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ABSTRACT
In the context of Software Engineering education, the Requirements
Engineering (RE) phase plays a key role, as it directly influences
the quality of the final product. Among the key competencies to
be developed in this process is creativity, which is essential for
developing innovative solutions that meet user needs. Since the
emergence of Large Language Models (LLMs), their use has become
more widely adopted in various stages of software engineering
(SE), including RE. Thus, stimulating creative thinking through
the use of LLMs in the classroom is a promising strategy for pre-
paring future professionals capable of facing complex challenges
and proposing original solutions from the early stages of software
development. Based on this, the present study investigated the re-
lationship between the use of LLMs, specifically ChatGPT-3.5, and
the stimulation of creativity during software RE. For this purpose,
we conducted a study with 42 students enrolled in an introductory
SE course. Participants did a creative requirements generation acti-
vity using the Brainwriting technique, conducted in two stages: the
first without the support of tools, and the second with the use of
ChatGPT. The requirements generated in both stages were evalua-
ted based on four dimensions from the Torrance Test of Creative
Thinking (TTCT): fluency, flexibility, originality, and elaboration.
The results showed that using ChatGPT helped increase the num-
ber of ideas, the variety of categories covered, the level of detail,
and, in many cases, the originality of the requirements. Despite
this, it also highlighted limitations, such as the need for intensive
filtering of the generated requirements and the superficiality of
some proposals. These findings reinforce the potential of LLMs,
when critically mediated, as a pedagogical tool to foster creative
and reflective skills in the training of future software engineers.
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1 Introdução
A Engenharia de Requisitos (ER) é considerada uma etapa funda-
mental no desenvolvimento de sistemas e, por isso, ocupa um papel
essencial na formação de engenheiros de software, pois, quando

bem conduzida, contribui para o desenvolvimento de soluções de
melhor qualidade e reduz consideravelmente a possibilidade de
falha [4, 12, 16]. O estímulo à criatividade durante os processos
de ER, em especial o de elicitação de requisitos, tem despertado
interesse crescente, especialmente com o avanço de ferramentas
baseadas em inteligência artificial, como os Modelos de Linguagem
de Grande Escala (LLMs)[8, 12].

Entre essas ferramentas, destaca-se o ChatGPT-3.5, desenvolvido
pela OpenAI, amplamente utilizado por seu potencial em apoiar
atividades da engenharia de software [12]. Sua capacidade de adap-
tação contínua e compreensão de linguagem natural permite melho-
rar a colaboração com stakeholders, acelerar o processo de elicitação
de requisitos e contribuir para resultados mais eficientes e bem-
sucedidos no desenvolvimento de software [9, 12].

Dada essa relevância, este artigo investiga a relação entre o uso
de LLMs, especificamente o ChatGPT-3.5, e o estímulo à criatividade
durante a elicitação de requisitos de software. Para isso, foi condu-
zido um estudo experimental com 42 estudantes de Computação
matriculados na disciplina de Introdução à Engenharia de Software
(IES) da Universidade Federal do Amazonas. Os participantes foram
organizados em equipes de 3 a 5 pessoas formadas por conveniência
e realizaram uma atividade de elicitação de requisitos criativos em
duas etapas: na primeira, o uso do ChatGPT-3.5 não era permitido;
na segunda, o uso da ferramenta foi incentivado. Ao final de cada
etapa, as equipes consolidaram uma lista de requisitos. Esses re-
quisitos foram avaliados com base em critérios adaptados do Teste
Torrance de Pensamento Criativo (TTCT), contemplando as dimen-
sões de fluência, flexibilidade, originalidade e elaboração. Além
disso, aplicou-se um questionário para coletar percepções subjeti-
vas dos participantes quanto ao uso do ChatGPT-3.5 e à experiência
de execução da atividade.

Os resultados obtidos permitem refletir sobre o impacto do uso
de LLMs no processo de elicitação de requisitos, tanto sob a perspec-
tiva quantitativa das dimensões de criatividade quanto sob o ponto
de vista qualitativo das experiências relatadas pelos participantes.
Os resultados indicam que o ChatGPT-3.5 pode atuar como um re-
curso complementar à criatividade humana, ampliando o repertório
de ideias e melhorando a estruturação dos requisitos, sobretudo
nas dimensões de fluência e elaboração. Em relação à flexibilidade,
observou-se uma maior variedade de categorias e enfoques nos
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requisitos gerados com o apoio da ferramenta, sugerindo que o
modelo contribuiu para expandir as possibilidades de abordagem
do problema. Por outro lado, observou-se que muitos estudantes se
perceberam mais originais ao trabalhar sem o auxílio da ferramenta,
o que revela a importância de manter o protagonismo humano no
processo criativo.

Este artigo está estruturado da seguinte forma: a Seção 2 apre-
senta os principais fundamentos teóricos que basearam o estudo. A
Seção 3 descreve o planejamento metodológico do estudo, incluindo
os participantes, a atividade realizada e os critérios adotados para
avaliação. Na Seção 4, são discutidos os resultados obtidos, com
base tanto nos dados quantitativos quanto nas percepções dos es-
tudantes. A Seção 5 reúne as principais lições aprendidas com a
experiência educacional. Por �m, a Seção 6 traz as considerações �-
nais, re�etindo sobre as limitações do estudo e sugerindo caminhos
para pesquisas futuras.

2 Fundamentação Teórica
2.1 Criatividade em Engenharia de Software
A criatividade é uma habilidade essencial para engenheiros de soft-
ware e, embora historicamente pouco explorada no campo da En-
genharia de Software (ES), seu estudo vem ganhando destaque nos
últimos anos [6, 8]. Criatividade é um conceito amplo, discutido em
diversas áreas do conhecimento, pois compreender os elementos
que compõem o pensamento criativo e como estimulá-lo é funda-
mental para a construção de soluções verdadeiramente inovadoras
[6�8].

Raramente a criatividade ocorre em completo isolamento, sendo
frequentemente potencializada pelo trabalho colaborativo em equi-
pes de desenvolvimento de software diversi�cadas, compostas por
pessoas com diferentes formações, especializações e abordagens de
resolução de problemas, o que pode favorecer signi�cativamente
a geração de ideias criativas [5, 7]. O poder criativo individual é
limitado, então as organizações devem incentivar ambientes de co-
laboração, nos quais ideias possam circular e se conectar de maneira
dinâmica [5]. Contudo, o ambiente social dentro das equipes pode
também prejudicar a criatividade, especialmente quando surgem
problemas de convivência e comunicação [5].

A criatividade é um conceito multidimensional, fundamental
para que engenheiros possam lidar com problemas complexos, em-
bora não seja simples de de�nir e apresente diferentes interpreta-
ções em áreas distintas [1, 6]. Neste artigo, adotamos a de�nição
de criatividade como a habilidade de gerar ideias, requisitos ou
artefatos que sejam novos, surpreendentes ou valiosos [7, 8]. Essa
abordagem contempla tanto o ato criativo quanto o valor do produto
gerado, uma perspectiva especialmente relevante no contexto do de-
senvolvimento de software, onde a inovação precisa se materializar
em soluções concretas, úteis e com qualidade [7, 8].

2.2 Teste Torrance de Pensamento Criativo
O Teste Torrance de Pensamento Criativo (Torrance Test of Creative
Thinking� TTCT) foi desenvolvido por Ellis Paul Torrance em 1966,
e até hoje é bastante recomendado, tanto no âmbito educacional
quanto no corporativo, sendo o mais utilizado e referenciado teste
de criatividade [3, 10, 14].

O teste objetiva avaliar o pensamento criativo utilizando dimen-
sões, destacam-se: �uência, �exibilidade, originalidade e elaboração,
que podem ser de�nidas da seguinte forma:

� Fluência: Refere-se ao número de ideias relevantes [2, 10],
ou seja, à capacidade de gerar um grande volume de ideias ou
soluções para um estímulo ou problema. Mede a habilidade
que a pessoa ou grupo possui de produzir muitas ideias [3].

� Flexibilidade: Diz respeito ao número de categorias diferen-
tes ou à mudança de perspectivas [2]. Mede a diversidade das
ideias geradas e re�ete a habilidade de abordar um problema
a partir de diferentes contextos ou ângulos [3].

� Originalidade: Representa a habilidade de gerar respostas
incomuns, únicas, imaginativas e inventivas, que se distan-
ciam do senso comum [2, 3, 10].

� Elaboração: Corresponde à adição de detalhes além do mí-
nimo necessário para compor a ideia [2]. Avalia a capacidade
de expandir ideias, acrescentando profundidade, complexi-
dade e so�sticação [3].

2.3 Ensino de Elicitação de Requisitos
A elicitação de requisitos é a fase da ER responsável por identi�-
car os usuários oustakeholderse compreender suas necessidades,
expectativas e objetivos em relação ao sistema a ser desenvolvido
[12, 16]. Essa etapa concentra grande parte do esforço do processo
de ER, pois envolve descobrir, extrair e tornar explícitos desejos e
expectativas das partes potencialmente interessadas e a qualidade
com que o processo é conduzido in�uencia diretamente a qualidade
dos requisitos gerados e posteriormente da solução [4, 16].

Uma elicitação e�caz é determinante para o sucesso ou fracasso
de um projeto de software [16]. Por conta disso, tem ganhado cada
vez mais atenção tanto na prática pro�ssional quanto no meio acadê-
mico [4]. No contexto educacional, o ensino dessa etapa representa
um desa�o particular, pois requer um equilíbrio entre a abordagem
teórica, que tende a ser técnica, normativa e densa, e a realização
de atividades práticas que permitam aos estudantes experimentar,
na prática, a coleta de requisitos e desenvolver sensibilidade quanto
à aplicação adequada das técnicas disponíveis [4].

Para esse �m, diversas técnicas podem ser empregadas. No de-
senvolvimento deste estudo, utilizou-se a técnica deBrainwriting,
que será explicada a seguir.

2.3.1 Brainwriting.É um método alternativo ao amplamente co-
nhecidobrainstorming. É particularmente recomendado em con-
textos em que o grupo conta com pessoas mais reservadas ou que,
em uma sessão de grupo aberta, como as dobrainstorming, teriam
menos probabilidade de compartilhar suas ideias espontaneamente
[11, 13].

Em uma sessão debrainstormingbem-sucedida, os participantes
constroem coletivamente sobre as ideias uns dos outros, contri-
buindo com ideias e sugestões para gerar soluções variadas [13].
No entanto, essa técnica também apresenta limitações recorrentes,
como o medo de julgamento, a acomodação social, o bloqueio de
produção e a in�uência de personalidades dominantes, que podem
inibir a participação equitativa e comprometer a diversidade de
ideias geradas [11, 13].

Nesse sentido, obrainwriting busca mitigar algumas limitações
frequentemente associadas aobrainstormingao propor um processo
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paralelo e simultâneo, em que os participantes escrevem suas ideias
ou soluções em resposta a um estímulo ou problema apresentado,
individualmente e ao mesmo tempo, antes de compartilhá-las com
os demais [13]. Somente após todos concluírem essa etapa inicial,
as ideias são compartilhadas com o grupo, permitindo que os parti-
cipantes contribuam uns com os outros, melhorando e expandindo
as propostas [13]. Constatou-se que a quantidade de ideias de alta
qualidade em uma sessão debrainwriting frequentemente supera a
de umbrainstormingtradicional [11, 13].

2.4 Uso deLarge Languages Modelspara ER
Os avanços da Inteligência Arti�cial Generativa, especialmente no
Processamento de Linguagem Natural (NLP), deram origem aos
Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs), os quais têm
provocado impactos signi�cativos na sociedade contemporânea,
incluindo transformações no processo criativo [3, 8, 15]. Embora
esses modelos demonstrem notável capacidade para gerar textos
coerentes e adequados ao contexto, LLMs também podem produzir
informações imprecisas, ambíguas ou enviesadas, o que representa
um risco à qualidade e con�abilidade dos requisitos de software
gerados [9, 12].

A interação com LLMs ocorre, em geral, por meio de comandos
textuais denominadosprompts, que alimentam o modelo com in-
formações e direcionam a geração de respostas desejadas [9, 12].
Entretanto, como as respostas dos LLMs nem sempre correspon-
dem às expectativas do usuário, surgiu o campo da Engenharia de
Prompts(Prompt Engineering), que consiste no processo de desen-
volver e re�nar promptscom o objetivo de obter respostas mais
precisas, relevantes e de alta qualidade [3, 12].

Entre os LLMs disponíveis, oChatGPTé um modelo que se tor-
nou popular e pode agilizar a elicitação e documentação de requisi-
tos ao facilitar o diálogo comstakeholders, gerar textos coerentes e
oferecerfeedbackem tempo real [12]. Apesar dos benefícios, deve
ser usado como apoio à expertise humana, não como substituto [12].
No entanto, ainda são escassos os estudos que investigam como esse
uso extensivo tem impactado a criatividade desses pro�ssionais [8].

2.5 Trabalhos Relacionados
Changet al. [3] propõem oG.P.S. Framework(Goal, Prompt, Stra-
tegy), um modelo para apoiar a colaboração com LLMs em sessões
debrainstormingpara estimular o pensamento criativo. A criativi-
dade das ideias geradas foi avaliada com base no Teste Torrance de
Pensamento Criativo (TTCT). Assim, os autores puderam condu-
zir uma análise quantitativa doframeworkproposto, evidenciando
aumento em todas as dimensões avaliadas. De forma semelhante,
nosso estudo também se concentra no aspecto da criatividade e
utiliza o TTCT para avaliar os requisitos produzidos em sessões de
ideação. No entanto, diferimos em pontos fundamentais: enquanto
os autores focam no re�namento sistemático depromptsdentro de
um frameworkestruturado, nosso estudo se concentra na elicitação
de requisitos no contexto de educação e qualidade de software, não
propõe nem avalia umframeworkespecí�co e permite o uso livre
do ChatGPT-3.5pelos participantes.

Xiaotonget al. [15] também exploram o uso de LLMs no contexto
educacional voltado à criatividade, conduzindo estudos com estu-
dantes universitários para compreender como essas ferramentas

podem apoiar o processo de ideação. Por meio da integração de
LLMs a templates de design colaborativo amplamente utilizados,
como oFive Whyse oCompetitive Analysis Template(CTA), o es-
tudo teve como objetivo apoiar os estudantes no desenvolvimento
de ideias e na re�exão crítica durante o processo criativo. A pes-
quisa avaliou o uso desses templates e sua capacidade de orientar o
pensamento dos participantes por meio de perguntas re�exivas e
da organização das informações. Diferentemente desse enfoque, o
presente trabalho investiga a relação entre o uso doChatGPT-3.5e
o estímulo à criatividade durante o processo de elicitação de requi-
sitos de software, concentrando-se na análise do potencial criativo
das ideias produzidas pelos alunos, em vez da avaliação de uma
ferramenta ouframeworkde suporte.

Shaeret al. [13] apresentam umframeworkcolaborativo de co-
criação entre humanos e LLMs, voltado ao aprimoramento do pro-
cesso de ideação. Baseado na técnica debrainwriting, o método
busca integrar LLM tanto na fase de divergência, em que ideias são
geradas, quanto na de convergência, em que as melhores propostas
são avaliadas e selecionadas. O LLM atuou como um �membro adici-
onal� do grupo, contribuindo com novas perspectivas e detalhes que
ampliam o repertório criativo dos participantes. Os autores também
desenvolveram ferramentas especí�cas, como motores de avaliação
e re�exão baseados emGPT-4, que auxiliam na seleção e aprimora-
mento das ideias a partir de critérios como inovação, relevância e
profundidade. De forma semelhante, nosso estudo aplica a técnica
debrainwriting como ferramenta para elicitar requisitos. Contudo,
diferentemente dos autores, foi conduzido um estudo comparativo
entre etapas com e sem o uso doChatGPT-3.5e avaliou-se quanti-
tativa e qualitativamente a criatividade dos requisitos gerados por
meio do TTCT, permitindo compreender de maneira mais direta
a in�uência da ferramenta no processo criativo de estudantes em
contextos educacionais voltados à qualidade de software.

Vale ressaltar que os artigos se alinham a essa pesquisa ao eviden-
ciar os benefícios do uso de LLMs no processo criativo, destacando
a importância de uma avaliação crítica das sugestões geradas por
LLM. Esse estudo se diferencia ao focar na elicitação de requisitos
de software, permitindo analisar de forma comparativa o impacto
do ChatGPT-3.5na criatividade dos estudantes. Assim, contribui-se
para o entendimento de como LLMs podem ser integradas a prá-
ticas pedagógicas, visando à qualidade de software, ampliando o
conhecimento sobre seu uso em contextos educacionais.

3 Condução da Experiência
Com o objetivo de investigar a relação entre o uso de LLMs, em es-
pecial oChatGPT-3.5, e o estímulo à criatividade durante a elicitação
de requisitos desoftware, foi conduzida uma atividade com estudan-
tes de uma disciplina introdutória de Engenharia de Software (IES)
da Universidade Federal do Amazonas, com ênfase em Engenha-
ria de Requisitos, na qual os alunos tiveram que gerar requisitos
para um cenário proposto. A técnica utilizada para promover essa
geração de requisitos foi oBrainwriting.

A seguir, são detalhados os procedimentos adotados nas etapas
de planejamento, execução e análise da atividade.
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3.1 Planejamento
3.1.1 Participantes.O estudo contou com a participação de 42 alu-
nos de IES, disciplina ofertada no curso de Ciência da Computação.
Todos os participantes já possuíam familiaridade com ER, adqui-
rida por meio de atividades previamente desenvolvidas ao longo
da própria disciplina. Entretanto, apenas 52,4% dos respondentes
relataram ter experiência prévia com a técnicaBrainwriting, seja
para �ns de geração de ideias ou para a elicitação de requisitos.

3.1.2 Instrumentos de Preparação.Durante a fase de preparação
do estudo, foram desenvolvidos diferentes instrumentos com a
�nalidade de apoiar a realização da atividade e organizar o processo
de coleta e análise dos dados. Esses materiais abrangeram desde
o conteúdo apresentado aos estudantes até os recursos utilizados
pelos avaliadores, garantindo alinhamento metodológico ao longo
de todas as etapas do estudo. Entre eles, destacam-se:

� (i) o material da aula expositiva, composto por slides abor-
dando os conceitos sobrebrainwriting, criatividade e instru-
ções da atividade;

� (ii) o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
elaborado para garantir a participação ética e voluntária
dos estudantes, apresentando os objetivos, procedimentos,
riscos e benefícios do estudo e informando o direito recusa
ou desistência sem penalidades;

� (iii) o formulário de caracterização, voltado à coleta de infor-
mações sobre a experiência prévia dos participantes referente
a elicitação de requisitos e a técnicabrainwriting;

� (iv) as instruções para aplicação do TTCT, contendo um
documento com uma breve explicação do método TTCT, jun-
tamente com as diretrizes para a avaliação das dimensões de
�uência, �exibilidade, originalidade e elaboração. A �uência
foi de�nida como a quantidade total de requisitos gerados;
a �exibilidade, como o número de categorias em que esses
requisitos podem ser classi�cados. Para isso, os avaliadores
categorizaram cada requisito e, ao �nal, contabilizaram o
total de categorias distintas. Para as dimensões de originali-
dade e elaboração, os avaliadores atribuíram uma nota de 0
à 3 para cada requisito com base nos critérios de�nidos nas
instruções;

� (v) a lista de requisitos comuns elaborada pelos pesquisadores
e utilizada como referência para a análise da originalidade.

Estes instrumentos estão disponíveis no material complementar
no seguintelink: https://�gshare.com/s/51b15c04f5265d7d529f

3.1.3 Instrumentos de execução.Os instrumentos utilizados du-
rante a execução do estudo com os estudantes incluíram materiais
desenvolvidos especi�camente para orientar e apoiar a realização
da atividade. Entre eles, destacam-se:

� (i) o documento com o escopo do sistema Portal Vida Ativa,
desenvolvido exclusivamente para a atividade. O sistema foi
descrito como uma plataforma digital voltada a pessoas inte-
ressadas em superar o sedentarismo e adotar hábitos mais
saudáveis. O material apresentava uma breve descrição da
solução, o per�l dos principais públicos-alvo e suas respec-
tivas necessidades, servindo como base para a geração de
requisitos;

� (ii) o roteiro da atividade, contendo instruções detalhadas
sobre cada etapa do processo. O roteiro incluía orientações
para o uso da plataforma colaborativaonline IdeaBoardz1,
bem como diretrizes sobre a estrutura e o formato padro-
nizado dos artefatos a serem produzidos, como a lista de
requisitos;

� (iii) a própria plataforma colaborativaonline IdeaBoardz, uma
ferramenta gratuita para colaboração em grupo. A partir de
quadros virtuais com colunas personalizáveis, os participan-
tes puderam adicionar e organizar ideias de forma síncrona
ou assíncrona. Na atividade, um integrante criava o quadro
conforme o roteiro e compartilhava olink com os demais,
permitindo o registro coletivo dos requisitos, posteriormente
o conteúdo dos quadros pôde ser exportado em PDF para
facilitar a análise.

3.1.4 Instrumentos de avaliação.Com o objetivo de analisar os
resultados obtidos na atividade de elicitação de requisitos, foram
utilizados dois instrumentos principais:

� (i) a lista de requisitos gerados pelas equipes, que serviu de
base para a avaliação das quatro dimensões do TTCT (Teste
Torrance de Pensamento Criativo);

� (ii) um questionário defeedbackaplicado aos participantes,
voltado à coleta de percepções individuais sobre a experiên-
cia com oChatGPT-3.5. Ao �nal de cada etapa, as equipes
exportaram da plataforma colaborativa um PDF com os re-
quisitos organizados em tabela padronizada (E1 e E2); os
dados foram extraídos e organizados em uma planilha do
Google Sheets2 com colunas para cada etapa e para a avali-
ação do TTCT. Paralelamente, um questionário noGoogle
Formscaptou percepções individuais sobre a atividade com o
ChatGPT-3.5, abordando desempenho, uso, utilidades e van-
tagens/desvantagens. O instrumento, com 14 perguntas (10
objetivas e 4 dissertativas), está disponível como material
suplementar.

3.2 Execução
O estudo foi conduzido em um laboratório de informática da uni-
versidade, com duração total de 120 minutos (vide Figura 1). Cada
participante teve acesso individual a um computador para a realiza-
ção das atividades. Inicialmente, foi ministrada uma aula expositiva
de aproximadamente 20 minutos, abordando a técnica debrainwri-
ting (seu funcionamento e aplicação), conceitos de criatividade e as
orientações sobre a dinâmica da atividade de elicitação de requisitos.
Em seguida, os estudantes puderam esclarecer dúvidas pontuais e,
antes de prosseguir com a atividade, assinaram o TCLE, declarando
sua participação voluntária na pesquisa.

Para a realização da atividade prática, os estudantes foram ori-
entados a se organizarem em grupos de 3 a 5 integrantes, sendo a
formação por conveniência. Ao todo, formaram-se 10 equipes. A
atividade de elicitação foi dividida em duas etapas de aproximada-
mente 40 minutos cada: na E1, as equipes trabalharam sem o auxílio
do ChatGPT-3.5; já na E2, foi incentivado o uso doChatGPT-3.5
como apoio para a geração de requisitos criativos.

1https://ideaboardz.com
2http://sheets.google.com/
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