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Resumo. A expansdo de solucdes baseadas em inteligéncia artificial tem intensificado a dependéncia de técnicas de
aprendizado de maquina (machine learning — ML), o que torna a qualidade dos dados um fator determinante para o
sucesso desses sistemas. A eficdcia dos modelos depende diretamente de conjuntos de dados completos, consistentes e
representativos, capazes de sustentar tanto a etapa de treinamento quanto a de valida¢do. Entretanto, a literatura evidencia
que problemas relacionados a baixa qualidade dos dados permanecem entre os principais responsaveis por falhas, vieses e
degradacdo de desempenho em aplicagdes de ML. Nesse cendrio, a engenharia de requisitos emerge como um campo
estratégico, pois fornece métodos, processos e diretrizes que permitem identificar necessidades, estabelecer critérios de
qualidade e antecipar riscos associados a coleta, preparacdo e manuten¢io dos dados utilizados nesses modelos. Apesar da
relevancia desse tema, observa-se uma lacuna significativa no que diz respeito a iniciativas educacionais direcionadas a
capacita¢@o sobre requisitos para qualidade de dados em ML, sobretudo em abordagens que conciliem aspectos técnicos e
estratégias motivacionais. A literatura recente aponta a gameficagdo como um recurso promissor nesse contexto, dado seu
potencial para tornar o processo de aprendizagem mais dindmico, engajador e eficaz. Diante desse panorama, este artigo
apresenta o Qualiz, um protétipo gameficado desenvolvido com o objetivo de disseminar boas praticas relacionadas a
engenharia de requisitos aplicada a qualidade de dados em sistemas de ML. O protétipo foi disponibilizado a um grupo de
25 participantes, que interagiram livremente com a plataforma e posteriormente responderam a um formuldrio de avaliagdo.
Os resultados revelaram uma avaliacio predominantemente positiva: os participantes destacaram a boa compreensao
dos tépicos apresentados, a relevancia dos conceitos abordados e a adequagdo da estrutura dos quizzes para facilitar
a assimilacdo gradual dos contetidos. Além disso, a interface foi considerada intuitiva, e os elementos lddicos foram
vistos como fatores que aumentaram o interesse e a motivagcdo durante o uso. A partir desses achados, identifica-se um
potencial significativo do Qualiz como ferramenta complementar de apoio a formagdo em engenharia de requisitos voltada
a qualidade de dados em ML, contribuindo tanto para o avanco da drea quanto para a formacao de profissionais mais
preparados para atuar em cendrios cada vez mais orientados por dados.

Abstract. The expansion of solutions based on artificial intelligence has intensified the reliance on machine learning (ML)
techniques, making data quality a determining factor for the success of these systems. The effectiveness of models depends
directly on complete, consistent, and representative datasets capable of supporting both the training and validation stages.
However, the literature shows that issues related to poor data quality remain among the main causes of failures, biases, and
performance degradation in ML applications. In this context, requirements engineering emerges as a strategic field, as it
provides methods, processes, and guidelines that enable the identification of needs, the establishment of quality criteria,
and the anticipation of risks associated with the collection, preparation, and maintenance of the data used in these models.
Despite the relevance of this topic, there is a significant gap in educational initiatives aimed at training professionals on
data quality requirements for ML, especially in approaches that reconcile technical aspects with motivational strategies.
Recent literature highlights gamification as a promising resource in this context, given its potential to make the learning
process more dynamic, engaging, and effective. Within this context, this article presents Qualiz, a gamified prototype
developed with the aim of disseminating good practices related to requirements engineering applied to data quality in ML
systems. The prototype was made available to a group of 25 participants, who freely interacted with the platform and
subsequently completed an evaluation questionnaire. The results revealed a predominantly positive evaluation: participants
highlighted their good understanding of the topics presented, the relevance of the concepts addressed, and the adequacy of
the quiz structure in facilitating the gradual assimilation of content. In addition, the interface was considered intuitive,
and the playful elements were perceived as factors that increased interest and motivation during use. Based on these
findings, Qualiz demonstrates significant potential as a complementary tool to support training in requirements engineering
focused on data quality in ML, contributing both to the advancement of the field and to the education of professionals
better prepared to operate in increasingly data-driven environments.
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Qualiz

1 Introducao

Nos ultimos anos, o crescimento exponencial de aplicagdes
baseadas em inteligéncia artificial (IA) e aprendizado de ma-
quina (ML) tem transformado setores como saudde, finangas,
logistica e educagdo. A eficdcia e confiabilidade desses siste-
mas dependem diretamente da qualidade dos dados utilizados,
pois € a partir deles que se assegura a integridade, a con-
sisténcia e a representatividade dos modelos desenvolvidos
[Nakajima and Nakatani, 2021]. Diferentemente do desenvol-
vimento de software tradicional, em que os requisitos tendem
a ser bem definidos e estaveis, sistemas de ML demandam
abordagens adaptativas e interdisciplinares, que integrem con-
ceitos de engenharia de software, ciéncia de dados e IA [Pei
et al., 2022; Amershi et al., 2019].

Nesse contexto, a engenharia de requisitos (ER) desem-
penha um papel estratégico, oferecendo métodos e diretrizes
para identificar necessidades, definir critérios de qualidade
e antecipar problemas relacionados aos dados, contribuindo
para a constru¢do de sistemas mais robustos e confidveis [Vo-
gelsang and Borg, 2019; Rangineni, 2023]. Apesar da rele-
vancia desse tema, observa-se uma lacuna significativa na
formacao de profissionais da drea, principalmente no que diz
respeito a identificacdo de critérios para assegurar a qualidade
dos dados [Vogelsang and Borg, 2019; Amershi et al., 2019].

Diante desse cendrio, a gameficacdo surge como uma
estratégia promissora para suprir essa lacuna, pois elemen-
tos lddicos — quizzes, desafios interativos e recompensas -
favorecem o engajamento e potencializam a retengdo do co-
nhecimento técnico [Seaborn and Fels, 2015; Teichner and
Fortunato, 2015; Japiassu and Rached, 2020]. Nesse sentido,
este trabalho apresenta o Qualiz, um protétipo gameficado
que integra conteddos de engenharia de requisitos e qualidade
de dados em ML através de quizzes interativos. Assim, o
principal objetivo € investigar de que maneira essa aborda-
gem pode apoiar a compreensdo dos conceitos envolvidos e
contribuir para a formacdo de profissionais mais preparados
para lidar com desafios relacionados aos dados.

2 Fundamentacao Teorica

Nesta sec@o sdao apresentados os principais conceitos que
sustentam o desenvolvimento do prot6tipo proposto, incluindo
os fundamentos da engenharia de requisitos e sua aplicacio
em sistemas de aprendizado de maquina, a importancia da
qualidade de dados para o desempenho desses sistemas, € a
utilizacdo da gameficagcdo como estratégia de aprendizado.

21 Engenharia de Requisitos: Conceitos e
Aplicacoes em ML

A engenharia de requisitos € um conjunto estruturado de ati-
vidades voltadas a identificacdo, andlise, validagdo e especi-
ficagdo das funcionalidades e restri¢des de um sistema. Tra-
dicionalmente, os requisitos sdo classificados em funcionais,
que descrevem os comportamentos e servigos esperados, e
ndo funcionais, relacionados a qualidades como desempe-
nho, seguranca, confiabilidade e usabilidade [Pressman and
Maxim, 2016; Sommerville, 2019]. A defini¢cdo adequada
desses requisitos € crucial para assegurar que o sistema atenda
as expectativas dos stakeholders, reduzindo ambiguidades,
inconsisténcias e retrabalho [Amershi et al., 2019].
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A relevancia da ER se amplia quando aplicada a siste-
mas de aprendizado de miquina, cuja operacdo depende ndo
apenas dos algoritmos implementados, mas da qualidade e
representatividade dos dados utilizados em seu treinamento
[Rangineni, 2023; Pei er al., 2022]. Nesse contexto, o levan-
tamento de requisitos desloca-se parcialmente para questoes
relacionadas a curadoria, validagdo e tratamento de dados,
exigindo abordagens adaptativas e interdisciplinares que inte-
grem conceitos de engenharia de software, ci€ncia de dados
e inteligéncia artificial [Vogelsang and Borg, 2019; Nakajima
and Nakatani, 2021].

Além disso, requisitos ndo funcionais tradicionais pas-
sam a assumir novas dimensdes em sistemas de ML. Aspectos
como explicabilidade, que permite compreender decisdes do
modelo; robustez, relacionada a resisténcia a ruidos e varia-
¢des nos dados; justica algoritmica, visando reduzir vieses;
e confiabilidade, ligada a operagdo consistente do sistema,
tornam-se essenciais [Vogelsang and Borg, 2019]. A avali-
acdo desses critérios frequentemente envolve métricas em-
piricas aplicadas a conjuntos de validacdo, como acuricia,
precisdo e Fl-score, e requer prototipacao iterativa e experi-
mentacdo continua, substituindo a especificagdo antecipada
tipica de projetos de software tradicionais [Vogelsang and
Borg, 2019; Pei et al., 2022].

Normas técnicas, como a ISO/IEC 25012, fornecem
suporte a definicao e avaliacdo da qualidade dos dados, ofe-
recendo um modelo estruturado que distingue caracteristicas
inerentes (como precisdo e completude) e dependentes de
contexto (como atualidade, acessibilidade, interpretabilidade)
[International Organization for Standardization, 2008; Naka-
jima and Nakatani, 2021]. Essa abordagem permite que os
requisitos incorporem critérios de rastreabilidade, clareza,
verificabilidade e viabilidade técnica, promovendo sistemas
mais confidveis e robustos [International Organization for
Standardization, 2008].

Finalmente, os fluxos de trabalho em ML sao intrinse-
camente ndo lineares e dependentes de ciclos de feedback,
nos quais etapas como treinamento, valida¢do e implantacdo
frequentemente exigem retornos a fases anteriores. Ademais,
o fendmeno do component entanglement, caracterizado pela
interdependéncia entre modelos, torna a modulariza¢ao mais
complexa e demanda acompanhamento constante da arquite-
tura do sistema. Dessa forma, a adocdo de estratégias como
monitoramento continuo, pipelines automatizados e procedi-
mentos sistematicos de retraining reforgca a necessidade de
uma engenharia de requisitos adaptativa, capaz de lidar com
a complexidade, a dindmica dos dados e a evolugdo continua
dos sistemas [Amershi ef al., 2019].

2.2 Qualidade de Dados em Sistemas de
ML

A qualidade dos dados constitui um dos pilares fundamentais
para o desempenho, a confiabilidade e a robustez de sistemas
baseados em aprendizado de maquina, uma vez que modelos
preditivos dependem diretamente das propriedades estatisti-
cas, semanticas e estruturais dos conjuntos de dados que os
alimentam. Na literatura, esse conceito € abordado de forma
multidimensional, contemplando atributos como completude,
consisténcia, precisdo, atualidade, unicidade e conformidade.
Cada uma dessas dimensdes desempenha um papel decisivo
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no processo de modelagem: enquanto a completude assegura
que todas as informacdes necessdrias estejam presentes, a
consisténcia evita contradicdes 1dgicas; a precisdo garante
que os dados reflitam adequadamente a realidade; a atuali-
dade avalia se os registros sdo temporalmente relevantes; a
unicidade elimina duplicidades; e a conformidade verifica a
aderéncia a padrdes e formatos previamente definidos [Inter-
national Organization for Standardization, 2008]. A auséncia
de qualquer dessas propriedades pode comprometer a capaci-
dade de generaliza¢do dos modelos, conduzindo a resultados
distorcidos e, em contextos sensiveis, a implicacdes éticas,
como a perpetuagao de vieses discriminatérios [Rangineni,
2023].

Embora o modelo ISO/IEC 25012 tenha sido original-
mente concebido para bases de dados convencionais, esfor¢os
recentes buscam adapta-lo as particularidades de sistemas de
IA. Entre essas iniciativas, destaca-se a extensdo proposta por
Nakajima and Nakatani [2021], que introduz dimensdes adi-
cionais voltadas a desafios contemporaneos, como adequagio
e proveniéncia. A adequagdo examina o alinhamento entre
os dados e os objetivos especificos da tarefa de aprendizado,
envolvendo critérios como relevancia das varidveis, correcao
dos rétulos e representatividade das amostras. J4 a prove-
niéncia trata da rastreabilidade das informagdes, incluindo
sua origem, histérico de transformagdes e justificativas éticas
para o uso. Ao incorporar essas dimensdes, amplia-se a ca-
pacidade de verificar ndo apenas a qualidade intrinseca dos
dados, mas também sua legitimidade e transparéncia, aspectos
cruciais para sistemas que influenciam processos decisoérios
automatizados.

A literatura também evidencia que a qualidade dos da-
dos deve ser tratada como uma responsabilidade continua e
compartilhada ao longo de todas as etapas do ciclo de de-
senvolvimento. Estudos como o de Amershi et al. [2019]
mostram que problemas identificados nas fases posteriores,
como inconsisténcias ou ruidos durante a valida¢ao dos mo-
delos, frequentemente exigem o retorno as etapas de coleta
ou pré-processamento — movimento tipico de fluxos de tra-
balho iterativos em ML. De modo similar, Rangineni [2023]
ressalta que falhas na gestdo da qualidade ao longo do pi-
peline impactam diretamente a acurdcia, a confiabilidade e
a imparcialidade dos modelos, reforcando a necessidade de
processos sistemdticos e continuos para monitoramento e
aprimoramento dos dados.

Nesse cendrio, abordagens modernas como DataOps e
MLOps tém ganhado destaque por oferecerem praticas, fer-
ramentas e estruturas organizacionais que sustentam a qua-
lidade dos dados em ambientes reais. O DataOps promove
integracdo, automagdo e controle rigoroso dos fluxos de dados,
favorecendo colaboracdo entre equipes e garantindo rastreabi-
lidade em tempo real [Atwal, 2019]. O MLOps, por sua vez,
aplica principios de integra¢do continua, entrega continua e
treinamento continuo ao ciclo de vida de sistemas de ML,
automatizando processos como versionamento de modelos,
auditoria de dados, detec¢do de drift e execugdo de rotinas
de retraining [Kreuzberger et al., 2023]. Ao articular esses
mecanismos, estabelece-se uma infraestrutura mais confidvel
para garantir que dados e modelos permanecam atualizados,
estaveis e alinhados as expectativas dos usudrios e das aplica-
coes.
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2.3 Gameficacao como estratégia de
aprendizado

No contexto educacional contemporaneo, especialmente em
ambientes digitais e em programas de capacitacdo profissi-
onal, observa-se um crescimento expressivo da adocao de
estratégias baseadas em elementos de jogos como forma de
fomentar o engajamento e promover aprendizagens mais sig-
nificativas. Em vez de depender de narrativas complexas,
essa abordagem vale-se de mecinicas motivacionais — como
progressao visivel e refor¢os imediatos — para transformar
conceitos abstratos em experiéncias préticas e interativas, fa-
vorecendo a participacao ativa do aprendiz [Seaborn and Fels,
2015].

Estudos indicam que, quando bem estruturada, a utiliza-
cdo dessas mecanicas eleva a motivacdo intrinseca e melhora
a retencdo, especialmente em disciplinas que exigem racio-
cinio 16gico e resolucdo de problemas [Ibafiez et al., 2014;
Japiassu and Rached, 2020]. Além disso, a adog¢do de ativida-
des préticas — quizzes, simulagdes e desafios crescentes —
aproxima teoria e prética e estimula tanto habilidades cogniti-
vas quanto competéncias socioemocionais, como colaboragdo
€ autogestao.

Diversos elementos recorrentes sdo destacados na litera-
tura [Teichner and Fortunato, 2015; Seaborn and Fels, 2015]
como essenciais para a eficicia dessa estratégia, incluindo:

 Sistemas de pontuagdo, que evidenciam o desempenho
e o progresso do participante;

» Niveis de progressdo, que estabelecem metas graduais e
reforcam a motivagdo por meio de marcos alcancgaveis;

* Feedback imediato, que orienta ajustes rapidos e conso-
lida o aprendizado por tentativa e erro;

* Desafios adaptativos, que ajustam a dificuldade con-
forme o avango do usudrio, promovendo equilibrio entre
desafio e habilidade.

No presente trabalho, essa estratégia é adotada como
suporte pedagdgico do protétipo Qualiz, cujo propésito é
aproximar os conceitos de engenharia de requisitos e quali-
dade de dados a prética formativa. Ao converter contetidos
tedricos em atividades curtas e interativas, espera-se aumen-
tar o engajamento dos usudrios e facilitar a consolidacdo de
conhecimentos relevantes para a atua¢do em projetos de ML.

3 Trabalhos Relacionados

Nesta secao sdo abordados alguns trabalhos que dialogam com
a proposta desenvolvida, incluindo iniciativas educacionais
voltadas ao ensino de aprendizado de maquina e ferramentas
ludicas aplicadas a engenharia de software. Dessa forma, as
solucdes analisadas adotam perspectivas semelhantes quanto
a forma de ensino, sendo, contudo, complementares no que
diz respeito ao conteddo abordado.

O Machine Learning Crash Course (MLCC), desenvol-
vido pelo Google [2018], é uma iniciativa voltada a introdugao
ao aprendizado de maquina, oferecendo videos, exercicios e
visualizacdes interativas como estratégias pedagdgicas. As-
sim como o Qualiz, o MLCC utiliza recursos interativos para
favorecer a aprendizagem ativa. No entanto, seu foco estd na
apresentacdo de conceitos fundamentais de aprendizado de
maquina e em aspectos técnicos de modelagem, abordando a
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qualidade de dados apenas de maneira complementar. Em con-
traste, o protétipo desenvolvido neste trabalho direciona-se
especificamente a disseminacdo de boas praticas relacionadas
a defini¢do de requisitos voltados a qualidade de dados, sob a
perspectiva da engenharia de requisitos aplicada a sistemas
de ML, destacando-se por abordar de maneira central e estru-
turada um aspecto frequentemente tratado como secundério
em iniciativas introdutdrias.

No ambito da engenharia de software, Lemos et al.
[2020] desenvolveu o AD-RPG, ferramenta que utiliza dindmi-
cas de RPG para apoiar atividades de elicitacio de requisitos.
De forma semelhante, Liberato et al. [2024] propos o Game-
Test, que oferece desafios progressivos para exercitar praticas
de testes de software. Ambas as propostas, assim como o
Qualiz, adotam elementos de gameficagdo como estratégia de
engajamento e consolidacdo do aprendizado. Entretanto, tais
solugdes concentram-se em dominios especificos da engenha-
ria de software tradicional, mantendo-se no escopo cldssico
do desenvolvimento de sistemas. Nesse contexto, observa-se
que os desafios associados a defini¢do de requisitos voltados
a qualidade dos dados em sistemas baseados em ML perma-
necem pouco explorados por abordagens lidicas. Assim, ao
direcionar-se explicitamente a esse recorte, o prototipo pro-
posto busca preencher essa lacuna, ampliando o escopo das
ferramentas educacionais gameficadas existentes.

A luz das iniciativas analisadas, observa-se que a adogio
de estratégias lidicas e interativas tem se consolidado como
alternativa eficaz no ensino de competéncias técnicas. Toda-
via, permanece incipiente a aplicagdo dessa abordagem ao
contexto especifico da qualidade de dados sob a perspectiva
da engenharia de requisitos em sistemas de aprendizado de
mdaquina. Nesse cendrio, a proposta apresentada insere-se
como uma contribui¢do direcionada a esse segmento ainda
pouco explorado, articulando fundamentos de engenharia de
software e ci€ncia de dados em uma solucdo educacional es-
truturada. Dessa forma, o trabalho ndo apenas dialoga com
experiéncias ja consolidadas, mas amplia seu escopo ao con-
templar uma demanda emergente na formacdo de profissionais
da 4rea.

4 Metodologia

Para alcangar os objetivos deste trabalho, adotou-se uma abor-
dagem metodolégica estruturada em etapas complementares
que abarcam desde a definicao dos contetddos que fundamenta-
ram o protétipo até seu desenvolvimento e posterior avaliacdo.

41 Definicao das Diretrizes e Estruturagao
do Conteiido

A primeira etapa consistiu na construcao das diretrizes que
orientaram o desenvolvimento do protétipo educativo. Para
isso, realizou-se uma revisdo bibliografica abrangente sobre
engenharia de requisitos aplicada a sistemas de aprendizado
de maquina, qualidade de dados e uso da gameficagdo como
estratégia educacional. Esse levantamento permitiu identificar
conceitos essenciais, desafios recorrentes e recomendacdes
presentes na literatura, fornecendo a base tedrica necessaria
para orientar o conteido da plataforma.

A partir dessa revisdo, foram definidos os requisitos con-
ceituais que guiariam a elaboragdo dos quizzes, com énfase
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nos critérios fundamentais de qualidade de dados e nas pra-
ticas recomendadas para sua definicdo em projetos de ML.
Esses elementos serviram de referéncia para selecionar os
temas a serem abordados e organizar o material de forma
progressiva, de modo a favorecer a compreensao dos usudrios
sobre os principais fatores que influenciam o desempenho e a
confiabilidade de modelos baseados em dados.

Com os requisitos estabelecidos, iniciou-se o planeja-
mento do quiz educativo, estruturado para apresentar os con-
teddos de forma objetiva e interativa. Para isso, os tépicos
identificados foram distribuidos em categorias temdticas, apre-
sentadas ao usudrio na forma de cards interativos, conforme
ilustrado na Figura 1. Ao selecionar um tema, o participante
¢ direcionado para a tela de contetdo tedrico do respectivo
quiz, apresentada na Figura 2, onde encontra uma explicacio
estruturada em Markdown com os fundamentos necessarios
para realizar as atividades subsequentes. Essa etapa antecede
o inicio da avaliag@o prética e exemplifica como a revisao
bibliografica orientou a defini¢do, organizagdo e apresentacao
dos contetdos no protétipo.

Home Quizzes Ranking o
Indrodugao a ER para Fundamentos da
Machine Learning Engenharia de
Requisitos
wrodusto a
> a08 pr
SQuaRE - Data Qualidade de Dados
Quality Model para ML
(ISO/IEC 25012)
modelo de ade de B
Engenharia de
Requisitos para ML

Figura 1. Ilustracdo da tela de quizzes disponiveis.

4.2 Desenvolvimento do Qualiz

O Qualiz, cujo nome deriva da unido entre “qualidade” e
“quiz”, foi desenvolvido como uma aplicagdo web responsiva,
garantindo uma experiéncia consistente em dispositivos no-
tebook e mobile. Sua implementacdo utilizou ferramentas
que possibilitaram a constru¢ao de uma interface clara e in-
tuitiva, além de recursos para registrar, armazenar e analisar
as respostas dos participantes.

4.21 Ferramentas Utilizadas
A camada de front-end foi desenvolvida em React [META,
2024] com TypeScript, utilizando o editor Visual Studio Code.
Para a estiliza¢do e padronizagdo visual, foram incorporadas
as bibliotecas Material UI [MUI Team, 2024] e Google Fonts
[Google, 2024], garantindo uma interface responsiva e con-
sistente em diferentes dispositivos.

No back-end, a aplica¢do utilizou a plataforma ASP.NET
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< Voltar

SQuaRE - Data Quality Model (ISO/IEC
25012)

&, Introdugio

4l Caracteristicas de Qualidade de Dados

2. Qualidades Inerentes e Dependentes de Sistema

» Fonte:

Figura 2. Ilustragdo da tela do contetdo teérico de um quiz.

Core, com uma API Web desenvolvida em C# no ambiente
Visual Studio. Essa camada € responsavel por gerenciar as
requisicdes da interface, processar os dados e coordenar a co-
munica¢do com o banco de dados, assegurando a integridade
e o fluxo correto das informacgdes.

O armazenamento e gerenciamento dos dados foram re-
alizados utilizando o banco de dados PostgreSQL [The Post-
greSQL Global Development Group, 2024]. O versionamento
do cédigo-fonte foi conduzido por meio do GitHub [2024],
enquanto os testes de integracdo da API foram realizados
com o Postman [2024]. Por fim, o sistema foi hospedado no
servidor institucional do Departamento de Ciéncias de Com-
putacgdo e Estatistica da UNESP, permitindo acesso publico
para avaliacdo e validagdo do protétipo.

4.2.2 Principais Funcionalidades

O fluxo de navegacdo inicia-se com telas de login e cadastro,
permitindo criar uma conta ou autenticar-se no sistema. Apds
0 acesso, € possivel atualizar as informagdes pessoais, como
nome e senha.

Ap0s a autenticacdo no sistema, o usudrio € direcionado
ao dashboard, acessivel pela aba Home, que oferece uma
visdo geral do desempenho individual. O painel apresenta
indicadores como nivel atual, pontuagao total, quizzes conclui-
dos, percentual de progresso, posi¢ao no ranking e conquistas
desbloqueadas. Essa interface permite acompanhar de forma
clara e motivadora a evolucdo do participante ao longo das
atividades, conforme ilustrado na Figura 3.

O ranking complementa o dashboard, permitindo ao
usudrio comparar seu desempenho com outros participantes.
Para constar na lista, € necessdrio atingir uma pontuagdo mi-
nima de 300 pontos. A classificagdo exibe as dez primeiras
posi¢des, ordenadas prioritariamente pela pontuagdo total,
seguida pelo nivel e pelo nimero de medalhas conquistadas.
Quando o usudrio estd entre os classificados, sua posicao é
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Figura 3. Ilustragdo da tela de dashboard do usudrio.

destacada visualmente, facilitando a identificacao (Figura 4)
e incentivando a competi¢ao saudavel dentro da plataforma.

Figura 4. Tlustragio da tela de ranking.

Por fim, a aba Quizzes organiza os temas em cards
(Figura 1), permitindo ao participante selecionar o conte-
udo desejado e acessar o material tedrico correspondente
(Figura 2), que antecede a etapa pratica. Ao final do material,
um botdo direciona ao quiz, composto por questdes de multi-
pla escolha que podem ser respondidas em qualquer ordem.
Conforme ilustrado na Figura 5, cada resposta exibe um fe-
edback imediato acompanhado de uma explicacio detalhada,
refor¢ando o aprendizado e promovendo uma experiéncia for-
mativa interativa. Apés concluir todas as questdes e enviar o
quiz, o participante visualiza o painel de resumo, que retine
pontuagdo, nimero de acertos e conquistas desbloqueadas,
representadas na Figura 6.

Figura 5. Tlustracdo da tela de questdes de um quiz.

4.3 Avaliacao de Usabilidade

O protétipo e um formuldrio de avaliagdo permaneceram dis-
poniveis para testes entre 21 de outubro e 4 de novembro,
sendo divulgados em redes sociais e grupos de interesse. Para
a avaliacdo do Qualiz, elaborou-se um questiondrio composto
por 21 afirmagdes distribuidas em cinco se¢des temadticas:
perfil do usudrio, clareza e abrangéncia do contetdo tedrico,
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Resumo do Quiz

Figura 6. Ilustragdo da tela de resumo ap6és finalizar um quiz.

navegabilidade e interface, aspectos motivacionais e elemen-
tos de gameficagdo, e eficdcia na transmissdao do conheci-
mento. Cada se¢@o continha trés itens avaliados em escala
linear de 1 a 5 — variando de “Discordo totalmente” a “Con-
cordo totalmente” — além de uma pergunta aberta opcional
para comentdrios ou sugestdes adicionais. Essa configuracio
permitiu mensurar o grau de concordancia dos participantes
e identificar contribui¢Ges relevantes para o aprimoramento
do sistema.

5 Resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos a partir
da avaliagc@o do Qualiz, considerando as respostas quantita-
tivas e qualitativas dos participantes. A andlise baseia-se
na média das avaliagdes individuais para cada afirmativa do
questiondrio, bem como no indice de satisfacdo associado,
permitindo sintetizar as percep¢des sobre o conteddo tedrico,
a usabilidade, os elementos de gameficacdo e a eficicia geral
do sistema, além de evidenciar as principais oportunidades
de aprimoramento.

54 Perfil dos Participantes

A avaliacdo contou com a participacdo de individuos majo-
ritariamente vinculados a drea de tecnologia. Do total de
respondentes, 76% eram do gé€nero masculino e 24% do fe-
minino. Em relacdo a faixa etdria, predominou o grupo de
18 a 24 anos (60%), seguido por participantes com 45 anos
ou mais (20%), entre 35 e 44 anos (16%) e entre 25 e 34
anos (4%), demonstrando diversidade de perfis e niveis de
experiéncia.

Quanto a formagdo académica, 60% dos participantes
estavam cursando o ensino superior, 32% possuiam pds-
graduagdo completa e 8% eram graduados. No aspecto pro-
fissional, observou-se uma distribuic@o variada, destacando-
se estudantes (30,8%), estagidrios (23,1%), desenvolvedores

(11,5%) e professores (11,5%), conforme ilustrado na Figura
7.

Os participantes também avaliaram sua experiéncia pré-
via envolvendo ML ou IA em uma escalade 1 a 5. A distri-
buigdo, apresentada na Figura 8, concentrou-se nos niveis
intermediarios (2 a 4), indicando familiaridade basica ou
moderada com o tema, enquanto apenas dois respondentes
declararam experiéncia avancada. Esse perfil demonstra que
o ptblico possuia conhecimento suficiente para compreender
os contetidos, a0 mesmo tempo em que se encontrava em fase
de aprendizagem — caracteristica adequada para avaliar o
potencial educativo da ferramenta.
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Figura 7. Gréfico com resultado da pergunta: “Qual sua atua¢io no mo-
mento?”.
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Figura 8. Griéfico da Experiéncia prévia com Machine Learning ou Inteli-
géncia Artificial.

5.2 Clareza e Abrangéncia do Conteiido
Teorico

A primeira se¢do do formuldrio teve como finalidade avaliar
a percepcdo dos usudrios quanto a qualidade, compreensdo e
relevancia do material apresentado no protétipo. De acordo
com a Tabela 1, os resultados indicam um alto nivel de acei-
tacdo: todas as questdes obtiveram médias acima de 4,6 (em
uma escala de 1 a 5) e indices de satisfacdo superiores a 90%,
demonstrando que o contetido foi considerado claro, acessivel
e adequado para apoiar o entendimento dos principais con-
ceitos de ER aplicados a qualidade dos dados em Machine
Learning.

Tabela 1. Resultados sobre a clareza e abrangéncia do contetido
tedrico.

Afirmacao Média Satisfacio (%)

O contetdo tedrico
apresentado foi claro e de
facil compreensao.

4,64 92%

O conteudo abrangeu de
forma suficiente os
principais aspectos sobre
Engenharia de Requisitos
para a qualidade dos dados
em ML.

O protdtipo ajudou a
compreender melhor a
importancia da qualidade
dos dados no contexto de
ML.

4,64 92%

4,80 96%

Os comentdrios abertos enfatizam essa tendéncia posi-
tiva, evidenciando a organizacdo, objetividade e didatica do
material. Vdrios participantes mencionaram que a disposi-
¢do em tdpicos, tabelas e formatagao facilitou a leitura e a
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compreensdo. Sugestdes de melhoria incluiram a adicdo de
recursos multimidia — como videos, animacdes e links com-
plementares — para enriquecer a experiéncia. De modo geral,
os resultados indicam que o contetido teérico cumpriu seu
papel formativo e foi bem recebido pelos usudrios.

5.3 Navegabilidade e Interface

Objetivando analisar a experiéncia dos participantes quanto
a interagdo com o prototipo, esta se¢do do formuldrio visou
avaliar a facilidade de uso, a acessibilidade e a auséncia de di-
ficuldades técnicas durante a navegagdo. Os resultados, apre-
sentados na Tabela 2, sio amplamente positivos, com médias
acima de 4,7 e indices de satisfagdo entre 94% e 98%, indi-
cando que a interface foi considerada visualmente agradavel,
a navegacdo intuitiva e as dificuldades técnicas praticamente
inexistentes.

Tabela 2. Resultados sobre a navegabilidade e interface.

Afirmacao Média  Satisfacao (%)
A interface do prot/otlpo é 4.88 98%
visualmente agradével.

A nayega(%ao entr/e.as t.(ﬂas e 4.80 96%
funcionalidades € intuitiva.

Nao encontrei dificuldades

técnicas ou de usabilidade 4,72 94%

durante o uso.

Complementarmente, os comentdrios destacam a orga-
nizagdo clara dos elementos, a estética agradavel e a fluidez
na interacdo. Como sugestdo de aprimoramento, foi pro-
posto a inclusdo de orientacdes sobre as "regras do jogo". De
forma geral, os resultados ressaltam que a plataforma oferece
uma experiéncia de uso eficiente, consistente e satisfatéria,
atendendo aos principios de usabilidade e garantindo uma
interagdo intuitiva para os usudrios.

5.4 Aspectos Motivacionais e Gameficacao

A fim de avaliar o impacto da gameficacdo sobre o engaja-
mento dos usudrios, esta secdo do formuldrio objetivou anali-
sar como os elementos lddicos e os mecanismos de feedback
influenciaram a motivagao e o interesse pelo aprendizado
no protétipo. Conforme a Tabela 3, os resultados eviden-
ciam médias elevadas, acima de 4,6, e indices de satisfacdo
que variam entre 94% e 98%. Esses valores sugerem que
a incorporacdo de mecanicas de jogo desempenhou papel
relevante na promog¢ao do engajamento e no estimulo a mo-
tivagdo intrinseca dos participantes, tornando a experiéncia
mais interessante e reforcando o envolvimento continuo com
as atividades.

Ademais, os comentdrios reforcam que o ranking, as
medalhas e o sistema de feedback contribuiram significativa-
mente para o sentimento de progresso e desafio durante o uso
do protétipo. Entre as sugestdes de melhoria, destaca-se a ne-
cessidade de esclarecer as regras e os critérios de pontuacdo e
participacdo do ranking. Em suma, as percep¢des reportadas
confirmam que a gameficacdo foi eficaz em tornar o Qualiz
mais envolvente e estimulante, promovendo o aprendizado
ativo e mantendo o engajamento ao longo das atividades.
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Tabela 3. Resultados sobre os aspectos motivacionais e elementos
de gameficagdo.

~ ... Satisfacdo
Afirmacio Média (%)
Os elementos de gameficacao
(comlo quizzes, medalhas e . 488 98%
ranking) tornaram o aprendizado
mais interessante.
Senti-me motwad(/)(.a) a continuar 476 95%
explorando o protétipo.
O sistema de feedback
(mensagens, pontuacao, 4,68 94%

conquistas) foi claro e estimulante.

5.5 Eficacia na Transmissao de
Conhecimento

Visando avaliar a eficacia do Qualiz na transmissao e con-
solidacdo do conhecimento, esta se¢do do formuldrio teve o
intuito de examinar o quanto sua utiliza¢do contribuiu para
o aprendizado efetivo dos participantes. Os resultados da
Tabela 4 apresentam médias superiores a 4,6 e indices de
satisfagdo entre 94% e 95%, indicando que o protétipo cum-
priu de forma consistente seu papel como recurso de apoio
educacional. Em geral, podemos inferir que o sistema contri-
buiu para a compreensao dos principais conceitos, auxiliou na
fixacdo do contetido e seria recomendavel para outras pessoas
interessadas no tema.

Tabela 4. Resultados sobre a eficdcia na transmissdo de conheci-
mento.

= ... Satisfacdo
Afirmacio Média (%)
O uso do protétipo contribuiu para
meu aprendizado sobre
Engenharia de Requisitos para a 4,75 95%
qualidade de dados em sistemas de
ML.
As atividades p/)ropostas ajudaram 472 94%
a fixar o contetdo apresentado.
Recomendo o uso do protétipo
para quem deseja aprender sobre o0 4,68 94%

tema proposto.

Grande parte dos comentdrios ressalta a dindmica atra-
tiva e o potencial pedagdgico da plataforma. Contundo,
alguns apontamentos sugerem possibilidades de aprimora-
mento, como a inclusdo de elementos visuais adicionais, ava-
tares e atividades interativas mais diversificadas. Assim, o
conjunto de avaliacdes e observagdes confirma que o protd-
tipo foi eficaz na transmissdo do conhecimento, mantendo
um elevado nivel de aprovacio e revelando oportunidades de
expansdo e refinamento em versodes futuras.

O principal objetivo do estudo € investigar como a ER
pode contribuir para a promocao da qualidade de dados, ao
mesmo tempo em que explora a gameficagdo como recurso
educativo.



Qualiz

6 Conclusao

O presente trabalho demonstrou que o Qualiz cumpriu seu ob-
jetivo de apoiar o aprendizado sobre Engenharia de Requisitos
aplicada a qualidade de dados em sistemas de Machine Lear-
ning, ao integrar conteido tedrico estruturado com elementos
de gameficac@o. Os resultados evidenciaram alta aceitacio
entre os participantes, que avaliaram positivamente todos os
aspectos analisados. Esse desempenho confirma a pertinéncia
da proposta e reforca a viabilidade de abordagens lidicas e
interativas para suprir a caréncia de ferramentas educacionais
voltadas a essa temdtica ainda pouco explorada na interse¢@o
entre Engenharia de Software e Ciéncia de Dados.

Como contribuicdo, o estudo apresenta um protétipo
capaz de tornar o processo de aprendizagem mais dindmico,
acessivel e motivador, favorecendo a compreensao de préticas
essenciais para garantir a qualidade de dados em ML. A ava-
liacdo dos usudrios permitiu identificar ndo apenas os pontos
fortes da aplicag@o, mas também oportunidades de evolugao,
delineando com clareza seu potencial pedagdgico.

Apesar das avaliacdes positivas, algumas limitacdes fo-
ram observadas, como o escopo introdutério do contetddo e o
nimero reduzido de participantes, fatores que restringem a
generalizacdo dos resultados. Para mitigar os efeitos de tais
limitagdes, garantiu-se uma estruturacdo arquitetural em ca-
madas do protétipo para facilitar a sua expansdo por meio da
inclusdo simplificada de novos contetdos tedricos de interesse,
bem como uma diversidade de participantes, abrangendo faixa
etdria e niveis de atuac@o e de conhecimento diversificados,
para aumentar a representatividade da amostra.

Conforme amplamente discutido na literatura, a qua-
lidade dos dados constitui um requisito fundamental para
o sucesso de aplicagdes baseadas em Inteligéncia Artificial
e aprendizado de mdquina, influenciando diretamente o de-
sempenho e a confiabilidade dos modelos. Nesse contexto,
destaca-se a necessidade de profissionais capacitados nao ape-
nas em técnicas de modelagem, mas também na definigcdo e
andlise de requisitos relacionados aos dados que alimentam
tais sistemas. Entretanto, iniciativas educacionais voltadas
especificamente a articulacio entre Engenharia de Requisitos
e qualidade de dados em ML ainda sdo limitadas. A luz desse
cendrio, o Qualiz contribui para mitigar essa lacuna ao apoiar
a compreensdo de conceitos essenciais e de boas praticas ne-
cessdrias para enfrentar os desafios inerentes ao tratamento e a
utilizacdo de dados em sistemas inteligentes, alinhando-se as
recomendacdes presentes na literatura quanto a centralidade
da qualidade de dados no ciclo de vida de solu¢des baseadas
em IA.

Como trabalhos futuros, planeja-se a expansao dos ma-
teriais tedricos, a diversificagdo das atividades e a inclusao
de novos elementos visuais e funcionais, como avatares, mi-
dias complementares e instrucdes sobre as "regras do jogo",
esclarecendo a dindmica da plataforma, em ateng@o aos co-
mentdrios dos participantes do processo de avaliacdo.

Declaragoes complementares
Contribuicoes dos autores

Amanda Prampero Paes Mendes foi responsdvel pela escrita do
manuscrito, revisao bibliografica, desenvolvimento do protétipo,
conducdo do processo de avaliagdo e andlise dos resultados. Rogéria

Mendes e Gratdo de Souza 2026

Cristiane Gratdo de Souza revisou o manuscrito, supervisionou a
pesquisa, fornecendo direcionamento teérico e metodolégico, além
de contribuir com trabalhos anteriores que embasaram o estudo.
Ambos os autores leram e aprovaram o manuscrito final.

Conflitos de interesse

Os autores declaram que ndo t€ém nenhum conflito de interesses.

Disponibilidade de dados e materiais

Os conjuntos de dados e o cédigo-fonte gerados durante o estudo
atual poderdo ser disponibilizados, mediante solicitacdo ao autor
principal.

Referencias

Amershi, S. et al. (2019). Software engineering for machine le-
arning: a case study. In 2019 IEEE/ACM 41st International
Conference on Software Engineering: Software Enginee-
ring in Practice (ICSE SEIP), pages 291-300. IEEE. DOI:
10.1109/ICSE-SEIP.2019.00042.

Atwal, H. (2019). Practical DataOps: delivering agile data
science at scale. Apress.

GitHub (2024). Github: Where the world builds software.
Disponivel em: https://github.com/.

Google (2018). Machine learning crash course. Dis-
ponivel em: https://developers.google.com/
machine-learning/crash-course.

Google (2024). Google fonts. Disponivel em: https://
fonts.google.com/.

Ibafiez, M.-B., Di-Serio, A., and Delgado-Kloss, C. (2014).
Gamification for engaging computer science students
in learning activities: a case study. [EEE Transac-
tions on Learning Technologies, 7(3):291-301. DOI:
10.1109/TLT.2013.11.

International Organization for Standardization (2008).
ISO/IEC 25012:2008 - software engineering — software
product quality requirements and evaluation (SQuaRE) —
data quality model. Standard ISO/IEC 25012:2008.

Japiassu, R. B. and Rached, C. D. A. (2020). A gamificagio no
processo de ensino-aprendizagem: uma revisao integrativa.
Revista Educacdo em Foco, 12(1):1-20.

Kreuzberger, D., Kiihl, N., and Hirschl, S. (2023). Ma-
chine learning operations (MLOps): overview, definition,
and architecture. [EEE Access, 11:31866-31879. DOI:
10.1109/ACCESS.2023.3262138.

Lemos, E. L. et al. (2020). AD-RPG: Elicitando re-
quisitos na idade média utilizando um jogo educacio-
nal. In Anais do XXXI Simposio Brasileiro de Infor-
mdtica na Educacdo (SBIE 2020), pages 1763-1772,
Porto Alegre. Sociedade Brasileira de Computagdo. DOI:
10.5753/cbie.sbie.2020.1763.

Liberato, E. L. P., Pinheiro, A. G. P., Milanez, A. F., Silva, M.
A.F.d., and Silva, P. H. A. d. (2024). Gametest: Um jogo
para praticar teste de software. Informdtica na Educagdo:
Teoria & Pratica, 27(1):117-133. DOI: 10.22491/1982-
1654.138735.

META (2024). React — the library for web and native user
interfaces. Disponivel em: https://react.dev/.

MUI Team (2024). Mui: React components for faster and
easier web development. Disponivel em: https://mui.


https://github.com/
https://developers.google.com/machine-learning/crash-course
https://developers.google.com/machine-learning/crash-course
https://fonts.google.com/
https://fonts.google.com/
https://react.dev/
https://mui.com/
https://mui.com/

Qualiz

com/.

Nakajima, S. and Nakatani, T. (2021). Ai extension of
SQuaRE data quality model. In 2021 IEEE 21st Inter-
national Conference on Software Quality, Reliability and
Security Companion (QRS-C), pages 306-313. IEEE. DOI:
10.1109/QRS-C55045.2021.00053.

Pei, Z. et al. (2022). Requirements engineering for ma-
chine learning: a review and reflection. In 2022
IEEE 30th International Requirements Engineering Con-
ference Workshops (REW), pages 2770-2784. IEEE. DOI:
10.1109/REW56159.2022.00039.

Postman (2024). Postman: Api platform for building and
using apis. Disponivel em: https://www.postman.
com/.

Pressman, R. S. and Maxim, B. R. (2016). Engenharia de
software: uma abordagem profissional. AMGH, Porto
Alegre, 8 edition.

Rangineni, S. (2023). An analysis of data quality requirements
for machine learning development pipelines frameworks.
International Journal of Computer Trends and Tech-
nology, 71(8):16-27. DOI: 10.14445/22312803/LICTT-
V7118P103.

Seaborn, K. and Fels, D. 1. (2015). Gamification in
theory and action: a survey. International Jour-
nal of Human-Computer Studies, 74(1):14-31. DOI:
10.1016/j.ijhcs.2014.09.006.

Sommerville, 1. (2019). Engenharia de software. Pearson,
Sao Paulo, 10 edition.

Teichner, O. T. and Fortunato, 1. (2015). Refletindo sobre a
gamificacao e suas possibilidades na educacdo. Revista
Brasileira de Iniciagdo Cientifica, 2(3):102—111.

The PostgreSQL Global Development Group (2024). Post-
gresql: The world’s most advanced open source database.
Disponivel em: https://www.postgresql.org/.

Vogelsang, A. and Borg, M. (2019). Requirements enginee-
ring for machine learning: perspectives from data scientists.
In 2019 IEEE 27th International Requirements Enginee-
ring Conference Workshops (REW), pages 244-251. IEEE.
DOI: 10.1109/REW.2019.00050.

Mendes e Gratdo de Souza 2026


https://mui.com/
https://www.postman.com/
https://www.postman.com/
https://www.postgresql.org/

	Introdução
	Fundamentação Teórica
	Engenharia de Requisitos: Conceitos e Aplicações em ML
	Qualidade de Dados em Sistemas de ML
	Gameficação como estratégia de aprendizado

	Trabalhos Relacionados
	Metodologia
	Definição das Diretrizes e Estruturação do Conteúdo
	Desenvolvimento do Qualiz
	Ferramentas Utilizadas
	Principais Funcionalidades

	Avaliação de Usabilidade

	Resultados
	Perfil dos Participantes
	Clareza e Abrangência do Conteúdo Teórico
	Navegabilidade e Interface
	Aspectos Motivacionais e Gameficação
	Eficácia na Transmissão de Conhecimento

	Conclusão

