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Resumo. Esse artigo apresenta uma proposta educacional visando o en-
sino da Engenharia de Software para alunos do ensino médio, mais pre-
cisamente, ensinando como ocorre o processo de desenvolvimento de
software dos requisitos ao codigo. Para tanto, a metodologia fundamen-
ta-se no uso de plataformas de ensino inovadoras e robética educacio-
nal, com as quais sdo explorados recursos ladicos, temas multidiscipli-
nares, animacgdes 3D, robds e sensores para tornar o aprendizado mais
divertido, realista, e criativo. Os autores da proposta apoiam-se nas teo-
rias do Construtivismo, Construcionismo e outras. Aplicada a um pe-
gueno grupo de alunos do ensino médio, a proposta ja demonstrou-se
valida, dentre outros beneficios: (i) a elicitacdo de requisitos; (ii) & mo-
delagem desses; (iii) ao projeto de interfaces, e (iv) a implementagao.
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1 Introducéo

A Universidade de Brasilia - Faculdade do Gama (UnB/FGA) é fruto do Plano de
Desenvolvimento Institucional (PDI) da UnB. Esse plano de desenvolvimento deter-
minou a instalacdo de novos campi de ensino superior, vinculados ao Programa de
Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais (REUNI).
O intuito era aproximar os nlcleos de ensino as comunidades mais afastadas. Assim, a
UnB/FGA originou-se como um polo de tecnologia para as cidades no entorno do
Gama/DF, oferecendo cinco cursos: Engenharia de Software, Engenharia Aeroespaci-
al, Engenharia Automotiva, Engenharia Eletronica e Engenharia de Energia.

Apesar da proposta inicial do campus da UnB/FGA, percebe-se, na prética, uma
participagdo ainda muito pequena dos alunos das escolas, concentradas na area de
abrangéncia do campus, nos processos de selecdo da universidade. Atribui-se essa
pequena participagdo, principalmente: (i) & nocéo entre os alunos do ensino publico de
que a UnB, bem como a UnB/FGA, sdo inacessiveis para os mesmos; (ii) a qualidade
inferior do ensino nas escolas publicas, e (iii) a necessidade de muitos desses alunos
trabalharem antes mesmo de obterem um diploma de ensino superior. Diante desse
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cenario, os autores desse artigo desenvolveram uma proposta de ensino diferenciada
visando alcangar algumas metas, tais como: (i) promover uma oportunidade de inte-
gracdo e socializagdo dos alunos de ensino médio junto a UnB/FGA, e (ii) introduzir a
Engenharia de Software, mais especificamente o desenvolvimento de software dos
requisitos ao cddigo, usando recursos lidicos, animagdes 3D, Plataformas de Ensino
(e.g. Plataforma Alice [1] e Ambiente Scratch [2]), e Robética Educacional [3].

A Plataforma Alice, por exemplo, é um software gratuito, proposto pela Carnegie
Mellon University (CMU) em Pittsburgh, que corrobora com as nossas metas, dando
um primeiro passo, uma vez que essa plataforma explora o uso da tecnologia 3D com
animagdes gréficas, jogos interativos e videos compartilhados na Web no ensino da
programagdo orientada a objetos. Adicionalmente, o ambiente de ensino propiciado
pela plataforma possibilita aos alunos visualizarem imediatamente seus pequenos e
iniciais programas em execucdo, o que pode melhorar a capacidade de aprendizado
desses alunos em tépicos introdutérios da area de Engenharia de Software e afins.

J& a Robética Educacional, ou Robdtica Pedagdgica, pressupbe a introducdo de re-
cursos tecnoldgico (ex. computadores e software) no intuito de auxiliar na educacéo.
Em ambito internacional, entidades e governos de paises desenvolvidos encontram-se
avancados no uso de tecnologias para aprimorar 0 processo de ensino e aprendizado.
Entretanto, no Brasil, a Robética Educacional caminha devagar, com ainda pequenos
esforgos para tornar o cidadao brasileiro competitivo, qualificado em um mundo glo-
balizado e exigente. Um dos principios fundamentais da Robdtica Educacional é inte-
grar Varios atores sociais que possuem relacbes de ensino e aprendizado, visando
promover a investigacdo de conceitos multi e interdisciplinares (ex. matematica, por-
tugués, fisica, geometria, biologia e outros), e o desenvolvimento de projetos - do
planejamento (i.e. analise e projeto) a construgdo (i.e. implementacdo) - de forma
criativa, cooperativa, exploratoria e experimental.

Em ambas as iniciativas de ensino, o aluno € instigado a pensar, questionar, argu-
mentar, pesquisar e propor solugdes a um dado problema, reagindo com base nos seus
préprios valores, na sua prépria vivéncia, o que possibilitara a0 mesmo participar
ativamente da construgdo das suas prdprias estruturas de conhecimento.

Nesse artigo, demos um passo adiante, e apresentamos uma proposta de ensino que
faz uso dessas iniciativas, mas como um alcance um pouco mais ousado, uma vez que
0 nosso objetivo é ensinar Engenharia de Software, mais precisamente, desenvolvi-
mento de software dos requisitos ao codigo para alunos de Ensino Médio. Além disso,
fundamentamos nossa proposta na Teoria do Construtivismo de Jean Piaget [4]; na
Teoria do Construcionismo de Seymour Papert [5]; nas Invariantes Pedagdgicas de
Célestin Freinet [6]; e nos Paradigmas de Aprendizado de Leclercq & Denis [7] [8].

A submissdo desse artigo para uma conferéncia de Engenharia de Requisitos tem
como objetivo divulgar a proposta educacional, orientada por topicos de interesse da
area, junto a comunidade cientifica para que novas iniciativas ocorram, despertando
talentos (i.e. novos Engenheiros de Software e novos Engenheiros de Requisitos).

O artigo esta organizado em secBes. Na Secdo 2 sdo abordados os objetivos da
pesquisa. Na Secdo 3, sdo apresentadas as principais contribuicdes cientificas. A Se-
¢do 4 concentra-se nas consideracdes finais, e finalmente, a Se¢do 5 descreve 0s tra-
balhos em andamento bem como as inten¢des dos autores para trabalhos futuros.



2 Objetivos da Pesquisa

Considerando o Estado-da-Arte nos tépicos de interesse dessa pesquisa, ressalta-se a
existéncia de algumas propostas de ensino, mais precisamente no ambito internacio-
nal, preocupadas em estimular os alunos de ensino médio quanto ao raciocinio Idgico,
visando melhorar o rendimento dos mesmos nas disciplinas exatas (principalmente,
matematica e fisica). No &mbito nacional, poucas iniciativas nesse sentido sdo encon-
tradas, tais como a do Projeto Destacom [9].

Apesar de validas, essas iniciativas mostram-se limitadas diante dos anseios dos
docentes do campus da UnB/FGA, sendo necessario nao apenas estimular o raciocinio
I6gico entre os alunos de ensino médio, mas também ensinar nogdes intrinsecas as
areas de graduacdo oferecidas no campus. Como uma primeira iniciativa nesse senti-
do, pensou-se no ensino de como elicitar os requisitos de um software, modelar esses
requisitos e codificar esse software com base na modelagem estabelecida. No intuito
de contribuir nesse sentido, propde-se uma metodologia de ensino diferenciada, cen-
trada em Plataformas de Ensino Inovadoras e na Robética Educacional, cujas metas
de ensino principais sdo: (i) melhorar o raciocinio 1dgico; (ii) apresentar como um
software € desenvolvido dos seus requisitos ao cddigo, e (iii) estimular o senso critico
dos alunos de ensino médio, motivando-0os a questionar, argumentar, e participar,
futuramente, de forma colaborativa ao longo da sua vida académica e profissional.

3 Contribuicdes Cientificas

A proposta de ensino apresentada nesse artigo baseia-se no uso de atividades que
compreendem desde a sugestdo de um desafio, que no caso da Plataforma Alice e
similares serd o desenvolvimento de um minigame, e no caso da Robdtica sera o de-
senvolvimento de um rob0, até a concretizagdo desse desafio, ou seja, a implementa-
¢do do minigame ou do robd. Para que o processo de desenvolvimento seja conduzido
adequadamente, sdo introduzidos aos alunos de ensino médio conceitos e outras parti-
cularidades da Engenharia de Software, incluindo; (i) a necessidade de se elicitar
adequadamente os requisitos para ambos, minigame e robd; (ii) a necessidade de se
modelar esses requisitos usando Orientacdo a Meta [10], mais precisamente a ferra-
menta de modelagem i* [11]; (iii) a necessidade de se validar - junto aos interessados
- 0 protétipo das interfaces, intrinseco ao desenvolvimento de minigames, usando uma
visdo simplificada centrada em cenérios [12], e (iv) a necessidade de se implementar
ambos, minigame e robd, com base, respectivamente, na validacdo das interfaces
junto aos interessados e na modelagem orientada a meta.

Consideremos, primeiramente, as justificativas quanto as escolhas: (1) Orientacdo
a Meta, o uso desse paradigma baseia-se no fato de um robd ser mais facilmente espe-
cificado quanto aos objetivos a serem atingidos pelo mesmo. Além disso, para atingir
esses objetos, uma forma apropriada e intuitiva é através da realizacdo de tarefas, que
podem ser decompostas em subtarefas. (2) nesse contexto, a Ferramenta de Modela-
gem i*, orientada & meta, oferece uma notagdo centrada, ndo exclusivamente, mas
principalmente, nos conceitos de meta, tarefa e dependéncia entre tarefas; e (3) Cena-



rios, o uso dessa notagdo deu-se pelo fato de permitir - usando uma descrigdo semi-
estruturada e em linguagem natural - o detalhamento quanto aos prop6sitos do mini-
game, a especificacdo dos atores (personagens) do mesmo, a determinacao dos recur-
sos envolvidos no mesmo, e a apresentacao dos episodios do mesmo.

Aproveitando o fato dos minigames, desenvolvidos usando a Plataforma Alice ou
ambientes de ensino inovadores similares, serem baseados em animacGes graficas 3D,
propomos 0 uso desse recurso ludico para ensinar a nogao de interfaces gréaficas junto
aos alunos de ensino médio. Na Plataforma Alice, um minigame, simplificadamente,
é composto por: (i) um ambiente (e.g. deserto, neve, gramado, dentre outros), dado
por um template predefinido (ou refinado a partir de um template predefinido); (ii)
personagens e objetos, ambos definidos como Objetos, usando como base a progra-
macao orientada a objetos; (iii) propriedades para cada conjunto de Objetos, ou sejam,
atributos, considerando a programacao orientada a objetos; e (iv) comportamentos
para cada conjunto de Objetos, ou sejam, métodos, considerando a programacao ori-
entada a objetos. A proposta de ensino focada na Plataforma Alice e em ambientes
similares consiste em trabalhar a noc¢do de projeto de interfaces, validando-as com 0s
interessados usando "protétipos". O desafio (i.e. 0 minigame) é lancado pelo profes-
sor, que atua como um orientador nesse processo. A ideia é dividir a turma em grupos
pares, 0s quais representam ora os interessados (ou sejam, os clientes interessados no
desenvolvimento do minigame), ora os desenvolvedores (ou sejam, 0s engenheiros de
software que desenvolverdo o minigame). No papel de interessados, os alunos procu-
ram avaliar o projeto das interfaces, manifestando, cada qual, sua satisfagdo quanto as
mesmas, e criticando-as, caso as mesmas nao correspondam as expectativas, ja esta-
belecidas na divulgacao do desafio por parte do professor. J& no papel de desenvolve-
dores, os alunos projetam as interfaces, provendo aos interessados os prototipos das
mesmas. Como sdo minigames, entende-se pelo projeto de interfaces, o uso de ima-
gens estaticas, que juntas proveem aos interessados uma nocdo dindmica de como
futuramente se comportard o minigame. Em outras palavras, o projeto de interfaces
confere uma visdo quadro a quadro da animacdo 3D que representa 0 minigame. Fi-
nalmente, os alunos, no papel de engenheiros de software, implementam o minigame
usando recursos graficos 3D. Percebe-se, com essa breve descri¢do, que os alunos tém
a oportunidade de: (i) entender os requisitos necessarios para o desenvolvimento do
minigame; (ii) modelar esses requisitos usando como base ambos, projeto de interfa-
ces e cenarios; (iii) validar o projeto de interfaces junto aos usuarios antes mesmo da
implementac&o, e (iv) implementar o projeto, obtendo uma animagéo 3D/minigame.

Usando Robotica Educacional, a proposta de ensino diferencia-se um pouco, vi-
sando explorar outros conceitos e fundamentos da Engenharia de Software. Quanto ao
lancamento do desafio, 0 mesmo continua sendo realizado pelo professor. A turma
pode ser dividida de diferentes maneiras, como por exemplo: meninos e meninas;
duplas, grupos pares, dentre outras abordagens. Lembrando que os focos séo o robd,
suas metas e tarefas. Portanto, o desafio consiste em desenvolver um robd que tem
objetivos bem definidos. Os alunos de ensino médio sdo orientados, entdo, a definir
tarefas e subtarefas capazes de atingir esses objetivos. Dessa forma, a proposta de
ensino centrada em robdtica prevé o uso da Orientacdo a Meta na elicitacdo e mode-
lagem dos requisitos. Faz-se necessaria a introducdo dos alunos de ensino médio



quanto ao uso da Ferramenta de Modelagem i*. Nos primeiros experimentos, pro-
pbdem-se que essa introducdo deve apresentar uma visdo simplificada da Ferramenta
de Modelagem i*, ou seja, focada, principalmente, nos elementos: meta, tarefa e sub-
tarefas. Posteriormente, em experimentos mais avangados, que exploram a colabora-
¢do entre robs ou mesmo a competicdo entre robos, pode ser introduzida a nogéo de
dependéncia, por exemplo. Uma vez modelados os requisitos, os alunos podem im-
plementar o rob6 com base nessa modelagem. Percebe-se, com essa breve descrico,
que os alunos tém a oportunidade de: (i) entender os requisitos necessarios para o
desenvolvimento do robd; (ii) modelar esses requisitos usando como base uma mode-
lagem orientada & meta centrada, principalmente, nas no¢6es de meta, tarefa, subtare-
fa e dependéncia, e (iv) implementar o rob6 com base na modelagem.

Vale ressaltar que ja aplicamos, junto a um pequeno grupo de alunos do ensino
médio, uma primeira versdo da nossa metodologia de ensino. Essa primeira interacéo
permitiu, dentre outras contribui¢des, refinar a proposta, incorporando, por exemplo, a
especificacdo das interfaces em cenarios. Os resultados obtidos demonstram que 0s
autores encontram-se na direcdo correta, agregando valores em varios contextos, des-
de a socializac¢do dos alunos de ensino médio junto a UnB/FGA até mesmo o aprendi-
zado relativamente rapido de vérios aspectos do desenvolvimento de software (e.g.
elicitacdo de requisitos, modelagem de requisitos, projeto de interfaces e implementa-
¢do). Além de obterem um primeiro contato com o paradigma da Orientacdo a Meta, a
linguagem de programagcdo orientada a objetos e 0 uso de cenarios.

4 Conclusodes

Esse artigo reportou nossas iniciativas no intuito de propor uma metodologia de ensi-
no diferenciada, capaz de conduzir o aprendizado de alunos do ensino médio em tépi-
cos das areas de Engenharia de Software e Engenharia de Requisitos, tal como o de-
senvolvimento de "software" orientado a meta. Desenvolvimento esse ensinado aos
alunos considerando desde a elicitacdo de requisitos, passando pela modelagem dos
mesmos e, finalizando, com a implementacdo do software desejado.

Os alunos de ensino médio, dentre outros beneficios, ttm a oportunidade de apren-
der, através de recursos ludicos, temas multidisciplinares e robética: (i) como elicitar
0s requisitos de um software usando Orientagdo a Meta; (ii) como validar uma inter-
face junto aos interessados; (iii) como modelar os requisitos elicitados usando Orien-
tacdo a Meta; (iv) como implementar o software, e (v) como implementar a interface.

De acordo com os resultados obtidos com a aplicacdo da primeira versdo dessa me-
todologia de ensino junto a um grupo limitado de alunos do ensino médio, podem ser
destacadas algumas contribuic@es: (i) alto interesse entre os alunos de ensino médio
ao longo de todas as aulas ministradas (até 0 momento, um total de 5 aulas, com dura-
¢do de 2 horas cada); (ii) satisfacdo dos alunos de ensino médio quanto ao fato de
estarem desenvolvendo um "produto”, usando conceitos e suportes que, atualmente,
sdo apresentados apenas para graduandos; (iii) socializacdo entre os alunos de ensino
médio bem como entre esses alunos e os professores e monitores da UnB/FGA; (iv)
facilidade no aprendizado de conceitos e fundamentos inerentes a Engenharia de



Software; (v) possibilidade de construgdo das proprias estruturas de conhecimento;
(vi) desenvolvimento do senso critico (os alunos evoluiram ao longo das aulas, em
termos, por exemplo, de participacdo em sala bem como no nimero de questionamen-
tos entre alunos e entre alunos e professores/monitores), e (vii) outras contribuicdes.

5 Trabalhos Em Andamento e Futuros

Como comentado anteriormente, uma primeira versdao dessa metodologia ja foi apli-
cada a um grupo limitado de alunos do ensino médio, o que permitiu refina-la quanto
ao uso de novas técnicas, varias delas baseadas nas invariantes pedagogicas propostas
em [7] [8], tais como: o uso de auto-avaliagdo entre os alunos de ensino médio bem
como o uso de um didrio de trabalho para registro das experiéncias adquiridas.
Atualmente, a proposta de ensino apresentada vem sendo aplicada a um grupo de
13 alunos do ensino médio, expandindo-se, em breve, para atender um grupo de 20
alunos. Portanto, os novos resultados quanto a aplicacdo da metodologia de ensino
serdo baseados em um grupo de alunos bastante relevante, totalizando 33 integrantes
do ensino médio, além dos autores desse artigo, dos monitores (i.e. alunos de gradua-
¢do, alguns bolsistas e outros voluntarios), e dos professores do ensino médio. Espe-
ram-se com isso obter melhorias na metodologia, visando & adequacéo da proposta e
um levantamento mais concreto sobre as reais contribuigdes e limitagcdes da mesma.
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