,COBENGE

REALIZACAO 2025 ORGANIZACAO

LABENGE 15a 18 DE SETEMBRO DE 2025

s oo e ' CAMPINAS - SP

APRIMORAMENTO SISTEMATICO DO PBL NA ENGENHARIA DE
SOFTWARE: UM METODO BASEADO EM OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM E VISOES ARQUITETURAIS

DOI: 10.37702/2175-957X.COBENGE.2025.6200

Autores: REGINALDO ARAKAKI,VANESSA NUNES,HERMANO PEIXOTO DE OLIVEIRA
JUNIOR, JOSE ROMUALDO DA COSTA FILHO,JULIA STATERI,GERALDO VASCONCELLOS ,MONICA
ANASTASSIU

Resumo: This work details a methodology to review the learning modules backlog named LBL based
on Project Based Learning (PBL), aligned with curricular rules and directions of MEC (Ministério de
Educagdo) and PPC (Projeto Pedagdgico do Curso) of Software Engineering Bachelor, considering
industry professional profiles expected in terms of capacity, ability, and knowledge to build and
maintain digital software platforms. This research drew on the experiences and disciplines of
business, leadership, computation, mathematics, physics, and user experience experts. Scientific
architecture references include ISO/IEC 25010, ISO/IEC 12207, and ISO/IEC 10746, which
encompass five viewpoints of a digital system: Business Drivers, Functional and Non-Functional
Requirements, Engineering Solutions, and Technology Tools.Such dimensions of approach review
are compatible with engineering aspects of modern digital platforms that lead with the human body,
transportation devices, and connected cities all d
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APRIMORAMENTO SIS:I'EMATICO DO PBL NA ENGENHARIA DE
SOFTWARE: UM METODO BASEADO EM OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM E VISOES ARQUITETURAIS

1 INTRODUCAO

O ensino superior enfrenta desafios crescentes para preparar profissionais capazes
de lidar com a complexidade e a rapida evolugao do mercado de trabalho, especialmente
nas areas de tecnologia e engenharia. Nesse contexto, o Project-Based Learning (PBL)
emerge como uma metodologia promissora, capaz de proporcionar uma formagao mais
abrangente e alinhada as demandas contemporaneas (Barrows, 1996). Neste cenario de
inovagcdo educacional, destaca-se o Instituto de Tecnologia e Lideranga (Inteli), uma
instituicdo de ensino superior pioneira no Brasil na adogéao integral do modelo PBL.

A estrutura curricular do Inteli € organizada em mddulos de aprendizagem

chamados LBLs (Learning BackLogs), que sado constantemente revisados e ajustados
para garantir a relevancia e eficacia do ensino. Estes mddulos sédo projetados para
integrar conhecimentos técnicos de computacdo, matematica e fisica com competéncias
de lideranga, negocios e design de experiéncia do usuario, proporcionando uma formagéao
holistica aos estudantes.
Um aspecto fundamental dessa estrutura € a forma como as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs) sao incorporadas e distribuidas ao longo dos LBLs. As disciplinas
tradicionais, conforme definidas nas DCNs, sido cuidadosamente decompostas em
pacotes de assuntos que sao entdo permeados e revisitados pelos diferentes LBLs. O
diferencial dessa abordagem esta na forma como os assuntos sdo apresentados: eles
reaparecem em diversos momentos do curso, sendo progressivamente aprofundados ou
examinados sob diferentes perspectivas a cada iteracao. Essa estratégia de
revisitagdo e aprofundamento gradual permite que os estudantes construam um
entendimento mais solido e multifacetado dos temas. Desta forma, o Inteli consegue
manter total aderéncia as exigéncias legais e as disciplinas definidas nas DCNs, enquanto
oferece uma experiéncia de aprendizagem mais fluida e conectada.

Neste contexto especifico do Inteli, mas com implicagdes para a implementacéo do
PBL no ensino superior em geral, emergem questdes importantes sobre a implementacao
e aprimoramento desta metodologia:

e Como realizar a evolugéo sistematica dos mdédulos de aprendizagem baseados em
projetos (LBLs)?

e Quais aspectos da aprendizagem devem ser utilizados como base para compor os
requisitos de revisao?

e Como os pacotes de conceitos e praticas podem ser reconfigurados sem prejuizo
das disciplinas essenciais definidas nas Diretrizes Curriculares Nacionais
estabelecidas pelo MEC?

1.1  Objetivo do Artigo

Apresentar uma metodologia e um estudo de caso de aplicagdo voltada para
revisar e aprimorar um modulo, como um exemplo pratico da apresentagcdo da
metodologia combinando a taxonomia de Bloom com as dimensdes arquiteturais de
sistemas de software distribuidos, baseadas nas normas como a ISO/IEC 42010.
Obviamente direcionado para os aspectos de lideranga do Inteli em termos
socioemocionais necessarios ao perfil profissional do Engenheiro de Software.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE PBL

O Project-Based Learning (PBL) tem sido amplamente estudado e implementado
em diversas instituicbes de ensino superior ao redor do mundo. Esta sec¢ao apresenta
uma revisao da literatura sobre o uso do PBL no ensino superior, com énfase em sua
aplicagao na area de Engenharia de Software.

Alguns trabalhos que estao relacionados com o PBL, evidenciam a oportunidade da
proposta de sistematizacdo deste artigo: O desafio da inovagdo e da melhoria continua
estd bem enriquecido nas publicagdes como as indicadas nas publicagdes (Felder et al,
2004), (Habimorad, 2024), (Markham et al, 2008). As experimenta¢des relacionadas a
melhoria e eficiéncia dos projetos PBL na area de engenharia, os resultados obtidos e
destaques de melhoria podem ser extraidas das publicagbes (Hayashi et al, 2021),
(Hayashi et al, 2020), (Cugnasca et al, 2024) que desafiaram a pandemia para trazer a
imersé&o virtual em experiéncias praticas de laboratorio de circuitos digitais, usando loT e
placas de circuitos de hardware FPGA. Em (Hayashi et al, 2023), (Arakaki et al, 2021) os
soft skills e hard skills foram destacadas e medidas como aspectos importantes na
aprendizagem do engenheiro. As publicacbes de (Apeanti et al, 2021), (Fioravante et al,
2018) e (Zhang e Hu, 2024) permitiram um panorama sobre a busca continuada de
avaliagao de aprendizagem e melhorias relacionados, baseada em medidas de resultados
e de eficacia das praticas aplicadas em atividades colaborativas.

3 ADOGAO DE PBL NO INTELI E PERSPECTIVAS DE APRENDIZAGEM

Este trabalho propde uma nova abordagem para aprimorar a implementagcéo do
PBL em cursos de engenharia de software, utilizando duas estruturas conceituais
complementares. Primeiramente, apresentamos o uso da taxonomia de Bloom como
instrumento para projetar e implementar os Learning Backlogs (LBLs), considerando os
niveis de aprendizado desejados. Em seguida, introduzimos uma adaptagdo das
dimensdes de aprendizado baseadas em visdes arquiteturais de sistemas de software
distribuidos, derivadas das normas ISO/IEC 42010 e ISO/IEC 10746. A combinacéao
dessas abordagens como um framework para o design, implementacado e avaliacdo de
modulos, com uma visao sistémica da jornada de aprendizado de engenharia de software.

3.1 Taxonomia de Bloom como instrumento de design e evolugao de LBLs
A taxonomia de Bloom é utilizada nesta proposta como um instrumento para
projetar, implementar e evoluir os Learning Backlogs (LBLs). Esta abordagem permite
uma estruturagdo sistematica dos conteudos, atividades e avaliagbes, garantindo
coeréncia e integragdo dos mecanismos de ensino e aprendizagem ao longo do curso. Os
seis niveis da taxonomia de Bloom aplicados sio:
Memorizar: Reconhecer e recordar informacdes relevantes;
Compreender: Interpretar e explicar ideias ou conceitos;
Aplicar: Usar informagdes em novas situagoes;
Analisar: Distinguir entre as diferentes partes e examinar a estrutura;
Avaliar: Justificar uma decisao ou curso de acéao;
Criar: Produzir trabalho original ou propor solu¢des alternativas.

Propde-se o uso destes seis niveis no contexto dos LBLs, de acordo com o conteudo
apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Proposta de uso da Taxonomia de Bloom.
- MMB Basico Recorda informacdes basicas, como fatos simples, definicies ou datas importantes.
L
E MM Intermedidrio Lembra-se de detalhes especificos e pode recitar informacdes com alguma preciso.
T
= MMA Avancado Recupera informagdes detalhadas sem auxilio & demonstra dominio completo dos fatos.
g COB Basico Explica conceitos em suas proprias palawras e consegue resumir informacdes essenciais.
T
g col Intermedidrio Interpreta informacbes, fraduz ideias para diferentes contextos e formece exemplos adequados.
E
8 COoA Avancado Analisa implicaces dos conceitos e consegue prever resultados baseados em sua compreenséo.
APE Basico Utiliza conhecimentos adguiridos em situaciies familiares com orientacio.
% APl Intermedidric | Aplica conceitos em noves contextos com pouca ou nenhuma assisténcia.
=
APA Avancado Resolve problemas complexos de forma auténoma, transferindo conhecimentos para situaces inéditas.
AME Basico Identifica partes componentes de um todo e reconhece relagdes simples entre elas.
=
g . " " N
= AN Intermediario Diferencia fatos de opinides e examina padroes ou tendéncias nos dados.
2
ANA Avancado Avalia estruturas complexas, identifica causas subjacentes e estabelece relacbes multifacetadas.
. AVE Basico Expressa opinides pessoais com justificativas basicas.
T:_‘l 2\ Intermediaric | Critica ideias ou trabalhos com base em critérios estabelecidos, oferecendo feedback construtivo.
=
VA Avancado Defende argumentos com base em evidéncias solidas, compara diferentes perspectivas e propde melhorias fundamentadas.
CRE Basico Combina informacbes conhecidas para formar ideias simples com orientacio.
=
= Intermedidrio Desenvolve solucdes originais ou produtos em contextos conhecidos.
fa] CRI ¥
CRA Avancado ‘Concebe propostas inovadoras para problemas complexos, demonstrando alta criatividade e originalidade.

Fonte: elaborado pelos autores.

Ao utilizar esta taxonomia, o time docente pode:

e Definir objetivos de aprendizagem claros para cada LBL,;

e Selecionar materiais de estudo e atividades de instrucdo que correspondam ao
nivel cognitivo desejado;

e Desenvolver avaliacées que reflitam adequadamente o nivel de compreenséao
esperado;

e Definir artefatos de desenvolvimento de projeto aderentes ao nivel cognitivo
desejado e garantir uma progressado adequada do conhecimento ao longo do

curso.

Por exemplo, no médulo M5, que aborda o projeto de sistemas usando plataformas
distribuidas (redes, internet e cloud computing), os objetivos de aprendizagem para
Requisitos Funcionais (RF) e Requisitos Nao Funcionais (RNF) sdo estabelecidos nos
niveis "Compreender Basico" (COB) e "Aplicar Basico" (APB).

Esta abordagem permite uma avaliagcdo mais precisa e direcionada do progresso
dos alunos, assegurando que eles desenvolvam habilidades cognitivas em todos os
niveis, desde a memorizagao basica até a criagao de solugdes inovadoras.

3.2 Dimensées de aprendizado baseadas em visdes arquiteturais de
sistemas

Esta proposta se baseia em uma adaptagdo de normas internacionais
reconhecidas na area de arquitetura de sistemas e software (Pressman, 2021). A ISO/IEC
10746, também conhecida como RM-ODP (Reference Model of Open Distributed
Processing), fornece um framework para a especificagcdo de sistemas distribuidos.
Adaptando os principios dessas normas para o contexto educacional, propomos cinco
dimensbes de aprendizado que integram tanto hard skills quanto soft skills, os desafios
multifacetados da industria de software moderna:
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e Visao de Negédcio e Business Drivers (BD): Foca na arquitetura de um sistema
distribuido alinhada com os direcionadores de negdcio. Hard skills: Assimilacdo dos
de uma arquitetura controlada, alinhada com os business drivers. Soft skKills:
Capacidade de interagir, negociar com pessoas nao técnicas com poder decisorio.

e Visao de Requisitos Funcionais (RF): Aborda funcionalidade. Hard skills: Conectar
com pessoas e produtos. Soft skills: Negociagao dos melhores fluxos de interagao.

e Visao de Requisitos Nao Funcionais (RNF): Foca pilares da plataforma, incluindo
usabilidade, disponibilidade e seguranga. Hard skills: Projetar sistemas robustos
"by design". Soft skills: Habilidade de envolver stakeholders técnicos e de negdcio.

e \Visdo de Engenharia: Decisbes arquiteturais com valor ao negocio. Hard skills:
implementar taticas arquiteturais. Soft skills: decidir por mecanismos arquiteturais.

e Visdo de Tecnologia: Ferramentas, plataformas, componentes e servigos. Hard
Skills: integracao de tecnologias. Soft skills: obter recursos de tecnologias.

A evolugdo do aluno em aprendizado sobre sistemas digitais com arquitetura
suficiente para atender as necessidades de negocio, tem como meta alcangar uma
capacidade em: analisar, avaliar e criar solu¢gdes que suportam de maneira controlada as
demandas e os riscos que podem afetar a robustez de processamento. O grafico de radar
apresentado na Figura 1 mostra as dimensdes refletindo as visdes arquiteturais citadas
nos itens anteriores, com os critérios atribuidos para cada uma das dimensdes conforme
ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Critérios de pontuacao de conhecimento das visdes arquiteturais

Visao de Arquitetura Valores Meta
Business Drivers 10 9
Funcionalidade 10 8
Req. Nao Funcionais 10 9
Engenharia 10 8
Tecnologia 10 8

Fonte: Os autores.
Figura 1 — Grafico de radar com visdes de arquitetura (tabela 2) e metas de formagao de engenharia Sw.

Perfil do Engenheiro
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Fonte: elaborado pelos autores.
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A proficiéncia e as metas de aprendizado sao destacadas desde o conhecer até a

fluéncia em analisar, avaliar e criar solucbes de sistemas, expandindo os conceitos

associados a cada uma das visdes arquiteturais. As tabelas 3 a 7 mostram os critérios de
aprendizagem para cada dimensao da arquitetura e justificam o grafico da Figura 1.

Tabela 3 - Critérios de aprendizagem da Vis&do Business Drivers.

0~2: Entender e explicar um fluxo de processo de negdcio, incluindo a parte a ser digitalizado por sistemas;
2~4: Detectar como o digital adiciona valor para o negdcio;

4~6: Analisar volume, regras de negoécio, usabilidade como elementos da solugéo digital;

6~8: Criar os requisitos funcionais e ndo funcionais combinando os itens de negécio, incluindo os riscos e nao riscos e tradeoff, além da adigéo de
valor digital;

8~10: O engenheiro sabe como transformar os itens de negdcio como decisao arquitetural controlados digitalmente (cyber), ou seja com mecanismos
para detectar, resistir, recuperar e rastrear os eventos que trazem a robustez do sistema, controlando os riscos de instabilidade.

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 4 - Critérios de aprendizagem da Visdo Funcionalidades.

0~2: Entender uma tela e botédo, conforme especificado e codificar as telas que implementa esta funcionalidade de acordo com a tecnologia
disponibilizada;

2~4: Entende a modelagem: negdcio, regra de negécio, fluxo de sucesso, fluxo de excegdes;
4~6: Consegue analisar a qualidade com base em revis&o estatica e dinamica - massa de testes e cobertura de testes;

6~8: Avalia a evolucdo e qualidade das funcionalidades aplicando conceitos de gestéo de configuragéo para cédigos e documentos e controle de
qualidade;

8~10: A suficiéncia em conhecimento advém do controle de qualidade baseada em cédigo, no qual a documentagao é construida como ativo de
software - cédigos e massa de testes automatizados, com recursos de regresséo para afericdo da extens&o e impactos de mudangas.

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 5 - Critérios de aprendizagem da Visdo Requisitos Nao Funcionais.

0~2: Entender as integracgdes internas e externas: codigos e componentes internos e terceirizados, controlando a evolugdo de versdes de sistemas
operacionais e produtos;

2~4: Controlar o desempenho e robustez dos requisitos funcionais por testes ndo funcionais e integragdes de servigos internos e externos;
4~6: Avaliar as taticas arquiteturais e mecanismos nao funcionais - medigao de requisitos ndo funcionais;

6~8: Avaliagdo ATAM da arquitetura e revisdo da arquitetura de sistemas (mapa de riscos e controle de qualidade);

8~10: Gestéo da qualidade da arquitetura e tradeoffs, por automagao com foco em negécios (Embarcar mecanismos de avaliagdo da arquitetura,
baseada nos business drivers);

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 6 - Critérios de aprendizagem da Visdo Engenharia/Mecanismos.
0~2: Testar, documentar e validar as integragcdes, com abrangéncias internas, externas;

2~4: [dem anterior para os requisitos nao funcionais criticos;
4~6: Medir as taticas arquiteturais e mecanismos nao funcionais - Estatico e dinamico;

6~8: Avaliacdo ATAM da arquitetura e reviséo da arquitetura de sistemas (mapa de riscos e controle de qualidade) - focando os cédigos (reviséo e
testes);

8~10: Gestéo da qualidade da arquitetura e tradeoffs, por automagdo com foco em negécios, embarcando mecanismos de avaliagéo da arquitetura e
gestdo de configuragédo, com possibilidades de uso de |A e Machine Learning para suportar os processos de operagéo e de desenvolvimento (MLOPS
e DEVSECOPS);

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 7 - Critérios de aprendizagem da Visao Tecnologia.
0~2: Testes gerados por equipes internas e terceiras/fornecedores;

2~4: Revisao da qualidade de coédigos internos e terceirizados (Gestéo configuracéo);
4~6: Garantir a gest&o de ciclo de vida dos componentes e demais dependéncias;
6~8: Testes e gestéo de configuragéo das mudancas com esteira DEVSECOPS, aplicando o controle de qualidade no processo e no produto;

8~10: Lidar com o aging de tecnologias com integragdes de inovagdes com legado, controlando a diversidade tecnoldgica de ferramentas, linguagens,
plataformas e integragdes de hardware software e servigos externos, com foco nos riscos de mudangas e no controle de configuragao.

Fonte: elaborado pelos autores.
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4 PROPOSTA DE EVOLUGAO SISTEMATICA DE UM MODULO PBL

Lad

Um modulo PBL, estabelecido e definido de acordo com as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN/MEC), contém moddulos de aprendizagem denominados LBL (Learning
Backlog) com pacote de objetos de aprendizagem, incluindo artefatos de projetos,
instrucdes de aula em salas invertidas, auto-estudos com referéncias cientificas ou com
praticas industriais, além de exercicios conceituais e praticos. O método (ver figura 2) é
centrado em trés questdes fundamentais:

Questdo 1) Como realizar a evolugao sistematica dos moédulos de
aprendizagem baseados em projetos (LBLs)?

Para garantir a revisdo eficaz dos LBLs, buscamos estabelecer um processo de
avaliagao repetivel e objetivo: Implementar procedimentos padronizados para avaliar a
situagdo atual e identificar melhorias; Utilizar critérios para interpretacdes objetivas;
Empregar referenciais cientificos nas decisdes; e Reduzir a dependéncia de ferramentas
tecnoldgicas especificas, para fugir da obsolescéncia decorrente da dindmica da industria.

Questao 2) Quais aspectos da aprendizagem devem ser utilizados como base
para compor os requisitos de revisao?

A revisdo dos LBLs é fundamentada em dois pilares principais, orientados pode
indicadores que facilitem as analises e decisdes: A Taxonomia de Bloom, que abrange
desde o conhecimento basico até a capacidade de aplicacdo, avaliacdo e criagao; e As
dimensdes arquiteturais de um sistema resiliente e robusto, alinhadas com critérios de
engenharia, muito mais que as praticas tecnoldgicas de ferramentas efémeras nos ciclos
de evolugao industrial.

Questdo 3) Como (re)configurar os conceitos e praticas sem prejuizo das
disciplinas definidas nas DCN/MEC?

O diferencial da estrutura modular por LBL é a "componentizacdo" do ensino, uma
abordagem inovadora do Inteli. Esta abordagem flexivel possibilita a reconfiguragéo dos
pacotes de aprendizagem, otimizando o processo educacional sem comprometer os
requisitos curriculares essenciais: Ajustar componentes com conteudos de instrucéo,
auto-estudos de conceitos e praticas; Buscar a melhoria continua da aprendizagem
projetada para cada modulo; Manter a conformidade com as disciplinas estabelecidas nas
DCN/MEC, respeitando suas dependéncias.

Figura 2 - Roteiro proposto com as etapas para a revisdo de um médulo PBL.

ETAPA 1. Contexio do mddula PBL alva
(respeitando diretrizes DCHNMEC)

!

ETAPA 2: Revisio e consolidacdo dos indicadoras
das dimensfes de aprendizado
(150 10746 e Taxonomia de Bloom)

-

ETAPA 3: Medico do Mddulo a sar revisado ]

=

-

ETAPA 4: Reqguisilos de melhoria com base nos
pontos fortes & de oportunidades identificada

.

ETAPA 5: Consolidacio dos requisitos de melhoria

&

Fonte: elaborado pelos autores.
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Na Etapa 1, os médulos PBL projetados formam um caminho ao longo do curso de
Engenharia de Software para avangar na formagao do perfil profissional do aluno. Esse
contexto € importante para a revisdo do LBL do mddulo. Os critérios e indicadores
relacionados a arquitetura e taxonomia de Bloom s&o avaliadas para ver se ha alguma
necessidade de ajustes, considerando as DCN/MEC na Etapa 2. Ja na Etapa 3, revisadas
as réguas de qualidade de aprendizagem, medir o modulo alvo da revisdo de modo a
mapear pontos fortes e oportunidades de melhoria, segundo percep¢des da equipe de
professores (UX, Matematica e Fisica, Negocios, Lideranga e Computacdo), e avaliagdes
dos alunos. Com o resultado, na Etapa 4 se consolidam os requisitos, destacando os
pontos para a melhoria. Para as agdes de revisdo, na Etapa 5, se consolidam os
requisitos de melhoria, priorizadas e selecionadas para que os professores possam atuar
na revisdo do modulo, aprimorando as instrugdes, auto-estudos e exercicios de conceitos
e da pratica de projetos constantes no LBL. A relagao estrutural entre os elementos do
PBL (Figura 3) ajuda a justificar o método proposto, com especial destaque da conex&o
do pacote LBL e seus objetos de aprendizagem e a dependéncia logica que garantem
compliance com o DCN/MEC.

Figura 3 - Baixo acoplamento e alta coesao da LBL em relagdo aos médulos PBL e DCN/MEC.
MEC

Cursa = e

Engeriaria |
e Softesrs diraciona
- e -
Modulo PEL | DL
LBL
- o
Artelabo instrucia Auric-eaiudo Exercicio Prawa

Fonte: elaborado pelos autores.
5 EXEMPLO COMENTADO DE APLICACAO DO ROTEIRO

O moddulo alvo da revisao é relacionado ao controle de qualidade de um sistema
digital, o PBL M9, com o titulo “Testes automatizados e controle de qualidade de
software”. Tem-se os registros documentados da aplicagao do roteiro proposto.

5.1 Registros da Etapa 1 - Contexto do médulo PBL alvo da revisao

O esquema na figura 4, ilustra a analise do contexto da revisdo. O modulo M9 aparece no
segundo ano do curso apos modulos basicos do 10 ano (M1 a M4). No M5 inicia-se
Engenharia de Software com sistemas distribuidos e integragdo. No M6, a configuragao
de uma rede neural para recomendagdes. No M7, projetos com interagdo por linguagem
natural com audios, textos livres e videos mapeados em comandos e classificagao.
Aspectos arquiteturais sdo do M8, onde requisitos ndo funcionais de seguranca,
disponibilidade, tolerancia a falhas sao implementados. O M9, alvo da reviséo, avanga no
controle da qualidade da arquitetura.
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Figura 4 - Exemplo de aplicacdo do método de revisdo sobre a M9

Modido 9
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Fonte: elaborado pelos autores.

5.2 Registros da Etapa 2 - Revisdo e consolidagao dos indicadores das
dimensodes de aprendizado (ISO 10746 e Taxonomia de Bloom)
Os critérios estabelecidos no item 3.2 foram validados e aplicados para esta reviséo e
continuam validos para os registros desta etapa. Ver a medi¢do na Figura 5.

5.3 Registros da Etapa 3 - Medigao do Médulo a ser revisado
Com base nestes critérios, as medigdes junto a equipe técnica e avaliagbes dos alunos,
temos a seguinte medigdo, como mostrado na figura 5. Observe-se que o médulo atual

tem foco em funcionalidades e pouca intensidade nos requisitos de arquitetura.
Figura 5 - Medigao da situagao atual (vermelho) e as lacunas com a meta (verde).

Business L ... .. Atual
Drivers

Revisado
Meta
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. Req. Nao
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Ou seja, os pontos de melhoria incluem business drivers, requisitos ndo funcionais,
engenharia e tecnologia, apesar de atenderem satisfatoriamente aos requisitos requisitos
funcionais. O desdobramento destes “gaps” levaram aos requisitos direcionadores da
reviséo, descrito a seguir.
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5.4 Registros da Etapa 4 - Requisitos da Revisao

A partir das lacunas de aprendizagem medidas na Etapa 3, a revisdo deve ampliar o

alcance da aprendizagem do LBL nos seguintes quesitos, como indicado na Tabela 8.
Tabela 8 - Direcionado por Bloom, a avaliagao do atual e os itens da reviséo.

BLOOM Percepgédo do ATUAL Requisitos da REVISAO

Memorizar N&o entende testes ndo funcionais e nem CQ como cédigo. Consolidar controle de arquitetura as code, iniciado no M8.

Compreender  Nao compreende controle de qualidade cibernético. Como modelar as decisbes arquiteturais de CQ as a code.

Aplicar Confuséo de testes como controle de qualidade. Avaliacéo arquitetural. Testes ndo funcionais de mecanismos de CQ.

Analisar Fluxo de testes unitarios e de integragéo séo insuficientes. = Medir e analisar CQ pelas decisbes arquiteturais.

Avaliar N&o sabe avaliar a arquitetura em termos de CQ. Avaliar e identificar GAPs de melhoria, baseado em método.

Criar Criar projetos com arquitetura e CQ as code.

Fonte: elaborado pelos autores.

Limitacdo em criar outros projetos.

Em resumo, dos requisitos para aprimoramento do modulo M9, exemplo neste texto, as
visdes criticas de uma arquitetura que sdo as do Business Drivers, dos Requisitos nao
Funcionais, os mecanismos de Engenharia e as plataformas de Tecnologia devem ser
ampliadas com o conceito de controle de qualidade, na forma de afericdo, na forma de
testes e na forma de documentacéao das restrigdes como cédigo.

5.5 Registros da Etapa 5 - Consolidagao dos requisitos de melhoria

Na etapa 5, conforme os requisitos identificados na Etapa 4, se consolidam as mudancas
decididas para a revisdo. Na tabela 9 indica-se ampliacdo da revisao em relagao ao atual.
Tabela 9 - Comparacéao dos requisitos da M9 antes e depois da revisao.

Viséo 1 - Business
Drivers

Visdo 2 - Requisitos
Funcionais

Visdo 3 - Requisitos
N&o.Funcionais

Visdo 4 - Engenharia

Visdo 5 - Tecnologia

M9 Atual

Foco em arquitetura C4
(implementagao)

Boas praticas de
arquitetura e testes.

Métricas de Software e
performance de cédigo.

Ferramentas de
monitoragéo.

Configuration manager
e releases frequentes.

M9
Revisado

Foco no controle dos
direcionadores de
negoécio, como codigo.

O aluno é capaz de
avaliar e criar
mecanismos de
controle de qualidade
cyber para os fluxos
criticos de negécio.

Aferir resiliéncia do
sistema em
disponibilidade,
desempenho e
seguranca.

O aluno deve ser
capaz de avaliar se os
pilares funcionais
estédo sustentados por
pilares n&o funcionais.

Aferigao estatica e
dinamica automatizada
de qualidade com
taticas (resistir, detectar
e recuperar).

O aluno deve saber
avaliar e criar
mecanismos de controle
dos requisitos.

Evidenciar que os
mecanismos de
integracéo de
controle de qualidade
as code.

O aluno deve avaliar
o sistema, com base
nos controle
automatizado de
qualidade

Evidenciar que a
tecnologia implementa
rastros da operagao e
sustentacéo.

O aluno deve criar
mecanismos cyber
para resistir, detectar e
recuperar de riscos
presentes.

Fonte: elaborado pelos autores.

Da tabela 9, além da uniformizagédo focada em codigo, as soft skills estdo nas atitudes de
engajamento dos stakeholders pela importancia em qualidade: A visdo dos negdcios em
volumetria, acessos simultaneos e disponibilidade; A de requisitos, o0 engajamento de
stakeholders em conjunto para criar codigos que avaliam os niveis de servigos e regras; A
de engenharia para as integragées com afericdo dos niveis de servigos contratados; e por
fim a de Tecnologia, com controle na sustentacdo operacional e na evolugao por
mudancas. Observa-se ampliagdo da capacidade em analise critica e implementacao de
controle de qualidade na aprendizagem estabelecida para o médulo M9 revisada.
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6 RESULTADOS OBTIDOS

A aplicagdo do método para evolugdo sistematica de mddulos PBL resultou em
avancgos significativos na revisdo dos Learning Backlogs (LBLs) do curso de Engenharia
de Software. A sistematica demonstrou viabilidade pratica e coeréncia conceitual,
permitindo maior controle e clareza, tais como:

e Sistematica de Revisdo de LBL: A proposta permite que diferentes times docentes
avaliem e aprimorem os LBLs de forma uniforme, reduzindo a subjetividade.
e Alinhamento entre competéncias e aprendizagem: A combinacdo da taxonomia de

Bloom com visdes arquiteturais estabeleceu critérios com foco em capacitagao.

e Modularidade pedagogica: Elementos LBLs conectados a objetivos pedagdgicos,
facilita melhorias continuas com a devida adequagéo e compliance com o MEC.

e Clareza nos requisitos de melhoria: O método permitiu transformar a percepgao
dos envolvidos em requisitos objetivos de evolugdo, com base em critérios técnicos

e pedagdgicos.

e Base para automatizacdo futura: A estrutura sistematica, baseada em indicadores

observaveis e métricas cognitivas e arquiteturais, fornece um alicerce solido para o

desenvolvimento de ferramentas automatizadas de apoio a revisao curricular.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo, foi criado um método sistematizado para melhorar os médulos de
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) em programas de Engenharia de Software.
Ele combina a taxonomia de Bloom com perspectivas arquiteturais baseadas em padrdes
globais. Essa abordagem permite a avaliacido objetiva dos PBLs, resultando em uma
formagdo mais solida e alinhada com as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN/MEC). Ao
usar elementos arquiteturais como base para o desenvolvimento de habilidades técnicas
e socioemocionais, oferece-se uma visao estruturada do percurso educacional dos alunos
em direcdo a consolidacdo de seu perfil profissional. Os resultados indicam que essa
metodologia promove consisténcia pedagodgica e facilita a identificagdo de areas para
melhorias nos modulos. Uma contribuicdo significativa foi a criacdo de uma ferramenta
pratica e replicavel para auxiliar na tomada de decisbes sobre a atualizagdo dos objetos
de aprendizado sem colocar em risco o alinhamento com as diretrizes curriculares do
MEC, porém com flexibilidade para a busca de qualidade do ensino baseado em projetos.
Como préximas evolugdes planeja-se automatizar partes da metodologia a partir dos
dados e percepgdes coletadas das aplicagbes dos modulos revisados junto aos
estudantes e empresas parceiras.
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SYSTEMATIC OPTIMIZING OF SOFTWARE ENGINEERING PBL (PROJECT BASED
LEARNING) MODULE: A LEARNING GOALS-BASED METHOD USING
ARCHITECTURE VIEWPOINTS

Abstract: This work details a methodology to review the learning modules backlog named
LBL based on Project Based Learning (PBL), aligned with curricular rules and directions of
MEC (Ministério de Educagdo) and PPC (Projeto Pedagodgico do Curso) of Software
Engineering Bachelor, considering industry professional profiles expected in terms of
capacity, ability, and knowledge to build and maintain digital software platforms. This
research drew on the experiences and disciplines of business, leadership, computation,
mathematics, physics, and user experience experts. Scientific architecture references
include ISO/IEC 25010, ISO/IEC 12207, and ISO/IEC 10746, which encompass five
viewpoints of a digital system: Business Drivers, Functional and Non-Functional
Requirements, Engineering Solutions, and Technology Tools.

Such dimensions of approach review are compatible with engineering aspects of modern
and complex digital platforms that lead with the human body, transportation devices, and
connected cities all digitally integrated.

Keywords: Curriculum Alignment, Bloom’s Taxonomy, Architecture Viewpoints, Modular
Design, Learning Assessment, ISO/IEC 42010, Soft and Hard Skills, LBL (Learning
Backlog), Learning Objects, Quality as Code, Document as Code, Project Based Learning.
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