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Resumo. Este artigo apresenta um conjunto de jogos voltados para o ensino
de Engenharia de Requisitos (ER) publicamente disponiveis, avaliando se
estes satisfazem um conjunto de requisitos relevantes para softwares
educacionais. Os requisitos adotados nesta avalia¢do sdo provenientes do
EduCatalog4RE, um catdalogo de requisitos para o desenvolvimento de
softwares educacionais. Dos seis jogos analisados, trés mostraram uma boa
cobertura dos requisitos, sugerindo que sdo bons complementos para o ensino
de ER. Porém, de um modo geral, os resultados mostraram que os jogos
voltados para o ensino de ER podem ser ainda melhor desenvolvidos,
contemplando caracteristicas pedagogicas de ensino, assim como tratando
questado de acessibilidade.

Abstract. This paper presents a set of games publicly available and an
analysis of them evaluating whether these include requirements regarded as
required or desirable according to a catalog of requirements, called
EduCatalog4RE, turned to assist an educational software development. Of the
six games analyzed, three are considered to be good complements to RE
teaching. However, in general, the results demonstrated that games that focus
on teaching can be developed even better, considering teaching and learning
features already consolidated by pedagogy, so as to address the issue of
accessibility.

1. Introducao

Classicamente, ¢ sabido que a Engenharia de Requisitos (ER) tem como objetivo
descobrir as reais necessidades dos stakeholders que direta ou indiretamente
influenciam na determinacao dos requisitos do sistema pretendido. Precisa-se entender o
problema e seu contexto, elicitar os requisitos necessarios, analisa-los, documenté-los e
valida-los [Sommerville 2011]. Todavia deficiéncias na especificagdo de requisitos sdo
consideradas uma das causas comuns de falhas de projetos na industria de software
[Figueiredo et al. 2006], apesar dos inimeros esfor¢os desenvolvidos e propostos pela
comunidade na area de requisitos. As pesquisas continuam a apontar que 85% dos
problemas de soffware t€ém origem na atividade de elicitacdo de requisitos [Fernandes et
al., 2009]. Analisando-se essas afirmac¢des surgem algumas suposi¢des para esse fato:
continua-se a nao se dedicar tempo a especificacdo de requisitos; ou, a forma de ensino
de ER nio esta sendo eficaz para os educandos. Acreditamos que ha falhas no processo
do ensino-aprendizagem de ER, pois, hoje, a forma tradicional de ensino por meio de
aulas expositivas e simples exercicios mecanicos, ndo estd sendo efetiva em seu
objetivo metodologico. J4, segundo Perrenoud (2000), € necessario o professor adquirir
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competéncias para criar situacoes desafiadoras, capazes de utilizar recursos didaticos
variados que envolvam inclusive sofiwares educacionais. Isso se deve quer por mudanca
comportamental do educando quer por ndo ser de fato uma metodologia motivadora
diante das inovagdes tecnologicas e mudancgas nas tendéncias pedagogicas. Existe um
amadurecimento na ideia de que os novos dispositivos e midias eletronicas podem
influenciar no processo educacional de forma positiva. H4 um crescente interesse no
desenvolvimento de software educativo [Peixoto and Silva 2015].

O software educativo tem por finalidade o ensino ou autoaprendizagem sendo
muito util e proveitoso no processo de ensino-aprendizagem [Soffa e Alcantara 2008].
Deve-se disponibilizar um ambiente interativo, proporcionando ao aprendiz a
oportunidade dele mesmo construir e refinar seu proprio conhecimento, a partir da
investigacdo, do levantamento e do teste de hipdteses [Moura et al. 2013].

Em associagdo, os softwares educativos passam a ser incrementados com a
estratégia da gamificagdo, tema que vem recebendo cada vez mais atencdo de
pesquisadores e profissionais. Essa estratégia inspira-se na experiéncia de usudrio de
jogos e se utiliza de elementos de design de jogos em contextos de ndo-jogos, como o
caso do ensino. Nesse sentido, cria-se um ambiente em que o aprendiz se envolve em
desafios abstratos, definidos por regras, interatividade e feedback que resulte em
produzir uma reagdo emocional. E a ideia de pensar sobre uma experiéncia cotidiana,
como por exemplo, correr, € converte isso em uma atividade que tenha elementos de
concorréncia, cooperacdo, exploragdo e até enredo em historias [Duque et al. 2016].

Nesse trabalho buscou-se identificar e avaliar jogos desenvolvidos
especificamente para o ensino de Engenharia de Requisitos. Como procedimento
metodolégico para o desenvolvimento da pesquisa, foram definidas quatro etapas:
identificar os jogos existentes na area; baixar e classificar os jogos como pertinentes ou
ndo a area de ER; definir o critério de avaliagdo dos jogos em termos de ensino; e
avaliar os jogos de acordo com os critérios estabelecidos. O critério base para a
avaliacdo dos softwares foi o uso do EduCatalogdRE [Henrique, 2015] [Henrique,
2016]. Trata-se de um catalogo de requisitos construido com o objetivo de auxiliar no
desenvolvimento de softwares educacionais. Como resultado da aplicagdo desses
mecanismos de pesquisa, chegou-se a andlise de seis jogos existentes na literatura.
Nessa pesquisa, nao foram identificados trabalhos relacionados cujo objetivo tenha sido
o de avaliar softwares educativos gamificados na area de Engenharia de Requisitos.

Este artigo se estrutura da seguinte forma: na Secdo 2 apresenta-se o
EduCatalog4RE; na Secdo 3 descreve-se os procedimentos metodologicos utilizados; na
Secao 4, apresenta-se, resumidamente, os jogos avaliados; na Se¢do 5 sdo discutidos os
resultados da avaliagdo; e, por fim, na Secdo 6 apresenta-se as conclusdes e trabalhos
futuros.

2. Fundamentacio: EduCatalog4RE

O EduCatalogdRE [Henrique, 2016] ¢ um catalogo de requisitos para softwares
educativos. Ele foi desenvolvido a partir de uma revisao sistematica da literatura que
contemplou diversas categorias de softwares educativos (Tutoriais, Exercicio e pratica,
Aplicativos, Multimidia e Internet, Programagao, Simulacao e Modelagem, e Jogos).

O EduCatalog4RE possui duas versdes. A primeira versdo foi avaliada a partir
de um questionario avaliativo com diversos docentes do pais, assim como com
representantes de empresas que produzem softwares educativos. A segunda versdo foi
criada com base no feedback dos vinte e nove participantes. Houve uma redugdo de
cento e doze requisitos na primeira versao, para cento € oito na segunda versdo, além de
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melhorias em relacdo a usabilidade do catdlogo. Para essa segunda versdo foi criado
um protdtipo de uma ferramenta visando auxiliar na organizagao e busca dos requisitos;
nela o usuario pode selecionar sugestdes de uso do catalogo, assim como visualizar os
requisitos por categoria. O usudrio também pode optar por ver os tipos de softwares
educativos abordados pela ferramenta.

Os requisitos do catdlogo estdo divididos em requisitos pedagdgicos, requisitos
de usabilidade e requisitos gerais. Os requisitos pedagogicos sdo ainda subdivididos de
acordo com teorias de aprendizagem.

Considerando que esse catdlogo contempla diversos tipos softwares, nao
consideramos todos os seus requisitos. Esta avaliacdo considera apenas os requisitos do
catdlogo que se aplicam a todos os tipos de software educativo, além daqueles que sao
voltados especificamente para jogos. Desses, nem todos os requisitos presentes no
catdlogo sdo aqui avaliados, pois alguns sdo estéticos ou opcionais, potencialmente
adicionando ruido a avaliagdo [Araujo, 2016]. Dos 108 requisitos do EduCatalog4RE,
foram selecionados 48, divididos em 30 requisitos obrigatorios e 18 requisitos
desejaveis. Esses requisitos estdo listados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Requisitos obrigatérios avaliados

Requisitos Obrigatorios Tipo de Requisito
R1- O sistema deve exibir feedback construtivo. Pedagdégico
R2- O sistema deve possuir varios desafios. Pedagdgico
R3- O sistema deve propor reflexdes criticas ao trabalhar os conteddos. Pedagdégico
R4- O sistema deve permitir que o usuario realize escolhas durante a interagdo com o Pedagogico
ambiente.
R5- O sistema deve propor ao usuario construir o maximo de solu¢des possiveis para cada Pedagoégico
problema proposto.
R6- O conteldo proposto deve se relacionar com os conhecimentos prévios do aluno. Pedagdbgico
R7- E preciso criar um ambiente no qual os simbolos e signos do cotidiano dos alunos sejam Pedagogico
transcritos visualmente.
R8- Os objetos do ambiente devem mudar de estado quando o usuario interagir com eles, e Pedagoégico
devem ser manipulaveis, desta forma o usuério terd uma percepgao maior durante a interagdo
e terd uma maior interacéo no geral.
R9- O sistema deve perceber as possiveis dificuldades do usuéario e oferecer ajuda, através Pedagoégico
das interac8es do usuario com outros personagens.
R10- Os personagens devem interagir entre si e com objetos distribuidos pelo ambiente. Pedagdgico
R11- O sistema deve permitir que o0 usudrio possa interagir com o ambiente de varias formas. Pedagodgico
R12 -Os conteudos devem ser planejados de forma hierarquica e sequencial. Pedagobgico
R13- O software deve penalizar o usuario, gue serdo consequéncias das suas agoes. Pedagdégico
R14- O sistema deve prover feedback imediato para o usuéario de acordo com as suas agoes. Pedagdbgico
R15- O sistema deve beneficiar o usuario caso ele acerte os desafios ou pegue itens Pedagdgico
importantes no cenario.
R16- Os contetdos devem ser divididos em varios niveis de conhecimento, iniciando sempre Pedagodgico
do menor nivel de complexidade.
R17- O sistema deve ser acessivel ao publico para o qual foi projetado. Usabilidade
R18- O sistema deve disponibilizar ajuda através de menu, formulario, ou através de Usabilidade
notificacdes para o usuario.
R19- A interface do sistema deve ser f4cil e bem intuitiva. Usabilidade
R20- O sistema deve exibir instru¢cdes de uso sempre que solicitado pelo usuério. Usabilidade
R21- O sistema deve disponibilizar um manual/tutorial que possua informagdes béasicas sobre Usabilidade
0 sistema. Os usuarios devem ter acesso ao material.
R22- As instrugbes para uso do sistema devem estar visiveis e facilmente encontradas Usabilidade
guando necessarias.
R23- O sistema deve tornar a navegacao facil e eficiente. Usabilidade
R24- O sistema deve exibir regras sempre que solicitado pelo usuario. Usabilidade
R25- O sistema deve disponibilizar um avatar para facilitar a interagdo do usuéario com o Requisito Geral
ambiente.
R26- O software deve possuir vérias fases. Requisito Geral
R27- O ambiente deve ser motivador e atraente, oferecendo ludicidade em sua interface e Requisito Geral
desafios.
R28- O sistema deve possuir varios niveis de dificuldade. Requisito Geral
R29- O sistema deve exibir a pontuagdo dos usuarios de forma individual e/ou coletiva. Requisito Geral
R30- O sistema deve exibir o tempo dos desafios e das partidas, se houver. Requisito Geral
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Tabela 2. Requisitos desejaveis avaliados

Requisitos Desejaveis Tipo de Requisito
D1- Disponibilizar o trabalho em rede (Internet) Pedagdgico
D2- O sistema deve permitir que o usuario crie desafios para outros jogadores. Pedagdgico
D3- O sistema deve prover feedback sonoro para auxilio aos usuarios. Pedagdégico
D4- Organizar e disponibilizar os conteudos (desafios e aulas) em ordem cronoldgica. Pedagégico
D5- O sistema deve propor um ambiente que simule situacdes reais onde o problema sera Pedagobgico
inserido.
D6- O sistema deve ser capaz de detectar o perfil do usuario, isso deve acontecer antes dele Pedagégico
comecar a interagir com o sistema.
D7- O sistema deve se adaptar as caracteristicas do usuario. Pedagdgico
D8- O sistema deve levar em consideracéo a personalidade e/ou sentimentos do usuério, para Pedagodgico
propor estilos de aprendizagem.
D9- Prover recursos que permitam que diferentes canais de processamento do usuario Pedagdgico
venham ser estimulados durante a aprendizagem.
D10- O sistema deve apresentar de forma adequada os menus que proporcionardo a Usabilidade
interac8o do usuario com o sistema.
D11- O sistema deve disponibilizar um espago para exibir os nomes dos desenvolvedores. Requisito Geral
D12- O personagem (Player) e o ambiente devem possuir varios itens e caracteristicas. Requisito Geral
D13- O sistema deve possuir varios niveis de interacéo. Requisito Geral
D14- O usuério podera personalizar o avatar através da customizacdo de novos elementos. Requisito Geral
D15- O sistema deve calcular a pontuacéo dos usuérios e gerar um ranking. Requisito Geral
D16- O sistema deve gerar relatérios com dados estatisticos sobre o desempenho dos alunos. Requisito Geral
D17- O sistema deve possuir uma versao “desktop ou off-line no caso do m-learning”, para os Requisito Geral
mais diversos sistemas operacionais (com énfase no Windows)
D18- O sistema deve propor problemas menores com um curto prazo para resolucao. Requisito Geral
3. Metodologia

Inicialmente foi realizado um levantamento, através de uma revisdo bibliografica, dos
principais trabalhos sobre jogos para Engenharia de Requisitos. Essa revisao consistiu
no levantamento e no estudo de trabalhos sobre jogos educativos, mais especificamente
sobre os que focam em Engenharia de Requisitos.

Na pesquisa de artigos e trabalhos académicos, foram realizadas buscas simples
nas bases do Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos (IEEE) e da Springer,
ndo se realizando, de fato uma completa Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
[Kitchenham 2004]. No entanto, algumas praticas de RSL foram utilizadas, como por
exemplo, definicdo da pergunta de pesquisa; palavras-chaves para a busca as bases
digitais; critérios de inclusdo e exclusao; snowballing; e inclusao manual de artigos com
base na consulta a especialistas. Assim, o proposito da busca era o de encontrar os sites
de busca digitais softwares educacionais gamificados que estivessem sendo utilizados
para o ensino de Engenharia de Requisitos. Nesse contexto a inica pergunta de pesquisa
(QP) a ser respondida foi:

QP. Quais os jogos utilizados para o ensino de Engenharia de Requisitos?

Para responder a essa QP, foram definidas algumas palavras-chave (Tabela 3) e
montadas de forma a obter os resultados pretendidos.

Tabela 3. Sequéncia de Busca

Sequéncia de Palavras-chave

(((requirements OR software) AND engineering) OR ((engenharia AND
(requisitos OR software))) AND (game OR games OR jogo) AND
(teaching OR learning).

Além da busca automatica as bases, como dito anteriormente, foram obtidos
artigos a partir da indicac¢do de especialistas e também através da técnica snowballing —
ou seja, onde se busca analisar os artigos citados.
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Nem todos os jogos encontrados a partir dessa revisdo da literatura estavam
disponiveis publicamente, j4 que um dos critérios para a exclusdo do trabalho no
processo de analise seria a sua disponibilidade. Para ajudar no processo, buscou-se
contato com os autores dos jogos. No total, conseguimos acesso a 11 jogos. Desse
conjunto de 11 jogos encontrados, apenas 6 foram selecionados para analise, sendo
excluidos aqueles que observamos ndo contemplar topicos de ER e jogos ndo
funcionais.

Inicialmente, cada jogo foi executado, para observar a area contemplada pelo
mesmo. Em seguida, o jogo foi novamente utilizado, em conjunto com o catalogo de
requisitos EduCatalogdRE, que lista requisitos importantes que devem estar presentes
em ferramentas educativas, para se fazer uma avaliacdo de cada jogo em termos de:
requisitos pedagdgicos, requisitos de usabilidade e requisitos gerais.

4. Descricao e Avaliacao dos Jogos

Os jogos foram primeiramente analisados, para fins de classificagcdo, de acordo com as
seguintes caracteristicas:

1. Quantidade de jogadores: se o jogo ¢ jogado de forma individual ou com varios
jogadores.

2. Plataforma utilizada: desktop, mobile, web, tabuleiro.

3. Area de conhecimento: etapas da engenharia de requisitos, boas praticas de
engenharia de requisitos, priorizacao de requisitos.

4.1 Descricao dos jogos

Na Tabela 4, tem-se uma visdo geral dos seis jogos educativos que foram identificados e
analisados. Todos os jogos executados em computador sdo individuais, enquanto os de
tabuleiro sao multi-jogador. Os jogos “Ilha dos Requisitos” e “RE-O-Poly” apresentam
uma maior cobertura de contetido, enquanto os demais focam em etapas especificas da
ER — a saber: priorizagao, elicitacdo, e analise de requisitos.

Tabela 4. Viséo geral dos jogos avaliados

Jogo Quantidade Amblentg de Areg de Atividade de aprendizagem
de Jogadores execucédo conhecimento
Computador _ O jogador sg}orna um sqbrewvente de
Ilha dos L x Engenhariade | queda de avido em uma ilha, e deve resolver
L Individual com conexao a - . .
Requisitos Internet Requisitos desafios referentes a Engenharia de
Requisitos para conseguir escapar dela.
EAReq- o Comput_ador Priorizacdo de O jogador assume um papel de_ a_mgllsta, e
Individual em ambiente - deve coletar requisitos e especifica-los de
Game requisitos - o .
local acordo com sua importancia no projeto.
O jogador realiza intera¢Bes entre 0s desejos
Software N Computad~or Elicitaio de do cliente com aqallsta, de5|_gner e
Individual com conexao a 5 programador, estimulando simulagdes de
Quantum requisitos L
Internet comunicacdo oral entre eles, e
documentacéo dos requisitos.
Computador O jogador realiza conexdes entre
. L put Anélise de determinados objetos em comodos da casa,
UbiRE Individual em ambiente - - - .
requisitos respeitando os pedidos feitos pelo morador,
local x
que podem ser ou ndo detalhados.
- Os jogadores realizam atividades de acordo
. . Jogo de Anélise de -
i* Game 2-4 jogadores . . com as cartas e regras fornecidas, de modo a
Tabuleiro requisitos - - o
melhorar os modelos disponibilizados de i*.
| logode | BOBS Pricas | G aP Fesponcendo pergunts
RE-O-Poly | 2-8 jogadores - de Engenharia o
Tabuleiro . sobre boas préaticas de ER e sobre 0s
de Requisitos . - )
projetos que 0 jogo possuli.
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Nas subsecdes a seguir, cada jogo € brevemente descrito.
Ilha dos Requisitos

e Jogo single-player, acessivel pela web, que foca nas etapas e processos da
engenharia de requisitos. O jogo fornece sete desafios acessiveis sobre areas
relacionadas a ER, separadas por topicos. Ele “envolve a concepc¢do da sua
estoria e de seus personagens, assim como a especificacao de regras, desafios, e
a definicdo das maneiras como o jogo ira fornecer o feedback ao jogador.”
[Thiry et al., 2010]

EAReq-Game

e Jogo single-player, acessavel pelo desktop, que possui como alvo a exercitagao
de priorizacao de requisitos. Ele simula uma situacao ao jogador, “no qual atuara
como um engenheiro de requisitos coletando, organizando e priorizando os
requisitos em um cenario simulado, buscando progredir nas fases do jogo”.
[Chiavegatti e Petri, 2014]

Software Quantum

e Jogo single-player desenvolvido para plataforma web, que procura enfatizar a
importancia da engenharia de requisitos, Software Quantum simula uma
interacdo entre cliente, analista, designer e programador. O cliente da os
requisitos e o codigo final do programa tem que ser equivalente aos requisitos
pedidos, para o jogador atingir a pontuagao maxima. [Knauss et al., 2008]

UbIRE

e O UbiRE, jogo single-player que foi desenvolvido para desktop, tem como foco
a area de analise de requisitos. O jogador realiza conexdes entre determinados
objetos em comodos da casa, respeitando os pedidos feitos pelo morador, que
podem ser ou nao detalhados, dependendo do nivel de dificuldade escolhido.
[Lima et al., 2012]

iStar Game

e Jogo multiplayer, iStar Game (i* Game) ¢ um jogo de tabuleiro ndo digital
focado na area de analise de requisitos que utiliza modelos em i* como
tabuleiro, cujo objetivo é melhorar estes modelos. Os jogadores realizam
atividades de acordo com as cartas e regras fornecidas, de modo a melhorar os
modelos disponibilizados de i*. [Pimentel et al., 2012]

RE-O-Poly

e RE-O-Poly é um jogo multiplayer de tabuleiro ndo digital baseado em
Monopoly, trocando o dinheiro pelo SSP (Stakeholder Satisfaction Points) e
adaptando o tabuleiro e as cartas para ensinar boas praticas de engenharia de
requisitos. Os jogadores sdo gerentes de projeto, e devem coletar SSP
respondendo perguntas sobre boas praticas de ER e sobre os projetos que o jogo
possui. [Smith e Orlena, 2008]

4.2 Avaliacao dos jogos

A avaliacdo realizada baseou-se considerando os requisitos do EduCatalog4RE
[Henrique, 2016]. Os requisitos foram divididos em obrigatorios e desejaveis, seguindo
critérios de relevancia, de contetido e técnicos. Alguns requisitos foram unificados ou
removidos por serem ambiguos. S3o trinta requisitos obrigatorios avaliados e dezoito
opcionais. Destes trinta obrigatorios, dezesseis sdo pedagdgicos, oito sdo de usabilidade
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e seis sdo requisitos gerais. J4 dos dezoito opcionais, nove sdo pedagogicos, um de
usabilidade, e oito requisitos gerais. Enfatiza-se que os requisitos sdo validos para
Softwares, em geral; logo, em algumas excegdes eles ndo se aplicam aos jogos de
tabuleiros analisados. A Tabela 5 traz a porcentagem de requisitos atendida por cada
jogo.

Tabela 5. Porcentagem aproximada de requisitos atendidos

Jogo x Requisitos Obrigatérios Requisitos Desejaveis
Requisito Atendidos Nao Nao se % Atendido Nao Nao se %
Atendidos Aplicam atendida s Atendidos Aplicam | atendida
(aprox.) (aprox.)
Ilha dos 24 6 0 80% 6 12 0 33%
Requisitos
EAReq- 9 20 1 31% 4 14 0 22%
Game
Software 14 15 1 48% 5 13 0 28%
Quantum
UbiRE 18 11 1 62% 7 11 0 39%
i* Game 22 2 6 92% 7 8 3 47%
RE-O- 24 1 5 96% 8 7 3 53%
Poly

J& a Tabela 6 demonstra os resultados de acordo com os tipos de requisitos
(pedagodgicos, de usabilidade e gerais).

Tabela 6. Porcentagem de requisitos atendidos por tipo de requisito

Jogo x Requisitos Obrigatérios Requisitos Desejaveis
Requisito % % de % Gerais % Pedagogicos % % Gerais
Pedagégicos Usabilidade (aprox.) (aprox.) Usabilidade (aprox.)
(aprox.) (aprox.) (aprox.)
Ilha dos 75% 88% 83% 44% 0% 25%
Requisitos
EAReq- 25% 25% 60%* 11% 100% 25%
Game
Software 44% 50% 60%* 22% 100% 25%
Quantum
UbiRE 56% 63% 80%* 22% 100% 50%
i* Game 93%* 75%%* 100%* 50%%* N/A 43%
RE-O- 100%* 75%%* 100%* 50%%* N/A 57%
Poly
Legenda: N/A - Nao se aplica
* - Excluindo os requisitos que ndo se aplicam

A listagem de quais requisitos sdo satisfeitos por cada jogo estd apresentada nas
Tabelas 7 ¢ 8.

Tabela 7. Satisfacdo dos Requisitos Obrigatdérios
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Jogo x

Ilhados

Software

Requisito Requisitos EAReg-Game Quantum UbiRE i* Game RE-O-Poly
R1 Sim N&o N&o Sim Sim Sim
R2 Sim N&o Sim Sim Sim Sim
R3 Sim N&o N&o N&o Sim Sim
R4 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
RS N&o N&o Sim N&o Sim Sim
R6 Sim Sim N&o Sim Sim Sim
R7 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
R8 Sim N&o Sim Sim Sim Sim
R9 N&o N&o N&o N&o N/A N/A
R10 Nao Sim Nao Nao Sim Sim
R11 Nao Nao Sim Sim Sim Sim
R12 Sim Nao Nao Nao Nao Sim
R13 Sim Nao Nao Sim Sim Sim
R14 Sim Nao Sim Sim Sim Sim
R15 Sim Nao Nao Nao Sim Sim
R16 Sim Nao Nao Nao Sim Sim
R17 N&o N&o N&o N&o N&o N&o
R18 Sim N&o N&o Sim N/A N/A
R19 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
R20 Sim N&o N&o N&o N/A N/A
R21 Sim N&o Sim Sim Sim Sim
R22 Sim N&o Sim Sim N/A N/A
R23 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
R24 Sim N&o N&o N&o N/A N/A
R25 Sim Sim N&o Sim Sim Sim
R26 Sim N&o N&o Sim Sim Sim
R27 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
R28 N&o N&o Sim Sim Sim Sim
R29 Sim Sim Sim Néo Sim Sim
R30 Sim N/A N/A N/A N/A Sim

Legenda: N/A — N&o se aplica

Tabela 8. Satisfacdo dos Requisitos Desejaveis
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Jogo x llha dos Software ) )

Requisito Requisitos EAReg-Game Quantum UbiRE i* Game RE-O-Poly
D1 Sim N&o Sim Sim N&o N&o
D2 N&o N&o N&o Néo Sim Sim
b3 N&o N&o N&o N&o N/A N/A
D4 Sim N&o N&o N&o Sim Sim
D5 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
D6 N&o N&o N&o Néo N&o N&o
D7 N&o N&o N&o Néo N&o N&o
D8 N&o N&o N&o Néo N&o N&o
D9 Sim N&o N&o Néo Sim Sim
D10 N&o Sim Sim Sim N/A N/A
D11 Nao Nao Nao Sim Nao Nao
D12 Nao Sim Nao Sim Sim Sim
D13 Sim Nao Sim Sim Sim Sim
D14 N&o N&o N&o N&o N&o N&o
D15 Sim Nao Sim Nao Sim Sim
D16 N&o N&o N&o N&o N&o N&o
D17 N&o Sim N&o Sim N/A N/A
D18 Nao Nao Nao Nao Nao Sim

Legenda: N/A — N&o se aplica

5. Discussao dos resultados

De acordo com os resultados apresentados, observa-se que os jogos de tabuleiro RE-O-
Poly e i* Game, e o Ilha dos Requisitos sdo aqueles que mais atendem aos requisitos
avaliados, superando ou igualando os 80% de requisitos obrigatorios sendo avaliados de
forma positiva (eliminando os requisitos que nao se aplicam). Por outro lado, o EAReq-
Game ¢ um jogo que possuiu uma avaliagdo muito negativa, correspondendo a menos
de 33% dos requisitos obrigatorios atendidos. Os dois jogos restantes atendem na média
entre 45% e 65% dos requisitos.

Em relacdo aos requisitos desejaveis, o RE-O-Poly e o i* Game mais uma vez se
sobressaem, porém diminuindo a porcentagem para cerca de 50% de requisitos
atendidos.

Observando a relacdo dos requisitos pedagdgicos, dos dezesseis obrigatorios, o
ITha dos Requisitos atende a 75%, o EAReq-Game a apenas 25%, o Quantum a
aproximadamente 44%, o UbiRE a aproximadamente 56%, o i* Game a 93% (sendo um
dos dezesseis requisitos ndo aplicavel), e o RE-O-Poly a 100% (sendo um dos dezesseis
nao aplicavel).

Alguns problemas foram percebidos nos resultados, principalmente em relagdo a
area de acessibilidade, onde nenhum jogo foi capaz de apresentar proposta para tornar-
se mais acessivel aos usudrios com deficiéncias visuais. Outros problemas frequentes
foram que os jogos ndo percebem as dificuldades dos jogadores e ndo oferecem ajuda
decorrente destas; apenas um, a Ilha dos Requisitos, exibe instrugdes de uso sempre que
solicitado. Nenhum jogo atende ao requisito desejavel de ser adaptavel ao jogador ou
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aos sentimentos dele; todos sdo feitos de maneira a seguir apenas uma forma unica de
jogo. Nenhum jogo prové feedback sonoro para auxilio aos usudrios.

De acordo com os resultados, conclui-se que, apesar de ndo respeitarem todos os
requisitos, os jogos Ilha dos Requisitos, i* Game e RE-O-Poly podem se tornar
provaveis bons complementos de ensino. Cada um foca uma diferente area, o que
contribui para um maior conhecimento daqueles que utilizam esses jogos.

O fato de a andlise ter sido realizada por apenas uma pessoa e a coleta de
requisitos e a definicdo deles em requisitos obrigatorios ou funcionais, que foi realizada
pelos autores deste artigo pode influenciar os resultados obtidos de maneira negativa.
Pode-se futuramente, com mais profissionais da area, definir com mais exatiddo quais
os requisitos considerados obrigatdrios e desejaveis.

6. Conclusao e trabalhos futuros

Ao final deste artigo, percebeu-se que ¢ viavel a utilizacdo de alguns destes jogos, como
a Ilha dos Requisitos, i* Game e RE-O-Poly, no ensino de ER. Eles apresentam uma
forma complementar ao ensino tradicional, podendo motivar o interesse dos alunos, e
fortalecimento do seu conhecimento nas areas de conceitos de ER (Ilha de Requisitos),
melhoria de modelos de requisitos organizacionais (i* Game) e conceitos relacionados a
boas praticas de ER (RE-O-Poly).

Na area de definir a importancia dos requisitos (se sdo obrigatérios ou
desejaveis) hd o jogo EAReq-Game, porém o mesmo se mostrou um jogo insatisfatério
em relacdo aos critérios adotados. O jogo UbiRE mostra uma simulagdo de situagdo
onde o jogador deve atender aos requisitos do cliente, sendo porém, em relacao aos
requisitos, um jogo intermedidrio. E o Software Quantum, também um jogo
intermediario em relacdo aos requisitos, tenta fortalecer a importancia da area de ER,
demonstrando simulagdes onde o cliente conversa com o analista de projeto, mas sem
explicar ou detalhar conceitos sobre ER.

O que pode ser considerado como ameaga a validade do artigo ¢ o fato de
pesquisas similares também terem realizado analise dos jogos, tendo como exemplo o
trabalho [Wangenhein, 2009]. Além disto, a impossibilidade de utilizar o RE-O-Poly,
juntamente com o fato de o EducatalogdRE ter sido construido para softwares, nao
contemplando em suas versdes jogos de tabuleiro pode ter resultado em andlises ndo
precisas nos seus resultados.

Como recomendacgdes e sugestdes de trabalhos futuros, para evoluir a presente
pesquisa, pode-se destacar a analise do uso de jogos em sala de aula, atualmente, na
disciplina de ER, explorar novos tipos de jogos, como os videogames, € o
desenvolvimento de jogos para cada uma das etapas da Engenharia de Requisitos de
forma mais completa, abrangendo todo o contetdo. Estes jogos podem combinar os
pontos positivos das avaliagdes, e também atender tanto os requisitos obrigatdrios
quanto os desejaveis apresentados neste artigo.
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