas B LS P restrigio quando esisas ande essas resticbes devern ser

Restrig¢des restricbes devem ser (ator/dado Aela/func restricbes devem ser restricdes devem ser

aessa
aplicadas? ionalidade)? aplicadas? aplicados?

atplicados para essa
funcionalidade?

funcionalidade?

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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5.2.7 Anadlise de Dados

Por se tratar de um estudo quantitativo experimental com apoio qualitativo, a
andlise de dados foi dividida de forma a contemplar as duas categorias analiticas:
Quantitativa: realizada utilizando o software JASP 0.98.0, a partir dos dados coletados

nos formuldrios enviados aos participantes e do formulario de andlise dos artefatos
produzidos por eles.
Qualitativa: realizada por meio de uma andlise interpretativa das respostas abertas dos

formularios de Perfil e Feedback.

5.2.8 Ameacas a Validade

A identifica¢do das ameacas a validade permite reconhecer fatores que podem
influenciar os resultados do experimento e comprometer sua confiabilidade. Conforme
proposto por Wohlin et al. (2012) , foram consideradas as ameacas relacionadas a validade
interna, externa, de constru¢do e de conclusio, bem como as estratégias adotadas para

mitigé-las.

5.2.8.1 Validade Interna

A validade interna estd relacionada aos fatores que podem influenciar os
resultados do experimento de forma ndo intencional. Neste estudo, foram identificadas
as seguintes ameacas:

— diferenga de conhecimento entre os participantes;
— influéncia do pesquisador;
— familiaridade com IA.
Para minimizar essas ameacas, foram adotadas as seguintes estratégias:
— instrugdes padronizadas;

— divisdo equilibrada dos grupos.
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5.2.8.2 Validade Externa

A validade externa refere-se a possibilidade de generaliza¢do dos resultados
obtidos. As seguintes ameagas foram identificadas:
— instabilidade da internet no laboratério;
— dificuldades de acesso as ferramentas de IA;
— dificuldade de manipulacao da planilha do documento de requisitos.
Neste estudo, ndo foi adotada uma estratégia especifica de mitigagcao para

€8sa ameacga.

5.2.8.3 Validade de Construgcdo

A validade de construcio estd relacionada a adequagdo das métricas utilizadas
para representar os conceitos investigados. A ameaca identificada foi:
— as métricas podem nao representar adequadamente a qualidade dos requisitos.
Para reduzir essa ameacga, foi adotada a estratégia de utilizar métricas basea-

das na literatura.

5.2.8.4 Validade de Conclusdo

A validade de conclusio esta relacionada a confiabilidade das inferéncias
obtidas a partir dos resultados do experimento. A ameaca identificada foi:
— amostra reduzida.

Como estratégia de mitigacdo, foram utilizados testes estatisticos adequados.

5.2.9 Resultado Esperado

Com este experimento, espera-se que a integracao do método SW2H + IA:

— produza requisitos mais claros, completos e corretos;
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reduza ambiguidades e redundancias;
— aumente a rastreabilidade dos requisitos;

— melhore a documentagdo quanto a padronizacio e a especificacdo;

reduza o tempo de elicitacao;

aumente a confianca dos participantes;

forneca maior suporte cognitivo nos processos iniciais de Engenharia de Requisitos.

5.3 Operacao (Operation)

A operacdo € a fase de execucdo do experimento propriamente dita, sendo
subdividida em:
Preparacao: momento em que foram preparados todos os instrumentos utilizados no

experimento;

Execucao: coleta de dados com os participantes;
Validacao dos dados: verificacdo de consisténcia dos dados coletados.

Os dados produzidos a partir destas etapas foram analisados, interpretados
e apresentados nas etapas de Andlise e Interpretacdo (etapa 4) e de Apresentagdo e

Empacotamento (etapa 5). Os resultados podem ser verificados no Capitulo 6.

5.3.1 Apresentacdo & Empacotamento (Presentation & Package)

A etapa de apresentacdo e empacotamento tem como objetivo consolidar e
documentar os resultados obtidos durante o experimento, tornando o processo transpa-
rente, reprodutivel e passivel de reutilizacdo em estudos futuros. Conforme proposto por
Wohlin et al. (2012), essa etapa consiste na organiza¢do dos artefatos produzidos, na do-
cumentacdo dos procedimentos adotados e na disponibilizacio das evidéncias necessdrias
para a compreensao e replicacdo da pesquisa, onde tTodos os artefatos produzidos para

este, estudo foram disponibilizados ao logo dos capitulos descritos nesse documento.
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5.3.2 Critérios de avaliacdo dos requisitos

A qualidade dos documentos de requisitos produzidos pelos participantes foi
avaliada a partir de um conjunto de critérios amplamente utilizados na Engenharia de
Requisitos e fundamentados nas caracteristicas de qualidade descritas pela norma ISO/I-
EC/IEEE 29148:2018, que estabelece recomendacdes para especificacdo de requisitos de
sistemas e software. Essa norma define que requisitos de qualidade devem apresentar
caracteristicas que favorecam sua correta compreensao, implementacao, validagdo e
manuteng¢do ao longo do ciclo de desenvolvimento.

Com base nessas recomendacdes, foram definidos os seguintes critérios de
avaliacdo: clareza, completude, corretude, verificabilidade, testabilidade, rastreabili-
dade, organizacao e padronizac¢ido. Cada critério foi operacionalizado por meio de trés
afirmacdes avaliadas em escala Likert de cinco pontos, permitindo mensurar a percep¢ao
dos avaliadores quanto a qualidade dos documentos produzidos pelos participantes. O
Quadro 8 apresenta a finalidade de cada critério e os principais aspectos considerados

durante a avaliacdo.



Quadro 8 —Critérios utilizados na avaliagdo dos documentos de requisitos

Critério

Aspectos verificados

Clareza
Completude

Corretude

Verificabilidade
Testabilidade
Rastreabilidade
Organizagao

Padronizagéo

Verificou se os requisitos estavam escritos de forma objetiva, compreen-
sivel e sem ambiguidades.

Avaliou se todas as informacdes necessdrias para compreender o requisito
estavam presentes, sem omissoes relevantes.

Verificou se os requisitos representavam corretamente as necessidades
descritas no cendrio proposto, sem inconsisténcias ou informagdes incor-
retas.

Avaliou se era possivel confirmar objetivamente o atendimento de cada
requisito por meio de inspe¢do, andlise ou testes.

Verificou se os requisitos permitiam a definicao de casos de teste capazes
de validar seu correto funcionamento.

Avaliou a possibilidade de relacionar cada requisito a sua origem e
acompanhar sua evolu¢do ao longo do desenvolvimento.

Verificou se o documento apresentava estrutura légica, facilitando a
leitura e a localizagdo das informacdes.

Avaliou a consisténcia na utilizagdo da linguagem, terminologia e for-
mato de especificacdo dos requisitos.

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
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6 ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados do experimento controlado,

organizados por categoria: 1) quantitativo e ii) qualitativo.

6.1 Dados Quantitativos

Nesta secdo, apresentam-se os dados quantitativos provenientes dos trés

conjuntos de dados do experimento, devidamente tratados e analisados.
6.1.1 Limpeza dos Dados Quantitativos

Antes do inicio da andlise dos dados, foi realizada a etapa de limpeza,
fundamental para a consisténcia dos resultados. O experimento gerou trés conjuntos de
dados:

1. Perfil dos participantes: formuldrio aplicado antes do experimento, utilizado
para mapear o perfil dos estudantes que atuaram no experimento, coletando da-
dos académicos e informagdes sobre experiéncia em Engenharia de Requisitos e
familiaridade com IA;

2. Qualidade dos documentos produzidos: métricas extraidas dos artefatos gerados
durante o experimento;

3. Feedback do participante: respostas obtidas no questionario pés-experimento,
relacionadas a usabilidade, confianga, suporte cognitivo e satisfacdo com a meto-

dologia utilizada.
6.1.1.1 Etapa 1 - Cruzamento dos dados - Formuldrios de Perfil e Feedback

Inicialmente, realizou-se o cruzamento dos dados para identificar os parti-

cipantes que responderam tanto ao formulério de Perfil quanto ao de Feedback. Foram
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excluidas da andlise as respostas dos individuos que ndo completaram ambos os instru-
mentos. Esse procedimento de filtragem foi fundamental para mitigar vieses e eliminar
inconsisténcias na amostragem, assegurando a homogeneidade e a integridade do con-

junto de dados submetido as anélises subsequentes (Quadro 9).

Quadro 9 —Conjunto de dados apds a etapa de limpeza
Conjunto de dados Coletados Validos

Perfil dos participantes 24 respondentes 17 vélidos
Feedback dos participantes 18 respondentes 14 validos

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Nota: Um participante respondeu ao formulario de Feedback do Participante, mas nao
respondeu ao formulério de Perfil do Participante. Por esse motivo, seus dados foram
excluidos da andlise.

6.1.1.2 Etapa 2 - Andlise dos artefatos - Grupos A e B

Ap6s a etapa de cruzamento dos dados, iniciou-se a andlise dos artefatos
produzidos pelos participantes de ambos os grupos. Para essa atividade, contou-se com o
apoio de outros quatro pesquisadores, responsaveis pela avaliagdo dos documentos. Com
o objetivo de garantir maior consisténcia e padronizacao, foi elaborado um formulério
especifico para a avalia¢do dos artefatos, apresentado no Apéndice E.

Durante a avaliagdo, verificou-se que dois participantes do Grupo B ndo
compartilharam o link do prompt, o que impossibilitou a andlise de parte do formulario.
Além disso, um participante do mesmo grupo compartilhou um link invélido. Em razdo
dessas inconsisténcias, esses casos foram excluidos das anélises subsequentes.

Cada artefato foi avaliado de forma independente por dois pesquisadores,
resultando em dois pareceres para cada documento. Posteriormente, foi realizada uma
terceira etapa de consolidagdo, com o objetivo de validar e sistematizar os resultados

obtidos para ndo enviesa-los (Figura 7).
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Figura 7 — Etapas da avaliac@o de cada artefato

Resultados da
avaliacdo 1

Avaliador 1

Resultados final
consolidado

v
NOTA: Processo de consolidagao das avaliagdes:
- Quando ambos os avaliadores atribuiram a mesma
resposta ao critério, essa avaliagao foi mantida.
+ Quando houve divergéncia entre as respostas, 0
terceiro avaliador reanalisava o artefato para
estabelecer a avaliagao final por consenso.

Avaliador 3

Artefato
Participante x

Avaliador 2

Resultados da
avaliagdo 2

Fonte: Elaborado pela autora (2026)

Todos os avaliadores envolvidos na andlise dos artefatos possuiam conheci-
mentos em Engenharia de Requisitos, adquiridos por meio da disciplina de Requisitos de
Software. Além disso, dois dos avaliadores possuiam experiéncia prética, equivalente ao
nivel de analista de requisitos junior, decorrente de sua participacao ativa em um projeto
de desenvolvimento de software da universidade. A avaliagdo de desempate e a consoli-
dacdo dos resultados foram conduzidas pela pesquisadora deste estudo, que reavaliava
os critérios em que havia divergéncia entre os dois avaliadores iniciais, estabelecendo a

avaliacdo final por consenso.
6.1.1.3 Etapa 3 - Preparagdo dos dados

Concluida a etapa de avaliagcdo, os dados foram preparados para a andlise
estatistica. Inicialmente, as respostas obtidas por meio da escala Likert de cinco pontos

foram convertidas em valores numéricos (Quadro 10).
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Quadro 10 — Conversao da escala Likert em valores numéricos

Resposta na escala Likert  Valor numérico

Discordo totalmente 1
Discordo parcialmente

Nem concordo nem discordo
Concordo parcialmente
Concordo totalmente

DN B~ W

Em seguida, os dados obtidos por meio da escala Likert de cinco pontos foram
previamente submetidos ao procedimento de reverse scoring (recodificagdo reversa) para
as questdes redigidas de forma negativa. Esse procedimento consiste em inverter a
pontuacdo originalmente atribuida as respostas, preservando a ordem das categorias,
porém alterando sua direcio de interpretacdo. Dessa forma, respostas que originalmente
indicavam menor qualidade passam a receber maiores escores, enquanto respostas que
indicavam maior ocorréncia de problemas recebem menores escores.

A recodificagdo reversa foi adotada com o objetivo de padronizar a interpreta-
¢do dos resultados, garantindo que, em todos os critérios avaliados, valores mais elevados
representassem maior qualidade dos requisitos especificados. Essa padronizacgao facilita
a interpretacao das estatisticas descritivas e inferenciais, bem como a comparagdo entre
diferentes critérios avaliados.

O procedimento foi aplicado inclusive aos critérios cujas questdes eram
integralmente formuladas de maneira negativa, como os critérios relacionados a presencga
de ambiguidades, redundancias, contradi¢des, vieses € informagdes ndo justificadas
introduzidas pela IA. Nesses casos, a concordincia com as afirmacdes indicava a exis-
téncia de defeitos no documento de requisitos, ou seja, menor qualidade do artefato.
Assim, embora todas as questdes de determinado critério possuissem a mesma orientagao
negativa, a recodificacdo foi necessaria para manter a consisténcia interpretativa entre
todos os critérios do instrumento, fazendo com que maiores escores correspondessem,

uniformemente, a melhores resultados.



58

A recodificacdo foi realizada utilizando a equacao abaixo, considerando uma

escala Likert de cinco pontos.

em que x representa a resposta original e x’ corresponde ao valor recodificado.

Quadro 11 —Exemplo de aplicacdo do reverse scoring

Questao (redacio nega- Resposta original Ap6s recodificacao
tiva)

Foram identificadas ambi- 5 (Concordo totalmente) 1
guidades nos requisitos?

Foram identificadas ambi- 4 (Concordo parcialmente) 2
guidades nos requisitos?

Foram identificadas ambi- 3 (Nem concordo nem discordo) 3
guidades nos requisitos?

Foram identificadas ambi- 2 (Discordo parcialmente) 4
guidades nos requisitos?

Foram identificadas ambi- 1 (Discordo totalmente) 5

guidades nos requisitos?

Interpretacio: antes da recodificagdo, valores mais elevados indicavam maior ocorréncia de defeitos
(ambiguidades, redundéncias, contradigdes, vieses etc.). Apds a aplica¢do do reverse scoring, valores mais
elevados passaram a representar maior qualidade dos requisitos, mantendo a mesma dire¢d@o interpretativa

para todos os critérios avaliados.

Por fim, considerando que cada critério era composto por trés itens, foi

calculado a média aritmética das respostas para obtencdo do escore final por critério.

6.1.2 Resultados das andlises quantitativas

6.1.2.1 Perfil dos participantes

Mapeando o perfil académico, a experiéncia com Engenharia de Requisitos

(ER) e familiaridade com ferramentas de IA, foi encontrado que todos os participantes
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do experimento estdo cursando o segundo semestre do curso de Engenharia de Software
e utilizam a Inteligéncia artificial para: "Estudo e esclarecimento de diividas conceituais.,
Geragdo ou correcdo de codigo-fonte (programacao)., Geragdo de criativos (ex.: imagem
e video), Escrita de textos, relatorios ou documentacdo."”

Analisando estatisticamente a experiéncia com Engenharia de Requisitos

(ER) e familiaridade com ferramentas de IA, obtivemos o seguinte resultados (Tabela 1):

Tabela 1 —Estatistica Descritiva - Perfil do Participante - Parte 1

Conhecimento em Conhecimento sobre  Desempenho elicitando
Engenharia de Requisitos requisitos de software requisitos de software

Métrica Grupo A Grupo B Grupo A GrupoB Grupo A  Grupo B
Median 1,000 2,000 2,000 2,500 2,000 2,000
Mean (arithmetic) 1,750 2,333 2,375 2,333 2,125 2,167
Std. Deviation 1,165 0,5164 1,188 0,8165 1,126 0,7528
Minimum 1,000 2,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Maximum 4,000 3,000 4,000 3,000 4,000 3,000

A Tabela 1 apresenta a estatistica descritiva do perfil dos participantes dos
Grupos A e B, considerando cinco varidveis relacionadas a experiéncia prévia em En-
genharia de Requisitos e ao uso de IA Generativa: conhecimento em Engenharia de
Requisitos, conhecimento sobre os tipos de requisitos de software, desempenho na eli-
citacdo de requisitos de software, familiaridade com IA generativa e frequéncia de uso
dessa tecnologia.

De modo geral, observa-se que os dois grupos apresentaram perfis semelhan-
tes antes da realizacdo do experimento. Em relacdo ao conhecimento em Engenharia
de Requisitos, o Grupo B apresentou mediana (2) e média (2,333) ligeiramente su-
periores as do Grupo A (mediana = 1; média = 1,750), sugerindo um conhecimento
inicial discretamente maior. Entretanto, o Grupo A apresentou maior variabilidade nas
respostas, evidenciada pelo maior desvio-padrdo (1,165), indicando uma composi¢ao

mais heterogénea em relagc@o ao nivel de experiéncia.
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Quanto ao conhecimento sobre os tipos de requisitos de software, ambos
os grupos apresentaram resultados bastante proximos. Embora o Grupo B tenha obtido
uma mediana ligeiramente superior (2,5 contra 2,0), as médias foram praticamente
idénticas (2,375 no Grupo A e 2,333 no Grupo B), indicando um nivel semelhante de
conhecimento entre os participantes.

Para a varidvel desempenho na elicitacao de requisitos de software, verifica-
se que os grupos também apresentaram resultados praticamente equivalentes. As media-
nas foram iguais (2) e as médias diferiram em apenas 0,042 pontos (2,125 no Grupo A
e 2,167 no Grupo B), sugerindo que ambos iniciaram o experimento com niveis muito
préximos de experiéncia pratica em atividades de elicitagdo.

Em relacdo a familiaridade com IA generativa(Tabela 2), observa-se uma
tendéncia de maior experi€ncia por parte do Grupo B, cuja mediana foi igual a 4 e
média igual a 4,000, enquanto o Grupo A apresentou mediana de 3,5 e média de 3,375.
Apesar dessa diferenca, o Grupo A apresentou maior dispersao dos dados (desvio-
padrdo = 1,408), indicando que seus participantes possuiam niveis bastante variados de
familiaridade com esse tipo de tecnologia.

Resultados semelhantes foram observados para a frequéncia de uso da IA
generativa (Tabela 2). Ambos os grupos relataram utilizar ferramentas de IA com
frequéncia relativamente elevada, apresentando médias de 3,875 (Grupo A) e 4,000
(Grupo B), bem como medianas de 3,5 e 4, respectivamente. Os desvios-padrdo inferiores

a 1 em ambos os grupos sugerem respostas relativamente homogéneas.
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Tabela 2 — Estatistica Descritiva - Perfil do Participante - Parte 2

Familiaridade Frequéncia no uso

IA generativa de IA Generativa
Métrica Grupo A GrupoB Grupo A Grupo B
Median 3,500 4,000 3,500 4,000
Mean (arithmetic) 3,375 4,000 3,875 4,000
Std. Deviation 1,408 0,8944 0,9910 0,8944
Minimum 1,000 3,000 3,000 3,000
Maximum 5,000 5,000 5,000 5,000

A andlise de normalidade, realizada por meio do teste de Shapiro—Wilk
(Tabela 3), mostrou que as varidveis conhecimento em Engenharia de Requisitos (p =
0,007) e frequéncia de uso da IA generativa (p = 0,006) ndo apresentaram distribui¢do
normal, enquanto as demais varidveis atenderam ao pressuposto de normalidade (p >
0,05). Considerando que parte das varidveis violou esse pressuposto, além do fato de
os dados serem provenientes de escalas do tipo Likert, a utilizacdo de um teste nao

paramétrico mostrou-se adequada para a comparagdo entre 0s grupos.

Tabela 3 —Teste de normalidade - Perfil dos Participantes

Residuos w p
Conhecimento em Engenharia de Requisitos 0,8124 ,007
Conhecimento sobre os tipos de requisitos de software 0,9023 ,122
Desempenho elicitando requisitos de software 0,8930 ,089
Familiaridade IA generativa 0,9612 , 742
Frequéncia no uso de IA Generativa 0,8036 ,006

Nota. Resultados significativos sugerem um desvio da normalidade.

Para verificar a equivaléncia entre os grupos antes da interveng¢ao, foi aplicado
o teste de Mann-Whitney (Tabela 4), cuja escolha foi motivada pela verificacdo prévia
do pressuposto de normalidade por meio do teste de Shapiro—Wilk. Os resultados

indicaram auséncia de diferencgas estatisticamente significativas entre os grupos para
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todas as varidveis avaliadas, uma vez que todos os valores de p foram superiores ao
nivel de significancia de 5% (p > 0,05). Especificamente, os valores obtidos foram:
conhecimento em Engenharia de Requisitos (p = 0, 154), conhecimento sobre os tipos de
requisitos (p = 1,000), desempenho na elicitacdo de requisitos (p = 0,892), familiaridade

com IA generativa (p = 0,463) e frequéncia de uso de IA generativa (p = 0, 836).

Tabela 4 —Teste ¢t de Student para amostras independentes - Perfil do Participante

Variavel U gl p
Conhecimento em Engenharia de 13,00 , 154
Requisitos

Conhecimento sobre os tipos de 23,50 1,000
requisitos de software

Desempenho elicitando requisitos 22,50 ,892
de software

Familiaridade TA generativa 18,00 ,463
Frequéncia no uso de IA Generativa 22,00 ,836

Nota. Teste-U de Mann-Whitney.

De maneira geral, os resultados indicam que os participantes dos Grupos
A e B possuiam caracteristicas iniciais bastante semelhantes quanto a experiéncia em
Engenharia de Requisitos e ao uso de Inteligéncia Artificial Generativa. A inexisténcia
de diferencas estatisticamente significativas entre os grupos fortalece a validade interna
do experimento, uma vez que reduz a influéncia de possiveis diferencas prévias entre os

participantes sobre os resultados obtidos apds a aplicacdo dos tratamentos experimentais.

6.1.2.2 Feedback dos Participantes

O formulério do feedback foi dividido em duas partes: 1) na primeira, 0s
participantes dos dois grupos forneciam sua percepcao acerca dos critérios de qualidade
e da qualidade documental como um todo; ii) jd na segunda, os participantes do Grupo B

avaliavam sua percepg¢do sobre a integragdao do método SW2H com IA para elicitacio e
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especificacdo dos requisitos.
Na primeira parte, inicialmente foi obtido a estatistica descritiva dos dados

compartilhados por ambos os grupos, conforme mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 —Estatistica Descritiva - Feedback dos Participantes - Grupos A e B

Facilidade de Execugdo Percepcao sobre a Comparacdo indireta
da Atividade Qualidade dos Requisitos entre os métodos

Grupo A  GrupoB  Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B

Median 4,100 4,600 3,700 4,300 4,000 4,500
Mean (arithmetic) 4,050 4,467 3,650 4,133 3,750 4,417
Std. Deviation 0,7540 0,6532 0,7982 0,8824 1,000 0,6646
Minimum 3,000 3,400 2,400 3,000 2,000 3,500
Maximum 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000

Quando questionados a respeito da facilidade sobre a execucao da ativi-
dade, o Grupo B obteve uma média e mediana maior em relaciao ao Grupo A, além de um
desvio padrdo ligeiramente menor, que indica certa homogeneidade nas respostas. Com
relacdo a percep¢do dos participantes em relacdo a qualidade dos requisitos elicitados,
o Grupo B percebeu requiisitos com maior qualidade (média 4,13 contra 3,65), com uma
dispersdo um pouco maior (DP = 0,882), indicando respostas mais variadas. Quanto a
comparacao indireta entre os métodos, que avaliava a simplicitade da execucdo da
atividade e a possibilidade de avancar as etapas sem muita dificuldade, o Grupo B obteve
médias maiores € 0 Grupo A apresentou maior variabilidade nas respostas (DP = 1,00).

Ap6s a conclusdo da andlise descritiva, foi realizado o Teste de Normalidade
(Shapiro-Wilk), a fim de verificar se os dados seguem uma distribuicao aproximadamente
normal. A partir da Tabela 6, foi possivel observar que todos os valores de p sdo maiores

que 0,05, mostrando que nao ha evidéncias de violacao da normalidade.



64

Tabela 6 — Teste de normalidade - Feedback do Participante - Grupos A ¢ B

Residuos W p
Facilidade de Execucdo da Atividade 0,9335 0,342
Percepcao sobre a Qualidade dos Requisitos 0,9664 0,326
Comparagdo indireta entre os métodos 0,9350 0,358

Ap6s a constatatacdo da normalidade dos dados, foi verificado se as diferen-

cas entre os grupos sao estatisticamente significativas, através Teste de No(Tabela 7).

Tabela 7 —Teste ¢ de Student para amostras independentes — Feedback dos participantes -
Grupo AeB

95% IC para

dde EPdde d de Cohen
Variavel t gl p Cohen Cohen Inferior Superior
Facilidade de Execu¢ao -1,081 12 ,301 -0,5838 0,5594 -1,656 0,5111
da Atividade
Percepg¢do sobre a -1,073 12 ,305 -0,5793 0,5591 -1,651 0,5151
Qualidade dos
Requisitos
Comparacio indireta -1,409 12 ,184 -0,7610 0,5726 -1,847 0,3540

entre os métodos

O teste mostrou que ndo ha nenhuma diferenca foi estatisticamente significa-
tiva entre as trés varidveis avaliadas, isso porque todos os valores de p sdo maiores que
0,05. Embora o Grupo B tenha apresentado médias maiores em todas as medidas, ndo ha
evidéncia estatistica suficiente para afirmar que os grupos diferem de forma significativa
na populacdo. Ja os valores de d (Tamanho do efeito (Cohen’s d)), sugerem que pode
existir um efeito pratico relevante, principalmente na comparacio entre métodos, mas a
amostra parece pequena para alcancar significancia estatistica, isso é importante porque,
mesmo sem significancia estatistica, os tamanhos de efeito indicam uma tendéncia prética

favoravel ao Grupo B.
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6.1.2.2.1 Feedback dos Participantes - Grupo B

Dado que os grupos possuiam atividades diferentes e o foco da pesquisa € na
integracao do método, foram incluidas, para o os participantes do Grupo B, perguntas
mais relacionadas ao estudo em questdo e foi realizada uma andlise descritiva dos dados
obtidos. Para eles foram consideradas as seguintes questdes: "Facilidade percebida",
"Suporte cognitivo", "Confianga nos resultados", "Viés e confiabilidade, Supervisao
humana", "Dependéncia da IA"e "Ajustes necessarios", que nos auxiliaram a comparar
a percepcdo que eles tiveram sobre a integracdo do método com IA paraa auxiliar na
elicitacdo e especifica¢do de requisitos, com relacdo ao que foi avaliado.

Conforme apresentados na Tabela 8, os resultados indicam que os parti-
cipantes do Grupo B avaliaram positivamente a maior parte dos critérios analisados,
especialmente aqueles relacionados a facilidade de uso, suporte cognitivo, confianga nos
resultados e necessidade de ajustes. Entretanto, aspectos ligados ao viés e confiabilidade,
supervisdo humana e dependéncia da IA apresentaram avaliagdes mais baixas e maior

dispersdo entre os participantes.

Tabela 8 —Estatistica Descritiva - Feedback dos Participantes - Grupo B - Parte 1

Facilidade Suporte  Confiancga nos
percebida  cognitivo resultados

Median 5,000 4,500 4,250
Mean (arithmetic) 4,750 4,367 4,333
95% CI A. Mean Lower 4,311 3,623 3,698
95% CI A. Mean Upper 5,189 5,111 4,969
Std. Deviation 0,4183 0,7090 0,6055
Minimum 4,000 3,200 3,500
Maximum 5,000 5,000 5,000

O critério Facilidade percebida (Tabela 8) apresentou a maior média entre
todos os fatores avaliados (M = 4,75; DP = 0,42), com mediana igual a 5, indicando que

mais da metade dos participantes atribuiu a pontuacao maxima. Além disso, o baixo
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desvio-padrdo demonstra elevada concordancia entre os respondentes, reforcando que o
sistema foi considerado fécil de utilizar. O intervalo de confianca de 95% para a média
(4,31-5,19) confirma que essa percepcao positiva foi consistente na amostra.

O critério Suporte cognitivo (Tabela 8) também recebeu avaliacdo elevada
M =4,37; DP = 0,71), com mediana de 4,5, indicando que os participantes perce-
beram que a ferramenta contribuiu para apoiar seu raciocinio durante a realizacdo da
tarefa. A variabilidade foi moderada, sugerindo pequenas diferengas entre as avaliagdes
individuais.

De forma semelhante, Confianca nos resultados (Tabela 8) apresentou
média de 4,33 e mediana de 4,25, evidenciando que os participantes confiaram, em geral,
nas respostas fornecidas pela ferramenta. O desvio-padrao relativamente baixo (DP =
0,61) demonstra boa consisténcia nas respostas.

Olhando para o critério Viés e confiabilidade (Tabela 9) percebemos uma
média de 2,83 (DP = 1,37) e a mediana de 2,75. Como esse fator foi mensurado por meio
de afirmagdes negativas, valores menores representam uma percepcao mais favoravel.
Dessa forma, a média abaixo do ponto central da escala sugere uma tendéncia dos
participantes a discordarem da existéncia de vieses ou problemas de confiabilidade,
indicando que, em geral, a ferramenta ndo foi percebida como tendenciosa ou pouco
confidvel. Entretanto, o elevado desvio-padriao e a amplitude das respostas (minimo =
1; maximo = 5) revelam que houve divergéncia entre os participantes. Enquanto parte
deles discordou fortemente das afirmacdes negativas, demonstrando elevada confianca
na ferramenta, outros atribuiram notas mais altas, sugerindo que perceberam algum nivel
de viés ou limitagdes quanto a confiabilidade. Assim, embora o resultado geral seja
favordvel, observa-se uma percep¢ao heterogénea sobre esse aspecto.

Em relacdo a Supervisao humana (Tabela 9), a média foi de 3,33 e a
mediana de 3,5, sugerindo uma posi¢ao intermedidria dos participantes. O desvio-padrao

relativamente elevado (DP = 1,21) indica que ndo houve consenso sobre a necessidade
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de supervisdao humana durante o uso da ferramenta.

Tabela 9 — Estatistica Descritiva - Feedback dos Participantes - Grupo B - Parte 2

Viés e confiabilidade Supervisao humana

Median 2,750 3,500
Mean (arithmetic) 2,833 3,333
95% CI A. Mean Lower 1,400 2,062
95% CI A. Mean Upper 4,267 4,604
Std. Deviation 1,366 1,211
Minimum 1,000 2,000
Maximum 5,000 5,000

A Dependéncia da IA (Tabela 10) apresentou média de 2,67 e mediana de
2,5, representando um dos menores valores observados. Isso sugere que, de maneira
geral, os participantes ndo perceberam uma elevada dependéncia da inteligéncia artificial
para elicitar e especificar requisitos utilizando o método. Entretanto, o desvio-padrao de
0,82 demonstra que essa percep¢do variou moderadamente entre os individuos.

Por fim, o critério Ajustes necessarios (Tabela 10) apresentou média de 4,17
e mediana de 4,5, indicando que os participantes reconheceram que , apesar da qualidade
das respostas da IA, ainda foi necessdrio realizar alguns ajustes. Esse foi o critério
com maior dispersdo (DP = 1,47), refletindo diferencgas considerdveis nas opinides dos

participantes quanto ao nivel de refinamento necessério.

Tabela 10 — Estatistica Descritiva - Feedback dos Participantes - Grupo B - Parte 3

Dependéncia da IA  Ajustes necessdrios

Median 2,500 4,500
Mean (arithmetic) 2,667 4,167
95% CI A. Mean Lower 1,810 2,622
95% CI A. Mean Upper 3,524 5,711
Std. Deviation 0,8165 1,472
Minimum 2,000 2,000

Maximum 4,000 6,000
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De maneira geral, os participantes avaliaram bem a integracao do método
SW2H com Inteligéncia Artificial Generativa para auxiliar nos processos iniciais da

Engenharia de Requisitos.

6.1.3 Avaliacdo da Qualidade dos Artefatos

6.1.3.1 Avaliacdo dos atefatos - Grupos A e B

Para cada critério, inicialmente foram calculadas medidas descritivas (média
e desvio-padrdo) a partir das respostas dos avaliadores. Em seguida, verificou-se a
distribui¢do dos dados utilizando o teste de Shapiro—Wilk. Como os dados nao atenderam
aos pressupostos de normalidade, adotou-se o teste ndo paramétrico de Mann—Whitney
para comparar os resultados obtidos pelos grupos A e B.

A andlise de cada critério consistiu em verificar se existia diferenca estatisti-
camente significativa entre os documentos produzidos utilizando a abordagem tradicional
e aqueles elaborados com o apoio da integragdo entre o método SW2H e a Inteligéncia
Artificial Generativa. Para isso, foram interpretados conjuntamente os valores das médias,
que indicam a percepcao geral dos avaliadores sobre a qualidade dos documentos, e o
valor de significancia (p), utilizado para verificar se as diferencas observadas entre os
grupos poderiam ser atribuidas ao tratamento experimental.

A Tabela 11 apresenta os resultados das estatisticas cos critérios que ob-
servam a clareza, a completude e a corretude dos documentos produzidos, onde foi

evidenciado uma vantagem consistente do Grupo B em relagdo ao Grupo A.
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Tabela 11 — Estatistica descritiva — Qualidade documental - Grupos A e B - Parte 1

Clareza Completude Corretude
Grupo A GrupoB Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B
Median 2,333 4,167 3,500 3,833 3,333 5,000
Mean (arithmetic) 2,333 4,000 3,167 3,833 3,250 4,611
95% CI A. Mean Lower 1,531 3,088 2,651 - 2,311 3,969
95% CI A. Mean Upper 3,135 4,912 3,683 - 4,189 5,253
Std. Deviation 0,9595 0,8692 0,6172 0,1826 1,123 0,6116
Minimum 1,333 2,667 2,333 3,667 1,667 3,667
Maximum 3,667 5,000 3,667 4,000 4,667 5,000

Nota: Os valores do intervalo de confianca (CI) para o Grupo B néo foram computados pelo programa
estatistico em decorréncia da baixa variabilidade dos dados observada na amostra, combinada com as
restri¢des matematicas do Modelo T (distribuicdo 7 de Student). Como o desvio padrao deste grupo
apresentou-se extremamente reduzido (0,1826) e a amplitude entre os valores minimo e maximo foi
estreita, a varidncia amostral revelou-se insuficiente para a estimativa precisa dos limites probabilisticos
bicaudais exigidos pelo referido modelo.

Para clareza, o Grupo B apresentou média de 4,00, enquanto o Grupo A
obteve 2,33, indicando que os documentos produzidos pelo Grupo B foram considerados
significativamente mais claros pelos avaliadores. Em completude, o Grupo B também
obteve desempenho superior, com média de 3,83 frente a 3,17 do Grupo A, além de
apresentar baixa variabilidade nas avaliagOes, refletindo elevado consenso entre os
avaliadores. Da mesma forma, no critério que avalia a cobertura e adequag@o ao cenario
disponibilizado, o Grupo B alcancou média de 4,61, superando a média de 3,25 do
Grupo A, o que demonstra que seus documentos foram percebidos como mais corretos
e consistentes.

Com relacdo aso critérios que avaliam a verificabilidade dos requisitos, a
testabilidade dos requisitos e critérios de aceitacdo e a rastreabilidade, os resultados das
andlises também demonstram um desempenho superior do Grupo B em comparacdo ao

Grupo A (Tabela 12).
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Tabela 12 — Estatistica descritiva — Qualidade documental - Grupos A e B - Parte 2

Verificabilidade Testabilidade Rastreabilidade

Grupo A GrupoB Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B
Median 1,500 4,000 1,167 4,167 4,375 5,000
Mean (arithmetic) 1,875 3,667 1,333 4,167 4,344 4,875

95% CI A. Mean Lower 1,033 2,321 0,8623 3,512 3,942 4,655
95% CI A. Mean Upper 2,717 5,012 1,804 4,821 4,746 5,095

Std. Deviation 1,007 1,282 05634 0,6236  0,4807  0,2092
Minimum 1,000 1,667 1,000 3,333 3,750 4,500
Maximum 3,333 5,000 2,667 5,000 5,000 5,000

Em verificabilidade o Grupo B apresentou média de 3,67 enquanto o Grupo
A obteve 1,88 indicando que os requisitos produzidos pelo Grupo B foram considerados
mais faceis de verificar e validar. A diferenca foi ainda mais expressiva em testabilidade
na qual o Grupo B alcangou média de 4,17 frente a 1,33 do Grupo A, sugerindo que seus
requisitos favorecem significativamente a defini¢do e execugdo de critérios de aceitacdo.
Ja em relacdo a rastreabilidade, embora ambos os grupos tenham obtido avaliacdes
elevadas, o Grupo B apresentou média ligeiramente superior comparando-se ao Grupo
A, indicando uma melhor capacidade de relacionar os requisitos as suas respectivas
fontes, objetivos e artefatos do processo de desenvolvimento. Além das médias mais
altas, o Grupo B apresentou menor variabilidade nas avaliacdes, especialmente em
rastreabilidade, evidenciando maior consisténcia na percepcao dos especialistas quanto a
qualidade dos requisitos produzidos.

Na Tabela 13, apresentamos os resultados das andlises estatisticas dos crité-
rios que cobrem aspectos de organizagao do documento de requisitos no momdento da
especificacdo, a padronizacdo da escrida desses requisitos e verificacdo com relagdo a

requisitos ambiguos, redundantes e contraditorios.
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Tabela 13 — Estatistica descritiva — Qualidade documental - Grupos A e B - Parte 3

Organizagio Padronizacdo Ambiguidade
Grupo A GrupoB Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B
Median 3,167 4,500 4,333 5,000 4,000 5,000

Mean (arithmetic) 3,167 4,389 4,125 4,833 4,125 4,556
95% CI A. Mean Lower 2,407 3,710 3,412 4,541 3,530 -
95% CI A. Mean Upper 3,926 5,068 4,838 5,126 4,720 -
Std. Deviation 0,9085 0,6469 0,8533 0,2789 0,7113  0,6885

Minimum 2,000 3,333 2,333 4,333 3,000 3,667
Maximum 4,333 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000

Nos critérios de organizacao e padronizacao, o Grupo B obteve desempe-
nho superior, com médias de 4,39 e 4,83, respectivamente, enquanto o Grupo A alcangou
médias de 3,17 e 4,13. Esses resultados indicam que os documentos produzidos pelo
Grupo B foram percebidos como mais bem estruturados, organizados e coerente a um
padrdo de escrita dos requisitos. Além disso, o Grupo B apresentou menor variabilidade
nas avaliagdes, evidenciando maior consenso entre os avaliadores quanto a qualidade des-
ses atributos. Em contrapartida, no quando olhamos para a ambiguidade, que representa
um aspecto negativo da qualidade documental e no qual valores menores indicam melhor
desempenho, o Grupo A apresentou média ligeiramente inferior (4,13) a do Grupo B
(4,56), sugerindo uma menor presenca de ambiguidades em seus documentos. Entre-
tanto, a diferenca entre os grupos foi relativamente pequena, indicando que ambos ainda
apresentaram niveis elevados de ambiguidade segundo a avaliacdo dos especialistas.

Finalizando a anélise descritiva com os critérios que avaliam a qualidade do
documento de um modo geral, com relagdo ao seu uso no desenvolvimento e facilidade
de interpretacdo por outros profissionais que terdo acesso a ele, além do critério que
identifica a presencga de erros ou omissdes que podem impossibilitar o uso do documento

(Tabela 14).
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Tabela 14 — Estatistica descritiva — Qualidade documental - Grupos A e B - Parte 4

Qualidade Documental Erros

Grupo A Grupo B  Grupo A Grupo B
Median 1,000 4,500 1,000 3,500
Mean (arithmetic) 1,292 4,222 1,375 3,389
95% CI A. Mean Lower 0,9443 3,266 0,8497 2,189
95% CI A. Mean Upper 1,639 5,178 1,900 4,589
Std. Deviation 0,4155 0,9108 0,6284 1,143
Minimum 1,000 2,667 1,000 1,667
Maximum 2,000 5,000 2,667 5,000

Para qualidade documental, o Grupo B obteve desempenho significativa-
mente superior, com média de 4,22, enquanto o Grupo A apresentou média de 1,29,
indicando que os documentos produzidos utilizando o método integrado, foram ava-
liados como de maior qualidade documental. Em contrapartida, no critério de erros,
que constitui um aspecto negativo da qualidade dos documentos, o Grupo A apresentou
média de 1,38, inferior a do Grupo B (3,39), sugerindo que seus documentos continham
menor quantidade de erros segundo a avaliacdo dos especialistas. Além disso, observa-se
que o Grupo B apresentou menor variabilidade nas avaliacdes de qualidade documental,
enquanto, para o critério erros, ambos os grupos apresentaram maior dispersdo das
respostas, especialmente o Grupo B, indicando menor consenso entre os avaliadores
quanto a ocorréncia de erros.

Para verificar a normalidade dos dados , aplicamos o teste de normalidade de
Shapiro-Wilk, que indicou que os critério de Completude (p = 0,049) e Padronizagao (p =
0,034) violaram a hipétese de normalidade, justificando o uso de um teste nao paramétrico
para comparacdo entre os grupos. Nos demais critérios, ndo houve evidéncias suficientes

para rejeitar a normalidade (p > 0,05) (Tabela 15).
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Tabela 15 —Teste de normalidade - Qualidade Documental - Grupos A e B

Residuos W p
Clareza 0,9267 275
Completude 0,8746 ,049
Corretude 0,9289 294
Verificabilidade 0,9335 ,341
Testabilidade 0,9077 ,146
Rastreabilidade 0,9451 ,488
Organizacgado 0,9443 476
Padronizacao 0,8636 ,034
Ambiguidade 0,9081 ,148
Qualidade Documental 0,8930 ,089
Erros 0,9389 405

Apesar da constatacdo de ndo normalidade para os critérios de Completude e
Padronizacdo, seguimos com a aplicac@o do teste ndo paramétrico de Mann-Whitney,
onde houve uma diferenca estatisticamente significativa entre os dois grupos na grande
maioria dos critérios de qualidade avaliados. Os critérios Clareza, Completude, Corretude,
Verificabilidade, Testabilidade, Rastreabilidade, Organizacao, Padronizagao, Qualidade
Documental, e Erros apresentaram valores de p < 0,05, indicando que as distribui¢cdes
desses residuos diferem de forma relevante entre os grupos avaliados. Apenas o critério
Ambiguidade ndo demonstrou diferenca estatistica significante (p = 0,307), sugerindo
um comportamento similar entre os grupos analisados para essa variavel especifica.

Complementando a andlise, o tamanho do efeito medido pela correlagdo
ranque-bisserial revela que o impacto dessas diferengas € de magnitude muito forte na
maioria dos casos. Destacam-se os critérios Testabilidade e Qualidade Documental
que alcancaram o valor maximo de correlacdo (1,000), seguidos de perto por Erros
(0,8958) e Clareza (0,7917). Todos os intervalos de confiangca de 95% para esses efeitos
significativos mantiveram-se estritamente positivos e distantes do zero, o que reforca a

robustez e a precisao da rejei¢ao da hipotese nula para estas varidveis (Tabela 16).
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Tabela 16 —Teste U de Mann—Whitney — Qualidade documental - Grupos A e B

Varidvel Uu g p

Clareza 5,000 ,016
Completude 6,000 ,015
Corretude 7,000 ,030
Verificabilidade 5,500 ,019
Testabilidade 0,000 ,002
Rastreabilidade 7,500 ,033
Organizacao 6,500 ,027
Padronizacao 8,500 ,045
Ambiguidade 16,00 ,307
Qualidade Documental 0,000 ,002
Erros 2,500 ,006

Além disso, a correlacdo ranque-bisserial, utilizada como medida de tamanho
de efeito, foi elevada na maioria dos critérios (entre aproximadamente 0,65 e 1,00),
indicando que as diferengas observadas possuem ndo apenas significancia estatistica,
mas também grande magnitude pratica. Destacam-se os critérios de Testabilidade e
Qualidade Documental, ambas com tamanho de efeito igual a 1,00, representando
separacao completa entre os grupos nesse conjunto de dados, conforme apresentado na

Tabela 17
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Tabela 17 — Tamanho de Efeito - Correlacdo Ranque-Bisserial

95% IC para Correlagdo

Correlacdo EP Correlagao ranque-bisserial
Varidvel ranque-bisserial ranque-bisserial Inferior Superior
Clareza 0,7917 0,3120 04164 0,9365
Completude 0,7500 0,3120 0,3278 0,9225
Corretude 0,7083 0,3120 0,2461 0,9081
Verificabilidade 0,7708 0,3120 0,3712 0,9295
Testabilidade 1,000 0,3120 1,000 1,000
Rastreabilidade 0,6875 0,3120 0,2076 0,9007
Organizagdo 0,7292 0,3120 0,2862 0,9153
Padronizacdo 0,6458 0,3120 0,1347 0,8855
Ambiguidade 0,3333 0,3120 -0,2785 0,7527
Qualidade 1,000 0,3120 1,000 1,000
Documental
Erros 0,8958 0,3120 0,6741 0,9695

6.1.3.2 Avaliacdo dos artefatos - Grupo B

Avaliando apenas os critérios que foram destinados apenas para o Grupo
B, identificamos que a maioria dos critérios relacionados a qualidade dos requisitos
produzidos com apoio da LLM, receberam avaliagdes positivas. Os critérios positivos
apresentaram médias entre aproximadamente 3,6 e 4,6, indicando concordancia parcial
ou total com as afirmagdes. Por outro lado, os critérios negativos apresentaram médias
baixas (entre 1,5 e 2,5), sugerindo que os participantes, em geral, discordaram da presenca
de problemas no documento, o que representa um resultado favoravel. Além disso, os
desvios-padrao mostram que alguns critérios apresentaram maior consenso entre 0s
participantes, enquanto outros revelaram maior variabilidade nas respostas.

Os critérios de Fidelidade da Transformacao, Precisdo Textual e Detalha-
mento receberam avaliagdes predominantemente positivas pelos avaliadores (Tabela 18).
A Fidelidade da Transformacao apresentou uma avaliagcdo favordvel (M = 4,333; Md =

4,333; DP = 0,596), sugerindo que os requisitos refletiam corretamente as perguntas do
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método, sem distor¢aoes na interpretacio e preservando o contexto original do cendrio,
com baixa dispersdo das respostas.A Precisao Textual obteve a maior média entre os trés
critérios (M = 4,444; Md = 4,5; DP = 0,544), indicando elevada concordancia de que os
requisitos foram redigidos de forma clara, consistente e reduzindo ambiguidades, além
de apresentar o menor desvio-padrdo, evidenciando forte consenso entre os avaliadores.
Ja o critério de Detalhamento apresentou média positiva (M = 3,944; Md = 4,667),
porém com maior variabilidade nas avaliacdes (DP = 1,389), indicando que, embora a
percep¢do geral seja de que os requisitos continham um nivel adequado de detalhamento,

houve diferencas mais acentuadas entre os avaliadores quanto a esse aspecto.

Tabela 18 — Estatistica descritiva — Qualidade documental - Grupo B - Parte 1

Fidelidade da Precisdao Textual Detalhamento
Transformacgao
Median 4,333 4,500 4,667
Mean (arithmetic) 4,333 4,444 3,944
95% CI A. Mean Lower 3,708 3,873 2,487
95% CI A. Mean Upper 4,959 5,016 5,402
Std. Deviation 0,5963 0,5443 1,389
Minimum 3,667 3,667 2,000
Maximum 5,000 5,000 5,000

Quando olhamos para o critério que avalia a relevancia das informacoes
fornecidas nos artefatos provenientes do método SW2H, notamos uma média de 4,111
(Md = 4,833; DP = 1,573), indicando que, na percep¢do dos avaliadores, os artefatos
continham informacdes pertinentes aos requisitos especificados. Entretanto, o elevado
desvio-padrao demonstra que houve maior divergéncia entre os avaliadores quanto a
relevancia das informagdes presentes em alguns documentos. Observando critério de
Cobertura do Cenario observou-se uma média de 3,611 (Md = 3,5; DP = 1,182),
sugerindo que, de modo geral, os artefatos contemplaram os principais elementos dos

cendrios analisados, embora esse tenha sido o critério positivo com menor média, indi-
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cando que alguns documentos deixaram de abranger aspectos considerados importantes
pelos avaliadores. Por sua vez, o critério Impacto na Qualidade Final obteve média
de 3,889 (Md = 4,5; DP = 1,544), evidenciando que os avaliadores perceberam uma
contribui¢do positiva da integracdo do método SW2H com IA para processos iniciais
da Engenharia de Requisitos, no que tange a qualidade final dos requisitos. Contudo,
assim como observado em Relevancia das Informagdes, a elevada dispersdo das respostas
indica que essa percep¢ao variou entre os documentos avaliados, refletindo diferencas na

qualidade alcangada pelos participantes (Tabela 19).

Tabela 19 — Estatistica descritiva — Qualidade documental - Grupo B - Parte 2

Relevancia das Cobertura do Impacto na
Informacdes Cenario Qualidade Final
Median 4,833 3,500 4,500
Mean (arithmetic) 4,111 3,611 3,889
95% CI A. Mean Lower 2,460 2,371 2,268
95% CI A. Mean Upper 5,762 4,851 5,510
Std. Deviation 1,573 1,182 1,544
Minimum 1,000 1,667 1,000
Maximum 5,000 5,000 5,000

Os critérios apresentados na Tabela 20 evidenciam diferentes percepgoes
dos avaliadores em relagdo aos aspectos relacionados ao processo de utilizacao da TA
e a qualidade dos artefatos produzidos pelos participantes do Grupo B. O critério de
Correcoes Necessarias obteve média de 1,833 (Md = 1,5; DP = 0,931), indicando
que, de modo geral, os avaliadores identificaram pouca necessidade de correcdes nos
requisitos produzidos. De forma semelhante, o critério Dependéncia da IA apresentou
uma das menores médias entre todos os critérios (M = 1,500; Md = 1,25; DP = 0,775),
sugerindo que os artefatos evidenciaram baixa dependéncia das respostas geradas pela
IA, indicando que os participantes realizaram intervengdes e refinamentos durante a

elaboracdo dos requisitos. O critério Ajustes também apresentou resultado favoravel (M
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=2,500; Md = 2,25; DP = 1,095), indicando que, embora alguns documentos tenham
exigido refinamentos adicionais, a nao foram realizados muitos ajustes nos prompts e

nos requisitos gerados.

Tabela 20 — Estatistica descritiva — Qualidade documental - Grupo B - Parte 3

Viés Correcdes  Dependéncia Ajustes
Necessdrias dalA
Median 5,000 1,500 1,250 2,250
Mean (arithmetic) 4,583 1,833 1,500 2,500
95% CI A. Mean Lower 3,743 0,8564 0,6871 1,350
95% CI A. Mean Upper 5,424 2,810 2,313 3,650
Std. Deviation 0,8010 0,9309 0,7746 1,095
Minimum 3,000 1,000 1,000 1,000
Maximum 5,000 3,000 3,000 4,000

No critério Viés, as respostas foram previamente invertidas para que todos os
critérios apresentassem a mesma direcdo de interpretacio, ou seja, médias mais elevadas
representassem resultados mais favordveis. Dessa forma, a média de 4,583 (Md = 5; DP
=0,801) indica que os avaliadores perceberam baixa presenca de vieses nas respostas
geradas pela IA. Além disso, o baixo desvio-padrao demonstra que essa percepcao foi
consistente entre os avaliadores, evidenciando consenso quanto a reduzida influéncia de
vieses nos artefatos produzidos pelo Grupo B.

De modo geral, os resultados descritivos indicam que a aplicac¢do da integra-
¢do proposta foi bem avaliada pelos especialistas. Os critérios de qualidade apresentaram
médias predominantemente elevadas, enquanto os critérios relacionados ao uso da TA
evidenciaram baixa necessidade de correcdes, ajustes e dependéncia da ferramenta. Além
disso, o critério Viés, apOs a inversao das respostas negativas, também apresentou média
elevada, indicando baixa percep¢do de vieses. Em conjunto, os resultados sugerem que

os artefatos produzidos alcangaram um nivel satisfatério de qualidade.
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6.2 Dados Qualitativos

Nessa se¢do, ¢ apresentado o resultado das andlises qualitativas dos docu-

mentos gerados, a partir das respostas do formulério de Feedback do Participante.
6.2.1 Preparacdo dos dados

A preparacdo dos dados qualitativos seguiram um fluxo de sete etapas, con-

forme ilustrado na Figura 8:

Figura 8 — Etapas da preparacdo dos dados qualitativos

|der:tificagio e ) Organizagéo das respostas Elaboragio do codebook Criagdo do projeto
separagio das questdes no Google Sheets com apoio do Claude Al no Taguette
subjetivas
- \ CODEBOOK | =
g A 5 Taguette
)

l Quadro de Perguntas Subjetivas (7)

Cédigo Pergunta Grupo
e\ f g = Qual foi a principal dificuldade
{ 5 } 6 \ 7 PEAB | ncontrada durante a atividads? AehB
P2-AB 0 que mais ajudou vocé a AeB
Anilise dos dados Exportagdo dos Visualizagdo dos resultados produzir os requisitos?
no Taguette resultados no Flourish Studio Vocé possui alguma sugestio para
P3-AB melhorar a atividade ou os AeB
materiais fornecidos?
D\ Que tipo de apoio ou ferramenta
—_—> —_ * PA-A | vocé acredita que poderia facilitar A
a elicitagdo de requisitos?
Taguette
csv o i Cite um exemplo de contribuico 5
Flourlsh positiva da IA durante a atividade.
P6-B Cite um exemplo de erro, limitagao B
ou sugestio inadequada gerada
pelalA.
P78 Vocé ‘f"“’f'ia novamente a. B
combinagio SW2H + |A em uma
atividade real de Engenharia de
Requisitos? Justifique.

Fonte: Elaborado pelo ChatGPT (2026)

Etapa 1 : Antes de iniciar a andlise dos dados, foi necessario realizar uma etapa de
tratamento, a fim de garantir que eles estivessem adequados para serem analisados

corretamente. Para isso, inicialmente foi feita a identificacdo e a separacao dos
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questdes subjetivas presentes no formuldario de feedback.

Etapa 2 : Em seguida, as respostas foram organizadas em uma planilha no Google
Sheets, sendo criada uma aba para cada pergunta e suas respectivas respostas, o
que facilitou a identificacio dos cddigos durante o processo de andlise. Ao todo, o
formulario possuia sete perguntas subjetivas.

Etapa 3 : A andlise qualitativa dos dados foi realizada seguindo a técnica de Codificacao
Fechada, onde os cédigos sao organizados e definidos previamente e a codificacdo
€ orientada, a partir deles. Portanto, com o auxilio do Claude AI (Apéndice F),
foi elaborado o codebook, contendo as tags e as descricdes de cada uma delas
(Apéndice G).

Etapa 4 : Apods a etapa anterior, foi criado no Taguette, um projeto no qual foram
importados os sete documentos de cada pergunta (Figura 9) e o codebook elaborado

pelo Claude Al

Figura 9 — Organizacdo dos documentos no Taguette

Adicionar um documento

Editar
Editar
Editar
Editar
Editar
Editar

Editar

Fonte: Print da organiza¢do no Taguette (2026)

A organizacao dos dados foi realizada dessa forma com o objetivo de facilitar a

analise na ferramenta.
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Etapa 5 : Nesta etapa, foi realizada a codificacdo de cada documento com base no
codebook previamente elaborado. Durante esse processo, foi analisada a natureza
de cada pergunta, assegurando que as respostas fossem interpretadas de forma ade-
quada e reduzindo o risco de classificagdes incorretas decorrentes de ambiguidades
ou ma interpretacao.

Etapa 6 : Apds a andlise dos dados, os resultados foram exportados, como um novo
caderno de cédigos co a contagem de quantas vezes cada cédigo foi identificado
nas respostas dos participantes, durante a andlise.

Etapa 7 : Os dados exportados foram posteriormente importados para a ferramenta
Flourish Studio, na qual foi elaborada uma visualizac¢do do tipo nuvem de bolhas.
Essa representacdo grafica permitiu evidenciar a frequéncia e a distribui¢do das
categorias identificadas durante a codificagdo, contribuindo para uma anélise mais
clara e intuitiva dos resultados.

As etapas descritas proporcionaram uma avaliagdo sistematica e criteriosa
das respostas coletadas. No entanto, devido ao niimero reduzido de dados obtidos, optou-
se por apresentar os resultados de forma agregada, de modo a evidenciar as principais

percepgdes dos participantes em relacido ao experimento e a metodologia proposta.

6.2.2 Resultados da andlise qualitativa

Ap6s a conclusdo da fase da limpeza dos dados, foi iniciada a interpretacao
da Figura 10, que apresenta a frequéncia de ocorréncia dos c6digos atribuidos as respostas
qualitativas dos participantes. O tamanho das bolhas representa a quantidade de trechos
codificados em cada categoria, permitindo identificar os temas mais recorrentes durante

a analise dos feedbacks.



Figura 10 — Resultado da analise qualitativa
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De modo geral, os resultados evidenciam uma percep¢do predominantemente

positiva em relacdo a abordagem proposta. O cédigo de maior frequéncia foi IA facilita

a compreensao do requisito, com 12 ocorréncias, indicando que a principal contribuicdo

percebida pelos participantes foi o auxilio da inteligéncia artificial na interpretagdo e

compreensdo dos requisitos. Esse resultado sugere que a IA favoreceu uma melhor

assimilacdo das informagdes, reduzindo dificuldades relacionadas a compreensdo do

problema e contribuindo para a elaboragdo dos artefatos.
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O segundo cédigo mais frequente foi Aplicabilidade pratica da abordagem
(8 ocorréncias), demonstrando que os participantes reconheceram potencial para utiliza-
¢ao da integracdo do método SW2H integrada a Inteligéncia Artificial para auxiliar nos
processos iniciais da Engenharia de Requisitos, em contextos reais de desenvolvimento
de software. Esse achado indica que a abordagem foi percebida como ttil ndo apenas no
ambiente experimental, mas também em atividades praticas de Engenharia de Requisitos.

Outro aspecto amplamente citado, com 7 ocorréncias identificadas, foi IA
auxilia na geracao de ideias, evidenciando que a inteligéncia artificial foi utilizada
como ferramenta de apoio a criatividade, auxiliando na identificacdo de requisitos,
levantamento de possibilidades e exploracao de solu¢des durante a atividade.

Com 5 ocorréncias, também se destacam os c6digos Motivacao e engaja-
mento e Contribuicdo para a elicitacio de requisitos, sugerindo que a utilizagdo da
IA tornou a atividade mais atrativa e colaborou para o processo de levantamento das
necessidades do sistema.

Na etapa de especificacdo, observou-se o cddigo Contribuicdo para a espe-
cificacao de requisitos (4 ocorréncias), indicando que parte dos participantes percebeu
melhorias na documentacao dos requisitos produzidos. Esse resultado é reforcado pe-
los codigos Facilita a estruturacao do raciocinio (4 ocorréncias) e Carga cognitiva
baixa (4 ocorréncias), que demonstram que a abordagem contribuiu para organizar o
pensamento e reduzir o esfor¢o cognitivo necessario para execucao da tarefa.

Outros beneficios identificados foram IA agiliza o processo ¢ Facilita a
comunicacio da necessidade, com 4 e 3 ocorréncias, respectivamente, indicando ganhos
relacionados a produtividade e a comunicacao dos requisitos entre os participantes.

Em relagdo a experiéncia de uso, o c6digo Satisfacao com a experiéncia (3
ocorréncias) demonstra que parte dos participantes avaliou positivamente a utiliza¢do da
abordagem durante o experimento.

Apesar da predominancia de percepcoes favordveis, alguns participantes
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relataram limitacdes da abordagem. Os c6digos Sem impacto percebido da abordagem
(3 ocorréncias) e Sem impacto percebido da IA (3 ocorréncias) indicam que nem
todos identificaram beneficios significativos decorrentes da utilizacdo da técnica ou da
inteligéncia artificial durante a atividade.

Outra limita¢do frequentemente mencionada foi a Necessidade de validacao
humana da IA (3 ocorréncias), evidenciando que os participantes reconhecem que as
respostas produzidas pela inteligéncia artificial devem ser analisadas criticamente antes
de serem incorporadas aos artefatos de requisitos.

Além disso, o cédigo IA gera informacao incorreta (2 ocorréncias) de-
monstra que alguns participantes identificaram inconsisténcias ou respostas equivocadas
produzidas pela ferramenta, reforcando a necessidade de supervisdo humana durante sua
utilizagdo.

Também foram identificados os c6digos Facilidade geral na atividade (2
ocorréncias), Sugestao de melhoria para o processo geral (2 ocorréncias), Apren-
dizado percebido (2 ocorréncias) e Dificuldade nao relacionada ao experimento
(2 ocorréncias), indicando que alguns participantes relataram beneficios adicionais da
experiéncia, bem como oportunidades de aperfeicoamento da abordagem.

Por fim, alguns temas apareceram de forma pontual, como Frustra¢ao/In-
satisfacao (1 ocorréncia), Comparacao explicita entre abordagens (1 ocorréncia),
IA sem contexto (1 ocorréncia), Interpretacao (1 ocorréncia) e Indicacao de vieses
(1 ocorréncia). Embora pouco frequentes, esses registros evidenciam reflexdes especi-
ficas sobre o comportamento da inteligéncia artificial e comparacdes entre diferentes
estratégias de utilizacdo da abordagem.

De maneira geral, a andlise qualitativa demonstra que os participantes per-
ceberam a abordagem como ttil para apoiar as atividades de Engenharia de Requisitos
(ER). Em contrapartida, os resultados também evidenciam que os participantes reco-

nhecem limita¢des inerentes ao uso da inteligéncia artificial generativa. Esses achados
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reforcam que a A € percebida como uma ferramenta de apoio na ER, potencializando
suas atividades, mas ndo substituindo sua capacidade de andlise critica e tomada de

decisio.

6.3 Discussao dos resultados

Os resultados obtidos permitem responder aos objetivos propostos por este
estudo e as questdes definidas no modelo GQM. De modo geral, a integragao da meto-
dologia SW2H com a IA Generativa contribuiu para a producado de requisitos de maior
qualidade quando comparada a abordagem tradicional de elicitacdo.

Sob a perspectiva do objetivo geral, verificou-se que a metodologia proposta
foi capaz de apoiar o processo de elicitacdo e especificagdo de requisitos, produzindo
artefatos mais claros, completos, verificaveis, rastredveis, testaveis e organizados. As
andlises estatisticas evidenciaram diferencas significativas entre os grupos para a maioria
dos critérios avaliados, indicando que a utilizacdo da metodologia integrada exerceu
influéncia positiva sobre a qualidade dos requisitos produzidos.

Em relacdo aos objetivos especificos, observou-se que os participantes do
Grupo B produziram documentos com maior qualidade documental e menor necessidade
de correcdes, além de apresentarem baixa dependéncia das respostas geradas pela IA.
Os resultados também indicaram que a utilizacdo da IA, quando associada ao método
SW2H, favoreceu a fidelidade da transformagao das informacgdes, a precisdo textual e o
detalhamento dos requisitos, corroborando os objetivos definidos no modelo GQM.

Embora os participantes tenham obtido ganhos significativos com a aborda-
gem proposta, todos eram estudantes do segundo semestre do curso de Engenharia de
Software. Dessa forma, os resultados refletem o comportamento de profissionais em for-
magao, ndo sendo possivel afirmar que o0 mesmo impacto seria observado entre analistas
de requisitos experientes, cuja bagagem técnica e estratégias de elicitacdo podem diferir

substancialmente.
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Sob a perspectiva qualitativa, os relatos dos participantes reforcam os resulta-
dos quantitativos ao apontarem que a [A contribuiu para a organizagdo das ideias, reducio
de ambiguidades e apoio cognitivo durante a atividade. Ao mesmo tempo, também foram
identificadas limitacdes relacionadas a necessidade de validacao das respostas produzidas
pela IA, evidenciando que sua utilizacido deve ocorrer como ferramenta de apoio, € nao
como substituta da andlise humana.

Sob a ética de replicabilidade e ampliacao do experimento, que foi conduzido
utilizando um cendrio de elicitacdo com complexidade controlada, adequado ao tempo
disponivel para a atividade experimental, podemos inferir que, embora os resultados
indiquem beneficios da integracdo entre o método SW2H e a IA Generativa, ainda ndao
ha evidéncias de que esses resultados sejam diretamente reproduzidos em projetos de
grande porte, envolvendo multiplos stakeholders, elevado nimero de requisitos e regras

de negdcio mais complexas.

6.3.1 Ameacas a validade

Embora os resultados obtidos tenham sido consistentes, algumas limita¢des
devem ser consideradas durante sua interpretacdo. A realizacdo do experimento em
contexto académico restringe a generalizacdo dos resultados para ambientes industriais.
Além disso, o tamanho reduzido da amostra limita o poder de generalizacdo das con-
clusdes, ainda que os testes estatisticos empregados tenham sido adequados para esse
cendrio.

Outro aspecto relevante refere-se a experiéncia prévia dos participantes com
Engenharia de Requisitos e com ferramentas de IA Generativa. Apesar da distribui¢dao
equilibrada entre os grupos e da padronizacao das instrugdes, diferencas individuais
podem ter influenciado parcialmente o desempenho observado. Adicionalmente, a
avaliacdo dos artefatos envolveu julgamento humano, o que pode introduzir certo grau de

subjetividade, embora esse efeito tenha sido reduzido por meio da utilizacdo de critérios
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de avaliacdo fundamentados na literatura e da participacdo de multiplos avaliadores.

Além disso, os participantes foram estudantes do segundo semestre, ou seja,
sem formacao profisssional na drea. Embora esse perfil seja frequentemente utilizado
em experimentos de Engenharia de Software, os resultados ndo podem ser generalizados
diretamente para profissionais experientes. Estudos futuros podem replicar o experimento
com analistas de requisitos atuantes na industria para verificar se os beneficios observados
permanecem em diferentes niveis de experiéncia.

Levando em considerac@o os riscos envolvendo o uso de IA Generativa,
embora os resultados obtidos sejam promissores, a utilizacdo de Modelos de Linguagem
de Grande Escala apresenta limitagdes inerentes a tecnologia. Esses modelos podem
produzir respostas plausiveis, porém incorretas ou inconsistentes com o dominio do
problema, fendmeno conhecido como alucina¢do, mesmo que ndo tendo sido fortemente
identificado pelos participantes do experimentos, houveram algumas observacdes acerca
desse fato. Além disso, a qualidade dos artefatos gerados depende diretamente do
modelo empregado, de sua versdo e da forma como os prompts sdo elaborados. Como os
provedores atualizam continuamente seus modelos, a reprodugdo exata dos resultados
tende a se tornar mais dificil ao longo do tempo. Dessa forma, a abordagem proposta
deve ser compreendida como um mecanismo de apoio ao analista de requisitos, ndo

substituindo a andlise critica e a validagdo humana dos artefatos produzidos.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Com base nas evidéncias obtidas, conclui-se que a metodologia proposta
atingiu os objetivos estabelecidos neste estudo. A integracdo do método SW2H com a
IA Generativa mostrou-se eficaz para apoiar a elicitacdo e a especificagdo de requisitos
de software, promovendo melhorias na qualidade dos artefatos produzidos e oferecendo
suporte ao processo de elaboracdo dos requisitos.

Os resultados quantitativos e qualitativos convergem ao demonstrar que a
utilizacdo da metodologia integrada favoreceu a producdo de requisitos mais consistentes
e completos, mantendo baixa ocorréncia de vieses, reduzida dependéncia da IA e menor
necessidade de corre¢des posteriores. Dessa forma, as evidéncias obtidas sustentam a
viabilidade da proposta como apoio as atividades iniciais da Engenharia de Requisitos,
desde que seu uso seja acompanhado de supervisd@o humana.

Como contribui¢do para a drea de Engenharia de Requisitos ao propor e
avaliar empiricamente uma abordagem que integra o0 método SW2H com ferramentas de
IA para apoiar os processos de elicitacdo e especificagdo de requisitos de software. Como
contribui¢do cientifica, apresenta evidéncias experimentais sobre os impactos dessa inte-
gracdo na qualidade dos artefatos produzidos, considerando aspectos como completude,
clareza, consisténcia e tempo de execu¢do. Como contribuicdo pratica, disponibiliza uma
metodologia de aplicacdo, modelos de prompts e instrumentos de avaliacdo que podem
ser utilizados e adaptados por pesquisadores, docentes e profissionais interessados em
empregar [A generativa como apoio as atividades de Engenharia de Requisitos.

Apesar de suas contribui¢des, o estudo apresenta algumas limitacdes que
devem ser consideradas na interpretacao dos resultados. O experimento foi conduzido
com uma amostra por conveniéncia, composta exclusivamente por estudantes do segundo
semestre do curso de Engenharia de Software de uma tunica institui¢do de ensino, o

que pode limitar a generalizacdo dos resultados para outros contextos, como equipes de
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desenvolvimento experientes ou projetos reais. Além disso, a avaliagdo concentrou-se em
um Unico cendrio de elicitacao e especificacao de requisitos, utilizando o método SW2H
e ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa especificas, ndo contemplando outros
dominios de aplicagcdo, métodos de elicitacao ou modelos de IA. Apesar dessas limitagdes,
o estudo foi planejado de forma a controlar as principais varidveis experimentais e
fornecer evidéncias empiricas sobre a viabilidade e os impactos da abordagem proposta.

A partir dos resultados obtidos neste estudo, identificam-se oportunidades
para o aprofundamento e a evolucdo da abordagem proposta. Embora os resultados
indiquem o potencial da integracio entre 0 método SW2H e a IA no apoio a elicitacio e
a especificacdo de requisitos, novas investigacdes podem ampliar sua aplicacdo e validar
sua efetividade em diferentes contextos. Nesse sentido, destacam-se como possibilidades
de trabalhos futuros como: 1) aperfeicoar a matriz SW2H proposta, incorporando novos
elementos que auxiliem na elicitacio e na especificacdo de requisitos e reduzam ambigui-
dades durante o processo; ii) desenvolver uma ferramenta que integre a matriz SW2H a
modelos de [A, permitindo automatizar parte do processo de elicitacio e especificacio de
requisitos e oferecer suporte aos engenheiros de requisitos e outros profissionais da drea
e iii) replicar o experimento em ambientes industriais, envolvendo profissionais da drea
de tecnologia e projetos reais, com o objetivo de avaliar a aplicabilidade, a escalabilidade

e os impactos da abordagem em contextos distintos do ambiente académico.
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Objetivo GQM

Goal

Objetivo Geral

Analisar, com a perspectiva de uma pesquisadora em um contexto académico, em
que medida a metodologia proposta, que integra 0 método SW2H com IA generativa,
melhora a qualidade da elicitagcdo e documentacdo de requisitos de software,
considerando requisitos funcionais e nao funcionais e avaliando sua clareza,
completude, correcdo, verificabilidade, testabilidade e rastreabilidade, quando
comparada a elicitagao tradicional.

Questions

1. Qualidade dos requisitos gerados

ID Questoes

Q1.1 | Em que medida os requisitos gerados pela metodologia 5W2H + |A sdo mais
claros que os gerados pela elicitagao tradicional?

Q1.2 | A metodologia integrada produz requisitos mais completos (incluindo RF e
RNF) do que a abordagem tradicional?

Q1.3 | Os requisitos elicitados com 5W2H + IA apresentam maior aderéncia ao
problema e menos interpretagoes equivocadas do que os produzidos sem |A?

Q1.4 | Os requisitos obtidos com a metodologia sdo mais verificaveis (possiveis de
serem validados por RN, por exemplo)?

Q1.5 | A metodologia integrada facilita a definigao de critérios de aceitagao e
cenarios de teste?

Q1.6 | Em que medida a IA mantém rastreabilidade clara entre cada resposta do
5W2H e os requisitos gerados a partir delas?

2. Qualidade da documentagao dos requisitos




ID

Questoes

Q2.1 | Aintegragdao do 5SW2H com IA melhora a organizacgao e estruturagao da
documentacgao de requisitos?

Q2.2 | A documentacgao gerada é mais padronizada e consistente em comparagao a
produzida tradicionalmente?

Q2.3 | Em que medida os requisitos gerados pela IA, a partir das respostas do SW2H,
apresentam menor ambiguidade, redundancia ou contradi¢des quando
comparados aos criados manualmente?

3. Comparagao entre métodos (tradicional vs. 5SW2H + |A)
ID Questoes

Q3.1 | A metodologia integrada permite elicitar requisitos mais rapidamente do que a
abordagem tradicional?

Q3.2 | A qualidade geral dos requisitos elicitados pela metodologia proposta supera a
da abordagem tradicional?

Q3.3 | Ha redugéao de erros, omissdes ou requisitos ambiguos quando se utiliza a IA
com o SW2H?

Q3.4 | Participantes percebem maior facilidade no processo quando utilizam a
metodologia 5W2H + 1A?

4. Impacto da IA generativa no processo de elicitagao
Questoes

Q4.1 | Em que medida a IA interpreta corretamente cada resposta do SW2H e
transforma essas informagdes em requisitos estruturados, coerentes e
alinhados aos atributos de qualidade avaliados?

Q4.2 | Em que medida a transformacao feita pela IA, das respostas 5SW2H para
requisitos, reduz ambiguidades e melhora a precisao do conteudo gerado?

Q4.3 | Em que medida a IA é capaz de identificar requisitos adicionais ou implicitos a
partir das respostas fornecidas no 5W2H, preservando coeréncia e
alinhamento ao contexto?

Q4.4 | Em que medida a IA gera requisitos mais detalhados ou variantes uteis,

baseados exclusivamente nas respostas do SW2H, sem distorcer o contexto
fornecido?




ID Questoes

Q5.1 | As perguntas estruturadas do SW2H guiam os participantes a fornecerem
informagdes mais relevantes para a geragao de requisitos?

Q5.2 | As respostas estruturadas no 5W2H fornecem a IA dados suficientes para
gerar requisitos completos (RF e RNF), sem lacunas significativas?

Q5.3 | Em que medida o formato estruturado das respostas (5W2H) facilita o
processo de geragao de requisitos pela IA, resultando em maior clareza,
completude e testabilidade?

6. Usabilidade e experiéncia dos participantes

ID Questoes

Q6.1 | Os participantes consideram a metodologia facil ou dificil de aplicar?

Q6.2 | O processo integrado aumenta a confianga dos participantes quanto a
qualidade dos requisitos gerados?

Q6.3 | Os usuarios percebem maior suporte cognitivo ao utilizar IA durante a
elicitagao?

7. Riscos, limitagoes e confiabilidade

ID Questoes

Q7.1 | Em que medida a metodologia apresenta riscos de viés da IA na formulagdo ou
interpretacéo dos requisitos?

Q7.2 | A supervisdao humana é suficiente para mitigar erros provenientes da IA?

Q7.3 | O uso da IA compromete a originalidade ou independéncia da interpretagéo
dos participantes?

Q7.4 | Foram necessarios fazer muitos ajustes nos requisitos gerados pela IA?

Obs.: essas questdes podem acabar mudando, dependendo do design do nosso experimento.



Metrics

ID.Q

ID

Métrica

Q1

M1.1

Métrica: Grau de clareza dos requisitos.

Indicador: Percentual de requisitos considerados claros por
avaliadores independentes.

Forma de coleta: Avaliagdo em escala Likert (1-5).

Escala: Likert 1-5.

M1.2

Meétrica: indice de completude.

Indicador: Proporcao de requisitos essenciais presentes no
conjunto.

Forma de coleta: Checklist de requisitos esperados.
Escala: Percentual (%).

M1.3

Métrica: Aderéncia ao contexto do problema.

Indicador: Numero de requisitos incorretos ou mal interpretados.
Forma de coleta: Julgamento de especialistas.

Escala: Contagem + Likert (1-5).

M1.4

Métrica: Grau de verificabilidade.

Indicador: Percentual de requisitos com critérios verificaveis
definidos.

Forma de coleta: Checklist de verificabilidade.

Escala: Percentual (%).

M1.5

Métrica: Facilidade de derivar critérios de aceitacao.

Indicador: Quantidade e qualidade dos critérios de teste derivados.
Forma de coleta: Avaliacao de testadores.

Escala: Contagem + Likert (1-5).

M1.6

Métrica: Forga da rastreabilidade.

Indicador: Proporgao de requisitos que podem ser ligados
diretamente a uma pergunta especifica do SW2H.

Forma de coleta: Matriz de rastreabilidade.

Escala: Percentual (%).

Q2

M2.1

Meétrica: indice de organizacdo documental.

Indicador: Avaliagado da estrutura (segdes, padronizagao, légica).
Forma de coleta: Instrumento Likert aplicado a avaliadores.
Escala: Likert (1-5).

M2.2

Métrica: Grau de padronizagao documental.




Indicador: Numero de inconsisténcias de formatacgao, estilo e
estrutura.

Forma de coleta: Checklist de consisténcia.

Escala: Contagem.

M2.3

Métrica: Taxa de ambiguidades e redundancias.

Indicador: Numero de ambiguidades, contradi¢des ou redundancias
detectadas.

Forma de coleta: Avaliacao de especialistas.

Escala: Contagem + Likert (1-5).

Q3

M3.1

Métrica: Tempo total para elicitagao.

Indicador: Tempo em minutos para completar a atividade.
Forma de coleta: Cronometragem.

Escala: Tempo (minutos).

M3.2

Métrica: indice composto de qualidade (média de clareza,
completude etc.).

Indicador: Média ponderada das avaliagdes.

Forma de coleta: Instrumento Likert multiatributo.

Escala: Likert (1-5).

M3.3

Métrica: Taxa de erros.

Indicador: Numero de erros, omissdes ou ambiguidades por pacote
de requisitos.

Forma de coleta: Avaliagcao de especialistas.

Escala: Contagem.

M3.4

Métrica: Percepgéo de facilidade.

Indicador: Avaliagao subjetiva do participante.
Forma de coleta: Questionario pds-atividade.
Escala: Likert (1-5).

Q4

M4.1

Métrica: Acurdacia da transformagao SW2H — requisito.
Indicador: Percentual de requisitos gerados corretamente a partir
das respostas.

Forma de coleta: Comparagao com gabarito do especialista.
Escala: Percentual (%).

M4.2

Métrica: Taxa de precisao textual.

Indicador: Redugao percentual de ambiguidades identificadas.
Forma de coleta: Avaliagdo comparativa tradicional x 1A.
Escala: Percentual (%).

M4.3

Métrica: Cobertura de requisitos emergentes.




Indicador: Numero de requisitos adicionais relevantes gerados.
Forma de coleta: Julgamento de especialistas.
Escala: Contagem.

M4.4

Métrica: Grau de detalhamento dos requisitos.
Indicador: Média de detalhes adicionados (descrigdes,
precondigcdes, pés-condicoes).

Forma de coleta: Avaliagcao qualitativa.

Escala: Likert (1-5).

Q5

M5.1

Métrica: Relevancia da informagao capturada.

Indicador: Percentual de respostas 5W2H julgadas uteis para
geracgao de requisitos.

Forma de coleta: Avaliagcao de especialistas.

Escala: Percentual (%).

M5.2

Métrica: Cobertura informacional do 5W2H.

Indicador: Existéncia ou ndo de lacunas informacionais.
Forma de coleta: Checklist de completude.

Escala: Contagem de lacunas.

M5.3

Métrica: Impacto da estrutura SW2H na qualidade final.
Indicador: Aumento percentual em clareza, completude e
testabilidade quando a IA usa o SW2H.

Forma de coleta: Comparagao de conjuntos com e sem 5W2H.
Escala: Percentual (%).

Q6

M6.1

Métrica: Grau de usabilidade percebida.
Indicador: Avaliagdo do participante.
Forma de coleta: Likert.

Escala: Likert (1-5).

M6.2

Métrica: Confiancga subjetiva na qualidade dos requisitos.
Indicador: Nivel de concordancia do participante.

Forma de coleta: Likert.

Escala: Likert (1-5).

Mé6.3

Métrica: Percepcgao de suporte dado pela IA.

Indicador: Grau em que a IA facilita o raciocinio e organizagao das
ideias.

Forma de coleta: Likert.

Escala: Likert (1-5).

Q7

M7.1

Métrica: Incidéncia de vieses.
Indicador: Numero de requisitos enviesados ou desalinhados.




Forma de coleta: Avaliagcao de especialistas.
Escala: Contagem.

M7.2 | Métrica: Corregdes necessarias atribuidas a falhas da IA.
Indicador: Numero de corre¢des aplicadas pelo avaliador humano.
Forma de coleta: Registro de edicao.
Escala: Contagem.

M7.3 | Métrica: Grau de dependéncia da IA.

Indicador: Diferenca entre respostas iniciais humanas e requisitos
finais gerados.

Forma de coleta: Comparag¢ao manual.

Escala: Likert (1-5).
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Perfil do Participante - Engenharia de
Requisitos com SW2H + |A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa, a fim de coletar dados
pertinentes para o desenvolvimento de um Trabalho de Conclus&do de Curso (TCC) e um
artigo cientifico. A seguir, ha informacdes correlatas ao trabalho e a coleta de seus
dados pessoais, apos a ciéncia sobre as informacgdes apresentadas e o aceite em
contribuir com a pesquisa, confirme os dados solicitados ao final deste desta pagina e
prossiga. Em caso de recusa, vocé nao sera penalizado(a) de forma algumae o
formulario se encerrara.

A seguir, informagdes importantes relacionadas ao experimento:
Titulo da pesquisa:

ELICITAGAO APRIMORADA DE REQUISITOS DE SOFTWARE POR MEIO DA
INTEGRAGAO DO METODO 5W2H COM IA GENERATIVA

Objetivo: O experimento tem como objetivo avaliar a eficacia da metodologia proposta
que integra o método 5W2H com Inteligéncia Artificial Generativa no processo de
elicitacao e documentacao de requisitos de software, comparando-a com a abordagem
tradicional. O objetivo segue o paradigma GQM definido no estudo.

Pesquisadora responsavel: Andreza Honério Magalhaes

1.Descri¢ao do Questionario:

Este questionario online tem como objetivo coletar dados, que auxiliem na analise
estatistica do experimento sobre o uso de combinado do método 5W2H com IA para
elicitagao e especificacdo de requisitos de software,

0 questionario apresenta um total de 6 perguntas: todas objetivas
Sobre a pesquisa:

Trata-se de uma pesquisa para a escrita de um TCC e um artigo cientifico, onde sera
analisado se existe uma maior eficiéncia na escrita de requisitos utilizando a o método
estruturado 5W2H com IA e quanto isso impacta na qualidade dos requisitos.

2.Coleta de Dados:

Entendo que as informacgdes fornecidas por mim neste questionario serdo coletadas e
utilizadas exclusivamente para os fins descritos no item 1. As informagdes coletadas
podem incluir, mas ndo se limitam a: Respostas as perguntas do questionario e Dados
demograficos, como idade e género.

3.Anonimato e Confidencialidade:

https://docs.google.com/forms/d/1KtcmJ80j3-0n6Jo7tD-u_ub2L 7ifaF 1RQBohdQGupUw/edit 1/7
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Tenho a garantia de que minhas respostas serao tratadas de forma anénima e
confidencial, e que nenhum dado pessoal identificavel sera divulgado.

4.Tempo de Participagao:

Compreendo que a minha participagao neste questionario é voluntaria e que posso
interrompé-la a qualquer momento sem ocorréncia de penalidades.

5.Uso dos Resultados:

Estou ciente de que os resultados deste questionario poderao ser utilizados para
andlises, pesquisas ou divulgagdes académicas e institucionais, mas sempre de forma
agregada e anénima.

6.Contato e Duvidas:

Qualquer duvida relacionada a este questionario ou a minha participagao nele pode ser
encaminhada para o e-mail: andrezahm@alu.ufc.br.

7.Consentimento Voluntario:

Declaro que este consentimento é concedido de forma voluntaria e que ndo estou sendo
coagido a participar do questionario.

Ademais, é importante ressaltar que:

* Nao havera nenhum tipo de custo a ser cobrado por vocé participar, bem como
nada sera pago por sua participagao no estudo;

e A participagdo nesta pesquisa ndo apresenta riscos conhecidos a saude fisica e
ao bem estar dos voluntarios, ademais, o formulario estara livre de perguntas
invasivas e desconfortaveis. Avaliando todas possibilidades, e riscos a integridade
dos participantes, é possivel que casos especificos, por ser uma tarefa realizada
em uma plataforma virtual, vocé podera sentir algum desconforto caracteristico o
uso de ambiente virtuais como cansacgo dos olhos e instabilidade da conexao;

e Para um melhor e mais rapido resultado, é aconselhado que vocé esteja em um
local com um bom acesso a internet e em ambiente agradavel para evitar
distragoes.

1. Apés a leitura do Termo de Consentimento Livre e *
Esclarecido, vocé aceita participar voluntariamente dessa pesquisa?

Marcar apenas uma oval.

Sim

https://docs.google.com/forms/d/1KtcmJ80j3-0n6Jo7tD-u_ub2L 7ifaF 1RQBohdQGupUw/edit 2/7
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Secao 1 - Perfil Académico (Contextualizagéo)

Essa segdo apresenta 3 perguntas

2. Informe a sua matricula: *

3. Informe seu curso de graduagao: *
Marcar apenas uma oval.
Engenharia de Software

Ciéncia da Computacao

4. Informe o seu semestre atual: *
Marcar apenas uma oval.
2° Semestre
3° Semestre
4° Semestre
5° Semestre
6° Semestre
7° Semestre
8° Semestre
9° Semestre
10° Semestre

+10° Semestre

https://docs.google.com/forms/d/1KtcmJ80j3-0n6Jo7tD-u_ub2L 7ifaF 1RQBohdQGupUw/edit

@ Dropdown

3/7
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Secgao 2 - Mapeamento do Conhecimento Prévio

Nessa secao mapearei seus conhecimentos prévios em engenharia de requisitos, ia
generativa e no método 5W2H.

Iniciarei mapeando seus conhecimentos sobre Engenharia de Requisitos
Essa subsec¢ao apresenta 3 perguntas

5. Informe o seu nivel de conhecimento sobre tipos de requisitos de software: *

Classifique de 0 a 5, onde 0 é "nenhum conhecimento - ainda estou aprendendo” e 5 é
‘conhecimento elevado - ja apliquei em projetos/industria”.

Lembrando que temos: Requisitos Funcionais, Requisitos Nao-funcionais e Regras de
negocio ou Requisitos de Dominio

Marcar apenas uma oval.

nent contmcapesrideaieaddo - "ja apliquei em projetos/industria’

6. Como vocé avalia seu conhecimento teérico/pratico em Elicitacao e
Engenharia de Requisitos?

Classifique de 0 a 5, onde 0 é "nenhum conhecimento - ainda estou aprendendo” e 5 é
‘conhecimento elevado - ja apliquei em projetos/industria”.

Marcar apenas uma oval.

Nun Trabalbalsnjdtrabialioed estardistpliigio de requisitos

https://docs.google.com/forms/d/1KtcmJ80j3-0n6Jo7tD-u_ub2L 7ifaF 1RQBohdQGupUw/edit 4/7
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7. Como vocé avalia o seu desempenho elicitando requisitos de software? *

No que diz respeito a sua dificuldade e a qualidade dos requisitos

Marcar apenas uma oval.

Nao Sinto raussitosxcelente elicitando requisitos de software

Continuando, a partir de agora verificarei sua familiaridade com IA generativa
Essa subsecao apresenta 3 perguntas

8. Informe a sua familiaridade com qualquer IA generativa (ex.:ChatGPT, *

Gemini, Claude e etcc):

Classifique de 0 a 5, onde 0 é "nenhum conhecimento - ainda estou aprendendo’ e 5 é
‘conhecimento elevado - ja apliquei em projetos/industria".

Marcar apenas uma oval.

nenl contmecapesndatelddo - "aplico muito no meu dia-a-dia"

0. Com que frequéncia vocé utiliza ferramentas de IA Generativa (ex:
ChatGPT, DeepSeek, Claude, Copilot) no seu dia a dia académico ou
profissional?

Classifique de 0 a 5, onde 0 é "nunca utilizo IA no meu dia a dia académico ou
profissional" e 5 é "Utilizo diariamente IA no meu dia a dia académico ou profissional".

Marcar apenas uma oval.

Nun Utiliacatiérraneeatedofissioealdia a dia académico ou profissional

https://docs.google.com/forms/d/1KtcmJ80j3-0n6Jo7tD-u_ub2L 7ifaF 1RQBohdQGupUw/edit 517
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10. Para quais finalidades vocé costuma usar IA Generativa? *

Marque todas que se aplicam.

Estudo e esclarecimento de duvidas conceituais.
Geragao ou correcao de cédigo-fonte (programacao).
Geracao de criativos (ex.: imagem e video)

Escrita de textos, relatérios ou documentagao.

Nao utilizo ferramentas de IA.

Outro:

11. Informe seu nivel de familiaridade com o uso do DeepSeek *

Classifique de 0 a 5, onde 0 é "nenhum conhecimento - ainda estou aprendendo” e 5 é
"conhecimento elevado - aplico muito no meu dia-a-dia"

Marcar apenas uma oval.

nent contmeapesmdatelddo - "aplico muito no meu dia-a-dia"

12. Vocé ja utilizou o |IA generativa para elicitar requisitos de software? *

Marcar apenas uma oval.

Sim

Por fim, verificarei sua familiaridade como método 5W2H
Essa subsecao apresenta 2 perguntas

https://docs.google.com/forms/d/1KtcmJ80j3-0n6Jo7tD-u_ub2L 7ifaF 1RQBohdQGupUw/edit 6/7
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13.  Vocé ja conhecia ou utilizou a metodologia 5W2H antes deste
experimento?

Marcar apenas uma oval.
N&o, nunca ouvi falar.

Ja ouvi falar, mas nunca utilizei.

Sim, ja utilizei em contextos académicos, profissionais ou pessoais.

Este contelido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1KtcmJ80j3-0n6Jo7tD-u_ub2L 7ifaF 1RQBohdQGupUw/edit

77



APENDICE C - FORMULARIO - FEEDBACK DO PARTICIPANTE

111



30/06/2026, 12:29 Feedback do Participante - Engenharia de Requisitos com 5W2H + IA

Feedback do Participante - Engenharia
de Requisitos com SW2H + |A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa, a fim de coletar dados
pertinentes para o desenvolvimento de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) e um
artigo cientifico. A seguir, ha informacdes correlatas ao trabalho e a coleta de seus
dados pessoais, apds a ciéncia sobre as informagdes apresentadas e o aceite em
contribuir com a pesquisa, confirme os dados solicitados ao final deste desta pagina e
prossiga. Em caso de recusa, vocé ndo serd penalizado(a) de forma alguma e o
formulario se encerrara.

A seguir, informacgdes importantes relacionadas ao experimento:
Titulo da pesquisa:

ELICITAGAO APRIMORADA DE REQUISITOS DE SOFTWARE POR MEIO DA INTEGRAGAO
DO METODO 5W2H COM IA GENERATIVA

Objetivo: O experimento tem como objetivo avaliar a eficacia da metodologia proposta
que integra o método 5W2H com Inteligéncia Artificial Generativa no processo de
elicitagdo e documentacgao de requisitos de software, comparando-a com a abordagem
tradicional. O objetivo segue o paradigma GQM definido no estudo.

Pesquisadora responsavel: Andreza Honério Magalhaes

1.Descrigao do Questionario:

Este questionario online tem como objetivo coletar dados, que auxiliem na analise
estatistica do experimento sobre o0 uso de combinado do método SW2H com IA para
elicitagdo e especificagcao de requisitos de software,

0 questionario apresenta um total de 6 perguntas: todas objetivas
Sobre a pesquisa:

Trata-se de uma pesquisa para a escrita de um TCC e um artigo cientifico, onde sera
analisado se existe uma maior eficiéncia na escrita de requisitos utilizando a o método
estruturado 5SW2H com IA e quanto isso impacta na qualidade dos requisitos.

2.Coleta de Dados:

Entendo que as informagdes fornecidas por mim neste questionario serao coletadas e
utilizadas exclusivamente para os fins descritos no item 1. As informagdes coletadas
podem incluir, mas nao se limitam a: Respostas as perguntas do questionario e Dados
demograficos, como idade e género.

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit 1/20
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3.Anonimato e Confidencialidade:

Tenho a garantia de que minhas respostas serdo tratadas de forma anénima e
confidencial, e que nenhum dado pessoal identificavel sera divulgado.

4.Tempo de Participagao:

Compreendo que a minha participagao neste questionario é voluntaria e que posso
interrompé-la a qualquer momento sem ocorréncia de penalidades.

5.Uso dos Resultados:

Estou ciente de que os resultados deste questionario poderao ser utilizados para
analises, pesquisas ou divulgacdes académicas e institucionais, mas sempre de forma
agregada e anénima.

6.Contato e Duvidas:

Qualquer duvida relacionada a este questionario ou a minha participagao nele pode ser
encaminhada para o e-mail: andrezahm@alu.ufc.br.

7.Consentimento Voluntario:

Declaro que este consentimento é concedido de forma voluntaria e que nao estou sendo
coagido a participar do questionario.

Ademais, é importante ressaltar que:

¢ Nao havera nenhum tipo de custo a ser cobrado por vocé participar, bem como
nada sera pago por sua participagao no estudo;

e A participacao nesta pesquisa nao apresenta riscos conhecidos a saude fisica e
ao bem estar dos voluntarios, ademais, o formulario estara livre de perguntas
invasivas e desconfortaveis. Avaliando todas possibilidades, e riscos a integridade
dos participantes, é possivel que casos especificos, por ser uma tarefa realizada
em uma plataforma virtual, vocé podera sentir algum desconforto caracteristico o
uso de ambiente virtuais como cansago dos olhos e instabilidade da conexao;

e Para um melhor e mais rapido resultado, é aconselhado que vocé esteja em um
local com um bom acesso a internet e em ambiente agradavel para evitar
distracoes.

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit 2/20
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1. ApoOs a leitura do Termo de Consentimento Livre e *
Esclarecido, vocé aceita participar voluntariamente dessa pesquisa?

Marcar apenas uma oval.

Sim

Secdo 1 - Perguntas gerais sobre o experimento

2. Informe a sua matricula: *

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit 3/20
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3.

Feedback do Participante - Engenharia de Requisitos com 5W2H + IA

Secado 1 - Facilidade de Execucgéo da Atividade *

Marcar apenas uma oval por linha.

Consegui
compreender
claramente o
que deveria
ser feito
durante a
atividade.

As
instrucoes
fornecidas
foram claras
e suficientes
para realizar
a tarefa.

Consegui
identificar as
informacoes
necessarias
para elicitar
0s
requisitos.

O processo
utilizado
durante a
atividade foi
facil de
sequir.

Consegui
concluir a
atividade
dentro do
tempo
disponivel.

‘] -
Discordo
Totalmente

2 - Discordo
Parcialmente

3-Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

4/20
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4.

Secado 2 — Percepgao sobre a Qualidade dos Requisitos *

Marcar apenas uma oval por linha.

Os requisitos
que produzi
ficaram claros e
faceis de
compreender.

Estou confiante
de que os
requisitos que
produzi
representam
adequadamente
as
necessidades
do sistema.

Acredito que os
requisitos
produzidos
estao
suficientemente
completos.

Considerei facil
identificar
critérios de
aceitacao ou
formas de
validar os
requisitos
elaborados.

Tenho
confianga de
que outra
pessoa
conseguiria
compreender
0s requisitos

—_——— e Al

Feedback do Participante - Engenharia de Requisitos com 5W2H + IA

'| -
Discordo
Totalmente

2 - Discordo
Parcialmente

3-Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

5/20
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ue prouusi
aue Bro uzi
sem grandes
sem grandes

dficiidades:

5. Secao 3 —Comparacao indireta entre os métodos *
Marcar apenas uma oval por linha.

1 3-Nem 4
. 2 - Discordo  concordo
Discordo ) Concordo
Parcialmente nem .
Totalmente ) parcialmente
discordo

Considerei a
atividade
simples de

executar.

Consegui
avancar na
atividade
sem
grandes
dificuldades.

6.  Qual foi a principal dificuldade encontrada durante a atividade?

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit

5 —_
Concordo
totalmente

6/20
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7. 0 que mais ajudou vocé a produzir os requisitos?

8. Vocé possui alguma sugestao para melhorar a atividade ou os materiais
fornecidos?

9. Informe a qual grupo voceé pertenceu: *

Marcar apenas uma oval.
Grupo A- Grupo de controle (elicitagdo tradicional) Pular para a pergunta 10

Grupo B - Grupo experimental (5W2H + 1A) Pular para a pergunta 13

Secao sobre a Elicitagcao Tradicional

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit 7120
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10.

Feedback do Participante - Engenharia de Requisitos com 5W2H + IA

Facilidade do Processo *

Marcar apenas uma oval por linha.

1- .
) 2 - Discordo
Discordo .
Parcialmente
Totalmente

m alguns
momentos
senti falta
de uma
estrutura ou
guia que me
ajudasse a
identificar
requisitos.

Tive
dificuldades
para decidir
quais
informacoes
do cenario
eram mais
relevantes
para
transformar
em
requisitos.

3-Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

8/20
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11.

12.

Feedback do Participante - Engenharia de Requisitos com 5W2H + IA

Confianca e Qualidade *

Marcar apenas uma oval por linha.

1- .
. 2 - Discordo
Discordo .
Parcialmente
Totalmente

Durante a
atividade tive
davidas se
todos os
critério de
qualidade
haviam sido
identificados.

Acredito que
poderia ter
produzido
requisitos
mais
completos
se tivesse
recebido
algum apoio
adicional.

Que tipo de apoio ou ferramenta vocé acredita que poderia facilitar a elicitagao

de requisitos?

Pular para a pergunta 24

3-Nem
concordo
nem
discordo

Secéo relacionada a aplicagao do método SW2H + IA

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

9/20
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13. Qual LM vocé utilizou? *

Marcar apenas uma oval.
ChatGPT

DeepSeek

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit 10/20
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14.

Feedback do Participante - Engenharia de Requisitos com 5W2H + IA

Facilidade percebida *
Marcar apenas uma oval por linha.
'] -

Discordo
Totalmente

2 - Discordo
Parcialmente

0 método
5W2H
facilitou a
identificacao
das
informacgoes
necessarias
paraa
elicitacao
dos
requisitos.

A
combinacao
entre SW2H
e lIA tornou o
processo
mais facil do
que eu
esperava.

O formato
estruturado
do SW2H
ajudou a
organizar
meu
raciocinio
durante a
atividade,
para realizar
correcoes
no prompt.

As
respostas
registradas
no SW2H
foram

~ -

3-Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

11/20
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sSunclentes
suricientes

ara gerar
ara gerar

Feedback do Participante - Engenharia de Requisitos com 5W2H + IA

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit

12/20
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15.

Feedback do Participante - Engenharia de Requisitos com 5W2H + IA

Suporte cognitivo *
Marcar apenas uma oval por linha.
‘I -

Discordo
Totalmente

2 - Discordo
Parcialmente

AlA
interpretou
corretamente
as
informacoes
fornecidas
por mim
(Cenario,
Atores, RN e
etc).

Os requisitos
gerados pela
IA estavam
alinhados ao
contexto do
problema.

A utilizacao
da IA reduziu
meu esforgo
mental
durante a
atividade.

Os requisitos
gerados pela
1A
apresentaram
um nivel
adequado de
detalhamento.

Os requisitos
gerados pela
1A
apresentaram
a
estruturacéo

Ao Fvainaa

3-Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 _
Concordo
totalmente

13/20
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16.

Feedback do Participante - Engenharia de Requisitos com 5W2H + IA

uo ovvsanr.
estruturagao

do SW2H.

Confianga nos resultados *

Marcar apenas uma oval por linha.

'| -
) 2 - Discordo
Discordo .
Parcialmente
Totalmente

OusodalA
aumentou
minha
confianca na
qualidade
dos
requisitos
produzidos.

Considero
que os
requisitos
gerados pela
IA estavam
alinhados
com o
contexto
apresentado.

3-Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit

4 —
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

14/20
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17.

Feedback do Participante - Engenharia de Requisitos com 5W2H + IA

Viés e confiabilidade *

Marcar apenas uma oval por linha.

1- .
) 2 - Discordo
Discordo .
Parcialmente
Totalmente

Em alguns
momentos
percebi que a
IA sugeriu
requisitos que
nao estavam
claramente
presentes no
cenario.

IA apresentou
interpretacoes
que poderiam
influenciar
indevidamente
minhas
decisoes.

3-Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

15/20
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18.

Feedback do Participante - Engenharia de Requisitos com 5W2H + IA

Supervisao humana *

Marcar apenas uma oval por linha.

'I -
) 2 - Discordo
Discordo .
Parcialmente
Totalmente

Consegui
identificar
facilmente
quando alA
gerou
informacgoes
inadequadas
ou
incorretas.

Considero
que minhas
revisdoes
foram
suficientse
para corrigir
possiveis
erros
gerados
pelalA.

3-Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

16/20
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19.

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit

Feedback do Participante - Engenharia de Requisitos com 5W2H + IA

Dependéncia da IA *

Marcar apenas uma oval por linha.

'| -
Discordo
Totalmente

Eu teria
dificuldade para
produzir
requisitos com a
mesma qualidade
sem utilizar a IA.

Em varios
momentos aceitei
sugestoes da IA
sem realizar
muitas
alteracodes.

A |A influenciou
significativamente
minha
interpretacao do
problema.

2 - Discordo
Parcialmente

3-Nem
concordo
nem
discordo

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

17120
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20.

21.

Feedback do Participante - Engenharia de Requisitos com 5W2H + IA

Ajustes necessarios *

Marcar apenas uma oval por linha.

1- .
) 2 - Discordo
Discordo .
Parcialmente
Totalmente

Foi
necessario
revisar ou
corrigir
varios
requisitos
gerados pela
IA.

Os requisitos
produzidos
pelalA
precisaram
de muitos
refinamentos
antes de
serem
considerados
adequados.

Cite um exemplo de contribuigao positiva da IA durante a atividade.

3-Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —
Concordo
totalmente

18/20
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22.  Cite um exemplo de erro, limitagao ou sugestao inadequada gerada pela IA.

23.  Voce utilizaria novamente a combinagao SW2H + IA em uma atividade real *
de Engenharia de Requisitos? Justifique.

Pular para a pergunta 24

Envio dos artefatos - Grupo A

Apenas para garantir!

24. Insira abaixo o link de compartilhamento do seu documento de requisitos: *

Envio dos artefatos - Grupo B

Apenas para garantir!

25. Insira abaixo o link de compartilhamento do seu prompt: *

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit 19/20
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26. Insira abaixo o link de compartilhamento do seu documento de requisitos: *

Este conteudo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/110ff9phgP1ZThgjZJvAaG2ihUdG1XhC8gOrk CfEN2mA/edit 20/20
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Cenario do Experimento - Aplicativo de Estudos StudyConnect

Aplicativo de Estudos StudyConnect

Descricao do Cenario

A rotina de estudantes universitarios e de cursos técnicos envolve atividades
individuais e colaborativas, como leitura de materiais, resolucdo de exercicios,
preparacdo para provas e realizacdo de trabalhos em grupo. Entretanto, muitos
estudantes enfrentam dificuldades para organizar seus estudos, acompanhar seu
progresso e coordenar atividades com colegas.

Para solucionar esse problema, sera desenvolvido o StudyConnect, um aplicativo
movel e web que permite o gerenciamento de estudos individuais e em grupo. A
plataforma deve oferecer funcionalidades para criacdo de planos de estudo,
acompanhamento de metas, compartilhamento de materiais, agendamento de sessbes
colaborativas e monitoramento do desempenho académico.

O sistema atende estudantes, monitores e professores, permitindo que cada usuario

organize seus conteudos, participe de grupos de estudo e acompanhe sua evolugéo ao
longo do tempo.

Descricao do Aplicativo

O StudyConnect € uma plataforma de apoio a aprendizagem que integra ferramentas
de organizagao pessoal e colaboragdo académica.

Funcionalidades Principais: Estudo em Grupo:

Estudo Individual e Criagao e gerenciamento de
Criacao de planos de estudo. grupos de estudo.
Definigdo de metas semanais e e Compartilhamento de arquivos e
mensais. materiais.

e Registro de horas estudadas. e (Calendario colaborativo.

e Lista de tarefas e atividades. e Agendamento de reunides

e Biblioteca pessoal de materiais. presenciais ou online.

e Acompanhamento de e Chat entre participantes.
desempenho por disciplina. e Distribuicdo de tarefas.

e Notificacbes de prazos e e Controle de participacédo dos

COMpPromissos. membros.
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Recursos Complementares: e Integragao com plataformas de
e Dashboard de desempenho. videoconferéncia.
e Relatorios de progresso. e Sistema de conquistas e
e Sistema de recomendacgdes de gamificagao.
conteudos.

Atores do Sistema

Ator Descricao

Estudante Usuario principal da plataforma, responsavel por gerenciar seus
estudos individuais e participar de grupos.

Lider do grupo de Estudante responsavel pela administragdo de um grupo de

estudos estudos.

Professor/Monitor

Administrador

Usuario que pode criar grupos institucionais, compartilhar
materiais e acompanhar o desempenho dos participantes.

Responsavel pela manutengdo da plataforma e gerenciamento
geral dos usuarios.

Regras de Negoécio

RNO1 — Cadastro de Usuario
Todo usuario deve possuir um cadastro valido contendo:
e Nome completo;

e E-mail Unico;
e Senha;
[ ]

Instituicdo de ensino (opcional).

RNO2 - Autenticagao

Somente usuarios autenticados podem acessar funcionalidades de estudo e grupos.

RNO3 - Criagao de Grupo
Apenas usuarios cadastrados podem criar grupos de estudo.

RNO4 - Limite de Participantes
Cada grupo de estudo podera possuir no maximo 30 participantes.
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RNO05 - Participagao em Grupos
Um estudante podera participar simultaneamente de varios grupos de estudo.

RNO06 — Convite para Grupos
O ingresso em grupos privados somente podera ocorrer mediante convite ou
aprovacao do lider.

RNO07 — Compartilhamento de Materiais
Somente membros do grupo podem visualizar ou compartilhar materiais relacionados
ao grupo.

RNO8 — Exclusao de Materiais
O autor do material ou o lider do grupo podera remover materiais compartilhados.

RNO09 - Registro de Horas de Estudo
O sistema devera registrar a quantidade de horas estudadas pelo usuario para geracéo
de relatérios de desempenho.

RN10 — Metas de Estudo
Os usuarios poderao definir metas pessoais de estudo com data de inicio e término.

RN11 — Controle de Tarefas
Toda tarefa criada devera possuir:
Titulo;

Descricao;

Data de entrega;
Responsavel;

Status.

RN12 - Distribui¢cao de Atividades
Em grupos de estudo, cada tarefa devera possuir pelo menos um responsavel.

RN13 — Agendamento de Reunides
Somente lideres e professores poderao agendar reunides para o grupo.

RN14 — Notificagoes

O sistema devera enviar notificagdes para:
e Novas tarefas;
e Convites para grupos;
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e Alteracdes em reunioes;
e Prazos proximos do vencimento.

RN15 - Controle de Frequéncia
A presenca dos participantes nas reunides podera ser registrada pelo lider ou
professor.

RN16 — Relatérios de Desempenho

O sistema devera gerar relatorios contendo:
Horas estudadas;

Metas concluidas;

Tarefas concluidas;

Participacdo em grupos.

RN17 — Gamificagao

O usuario recebera medalhas virtuais ao atingir marcos predefinidos, como:
e 10 horas estudadas;
e 30 dias consecutivos de acesso;
e Conclusao de metas semanais.

RN18 — Integridade dos Dados
Nenhum grupo podera permanecer sem lider. Caso o lider saia do grupo, devera
transferir a lideranga para outro participante.

RN19 — Exclusao de Conta
Ao solicitar a exclusao da conta, os dados pessoais do usuario deverao ser removidos
ou anonimizados conforme a politica de privacidade da plataforma.

RN20 - Disponibilidade dos Relatérios
Os relatorios de desempenho deverao estar acessiveis apenas ao préprio usuario,
exceto quando este autorizar o compartilhamento com professores ou monitores.
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APENDICE E - FORMULARIO - AVALIACAO DA QUALIDADE DOS
DOCUMENTOS



30/06/2026, 13:28 Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Formulario de Avaliacao dos
Documentos de Requisitos

* Indica uma pergunta ohrigatdria

1. Psquisador: * (> Dropdown

Marcar apenas uma oval.
Alan
Andreza
Emilly
Henry

Ylana

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit 1/23



30/06/2026, 13:28 Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

2. Matricula do participante: * (>) Dropdown

Marcar apenas uma oval.
583270
582175
583401
585854
582779
585964
585750
583066
585658
585368
583396
583436
585561
585941
587959
582740

578101

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit 2/23



30/06/2026, 13:28

3.

Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Clareza dos requisitos *

Marcar apenas uma oval por linha.

‘I —_
Discordo
totalmente

2 — Discordo
parcialmente

Os requisitos
estao
descritos de
forma clara e
facil de
compreender?

Ha termos
vagos ou
expressoes
subjetivas
que dificultam
a
interpretacao?

Os requisitos
permitem que
diferentes
avaliadores
tenham a
mesma
interpretacao?

3 - Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

3/23



30/06/2026, 13:28

4.

Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Completude *

Marcar apenas uma oval por linha.

‘I —
Discordo
totalmente

2 — Discordo
parcialmente

0 documento
apresenta
todos os 5
requisitos
funcionais
pedidos para a
atividade?

0 documento
apresenta os 5
requisitos nao
funcionais
pedidos para a
atividade?

Existem
lacunas
importantes de
informacao nos
requisitos
documentados?

3 - Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

4/23



30/06/2026, 13:28

5.

Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Aderéncia ao problema *

Marcar apenas uma oval por linha.

‘I —_
Discordo
totalmente

2 — Discordo
parcialmente

Os requisitos
refletem
corretamente
as
necessidades
apresentadas
no cenario?

Foram
identificados
requisitos
incorretos ou
desalinhados
com o
contexto?

O conjunto de
requisitos
representa
adequadamente
os objetivos do
sistema?

3 - Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

5/23



30/06/2026, 13:28

6.

Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Verificabilidade *

1. Um requisito pode ser verificado quando ele atende as especificagdes técnicas e

validado quando ele atende suas expetativas de negécio.

2. Um requisito é mensuravel quando apresenta dados/informagdes que podem ser
verificadas. Ex.: "O sistema deve fiar disponivel 22 horas por semana"

Marcar apenas uma oval por linha.

'I —_
Discordo
totalmente

2 — Discordo
parcialmente

Os requisitos
podem ser
objetivamente
verificados ou
validados?

Os requisitos
apresentam
condicdes
mensuraveis
ou
observaveis?

Ha requisitos
cuja
implementacao
nao pode ser
claramente
avaliada?

3 - Nem

concordo 4- S~
nem Concordo Concordo
. parcialmente totalmente

discordo

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit

6/23



30/06/2026, 13:28

7.

Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Critérios de aceitacédo *

2. Para um requisito fornecer informagdes suficientes para a elaboragéo de casos de
testes, ele deve apresentar a forma correta de como o usuario deve preencher aquele
dado. Ex.: "O usuario deve fornecer a senha com no min. 8 e no max. 10 caracteres,
sendo aceito: letras, nimeros e caracteres especiais (lista dos caracteres aceitos)"

Marcar apenas uma oval por linha.

'I —_
Discordo
totalmente

2 - Discordo
parcialmente

Foi possivel
derivar
critérios de
aceitacao a
partir dos
requisitos?

Os
requisitos
fornecem
informacoes
suficientes
para
elaboracao
de casos de
teste?

Os critérios
de aceitacao
derivados
sao
consistentes
e
completos?

3 — Nem
concordo 4- 5~
nern Concordo Concordo
. parcialmente totalmente
discordo

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit

7/23



30/06/2026, 13:28

8.

Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Rastreabilidade *

Mesmo que eles nao tenha identificado a rastreabilidade, vocé, como avaliador, deve

conseguir identifiar.

Marcar apenas uma oval por linha.

‘I —_
Discordo
totalmente

O participante
documentou a
origem de cada
requisito?

E possivel
identificar a
origem de cada
requisito nas
informacoes
fomecidas?

Os requisitos
apresentam
rastreabilidade
adequada com as
informacoes do
cenario?

0 documento
facilitao
acompanhamento
da origem dos
requisitos?

2 - Discordo
parcialmente

3 — Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

8/23



30/06/2026, 13:28 Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

9. Organizagao documental *

Marcar apenas uma oval por linha.

3 - Nem
- 2 — Discordo concordo 4- S~
Discordo . Concordo Concordo
parcialmente nem .
totalmente . parcialmente totalmente
discordo

0 documento
apresenta
estrutura
organizada e
loégica?

Os requisitos
estao
agrupados e
apresentados
de forma
consistente?

A
documentacao
facilita a
localizacao de
informacgoes?

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit 9/23



30/06/2026, 13:28

10.

Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Padronizacéao *

Marcar apenas uma oval por linha.

‘I —_
Discordo
totalmente

2 — Discordo
parcialmente

Os requisitos
seguem um
padrao
uniforme de
escrita?

Ha
consisténcia
na
nomenclatura
utilizada ao
longo do
documento?

O formato
dos
requisitos foi
mantido de
maneira
padronizada?

3 - Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

10/23



30/06/2026, 13:28

11.

Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Ambiguidades e redundancias *

1. Um requisito € ambiguo quando ele é aquele que pode ser interpretado de mais de

uma maneira

2. Um requisito é redundante quando descreve uma fungao, mas é encontrado outro
requisito que descreve a mesma fungao, porém de forma diferente
3. Um requisito é contraditério quando ele descreve uma fungéo, mas ha outro requisito

que anula a fungao descrita anteriormente
Marcar apenas uma oval por linha.
‘I —

Discordo
totalmente

2 - Discordo
parcialmente

Foram
identificadas
ambiguidades
nos
requisitos?

Foram
identificados
requisitos
redundantes?

Foram
identificadas
contradi¢oes
entre
requisitos?

3 = Nem

concordo 4- 5-
nemn Concordo Concordo
. parcialmente totalmente

discordo

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit

11/23



30/06/2026, 13:28 Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

12. Qualidade Geral *

Marcar apenas uma oval por linha.

3 - Nem
- 2 — Discordo concordo 4- S~
Discordo . Concordo Concordo
parcialmente nem .
totalmente . parcialmente totalmente
discordo

O conjunto de
requisitos
apresenta
qualidade
satisfatoria para
utilizacao em um
projeto de
software?

O documento
fornece
informacoes
suficientes para
apoiar etapas
posteriores do
desenvolvimento?
(prototipacao,
desenvolvimento,
implementacao e
testes)

0 documento
apresenta
maturidade
adequada para
servir como
especificacao
inicial?

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit 12/23



30/06/2026, 13:28

13.

14.

Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Erros e omissoes *

Marcar apenas uma oval por linha.

‘I —_
Discordo
totalmente

2 — Discordo
parcialmente

Foram
identificados
erros
relevantes
nos
requisitos?

Foram
identificadas
omissoes
significativas?

O namero de
problemas
encontrados
compromete
a utilizacao
do
documento?

Grupo ao qual o participante pertencia? *
Marcar apenas uma oval.
Grupo A

Grupo B Pular para a pergunta 15

Secgéo voltada para analise do grupo B

3 - Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

13/23



30/06/2026, 13:28

15.

Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Fidelidade da transformagao *

Marcar apenas uma oval por linha.

Os requisitos
refletem
corretamente
as
informacoes
fornecidas
nas
respostas do
5W2H?

Houve
distor¢oes
na
interpretacao
das
respostas
durante a
geracao dos
requisitos?

Os requisitos
preservam o
contexto
original
descrito nas
respostas?

totalmente

2 — Discordo
parcialmente

3 - Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —
Concordo
totalmente

14/23



30/06/2026, 13:28 Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

16. Precisao textual *

Marcar apenas uma oval por linha.

3 - Nem
- 2 — Discordo concordo 4- S~
Discordo ] Concordo Concordo
parcialmente nem .
totalmente . parcialmente totalmente
discordo

Os requisitos
gerados
apresentam
linguagem
objetiva e
precisa?

A
transformacao
reduziu
ambiguidades
presentes nas
informacoes
iniciais?

Os requisitos
produzidos
apresentam
boa qualidade
textual?

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit 15/23



30/06/2026, 13:28

17.

Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Detalhamento *

Marcar apenas uma oval por linha.

‘I —
Discordo
totalmente

2 — Discordo
parcialmente

Os requisitos
apresentam
nivel adequado
de
detalhamento?

Os requisitos
incluem
informacoes
complementares
Uteis para
implementacao?

0O detalhamento
contribui para
aumentar a
compreensao do
sistema?

3 - Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

16/23



30/06/2026, 13:28

18.

Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Relevancia das informagdes capturadas *

Marcar apenas uma oval por linha.

‘I —_
Discordo
totalmente

2 — Discordo
parcialmente

As respostas
do 5W2H
forneceram
informacoes
relevantes para
a elaboracao
dos requisitos?

As informacoes
capturadas
contribuiram
para aumentar
a qualidade dos
requisitos?

O conteido
obtido pelo
5W2H foi
suficiente para
apoiar a
documentacao?

3 — Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit

4 —
Concordo
parcialmente

5 —
Concordo
totalmente

17/23



30/06/2026, 13:28

19.

Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Cobertura das informacgdes do cenario *

Marcar apenas uma oval por linha.

‘I —_
Discordo
totalmente

2 — Discordo
parcialmente

Foram
identificadas
lacunas de
informacao nas
respostas do
S5W2H?

As respostas
cobriram
adequadamente
0s principais
aspectos do
problema?

A auséncia de
informacoes
comprometeu a
geracao dos
requisitos?

3 - Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

18/23



30/06/2026, 13:28

20.

Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Impacto da qualidade final *

Marcar apenas uma oval por linha.

‘I —_
Discordo
totalmente

2 — Discordo
parcialmente

O uso do
5W2H
contribuiu
para
aumentar a
clareza dos
requisitos?

O uso do
5W2H
contribuiu
para
aumentar a
completude
dos
requisitos?

O uso do
5W2H
contribuiu
para
aumentar a
testabilidade
dos
requisitos?

3 - Nem
concordo
nem
discordo

4 -
Concordo
parcialmente

Abaixo inicia-se uma avaliagdo mais voltada para o prompt em si

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit

5 —_
Concordo
totalmente

19/23



30/06/2026, 13:28

21.

Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Viées *
Marcar apenas uma oval por linha.

‘I —_
Discordo
totalmente

2 — Discordo
parcialmente

Foram
identificados
requisitos
enviesados
ou
desalinhados
ao contexto?

AlA
introduziu
informacoes
nao
justificadas
pelas
respostas
fomecidas?

3 - Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

20/23



30/06/2026, 13:28

22.

Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Corregdes necessarias *

Marcar apenas uma oval por linha.

‘I —_
Discordo
totalmente

2 — Discordo
parcialmente

Os
requisitos
finais
dependem
fortemente
do conteddo
gerado pela
IA?

0
documento
final
apresenta
evidéncias
de
contribuicao
humana
significativa?

3 - Nem
concordo
nem
discordo

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

21/23



30/06/2026, 13:28

23.

24.

Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

Dependéncia da IA *

Marcar apenas uma oval por linha.

‘I —_
Discordo
totalmente

2 — Discordo
parcialmente

Os
requisitos
finais
dependem
fortemente
do conteddo
gerado pela
1A?

0
documento
final
apresenta
evidéncias
de
contribuicao
humana
significativa?

3 - Nem
concordo
nem
discordo

Quantos ajustes foram realizados no prompt ? *

Marcar apenas uma oval.
1 ajuste
2 ajustes
3 ajustes
4 ajustes
5 ajustes
entre 6 a 10 ajustes

11 ou mais

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit

4 -
Concordo
parcialmente

5 —_
Concordo
totalmente

22/23



30/06/2026, 13:28 Formulario de Avaliagdo dos Documentos de Requisitos

25. Ajustes realizados *
Marcar apenas uma oval por linha.

3 - Nem
1- 2 — Discordo concordo 4- S~
Discordo . Concordo Concordo
parcialmente nem .
totalmente . parcialmente totalmente
discordo
Os ajustes
realizados
foram
essenciais
para tornar
oS
requisitos
adequados
ao

contexto?

Este contetdo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/10l1eBZRRGC7kIBA6C4khRyv-sNk9fneu802ZGTwBUrA/edit 23/23
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APENDICE F - PROMPT PARA GERACAO DO CODEBOOK

Primeira interacao:

"Chat, irei comegar a andlise qualitativa do meu TCC. a partir das respostas
subjetivas dos participantes no formuldrio de Feedbak. Tendo em vista que o tema
do meu tcc é: Elicitacdo e especificagdo aprimorada de requisitos de software, com a
integracdo do método SW2H com IA Generativa", quero que crie um codebook de tags e
descri¢do, que abranja os dois grupos do experimento, e possa identificar tanto pontos
positivos quanto negativo da experiéncia dos participantes, além dos pontos de pesquisa
do TCC. Quero que gere um codebook tnico que contemple todas as tags para usa-lo no
taguette.

O que eu quero avaliar? A percepgao dos participantes sobre a integragdo do
método SW2H + IA para auxiliar nos processos iniciais da Engenharia de requisitos.

No que eu ndo quero focar? (faca tags genéricas sobre essas observagdes)
Em variaveis externas Em dificuldades ndo relacionadas diretamente ao experimento

No que eu quero focar? Na percep¢do sobre o auxilio do método 5w2h
na elicitagdo Na percepcao sobre o auxilio da IA Na experiéncia percebida durante a
atividade Nas limitagdes do uso da TA"

Segunda interacio:

"Nao separe por categorias. O grupo A € o grupo de controle: elicitacdo
tradicional e o B o grupo experimental: SW2H + IA Generativa. Quero as tags por

extenso e nao em formato de codigo.
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APENDICE G - LIVRO DE CODIGOS - ANALISE QUALITATIVA



Tag

Comparagao explicita entre
abordagens

Descrigao

Participante compara diretamente sua condigao
(Grupo A ou B) com a outra abordagem.

Frustracado ou insatisfacao

Expressao de frustragao, desconforto ou
insatisfacao com a experiéncia.

IA sem contexto ou
especificidade suficiente

IA ndo compreendeu bem o dominio ou a intencao
real do participante.

Indicagdo de viés

Participante nao entendeu por que a IA sugeriu
determinada coisa.

Interpretacao errada do
requisito pela 1A

IA interpretou mal a intengao do participante ao
gerar sugestoes.

Aprendizado percebido

Participante relata ter aprendido algo durante a
atividade.

Dificuldade ndo relacionada
ao experimento

Dificuldade relatada que nao se relaciona a técnica,
a lA ou ao processo de requisitos (ex: interface do
formulario, problema técnico). Tag genérica, ndo
desdobrar.

Facilidade geral na atividade

Relato geral de que a atividade foi facil, tranquila ou
intuitiva.

IA gera informagao incorreta

Relato de que a IA sugeriu algo incorreto,
contraditério ou tecnicamente inadequado (inclui
alucinagdes).

Sugestao de melhoria para o
processo geral

Sugestao de melhoria para a dinamica geral da
atividade/experimento.

Facilita a comunicagao da
necessidade

Indica que a abordagem ajudou a
expressar/comunicar a necessidade de forma mais
clara.

Necessidade de validagao
humana da IA

Indicacao de que a sugestao da IA precisava ser
revisada antes de aceitar.

Satisfagdo com a experiéncia

Expressao de satisfagdo ou avaliagao positiva
geral da experiéncia.

Sem impacto percebido da IA

Participante menciona a IA mas nao atribui a ela
impacto positivo nem negativo claro.

Sem impacto percebido da
técnica

Participante menciona a técnica mas nao atribui a
ela impacto positivo nem negativo claro.

Carga cognitiva baixa

Relato de esforgo mental diminuido pelo uso do
método ou da IA durante a tarefa.

Contribuicao para a
especificagao de requisitos

Trecho relaciona a abordagem com a
qualidade/clareza da especificacao final do
requisito.

Facilita a estruturagao do
raciocinio

Trecho indica que a técnica utilizada (5W2H, no
Grupo B) ajudou a organizar ou guiar o raciocinio
durante o levantamento do requisito.

IA agiliza o processo

Relato de que a IA tornou a tarefa mais rapida ou
reduziu esforgo percebido.

Contribuicao para a elicitacao
de requisitos

Trecho relaciona diretamente a abordagem com a
qualidade/facilidade da elicitagao.




Motivacao e engajamento

Relato de interesse, curiosidade ou engajamento
durante a tarefa.

IA auxilia na geracao de ideias

IA ajudou a gerar sugestdes ou pontos que o
participante nao havia pensado.

Aplicabilidade pratica da
abordagem

Participante opina se usaria a abordagem em um
contexto real de trabalho/projeto.

IA facilita a compreensao do
requisito

IA ajudou o participante a entender melhor o
préprio requisito ou a técnica 5SW2H.
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