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Resumo A elicitagdo de requisitos é um desafio na Engenharia de Re-
quisitos, especialmente para estudantes que ndo tém acesso a stakehol-
ders reais para entrevistas. Para mitigar essa limitagao, este trabalho
prop6e um chatbot baseado em inteligéncia artificial generativa para si-
mular entrevistas de elicitagao. A ferramenta utiliza a técnica de Geragao
Aumentada por Recuperacao (RAG) para fornecer respostas fundamen-
tadas em documentos de requisitos, permitindo que alunos pratiquem
entrevistas e recebam feedback automatico. Atuando como mediador es-
truturado, o Stakeholder Virtual orienta os entrevistadores ao longo do
processo e assegura que todas as perguntas essenciais sejam feitas. A
solugdo visa aprimorar a formagao pratica dos estudantes, preparando-
os para desafios reais no mercado. Como trabalhos futuros, pretende-se
avaliar a ferramenta com alunos da disciplina e aprimorar sua adaptacao
a diferentes perfis de entrevistadores e stakeholders.

Palavras-chave: Elicitacdo de Requisitos, Chatbot Inteligente, Inteli-
géncia Artificial Generativa, Ensino de Engenharia de Requisitos.

1 Introducao

A elicitacao de requisitos € um dos processos mais desafiadores da Engenha-
ria de Requisitos, pois envolve a coleta de informagoes sobre o sistema a ser
desenvolvido a partir de multiplas perspectivas de stakeholders [I]. As entre-
vistas s@o amplamente reconhecidas como um dos métodos mais eficazes para
esse proposito, permitindo a obtencgao direta de informagoes detalhadas sobre
as necessidades e expectativas dos usuérios finais, clientes e demais envolvidos
no desenvolvimento do software [2]. No entanto, no contexto académico, um
dos principais desafios enfrentados pelos estudantes é a dificuldade de acesso a
stakeholders reais para a realizacao dessas entrevistas, o que compromete sua
capacitagao pratica na elicitacao de requisitos.

O uso de chatbots no ensino de Engenharia de Requisitos surge como uma
abordagem promissora, combinando técnicas de Processamento de Linguagem
Natural (PLN) e aprendizado de méaquina para simular interagoes realistas e
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adaptaveis as necessidades dos usuarios [3]. Estudos recentes demonstram que
chatbots podem ser utilizados com sucesso em contextos educacionais, auxili-
ando na condugao de didlogos estruturados e promovendo a aprendizagem ativa
[4][5]. No contexto especifico da elicitagido de requisitos, um chatbot pode atuar
como um stakeholder virtual, respondendo as perguntas dos estudantes com
base em cenérios pré-definidos e ajustando suas respostas conforme o progresso
da entrevista. Além disso, a técnica de Geragdo Aumentada por Recuperagao
(RAG) pode ser integrada a esses chatbots, permitindo que eles acessem infor-
macoes atualizadas de fontes externas, enriquecendo as interagoes e fornecendo
respostas mais precisas e contextualizadas [7].

Diante desse cenério, este trabalho apresenta um chatbot baseado em inteli-
géncia artificial (IA) para simular entrevistas de elicitagdo de requisitos. O chat-
bot pode atuar como um mediador estruturado, guiando os entrevistadores ao
longo do processo e assegurando que todas as perguntas essenciais sejam feitas.
O objetivo é oferecer aos estudantes um ambiente de aprendizado interativo, per-
mitindo que realizem entrevistas simuladas e obtenham feedbacks automaéticos
sobre suas interagoes. Dessa forma, o Stakeholder Virtual auxilia na formagao de
futuros engenheiros de requisitos, garantindo que adquiram experiéncia prética
antes de lidarem com situagoes reais no mercado de trabalho.

O desenvolvimento do Stakeholder Virtual foi fundamentado em principios
de engenharia de software e design de interagao, com foco em uma interface intui-
tiva e com facilidade de uso. A solugdo permite que os estudantes personalizem
suas entrevistas e recebam feedbacks automaéticos sobre suas abordagens. Além
disso, todas as interagoes podem ser registradas para anélise posterior, possibili-
tando que professores avaliem o desempenho dos alunos e fornecam orientacoes
personalizadas para aprimoramento.

Com essa abordagem, espera-se que o Stakeholder Virtual contribua para
o ensino e a pratica da Engenharia de Requisitos, oferecendo uma solucao cri-
ativa para um dos desafios mais recorrentes da area. A utilizacdo de chatbots
para entrevistas simuladas ndo apenas aprimora a formagao dos estudantes, mas
também estabelece um modelo replicavel para outras disciplinas que dependem
de interagoes diretas com stakeholders para a coleta de informacoes.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: a secao [2] apresenta a mo-
tivacdo para o desenvolvimento do Stakeholder Virtual, destacando os desafios
enfrentados na elicitacao de requisitos na academia; a se¢ao [3| descreve as prin-
cipais funcionalidades do chatbot e seu publico-alvo; a se¢ao [4] exemplifica sua
aplicagao no contexto académico; a segao [] discute a arquitetura do sistema
e seus componentes principais; a se¢ao [6] compara o Stakeholder Virtual com
solugbes semelhantes; e, por fim, a segdo [7] traz as conclusdes e dire¢oes para
trabalhos futuros.

2 DMotivagao

A elicitagao de requisitos é um processo fundamental para o desenvolvimento
de sistemas de software, pois define as necessidades e expectativas dos usuarios



[1]. Contudo, a realizacdo de entrevistas com stakeholders apresenta diversos
desafios, especialmente no ambiente académico, onde os estudantes enfrentam a
dificuldade de acesso a stakeholders reais para a condugao de entrevistas praticas.
Essa barreira prejudica o aprendizado, ja que os alunos nao tém a oportunidade
de aprimorar habilidades importantes para a elicitagao de requisitos, como co-
municagao eficiente, formulagao de perguntas pertinentes e interpretacao das
respostas.

Em muitos casos, os estudantes acabam limitados a cenéarios hipotéticos,
o que compromete a real compreensao do processo de elicitagao. Embora os
projetos na disciplina de Engenharia de Requisitos frequentemente resultem em
um documento formal de requisitos, o aprendizado préatico fica restrito a teoria.
Esse cenario, em que a interagao com stakeholders reais é escassa ou inexistente,
gera uma experiéncia superficial, dificultando a aplicagao real das técnicas de
comunicagao interpessoal e andlise critica das informagoes.

Mesmo quando as entrevistas com stakeholders reais sao realizadas, a falta
de experiéncia dos estudantes pode resultar em dificuldades como a formula-
¢ao inadequada de perguntas, coleta incompleta de informagoes e problemas na
interpretagao das respostas. Esses erros podem gerar requisitos inconsistentes,
ambiguos ou incompletos, comprometendo a qualidade do software desenvolvido
[6]. Além disso, a variabilidade nas respostas dos stakeholders, decorrente das di-
ferentes abordagens dos entrevistadores, pode gerar uma disparidade nos dados
coletados. Essa subjetividade dificulta a padronizagao do processo de elicitagao
e torna a comparagao de resultados mais desafiadora.

Visando superar esses obstaculos, propomos a criacao de um chatbot com
base em tecnologias de TA, projetado para simular entrevistas de elicitagdo de
requisitos. O Stakeholder Virtual tem como objetivo oferecer aos estudantes um
ambiente controlado e estruturado, onde poderao aprimorar suas habilidades
de forma gradual e sistemética. O chatbot seré capaz de responder de maneira
convincente as perguntas dos estudantes, além de fornecer feedback automético
sobre o andamento das entrevistas.

Com essa solugao, espera-se que os estudantes desenvolvam maior confianga
na elicitagao de requisitos, capacitando-os para lidar com situagoes reais no con-
texto profissional. Adicionalmente, o chatbot pode ser integrado como um re-
curso complementar em cursos de Engenharia de Software, permitindo que os
professores implementem atividades praticas e realizem avaliacbes do desempe-
nho dos alunos.

3 Funcionalidades e Publico-Alvo

O Stakeholder Virtual foi desenvolvido com o objetivo de atender tanto aos es-
tudantes de Engenharia de Requisitos, que buscam aprimorar suas habilidades
na condugao de entrevistas de elicitacao, quanto aos professores que desejam in-
tegrar praticas interativas em suas disciplinas. Seu conjunto de funcionalidades
foi pensado para proporcionar uma experiéncia pratica, permitindo que os alu-



nos se familiarizem com o processo de elicitacao de requisitos em um ambiente
controlado, mas dindmico. As principais funcionalidades do chatbot incluem:

— Simulacao de Entrevistas: O chatbot simula entrevistas com stakeholders
ficticios, que sao treinados com base em um Documento de Requisitos for-
necido pelo professor. Dessa forma, os estudantes podem interagir com um
ambiente de entrevista contextualizado e adaptado as caracteristicas do pro-
jeto em questao. Durante as simulagoes, os alunos podem fazer perguntas e
receber respostas que se ajustam ao cenario especifico, permitindo que ex-
perimentem diferentes situagoes e aprimorem sua capacidade de conduzir
entrevistas.

— Feedback Automatizado: Apés cada interagao, o chatbot realiza uma ana-
lise das perguntas feitas pelos alunos, oferecendo feedback sobre aspectos
essenciais como clareza, objetividade e abrangéncia das questoes. O chatbot
também fornece sugestoes de melhorias, com base nas melhores praticas de
elicitacao de requisitos, ajudando os estudantes a ajustar e refinar suas abor-
dagens, desenvolvendo uma melhor compreensao das técnicas utilizadas na
coleta de informacoes.

— Registro de Interagoes: As conversas realizadas podem ser armazenadas para
posterior analise, possibilitando que tanto professores quanto alunos revisem
as entrevistas e identifiquem pontos a serem aprimorados.

4 Exemplos de Uso do Stakeholder Virtual

O Stakeholder Virtual apresenta uma aplicagao que pode ser utilizada em di-
versos contextos académicos, proporcionando aos estudantes a oportunidade de
desenvolver e aprimorar suas habilidades na elicitacao de requisitos de maneira
pratica como exemplificado na Figura [Il Um dos principais usos esta nas au-
las praticas de Engenharia de Requisitos, onde os alunos podem interagir com
o chatbot para simular entrevistas com stakeholders ficticios. Essa simulagao
oferece um ambiente para que os estudantes treinem suas habilidades de questi-
onamento e comunicagao, além de facilitar a identificacao de requisitos relevantes
para o sucesso de um projeto.

Outro contexto importante de aplicagdo sao os projetos académicos. Nesses
projetos, os estudantes podem utilizar o Stakeholder Virtual para experimentar
diferentes abordagens de entrevistas, analisar os resultados obtidos e realizar
comparagoes entre as metodologias empregadas.

Além disso, o Stakeholder Virtual pode ser utilizado em pesquisas cientificas,
especialmente nas areas de educagao e IA aplicada ao ensino de Engenharia de
Requisitos. Pesquisadores podem investigar o impacto da utilizacao de chatbots
no processo de ensino-aprendizagem, avaliando de que maneira a IA pode auxiliar
no desenvolvimento de competéncias especificas, como a elicitagao de requisitos,
e até que ponto essa tecnologia pode complementar ou substituir a atuacao
humana em atividades educacionais.



v @ stakeholder Virtual x 4 = o X

C @ 127.00.1:5000 QA =« 00 @

Stakeholder Virtual
[Diste stz pergunta._ ] Enviar |

Pergunta: Qual o sistema que iremos desenvolver?

Resposta: Estamos desenvolvendo um aplicativo moével para venda de ingressos de eventos. Ele vai
ajudar os usuarios a descobrir e participar de diversas atividades culturais, artisticas, esportivas e de
entrefenimento na sua area.

Pergunta: Quem ird utilizar o sistema?

Resposta: O sistema serd utilizado por diferentes tipos de usuarios. Temos os consumidores que buscam
eventos, mas também os produtores de eventos que véo cadastrar e gerenciar suas atividades. Além disso,
pode haver administradores que precisam de acesso a funcionalidades especificas.

Pergunta: sair

Resposta: **Feedback Estruturado da Entrevista:** **Pontos Fortes:** 1. **Clareza nas Perguntas:**
Vocé fez perguntas diretas que ajudaram a esclarecer os objetivos do aplicativo e suas funcionalidades. 2.
**Exploragio de Detalhes:** Vocé tentou aprofundar em areas especificas, como a compra de ingressos e
a experiéncia do usudrio, o que ¢ essencial para entender os requisitos. **Pontos a Melhorar:** 1.
**Exploragdo de Ambiguidades:** Algumas respostas poderiam ter sido mais exploradas. Tente fazer
perguntas que incentivem o cliente a fornecer mais detalhes ou esclarecer pontos vagos. 2. **Foco em
Requisitos Nao Funcionais:** Embora vocé tenha abordado requisitos funcionais, poderia ter feito mais
perguntas sobre requisitos de qualidade e ¢a, que sdo igual imp Continue
praticando e buscando entender nao apenas o que o cliente quer, mas também o porqué por tras de cada
requisito. Isso ajudaré a criar solugdes mais robustas e alinhadas as necessidades do cliente.

Figura 1. Exemplo de Uso do Stakeholder Virtual

5 Arquitetura e Componentes do Sistema

A arquitetura do chatbot para treinamento de entrevistas de elicitagao de requi-
sitos foi projetada para garantir flexibilidade, escalabilidade e uma experiéncia
interativa como mostra a Figura O sistema utiliza a técnica de RAG [7], per-
mitindo que o chatbot baseie suas respostas em informacoes extraidas de um
documento contendo a especificagao de requisitos do software em questao. Esse
mecanismo assegura que os alunos interajam com um stakeholder virtual que
responde de forma fundamentada nos requisitos previamente fornecidos.
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Figura 2. Arquitetura do Stakeholder Virtual baseada em [10]



A arquitetura é composta por quatro componentes principais. O Modulo de
PLN interpreta as perguntas dos usuarios e gera respostas com base em apren-
dizado de méaquina e na técnica RAG, que permite consultar o documento de
requisitos antes de responder, garantindo contextualiza¢ao. O Modulo de Indexa-
¢ao e Recuperagao processa e indexa o contetido do PDF inserido pelo professor,
facilitando a recuperacao de informagoes relevantes durante a simulagao. A In-
terface de Usuério, acessada via navegador, permite interagoes intuitivas com o
chatbot. Por fim, o Mecanismo de Feedback analisa as interacoes e fornece su-
gestoes de melhoria baseadas em boas praticas de elicitacao, destacando pontos
nao explorados pelo aluno.

Um aspecto fundamental para o funcionamento adequado do chatbot é a en-
genharia de prompts, pratica que consiste na formulagao estratégica de comandos
e instrugbes para guiar o comportamento da IA [8]. Essa técnica permite que
o modelo compreenda seu papel no contexto da simulagao e oferega respostas
realistas que favoregcam o aprendizado dos estudantes. O prompt utilizado neste
sistema foi elaborado para simular um stakeholder realista, incentivando a con-
tinuidade da entrevista por parte do aluno. O prompt utilizado é: “Vocé é um
stakeholder virtual, proprietario de uma empresa que precisa de um software.
Seu papel é responder a perguntas de estudantes que estao praticando técnicas
de entrevista para elicitagao de requisitos, ajudando-os a identificar requisitos
funcionais e nao funcionais. Responda como um cliente real: inclua ambiguida-
des, informacgoes incompletas e evite listar requisitos diretamente. Dé respostas
curtas, para incentivar o estudante a perguntar mais. Nao termine as respostas
com perguntas. Se o estudante escrever ‘sair’, fornega um feedback estruturado
sobre os pontos fortes e fracos da entrevista.” Esse tipo de engenharia de prompt
¢ fundamental para garantir que a simulacao seja desafiadora e contribua efeti-
vamente para o desenvolvimento de habilidades praticas de elicitagao [8].

O Stakeholder Virtual sera disponibilizado sob a licenga MIT, uma das mais
permissivas do ecossistema de software livre. Isso permite que qualquer pessoa
utilize, modifique e distribua o sistema, desde que os devidos créditos aos de-
senvolvedores originais sejam mantidos. Para utilizar o Stakeholder Virtual, é
necessario adicionar uma chave de API do ChatGPT no arquivo chatbot.py,
responsavel pela interacao com o modelo de linguagem. O codigo-fonte esté dis-
ponivel neste link EL e um video demonstrativo do funcionamento da aplicagao
pode ser acessado neste outro link ﬂ

6 Comparacao com Ferramentas Semelhantes

Embora existam diversos chatbots com capacidades conversacionais, como o
ChatGPT e solugbes personalizadas para atendimento ao cliente, esses siste-
mas geralmente nao sao projetados para o ensino de Engenharia de Requisitos.
O Stakeholder Virtual se destaca por simular entrevistas com stakeholders virtu-

!'https://bit.1ly/StakeholderVirtual
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ais, com base em metodologias especificas da érea, proporcionando uma pratica
realista e estruturada para estudantes.

Na literatura, duas iniciativas semelhantes merecem destaque. A primeira é
o estudo intitulado “Chatbot-based Interview Simulator: A Feasible Approach
to Train Novice Requirements Engineers” [9], que apresenta um simulador de
entrevistas baseado em chatbot voltado para o treinamento de engenheiros de
requisitos iniciantes. O sistema foi testado com estudantes e demonstrou bom
desempenho na compreensao de perguntas e na geracao de resumos das conver-
sas. No entanto, a solucao foi desenvolvida antes da popularizacao de modelos
como o ChatGPT, limitando sua abrangéncia na geragdo de linguagem natural.

A segunda iniciativa é o estudo intitulado “GPT-Powered Elicitation Inter-
view Script Generator for Requirements Engineering Training” [10], que propoe
um gerador automatizado de roteiros de entrevistas usando um agente especia-
lizado baseado em GPT. Por meio de encadeamento de prompts, o sistema cria
roteiros detalhados para treinamento, que foram avaliados por especialistas da
area. Ao contrario da proposta deste trabalho, que foca na interacao ativa por
meio de entrevistas simuladas, a solugao das autoras foca na geracao de materi-
ais de apoio, sem interagao direta com o aluno durante o processo de entrevista.
A Tabela [I] apresenta uma comparacio entre as trés ferramentas.

Tabela 1. Comparacdo entre ferramentas para treinamento em elicitagdo de requisitos.

Stakeholder Virtual (Este Laiq & Dieste Gorer & Aydemir

Caracteristica Trabalho) (2020) (2024)
Tipo de Chatbot interativo Chatbot simulador Gerador de roteiros
Ferramenta com GPT
. " Simulacao guiada Geragao
Foco Treinamento prético em para aprendizado automatizada de

entrevistas de requisitos

de conceitos scripts de entrevista

Baixa — nao ha

Interacao com

Alta — simulagao de

Média — interagoes

interagao direta com

0 usuério entrevista em tempo real pré-definidas
o estudante
Uso de TA Sim — baseado em Sim — Tecnologia | Sim — uso de GPT
ChatGPT com RAG IBM Watson com prompt chaining
Personalizagao |Alta - simula ambiguidade Média — foco mais Baixa — gera
e e incompletude nas . .

adaptabilidade respostas conceitual contetido fixo
Aplicabilidade | Alta — ideal para praticas Alta — foco Alta — como material

no ensino em sala de aula educacional de apoio didéatico

7 Conclusao e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou o desenvolvimento de um chatbot voltado para a simula-
¢ao de entrevistas de elicitagao de requisitos, com o objetivo de proporcionar um




ambiente de aprendizado mais interativo, acessivel e realista para estudantes de
Engenharia de Requisitos. A ferramenta foi concebida como uma solugéo pratica
para suprir a dificuldade de acesso a stakeholders reais em contextos educacio-
nais, oferecendo aos alunos a oportunidade de praticar técnicas de entrevista.

A adocgao de tecnologias de geracao de linguagem natural, como o ChatGPT,
aliada & técnica de Geragao Aumentada por Recuperacao, permite que as in-
teragoOes sejam mais contextualizadas e proximas da realidade dos projetos de
software.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar uma avaliagdo formal com tur-
mas de Engenharia de Requisitos, a fim de coletar feedbacks que orientem me-
lhorias na ferramenta. Planeja-se incluir entrevistas com multiplos stakeholders
de uma mesma empresa, simulando contextos mais desafiadores e realistas. Tam-
bém estao previstos aprimoramentos no feedback automatizado, tornando-o mais
detalhado e alinhado as boas praticas da area, além da investigagao de estraté-
gias para mitigar possiveis alucinagoes do modelo de linguagem, dado seu papel
central na interagao com os estudantes.
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