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Abstract

This chapter presents a framework that integrates Socially Conscious Design, vi-
sual requirements modeling, and Extended Reality technologies to support the develop-
ment of Internet of Things (loT)-based systems. The framework aims to enable students,
educators, and professionals to apply collaborative practices for eliciting and modeling
socio-technical requirements of loT systems, emphasizing social context awareness, em-
pathy among stakeholders, and accessible communication. It proposes a structured pro-
cess in three stages—conception, modeling, and visualization of loT requirements—and
adopts a practical, interactive approach that fosters active learning through group dyna-
mics, digital visual tools, and accessible learning materials. By integrating social, visual,
and immersive aspects into the requirements engineering process, the proposal contribu-
tes to training professionals who are more aware, collaborative, and prepared to address
the challenges of loT system development in diverse real-world contexts.

Resumo

Este capitulo apresenta um framework que integra o Design Socialmente Cons-
ciente, a modelagem visual de requisitos e tecnologias de Realidade Estendida, com o
objetivo de apoiar o desenvolvimento de sistemas baseados em Internet das Coisas (10T,
do inglés Internet of Things). Busca capacitar estudantes, docentes e profissionais a apli-
carem prdticas colaborativas para elicitacdo e modelagem de requisitos sociotécnicos,
com énfase na compreensdo do contexto social, na empatia e na comunica¢do acessi-
vel. Seu processo é estruturado em trés etapas, a concepgdo, modelagem e visualiza-
cdo de requisitos loT e adota abordagem prdtica e interativa, promovendo aprendizagem
ativa por meio de dindmicas em grupo, ferramentas visuais digitais e materiais diddticos
acessiveis. Ao integrar aspectos sociais, visuais e imersivos a engenharia de requisitos,
contribui para formar profissionais mais conscientes, colaborativos e preparados para
enfrentar os desafios do desenvolvimento de sistemas loT em contextos reais e diversos.
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4.1. Introducao

A Internet das Coisas (10T, do inglés Internet of Things) consiste em uma rede de objetos
fisicos interconectados, dotados de sensores, atuadores e tecnologias de comunicagao, ca-
pazes de coletar, transmitir e processar dados de forma autdnoma, integrando-se a outros
dispositivos e sistemas por meio da internet (Rahman et al., 2022)).

Inicialmente presente em ambientes industriais e corporativos, a [oT expandiu-se
para diferentes esferas da vida cotidiana, como residéncias, institui¢des de ensino e es-
pacos de lazer, promovendo uma integracdo ubiqua entre tecnologia e sociedade (Pereira
et al., 2013). Com essa expansao, surgem novos desafios técnicos e sociais relacionados
a concepg¢ao e ao desenvolvimento desses sistemas.

No desenvolvimento de sistemas 10T, a elicitacdo de requisitos € uma etapa fun-
damental (S. Souza et al., [2025). No entanto, questdes como heterogeneidade, escala-
bilidade, dinamicidade dos dispositivos e volatilidade dos requisitos aumentam signifi-
cativamente a complexidade deste processo (Sommerville et al., 2011). A auséncia de
abordagens sistematizadas, bem como a dificuldade de comunicacdo entre os envolvidos,
pode gerar requisitos inconsistentes e ambiguos (Weyrich & Ebert, 2015). Além disso,
os sistemas IoT abrangem tanto componentes de software quanto de hardware, exigindo
mecanismos especificos de modelagem, comunicagio e interacao (Siakas et al., 2024).

Embora existam propostas metodoldgicas voltadas a engenharia de requisitos para
IoT, como IoT-RML (Costa et al., [2017) e RETIoT (Da Silva et al., [2020), muitas delas
requerem conhecimentos técnicos avancados, dificultando sua adocao por equipes multi-
disciplinares e limitando o envolvimento de usudrios finais (S. R. d. Souza, 2023)).

Diante desse cendrio, este capitulo apresenta um framework integrado que apoia,
de forma acessivel e contextualizada, o desenvolvimento de sistemas [oT por meio de trés
etapas principais: concepc¢ao, modelagem e visualizacdo de requisitos, combinando o
Design Socialmente Consciente (DSC), representacdes visuais com Histérias em Qua-
drinhos (HQs), formalizagdo por meio de diagramas UML com esteredtipos do perfil
MARTE e a prototipagdo com o uso de Realidade Estendida (RE).

Esta abordagem fortalece a participagdo de diferentes partes interessadas
(stakeholders), tornando o processo de engenharia de requisitos mais inclusivo, compre-
ensivel e centrado no contexto social. O uso do DSC estrutura oficinas participativas
que promovem empatia e reflexdo sobre valores, atores e impactos dos sistemas na socie-
dade. As HQs facilitam a comunicac¢do visual entre stakeholders técnicos e nao técnicos,
ao passo que os diagramas UML com MARTE fornecem estrutura formal e rastredvel.
Ja a RE permite visualizar cendrios e funcionalidades de forma imersiva, favorecendo a
validacdo precoce dos requisitos e o engajamento das partes interessadas (Han & Leite,
2022).

Para apoiar a execucao prética, o framework é acompanhado de materiais comple-
mentares, como um manual detalhado do framework, uma biblioteca de ilustracdes € um
conjunto de ﬂashcardsﬂteméticos. Esses recursos auxiliam na condugdo das atividades e

10s flashcards, podem ser utilizados como ferramenta de estudo e memorizacio (Roediger IIT & Kar-
picke, 2006). Eles contém uma pergunta, conceito ou imagem em um lado, e a resposta ou explicagdo
correspondente no verso.
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garantem maior acessibilidade durante as etapas do processo.

O objetivo geral € aplicar o framework que integra o DSC, a modelagem visual de
requisitos e tecnologias de Realidade Estendida para apoiar o desenvolvimento de siste-
mas [oT para capacitar os participantes na aplicacao prética dessa abordagem por meio
de oficinas colaborativas e recursos digitais interativos.

Por meio das etapas e atividades propostas no framework € possivel uma aborda-
gem ativa, experiencial e orientada a pratica, permitindo que os participantes vivenciem o
processo completo de desenvolvimento de requisitos: da concep¢do de demandas sociais
até sua modelagem técnica e visualizacdo em cendrios imersivos. Tal experiéncia propor-
ciona trabalho em equipe, empatia, pensamento sistémico e comunica¢do multimodal.

Do ponto de vista educacional, a abordagem promove uma aprendizagem signi-
ficativa ao articular teoria e pratica com suporte de materiais acessiveis e ferramentas
digitais gratuitas. Do ponto de vista técnico, demonstra o potencial de integracdo entre
diferentes linguagens de modelagem, préticas colaborativas e tecnologias emergentes no
contexto de IoT. No aspecto social, o enfoque em praticas conscientes visa formar profissi-
onais e pesquisadores mais atentos aos impactos sociais e éticos das solugdes tecnologicas
que projetam.

O uso do framework visa contribuir com a formacao interdisciplinar e humani-
zada na drea de Engenharia de Software e 10T, fornecendo uma metodologia replicdvel e
adaptdvel a diferentes contextos educacionais e produtivos. Neste contexto, destacam-se
os seguintes objetivos especificos:

* apresentar e aplicar o framework que une DSC, representacdes visuais e RE no
contexto de projetos de sistemas [oT;

 formar habilidades préticas em:

— elicitagdo de requisitos para sistemas [oT,
— representacdo visual de requisitos (HQ e diagramas UML) e
— visualizacdo de requisitos com tecnologias de RE;

* estimular a compreensao do papel da empatia e da comunicacdo visual no desen-
volvimento de solugdes tecnoldgicas socialmente conscientes; e

* oferecer uma visdo aplicada e interativa do processo, com foco na criagdo de pro-
dutos mais inclusivos e significativos para a sociedade.

4.2. Conceitos

Nesta secao, sdo apresentados alguns conceitos fundamentais que sustentam o framework
proposto, abordando tecnologias, metodologias e abordagens que possibilitam a constru-
cdo de sistemas computacionais inovadores e socialmente conscientes.

O termo Internet das Coisas foi mencionado pela primeira vez em 1999 por Kevin
Ashton (Ashton et al., 2009), referindo-se a sistemas inteligentes compostos por sensores
e dispositivos de hardware embarcados, conectados entre si por meio da Internet (Kaleem
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et al., 2019). Identificada como uma tecnologia emergente em 2012, a [oT tornou-se um
tema relevante por viabilizar formas novas pelas quais as pessoas podem experimentar e
utilizar a tecnologia em prot6tipos; entretanto, hd desafios relacionados a identificagao de
requisitos especificos para sistemas 10T (Souza Rodrigues et al., 2020).

A IoT configura-se como um paradigma tecnolégico em continua expansao que
permite a interconexao de objetos fisicos, sensores e atuadores com sistemas computacio-
nais e redes de comunicagdo, visando a automagao e otimizagdo de tarefas no mundo real
(Atziori et al., 2010). Segundo Atziori et al. (2010), a IoT propde a interconexdo desses
objetos fisicos ao ambiente digital, permitindo que dispositivos coletem, processem e tro-
quem dados entre si e com sistemas centrais, de forma autdonoma ou semiautdnoma. Essa
integracdo entre os mundos fisico e digital € mediada por tecnologias como sensores, atu-
adores, redes de comunicagdo, plataformas de processamento em nuvem e algoritmos de
andlise de dados, formando ecossistemas inteligentes e responsivos (Atziori et al.,|[2010).

Um objeto inteligente, no contexto da [oT, é um objeto fisico equipado com tec-
nologias digitais, como sensores e atuadores (Atziori et al., 2010). Esses objetos sdao
identificados para conectd-los a rede, onde os sensores capturam informagdes geradas
pela comunicagdo entre objetos e as armazenam em repositorios de dados. A computa-
cdo é responsdvel por executar algoritmos definidos nesses objetos inteligentes, extraindo
conhecimentos por meio de servigos que promovem a colaboracio e a comunicagdo entre
os ambientes virtual e real (Santos et al., 2016).

Os sistemas [oT apresentam caracteristicas proprias que demandam requisitos es-
pecificos para garantir eficiéncia, seguranga e escalabilidade (S. Souza et al., 2025). Além
disso, sdo compostos por diversos elementos fundamentais que atuam em conjunto para
assegurar conectividade, coleta de dados, processamento e tomada de decisdo, organiza-
dos em camadas na estrutura da IoT, conforme ilustrado na Figura[d.1]

Elementos Fungdo Exemplo
Objeto Inteligente / E um dispositivo fisico que pode conter sensores, atuadores e | Smartwatches (traduzido, reldgio
Dispositivos conectividade para interagir com o ambiente e transmitir dados | inteligente), — monitoram  saude e
para a nuvem ou outros sistemas notificam o usuario.
Sensores Coletam dados e atuam no ambiente Sensores de movimento, temperatura.
Atuadores Executam agdes fisicas Brago mecanico em loT
Sinalizadores Transmitem identificadores (inicos para dispositivos proximos Sensores conectados via Wi-Fi podem

enviar alertas sobre temperatura
elevada, atuando como intermediarios
para sinalizar informagdes.

Conectividade Permite a comunicagdo entre os objetos inteligente / | Wi-fi
dispositivos
Processamento Realiza a andlise de dados para apoiar a tomada de decisdes. Computagao em nuvem
Armazenamento Organiza e processa grandes volumes de dados Bancos NoSQL
Seguranga e Privacidade Protege os dados, dispositivos e os objetos contra ataques Criptografia
Aplicativo Os aplicativos loT sdo programas que atuam como interface | Um aplicativo de IoT voltado para
entre usudrios e dispositivos conectado automagdo residencial permite que o

usuario controle dispositivos da casa —
como luzes, fechaduras, termostatos e
cameras de seguranca

Figura 4.1. Principais elementos de loT

Para colaborar no levantamento dos requisitos e no design de sistemas [oT, sugere-
se a aplicagdo do DSC que influencia diretamente o resultado final de produtos, projetos
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ou solugdes, ao promover um alinhamento mais adequado entre as demandas e os envolvi-
dos, e garantir maior longevidade da solug¢do. A diversidade cultural, econdmica e social,
tanto regional quanto global, exige a construcdo de sistemas computacionais acessiveis a
todos, sem discriminacdo, seguindo o paradigma do design for all (DA, traduzido como
design para todos) (Baranauskas, 2014). Desta forma, valores humanos, emogdes, afeto,
motivacdo, segurancga, sociabilidade, crencas, costumes e regras devem ser considerados
no design e na implementacdo de sistemas que envolvem Tecnologias da Informacdo e
Comunicagao (TICs) (Pereira et al., 2013).

O DSC baseia-se na realidade socioecondmica e cultural dos grupos envolvidos e
visa ampliar a visdo do design, incluindo diversas partes interessadas no processo de eli-
citacdo de requisitos, enfatizando ndo s6 os requisitos técnicos, mas também os formais
e informais que favorecem a construcdo de sistemas mais sustentiveis e com maior acei-
tacdo do produto final, consequentemente com menos solicitagcdes de mudancas e menor
custo de manutencdo (da Silva et al.,[2016). Para isso, utiliza a semidtica organizacional,
permitindo descobrir e modelar valores humanos, hébitos, culturas, procedimentos e re-
gras que envolvem diferentes tipos de usudrios, atrelando esses elementos ao nivel técnico
do sistema (Ferrari et al.,[2019).

Durante o processo de design, diversos artefatos sdo empregados como ferramen-
tas de mediacdo e comunicagdo entre os participantes. No nivel informal, busca-se desco-
brir valores humanos e culturais; no nivel formal, destacam-se itens como leis, modelos
e métodos, que carregam intengdes e significados gerados pela sociedade; e, no nivel téc-
nico, os artefatos tecnolégicos mensuram acdes provenientes dos niveis formal e informal
(Baranauskas, 2014).

O DSC propde priticas participativas e inclusivas, que envolvem pessoas com
diferentes papéis para propor solugdes tecnoldgicas (da Silva et al., [2016). Suas raizes
metodoldgicas estdo na Problem Articulation Methodology (PAM, Metodologia de Arti-
culagdo de Problemas), proposta por (Kolkman et al., 2007), que estrutura a compreensao
e discussdo de problemas sociotécnicos por meio de artefatos especificos que ajudam a
articular diferentes visdes e interesses. Entre esses artefatos, destacam-se o Diagrama
das Partes Interessadas (DPI), o Quadro de Avaliacdo, a Escada Semidtica e a Torta de
Valores, que mediam a comunicacao entre participantes de diferentes dreas e niveis técni-
cos, promovendo o alinhamento e a explicitacdo de valores e prioridades que impactam o
design de sistemas (Kolkman et al.,2007).

O DPI, criado por (Stamper, 1973), apoia a identificacdo das partes interessadas
em um projeto, categorizando-as em cinco grupos: opera¢do; contribui¢cao (quem con-
tribui diretamente para o problema); fonte (quem fornece dados ou informacdes para o
problema ou solucdo); mercado (aspectos mercadoldgicos relacionados ao problema); e
comunidade (representantes que influenciam e sdo influenciados pelo problema no con-
texto social). O Quadro de Avaliacdo € um artefato que, a partir das partes interessadas
identificadas, antecipa possiveis problemas de design que elas possam encontrar e sugere
ideias de solugdes (da Silva et al., 2018). A Escada Semidtica organiza os requisitos re-
lacionados a infraestrutura técnica (niveis inferiores) e as fun¢des de informac¢do humana
(niveis superiores) (da Silva et al., 2018)), contemplando os niveis de Sintaxe, Semantica
e Pragmatica da semidtica de Peirce, além dos aspectos fisicos das plataformas de TI e os
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efeitos do sistema e da comunicacao na sociedade (da Silva et al.,|[2018).

Para garantir clareza, organizacdo e alinhamento com os objetivos, todo sistema
deve ser modelado previamente a sua implementacdo (Guedes, 2018). O desenvolvimento
de sistemas deve seguir modelos de referéncia que contribuem para compatibilidade, por-
tabilidade e reutilizacdo entre plataformas (Kog et al.,[2021). A UML (Unified Modeling
Language) surgiu da fusdo de trés métodos — Booch, OMT (Object Modeling Techni-
que) e OOSE (Object-Oriented Software Engineering) até a metade dos anos 1990, sendo
amplamente adotada no desenvolvimento de software, apoiada pela Rational Software
(Guedes, 2018). Os requisitos expressos em diagramas UML descrevem como os usud-
rios interagem com o sistema, incluindo seus cendrios e restri¢des (Kog et al.,|2021). No
contexto de sistemas embarcados, a UML € usada para descrever a arquitetura de hard-
ware e software, sendo que propriedades em tempo real sdo modeladas com o auxilio do
perfil MARTE EI, que permite representar requisitos ndo funcionais, como consumo de
energia, desempenho e restricdes temporais (Meziane & Ouerdi, 2022).

O termo Realidade Estendida (RE) tem origem aproximada na década de 1960,
mas foi contextualizado na literatura a partir da década de 2010, resultado dos avancos
da tecnologia em computacio grifica (Wagner & Cozmiuc, 2022). E um conceito gené-
rico que abrange Realidade Aumentada (RA), Realidade Virtual (RV) e Realidade Mista
(RM), englobando dispositivos que interagem simultaneamente com os mundos real e
virtual ou apenas com o virtual, para oferecer experi€ncias intuitivas, imersivas e inte-
rativas (Andrade & Bastos, 2019; Han & Leite, 2022). A Realidade Virtual imerge o
usudrio em ambientes totalmente virtuais, combinando aspectos objetivos, com estimulos
aos sentidos e subjetivos, com percep¢do de imersao (Tori et al., [2006). Ja a Realidade
Aumentada, derivada da Realidade Virtual, sobrepde contetdo virtual ao ambiente real,
porém sem permitir interagcdo com o ambiente tridimensional (Tori & da Silva Hounsell,
2020). A Realidade Mista mescla caracteristicas da RV e RA, abrangendo dispositivos
que fundem o mundo fisico e o digital (Wagner & Cozmiuc, 2022). Assim, a tecnologia
de RE pode viabilizar a visualizacdo e interac@o de protétipos de sistemas IoT ao combi-
nar ambientes virtuais e reais, ampliando o potencial de experimentacdo e validagao.

4.3. O Framework

O framework pode ser adotado como ferramenta de apoio ao ensino e treinamento, ofe-
recendo uma abordagem orientada a prética para estudantes, profissionais em formacao
e equipes multidisciplinares, ao realizar atividades do DSC, representar graficamente os
requisitos e promover a modelagem dos requisitos em plataforma de visualizagdo com
RE. A Figura apresenta a visdo geral do framework, desenvolvido e dividido em trés
etapas para apoiar a concep¢do, modelagem e visualizacdo de requisitos em sistemas [oT.

A etapa Concepgdo € baseada nos principios do DSC. Nela, sdo conduzidas ofi-
cinas colaborativas com diferentes partes interessadas do projeto 10T, buscando compre-
ender o escopo do problema, o contexto envolvido e as necessidades dos usudrios. Nesta
etapa sdo gerados o Diagrama das Partes Interessadas, o Quadro de Avaliacdo e uma lista
de requisitos iniciais, que sintetiza as demandas levantadas, servindo de insumo para as
fases posteriores. Esta etapa é detalhada na se¢do4.3.1]

Zhttps://www.omg.org/omgmarte/
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O—> Concepgéo —> Modelagem
H Oficinas  pesign Socialmente Refinar
! DsC Consciente
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Histdrias em s Requisitos |
g — : ustrar llustrados em HQ
Lista de Listar Quadrinhos (HQ) —» g o Rt
Requisitos Requisitos o _____
'L I_ MARTE_,
Modelar Requisitos
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Requisitos em Diagramas g
i UML — UML Diagramas UML
' I
> Visualizagdo |
1
1
Realidade .
. —_—
Estendida
1
1

Figura 4.2. Visao Geral do framework

A etapa Modelagem visa refinar os requisitos e representd-los graficamente. Inici-
almente, os requisitos passam por uma atividade de refinamento. Em seguida, a modela-
gem ocorre em dois niveis, um narrativo, por meio da criacao de Histérias em Quadrinhos,
e outro com a constru¢do de Diagramas UML e estere6tipos do perfil MARTE. As narrati-
vas visuais ajudam a ilustrar os requisitos identificados por meio de roteiros, personagens
e cendrios. Posteriormente, os requisitos sao modelados em UML, com a selecdo e ela-
boracao de diagramas adequados ao contexto como diagramas de casos de uso, gerando
representacoes dos requisitos do sistema [oT. Além disso, nessa etapa também pode ser
utilizado o perfil MARTE, que amplia a expressividade dos diagramas ao incorporar ele-
mentos especificos para sistemas com restrigdes temporais. Esta etapa € explanada na

se¢do[4.3.2]
A etapa Visualizagdo, detalhada na se¢do[.3.3] consiste na projecdo dos requisitos

modelados em plataformas de visualizagdo com a tecnologia de Realidade Estendida.
Essa visualizacido permite que os participantes interajam com os cendrios construidos.

E vélido destacar que, na parte superior da Figura estdo posicionados dois
blocos externos a drea pontilhada: o manual do framework e os flashcards. A posi¢ao
desses elementos fora do contorno indica que sdo recursos opcionais, ou seja, ndo fazem
parte diretamente das etapas do processo, mas podem ser utilizados em qualquer etapa
para apoiar os participantes na execug¢ao das atividades.

Além desses blocos, dentro da drea pontilhada da Figura destaca-se um bloco
adicional em amarelo: a Biblioteca de Ilustracdes. Embora opcional, esse recurso pode
ser utilizado para auxiliar na etapa de criagdo das HQs, fornecendo elementos graficos
que facilitam a constru¢do visual das narrativas e utilizado na fase de visualizacdo em
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RE, contribuindo para enriquecer os cendrios interativos com componentes visuais, pro-
movendo coesdo entre as representacdes narrativas e a visualizacao. Embora os materiais
sejam recursos opcionais, sua utilizacao € recomendada por contribuirem para enriquecer
e facilitar a aplicagdo prética das etapas do framework.

4.3.1. Concepcao de Requisitos

A etapa de Concepgdo (baseada no DSC), tem como objetivo identificar as partes interes-
sadas e identificar e compreender o problema, bem como as necessidades dos usudrios e
propor solucdes, a partir da realizacdo de oficinas participativas, utilizando as técnicas de
brainstorming e brainwriting e participacdo ativa dos diversos interessados. Essa abor-
dagem permite capturar requisitos que consideram o contexto social, cultural e humano,
promovendo solu¢des mais contextualizadas.

Para a conducdo das oficinas sob a abordagem do DSC, a presenca de um faci-
litador é fundamental para mediar o processo colaborativo entre os participantes. Esse
profissional é responsavel por conduzir as dindmicas, incentivar a participacdo equitativa,
promover o didlogo e assegurar o alinhamento com os objetivos da oficina.

Na Figurai.3|estdo representadas as atividades da etapa de concepgao.

=y  Manual do
c - \ | Framework
oncepcao r—

1

=

v

Design Socialmente
Consciente

Flashcards

Oficinas
DsC \L

________________________________________________________________________

Atividade 1/con: Apresentacio do escopo e contexto
Atividade 2/con: Atividades de engajamento

1

1

1

1

1

1

1

:

Atividade 3/con: Brainstorming i
v !

Atividade 4/con: Divisiao dos grupos \
:

1

1

1

1

1

1

1

1

Atividade S/con: Compartilhamento dos elementos
identificados

Lista de Listar
Atividade 6/con: Reflexdo =P Requisites  Requisitos

Figura 4.3. Etapa de Concepcao de Requisitos

» Atividade 1/con: Apresentacdo do escopo e contexto para os participantes. Nesta
atividade introdutdria, o facilitador apresenta aos participantes o escopo do projeto,
esclarecendo o propdsito da oficina e os objetivos da aplicacao a ser desenvolvida.
Sao fornecidas informacdes sobre o dominio do problema, os limites da solugdo e
os aspectos gerais do sistema IoT a ser projetado. Essa contextualizacdo inicial é
fundamental para alinhar o entendimento dos participantes e estabelecer um ponto
de partida comum;

68



XIV Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2025)
XIII Jornada de Atualiza¢do em Informatica na Educagdo (JAIE 2025)

* Atividade 2/con: Engajamento por meio de dindmicas interativas. Apés a apresen-
tacdo do escopo, sdo realizadas atividades de sensibilizacdo e engajamento. Essas
dindmicas t€ém como finalidade aproximar os envolvidos do projeto, promover a
empatia e estimular o pensamento critico e criativo. Nesta atividade, podem ser
utilizadas dindmicas breves, apresentacdo de exemplos de sistemas similares ao es-
copo ou videos;

» Atividade 3/con: Brainstorming para levantar as partes interessadas por meio da
criacdo colaborativa do Diagrama das Partes Interessadas e a elaboracdo do Quadro
de Avaliacdo com problemas e ideias destacados considerando a visdo das partes
interessadas. Nesta fase, todos participantes participam colaborativamente na cria-
¢ao destes artefatos que sdo desenhados em um quadro branco e preenchidos pelos
participantes por meio de canetas coloridas ou por colagem de marcadores colori-
dos. O uso de marcadores coloridos € incentivado para representar diferentes perfis
de partes interessadas e temas emergentes. O objetivo € gerar um grande volume de
contribui¢des de forma livre e nio critica, respeitando a diversidade de perspectivas;

 Atividade 4/con: os participantes sdo divididos em grupos (de 4 a 6 pessoas) para
realizacdo de sessoes de Brainwriting, em que em um papel sulfite cada participante
inicia um texto com a frase “O sistema deve ter...” e escrevem cartacteristicas de
acordo com o discutido na atividade anterior, depois de 1 minuto passa o papel
para o membro do grupo que estd ao seu lado para que este continue a descricdao
do participantes anterior. Depois de todos contribuirem com os membros do seu
respectivo grupo, analisam os contetdos gerados e consolidam o resultado em um
unico documento que serd compartilhado entre todos os participantes na préxima
atividade;

» Atividade 5/con: Compartilhamento dos elementos identificados. Apds o trabalho
em grupo, os envolvidos devem compartilhar os elementos, requisitos ou artefatos
que foram levantados. Essa troca permite ampliar a visdo sobre o problema, identi-
ficar pontos em comum e observar contradi¢des ou lacunas entre as percepcdes dos
grupos e gerar uma lista de requisitos Unica;

» Atividade 6/con: Reflexdo conjunta sobre o contetdo produzido. A dltima ati-
vidade da oficina consiste em uma breve reflexdo coletiva. Os participantes sao
convidados a comentar sobre o que aprenderam, como a atividade influenciou sua
percep¢do do problema e o que ainda precisa ser melhor compreendido.

Resultado: Lista de Requisitos iniciais. Como resultado consolidado dessa fase, gera-
se uma lista de requisitos, a partir dos apontamentos identificados nas atividades desta
etapa. Esta lista de requisitos serve como entrada para a proxima etapa do framework, a
modelagem de requisitos.

4.3.2. Modelagem de Requisitos

A partir da lista de requisitos, tem inicio a transicao para a etapa de modelagem. Essa
etapa tem como fun¢do transformar os requisitos elicitados na fase de concep¢do em re-
presentacdes visuais e formais. A Figura [4.4] apresenta uma sequéncia de atividades or-
ganizadas em trés momentos principais: o refinamento da lista de requisitos, a ilustracao
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narrativa por meio de HQs e a modelagem em Diagramas UML com apoio dos estereoti-
pos do perfil MARTE. Nesse processo, a biblioteca de ilustra¢des se configura como um
recurso complementar que disponibiliza elementos grificos que podem ser incorporados
na criagao das HQs.
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Figura 4.4. Etapa de Modelagem de Requisitos

As atividades da etapa de modelagem consistem em:

* Refinamento dos Requisitos

— Reavaliacao e detalhamento do escopo. Esta atividade tem como objetivo
revisar e aprofundar a compreensao do problema, das funcionalidades espera-
das e do contexto de uso do sistema [oT. Quando disponivel, a lista de requi-
sitos obtida na etapa de concepg¢do pode ser retomada como ponto de partida.
No entanto, considerando a natureza modular do framework, essa atividade
também pode ser realizada de forma autdbnoma, com os participantes identi-
ficando ou reelaborando os elementos necessarios para a modelagem. Esse
refinamento contribui para reduzir ambiguidades e fornece uma base sélida
para as representacdes visuais e formais subsequentes.

* Tlustracao em HQ. O uso de HQs € introduzido como um recurso acessivel, cri-
ativo e colaborativo para representar, de forma narrativa e visual, os requisitos do
sistema. Esse processo é complementado pelo uso da biblioteca de ilustragdes, faci-
litando a composi¢@o das cenas e contribuindo para a expressividade e padronizacdo
das representacdes.
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— Atividade 1/mod: Refinamento do escopo. Nesta atividade, é analisado o
conjunto de requisitos levantados e € identificado quais sdo essenciais para
o desenvolvimento do sistema, considerando o contexto de aplicacdo. O ob-
jetivo € delimitar de forma clara o que serd abordado, eliminando elementos
que ndo estejam diretamente relacionados ao problema central. Essa etapa
também envolve a definicdo de fronteiras do projeto, estabelecendo as fun-
cionalidades prioritdrias, as restricdes conhecidas e o publico-alvo. O refina-
mento do escopo garante foco, coeréncia e viabilidade na etapa de modelagem
subsequente.

— Atividade 2/mod: Roteiro da HQ. Os participantes sdo convidados a escrever
o roteiro da HQ, descrevendo de forma sequencial como o usudrio interage
com o sistema. Essa descri¢do inclui acdes, reacdes e expectativas, e deve
refletir diretamente os requisitos levantados e refinados.

— Atividade 3/mod: Criacdo de personagens e cendrio. Para esta atividade, os
participantes definem os personagens que compdem a narrativa € os cendrios
onde as interacdes ocorrerdo. A construcao visual desses elementos contribui
para contextualizar o uso do sistema.

— Atividade 4/mod: Ilustracao final da HQ. Com base no roteiro e nos elemen-
tos visuais criados, os participantes criam a sua HQ, referente ao requisito
selecionado. Para a criacdo da HQ, podem ser utilizadas ferramentas digitais,
materiais impressos ou recortes, ou ainda papel e caneta para desenhar. A HQ
deve demonstrar o funcionamento do sistema IoT em situacdes reais de uso.

Resultado: Requisitos representados de forma ludica e visual (HQ). O produto
desta atividade € um conjunto de requisitos ilustrados em HQ.

— Atividade 5/mod: Com o auxilio do manual e dos flashcards, os participan-
tes analisam os requisitos narrados na HQ e o cendrio de uso representado, a
fim de selecionar os diagramas UML mais apropriados a modelagem do sis-
tema. Essa escolha considera o tipo de informacao que se deseja evidenciar:
diagramas de casos de uso sdo indicados para representar as funcionalidades
do sistema do ponto de vista do usudrio; diagramas de atividades auxiliam na
descricao do fluxo de processos; diagramas de sequéncia detalham a interagao
entre objetos ao longo do tempo; entre outros. A selecdao adequada dos diagra-
mas contribui para uma representacdo clara, coerente e tecnicamente util dos
requisitos, apoiando tanto a comunica¢do entre os envolvidos quanto etapas
posteriores de desenvolvimento. E recomendado o uso da extensdo do per-
fil MARTE, especialmente quando hé requisitos relacionados ao tempo, por
exemplo.

— Atividade 6/mod: Modelagem dos requisitos. Nessa atividade, os requisitos
sdo detalhadamente representados por meio de modelos visuais. Os envolvi-
dos no projeto criam diagramas que ilustram as interagdes entre 0s usuarios e
o sistema, as acoes realizadas, as condi¢des que influenciam o comportamento
e os fluxos de processos. Esses diagramas ajudam a organizar e esclarecer as
funcionalidades, facilitando o entendimento das necessidades e restri¢des do
sistema.
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Resultado: Requisitos modelados em Diagramas UML, com a op¢do da extensao
do perfil MARTE.
4.3.3. Visualizacao de Requisitos

Com as HQs e diagramas finalizados, o framework avanga para a etapa de visualiza¢ao
dos requisitos por meio da tecnologia de Realidade Estendida. O médulo de visualizagdo
do framework é apresentado na Figura[d.5] O uso de uma plataforma de visualizagdo pode
facilitar a compreensdo e a avaliagdo dos requisitos por meio de experi€ncias virtuais.
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Figura 4.5. Etapa de Visualizacdo de Requisitos

Neste contexto, as atividades que envolvem a etapa de visualizag¢do sdo:

» Atividade 1/vis: Definicdo dos requisitos a serem visualizados. A primeira ativi-
dade consiste em revisar a lista de requisitos definida nas etapas anteriores, com o
intuito de selecionar quais requisitos serdo representados na plataforma de visuali-
zacdo. E recomendado que esta definicdo seja feita de forma colaborativa entre os
participantes.
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» Atividade 2/vis: Escolha e uso da plataforma de RE. Nesta atividade, os partici-
pantes no projeto devem selecionar qual plataforma de visualizag¢do sera utilizada.
Como sugestao, recomenda-se a plataforma CoSpaces ou outra similar. A escolha
da ferramenta deve levar em conta a compatibilidade com os dispositivos disponi-
veis e a facilidade de uso por parte dos participantes.

» Atividade 3/vis: Inclusdo de objetos. Apds a definicdo da plataforma de visuali-
zagdo, os participantes tém a op¢ao de explorar e utilizar os objetos virtuais dis-
poniveis nativamente na plataforma de visualizagdo escolhida para representar os
requisitos de IoT. Além disso, podem optar por usar as representacdes dos elemen-
tos de 10T, disponibilizados no na biblioteca de ilustracdes.

» Atividade 4/vis: Criacdo do cendrio virtual. A partir dos elementos selecionados,
os participantes devem construir o cendrio virtual que represente o requisito.

» Atividade 5/vis: Testes com os usudrios. Com o cendrio construido na plataforma
de visualizacdo, os participantes devem interagir com o ambiente virtual para veri-
ficar se os comportamentos esperados dos requisitos estdo corretamente represen-
tados.

» Atividade 6/vis: Validacdo da visualizac@o. Por fim, € realizada uma atividade de
avaliacdo, na qual os participantes avaliam se os requisitos selecionados e cons-
truidos na plataforma virtual estdo representados corretamente € se cumpre com
os objetivos definidos na Atividade 1/vis. A avaliagdo pode ser feita por meio de
consideragdes de todos os participantes.

Resultado: requisitos para sistemas de [oT representados de forma virtual em ambiente
de RE. Ao final da execugdo desta etapa, espera-se obter a visualizacdo de um cendrio IoT
em Realidade Estendida, tornando os requisitos mais visuais, facilitando a comunicagdo
entre as partes interessadas e promovendo maior clareza sobre as funcionalidades espera-
das do sistema. Como as demais etapas do framework, esta pode ser executada de forma
independente, conforme indicado pelo marcador de inicio e fim da figura.

4.4. Detalhamento da Aplicacao do Framework

Esta secdo apresenta o detalhamento da aplicacdo do framework, descrevendo de forma
sistematica as atividades realizadas em cada etapa, os recursos utilizados e os resultados
esperados. O objetivo € oferecer uma visao clara e estruturada do processo metodologico
adotado, permitindo que a experiéncia possa ser compreendida, replicada e adaptada a
diferentes contextos educacionais, académicos ou profissionais.

Esse detalhamento visa ndo apenas documentar a experiéncia pratica, mas também
servir como referéncia metodoldgica para pesquisadores, docentes e profissionais interes-
sados em adotar abordagens centradas no usudrio e socialmente conscientes na engenharia
de requisitos para sistemas IoT.

4.4.1. Proposta do Problema a ser desenvolvido no minicurso

O cendrio escolhido para aplicacao pratica do framework € o de um sistema de gerencia-
mento inteligente de estacionamento. A escolha deste problema deve-se a sua relevancia
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social e aplicabilidade em diferentes contextos urbanos, abrangendo desde pequenos es-
tacionamentos privados até grandes centros comerciais e espacgos publicos. Além disso,
a proposta de um cendrio Unico, como o estacionamento garante coeréncia ao longo das
atividades, permitindo que os participantes compreendam todas as etapas.

O sistema proposto visa oferecer solucdes para desafios comuns relacionados a
gestdo de vagas, como a redu¢do do tempo de procura por estacionamento, a otimizagao
da ocupacdo das vagas disponiveis e o apoio a acessibilidade para pessoas com mobili-
dade reduzida. Ao adotar uma abordagem baseada em IoT, o sistema integrard sensores,
dispositivos de monitoramento e uma plataforma de visualizagcdo para fornecer informa-
cdes em tempo real sobre a disponibilidade de vagas, rotas de acesso e indicadores de
uso.

4.4.2. Perfil Desejado dos Participantes

* Estudantes de graduacdo e pds-graduacdo das areas de Computagdo, Design, Enge-
nharia ou 4reas afins.

* Professores e pesquisadores interessados em metodologias interdisciplinares.

* Profissionais que atuam com requisitos, design de sistemas ou tecnologias imersi-
vas.

* Pessoas com interesse em abordagens participativas, inclusivas e visuais para o
desenvolvimento tecnoldgico.

Pré-requisitos: Nogoes bdsicas de Engenharia de Requisitos e interesse em tec-
nologias interativas. N@o é necessario saber programar em RE.

4.4.3. Infraestrutura Necessaria

 Sala com acesso a internet e projetor.

Quadro branco.

Computadores ou notebooks na quantidade do nimero de participantes ou um equi-
pamento para cada grupo de até quatro participantes.

* Acesso a ferramentas online gratuitas:

Google Drive (Docs e Apresentagdes);

ferramentas de criacdo de HQs (ex: Storyboard That, Canva, papéis, canetas
e entre outros);

visualizadores de UML online (ex: draw.io); e

plataforma de visualiza¢do RE (ex: Delightex E[)

* Impressdo ou visualizacdo digital dos flashcards (cartas de apoio) manual do fra-
mework.

3https://www.delightex.com/

74



XIV Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2025)
XIII Jornada de Atualiza¢do em Informatica na Educagdo (JAIE 2025)

Acesso a biblioteca de ilustracdes (Google Drive).

* Canetas para quadro branco coloridas.

Papel sulfite.

¢ Canetas.

4.4.4. Material Existente

A aplicagdo do framework € apoiada por uma variedade de recursos desenvolvidos previ-
amente para facilitar sua compreensao, aplicacdo pratica e replicagdo em contextos diver-
sos. Esses materiais oferecem suporte tanto conceitual quanto operacional ao longo das
etapas de concep¢ao, modelagem e visualizacdo dos requisitos em sistemas [oT.

e Manual do Framework: documento orientador que descreve detalhadamente cada
etapa da metodologia, incluindo objetivos, instru¢des de aplicagcdo, boas praticas e
exemplos ilustrativos. Serve como guia principal durante a execu¢do das oficinas e
modelagens.

 Flashcards (cartdes de apoio): conjunto de cartdes informativos organizados por
categorias (contexto social, atores, necessidades, tecnologias, etc.) que auxiliam os
participantes nas oficinas de DSC. Sao utilizados para estimular a reflexdo, facilitar
a identificacao de requisitos e ampliar o engajamento dos participantes.

* Biblioteca de Ilustracdes: repositério visual composto por elementos graficos de-
senhados especificamente para representar atores, ambientes, dispositivos e intera-
¢des no contexto de sistemas loT. Essa biblioteca é usada durante a etapa de criacdo
de histérias em quadrinhos e na visualizacdo em RE, permitindo uma comunicacao
mais acessivel e empatica.

* Modelos de Histérias em Quadrinhos: exemplos e modelos para representar re-
quisitos a partir de narrativas visuais. Esses modelos facilitam a traducdo de requi-
sitos textuais para uma linguagem mais acessivel, sendo tteis tanto para equipes
técnicas quanto para usudrios finais.

* Modelos de Diagramas UML: conjunto de diagramas preparados para representar
os requisitos elicitados e refinados. Sdo utilizados esteredtipos do perfil MARTE
para dar suporte a modelagem de aspectos temporais e de tempo real dos sistemas
IoT.

* Experiéncias de Visualizacao com RE: protétipos e aplicacdes desenvolvidos a
partir da modelagem dos requisitos, representando os sistemas em ambientes imer-
sivos. Essas experiéncias possibilitam validar e refinar requisitos com base na inte-
racdo do usudrio com o cendrio virtual.

Esse material estd disponivel em formato digital EI e pode ser utilizado, adaptado e expan-
dido conforme a necessidade dos participantes e o contexto do minicurso. A existéncia

“https://drive.google.com/drive/folders/17z_PvAABGANeh2Newy3cS5PeX 1GuBA30?usp=drive_link
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desses recursos facilita a replicabilidade da abordagem proposta, promovendo a auto-
nomia dos envolvidos na criagdo de solucdes tecnoldgicas mais conscientes, visuais e
imersivas.

4.4.5. Estrutura de Aplicacio do Framework

A estrutura da aplicagdo tem o objetivo de garantir consisténcia na experi€éncia forma-
tiva dos participantes, oferecendo suporte didatico e técnico em cada uma das etapas do
processo — concep¢ao, modelagem e visualizacao dos requisitos. Para tanto, sdo orga-
nizados materiais complementares, elaboradas estratégias de coleta de dados e definidos
os procedimentos metodoldgicos que orientam a execucao pratica do minicurso.

Entre os recursos disponibilizados, destacam-se o manual do framework, os flash-
cards e a biblioteca digital de ilustragdes e um conjunto de modelos visuais que orientam
a representacdo de requisitos.

Nesta secdo, sdo descritos os principais elementos que compdem a estrutura da
aplicagdo, apresentando os materiais utilizados, os instrumentos de coleta de dados, o am-
biente de execugdo e os critérios adotados para garantir a coeréncia e a reprodutibilidade
da experiéncia. Tais elementos foram fundamentais para sustentar a aplicacdo pratica do
framework.

Etapas do Processo Metodologico

Na Figura[4.6|¢ ilustrado o fluxo de execugdo proposto pelo framework aplicado ao desen-
volvimento de sistemas com base nos principios do DSC, aliado a abordagens imersivas
de modelagem e visualizacdo de requisitos. O processo € dividido em seis etapas in-
terdependentes, representadas de forma sequencial e didatica, promovendo a construcao
colaborativa do conhecimento com foco em aspectos sociotécnicos.

—_

(A) Apresentacio da (B) Caracterizacio
" (C) Concepcio

l

(D) Modelagem

l

* (E) Visualizacdo

pesquisa dos participantes

(F) Encerramento

Figura 4.6. Fluxo das etapas metodolégicas do framework aplicado

O processo tem inicio com a etapa (A) Apresentacao da pesquisa, na qual os
participantes sdo introduzidos ao tema central do minicurso ou oficina. Nesse momento,
realiza-se a contextualizacao do escopo e dos objetivos da atividade, alinhando expectati-
vas e estabelecendo um panorama conceitual sobre Internet das Coisas, Realidade Esten-
dida e os desafios do desenvolvimento consciente de tecnologias.
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Em seguida, ocorre a (B) Caracterizacao dos participantes, etapa essencial para
o mapeamento do perfil do grupo. Por meio de instrumentos como formuldrios iniciais,
coleta-se informacdes relevantes sobre a formacdo, drea de atuacdo, experiéncias prévias
e familiaridade dos participantes com os temas abordados. Esses dados subsidiam a adap-
tacdo das explicacdes e exemplos utilizados ao longo do processo.

A etapa (C) Concepcao representa o desenvolvimento conceitual do projeto. Nela,
os participantes sdo guiados na identificacao de problemas socialmente relevantes, na ané-
lise dos atores envolvidos e na elicitacdo de requisitos sociotécnicos, com base em ativi-
dades inspiradas no Design Socialmente Consciente. Sao promovidas discussdes orienta-
das, sessdes de brainstorming e brainwriting, andlise de valores e registro dos requisitos
utilizando flashcards e materiais de apoio.

Nesse contexto, executa-se um conjunto estruturado de atividades inspiradas no
DSC, conforme descrito a seguir:

» Atividade 1/con: Apresentacdo do cendrio-problema, com base em um contexto
real e socialmente relevante.

e Atividade 2/con: Discussdo orientada sobre o cendrio, incentivando a troca de
percepgdes entre os participantes.

» Atividade 3/con: Sessdo de brainstorming para levantar preocupagdes, valores e
desafios percebidos.

» Atividade 4/con: Identificacdo das partes interessadas envolvidas no sistema e and-
lise de suas necessidades.

» Atividade 5/con: Levantamento e registro dos requisitos, com apoio de flashcards
e do manual do framework.

Como produto final desta fase, obtém-se uma Lista de Requisitos estruturada,
que serve de insumo para as etapas seguintes.

Com os requisitos ja estabelecidos, o grupo avanga para a etapa de (D) Mode-
lagem, onde o foco passa a ser a representacdo visual e formal desses requisitos. Esta
etapa combina duas abordagens complementares: a modelagem empética, realizada por
meio de HQs, e a modelagem técnica, com o uso de diagramas UML enriquecidos com
esteredtipos do perfil MARTE. Essa integracdo permite contemplar tanto a compreensao
de usudrios ndo técnicos quanto a precisdo necessdria ao projeto. Esta etapa divide-se em
trés subatividades:

» Atividade 1/mod: Refinamento dos requisitos elicitados, com foco na clareza e na
organizagdo das informacdes.

* Atividade 2/mod: Ilustragcdo dos requisitos por meio de Histérias em Quadrinhos
(HQs), utilizando a biblioteca de ilustra¢des fornecida.
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* Atividade 3/mod: Modelagem formal dos requisitos com o uso de diagramas
UML, aplicando esteredtipos do perfil MARTE, apropriada para sistemas embar-
cados e com restricdes de tempo real, como € o caso de muitos sistemas IoT.

Na sequéncia, a etapa de (E) Visualizacao transforma os modelos em experién-
cias imersivas. Utilizando tecnologias de Realidade Estendida, os participantes cons-
troem ambientes virtuais que representam os requisitos levantados, possibilitando uma
simulacdo interativa e centrada no usuério. Essa visualizacdo permite validar os modelos
construidos e antecipar potenciais falhas, incoeréncias ou omissdes. Essa etapa é com-
posta das seguintes atividades:

» Atividade 1/vis: Definicdo dos requisitos que serdo visualizados na simulagcdo
imersiva.

» Atividade 2/vis: Introdugdo a plataforma escolhida para criagdo do cendrio virtual
(por exemplo, Delightex).

» Atividade 3/vis: Constru¢do do ambiente virtual representando os requisitos levan-
tados e modelados.

» Atividade 4/vis: Testes e validacdo da visualizacdo imersiva pelos participantes,
com andlise da coeréncia entre 0s requisitos e o protétipo interativo.

Por fim, a etapa (F) Encerramento contempla a socializacdo dos trabalhos desen-
volvidos, a troca de percepgdes entre 0s grupos, a coleta de feedback sobre o processo € a
formaliza¢do da conclusdo do percurso. Trata-se de um momento de reflexdo, valoriza¢ao
da participacao e consolidag¢do dos aprendizados.

Essas fases compdem a aplicacdo completa do framework e demonstram como a
articulacao entre o DSC, as representagdes visuais e a Realidade Estendida pode promover
uma abordagem integrada, acessivel e colaborativa para o desenvolvimento de requisitos
em sistemas [oT.

Estima-se que a carga horaria total de aplicacao do framework seja de aproxi-
madamente 6 horas, sendo 3 horas dedicadas a etapa de Concepc¢ao, 2 horas a etapa de
Modelagem e 1 hora a etapa de Visualizacdo. Esse tempo contempla tanto a introducao
tedrica dos conceitos quanto a realizacdo das atividades praticas em grupo, proporcio-
nando uma experi€ncia completa e integrada.

4.4.6. Estratégia de Ensino a Ser Adotada

A aplicagdo do framework é conduzida por meio de uma abordagem ativa, prética e cen-
trada no participante, sendo organizada em momentos expositivos, colaborativos e experi-
mentais. A proposta metodoldgica € alinhada a 16gica do proprio framework, permitindo
que os participantes vivenciem, de forma progressiva e mediada, cada uma de suas etapas
— concepg¢do, modelagem e visualizacdo de requisitos.

Inicialmente, sdo realizadas exposi¢cdes dialogadas com o objetivo de introduzir
os conceitos fundamentais relacionados a IoT, ao DSC, as representacdes visuais (como
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Historias em Quadrinhos e diagramas UML) e as tecnologias de Realidade Estendida.
Esse momento tedrico busca nivelar os conhecimentos dos participantes e contextualizar
a proposta de aplicacao.

Na sequéncia, os participantes s@o organizados em grupos para a realizacdo de
atividades praticas com o apoio de materiais previamente preparados, tais como:

* Flashcards tematicos, utilizados para apoiar a elicitacdo e o refinamento de requi-
sitos sociotécnicos;

* Biblioteca de ilustracdes digitais, empregada na constru¢ao de Histérias em Qua-
drinhos e na criacao de cendrios visuais para prototipos imersivos;

* Modelos de diagramas UML com estere6tipos do perfil MARTE, utilizados na for-
malizacdo dos requisitos;

* Plataforma online gratuita de visualizacao em Realidade Estendida, explorada para
a criacdo e o teste de ambientes interativos.

O uso dessas ferramentas com os fluxos das atividades de concepcdo, modelagem
e visualizagcdo, permite a prdtica do processo de desenvolvimento de requisitos de um
sistema 10T, desde a concepcao participativa até a representacdo técnica e imersiva.

A interagdo entre participantes € incentivada com dinamicas de grupo, exercicios
orientados e desafios criativos. Tais estratégias colaborativas contribuem para a constru-
cdo coletiva do conhecimento, o desenvolvimento de habilidades praticas e a ampliagao
do senso critico sobre os impactos sociais e éticos dos sistemas tecnologicos.

Ao integrar teoria, pratica e reflexao, a aplica¢do do framework proporciona uma
experiéncia formativa completa, caracterizada pela interdisciplinaridade, acessibilidade e
estimulo a inovac¢@o no processo de engenharia de requisitos para sistemas [oT.

4.5. Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou uma proposta metodoldégica para apoiar o desenvolvimento de
sistemas baseados em IoT, por meio da aplicagcdo de um framework que integra Design So-
cialmente Consciente, modelagem visual de requisitos e tecnologias de Realidade Esten-
dida. A abordagem busca fortalecer a comunicacdo entre atores técnicos € ndo técnicos,
ampliar a participacdo social nos processos de desenvolvimento e promover a empatia, a
clareza e a validacdo antecipada de requisitos.

Ao estruturar a aplicacdo nas etapas concep¢do, modelagem e visualizacdo, o fra-
mework possibilita um fluxo continuo e acessivel de identificacdo e refinamento de requi-
sitos sociotécnicos. A utilizacdo de ferramentas visuais, como flashcards, HQ e diagramas
UML com esteredtipos do perfil MARTE, aliada a prototipagdo em ambientes imersivos,
proporciona uma experiéncia rica, colaborativa e centrada no usudrio.

A aplicagdo prética evidencia o potencial do framework para ambientes educacio-
nais. A disponibilidade de materiais de apoio e a modularidade das etapas permitem sua
adaptacgdo a diferentes publicos, tornando a metodologia replicdvel e escaldvel.
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Além disso, a abordagem contribui com a formacao de profissionais mais criticos e
sensiveis aos impactos sociais da tecnologia, incentivando o desenvolvimento de solucdes
mais inclusivas, éticas e comprometidas com os contextos em que serdo aplicadas.
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