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Resumo—O presente trabalho apresenta experiéncias prelimi-
nares, sobretudo no desenvolvimento das competéncias na area
de Arquitetura e Organizacdo de Computadores (AOC), obtidas
com a aplicacdo da metodologia ativa de Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABP) no novo curriculo em espiral do curso de
Engenharia de Computacao (EC). Analisa-se a perspectiva dos
alunos de disciplinas do terceiro semestre: Projeto Integrador I1
(PI-2) e a nova AOC. Destaca-se as dificuldades com os materiais
didaticos e o processo de confeccio de novos materiais com foco
em ABP, seguido de discussdo sobre os percursos formativos e
o desempenho dos discentes observados nos instrumentos avali-
ativos e autoavaliacoes. As conclusoes evidenciam o alinhamento
com as caracteristicas almejadas para os egressos, confirmando
o potencial da adocao da abordagem em espiral como forma de
melhorar a aprendizagem na EC em geral, sobretudo de AOC.

Index Terms—ensino de engenharia, metodologia ativa, apren-
dizagem baseada em problemas, projeto integrador

I. INTRODUCAO

A Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) é uma
das Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) implan-
tadas durante o programa de expansdo ocorrido a partir da
metade da primeira década do século XXI no Brasil e que
teve como foco a ampliacdo de vagas publicas no sistema
federal de ensino superior, com vistas ao desenvolvimento da
pesquisa e da tecnologia no pais [1]. Estudos apontam para a
existéncia de uma situacdo de subdesenvolvimento na regido
do Pampa, sobretudo na metade sul do Rio Grande do Sul
(RS), diretamente correlacionada com a crise da pecudria e da
orizicultura, que sofrem com politicas macroecondmicas liga-
das a abertura da economia e com as pressdes por ampliacdo
da competitividade. Para conduzir a implantacdo inicial dos
seus dez campi localizados na divisa entre o RS, o Uruguai
e a Argentina (Figura 1), o Ministério da Educacdo (MEC)
incumbiu a Universidade Federal de Pelotas (UFPEL), junto
com a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Neste contexto, o curso de Engenharia de Computagdo (EC)
do Campus Bagé da UNIPAMPA nasceu em 2006, original-
mente denominado Engenharia Computacional. Inicialmente,
contava apenas com trés professores concursados para a area
de computacdo e outros das dreas bdsicas, sobretudo de Ma-
temadtica e Fisica, com aulas realizadas em espacos provisorios
espalhados em diferentes regides da cidade localizada na
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Regido da Campanha do RS, na fronteira com o Uruguai. Foi
implantado como um curso presencial noturno, com o objetivo
de promover a computacdo no ensino, pesquisa e extensiao na
metade sul do RS viabilizando condi¢des econdmicas, sociais
e intelectuais para uma mudanca de realidade, visto que a re-
alidade, conforme mensurada pelos indicadores apresentados,
pode ser transformada por meio de acdes de qualificagdo na
formacao de pessoas, do ensino fundamental ao superior.

O primeiro ingresso na EC ocorreu no segundo semestre de
2006, ainda sob a tutela da UFPEL, a qual deu liberdade para
que os docentes da drea propusessem uma matriz curricular
preliminar, o que ocorreu tendo em perspectiva modelos de
curriculos de referéncia e as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) para os cursos de Engenharia, com énfase na carga
hordria (CH) minima de 3600 horas e na possibilidade de
adotar até 20% de CH semipresencial, resultando em uma
matriz rigida composta apenas por componentes obrigatdrios
cujos planos de ensino foram detalhados conforme a evolucio
dos semestres, sob responsabilidade dos docentes ministrantes.

Porto Alegre:

Figura 1. Localizacdo dos dez da UNIPAMPA. Fonte:

campi
https://unipampa.edu.br/portal/universidade



Desde a conclusdo da primeira versdo completa do Projeto
Pedagégico de Curso (PPC) da EC, em 2010, o Nicleo
Docente Estruturante (NDE) do curso, formado pelos docentes
concursados para a drea de computacdo, com especialidades
complementares, tem atuado periodicamente visando o seu
aprimoramento, resultando em ciclos de aproximadamente seis
anos entre reformulacdes mais amplas. Enquanto o PPC de
2010 apresentava um percurso rigido e metodologias conven-
cionais por disciplinas ndo integradas, a concluida em 2016
introduziu a flexibilidade nos percursos. Contudo, foi em 2022
que concluiu-se uma reformulaciio ainda mais radical, com a
mudanga para a abordagem em espiral baseada em principios
propostos na década 60 pelo psicélogo estadunidense Jerome
Bruner, incluindo os componentes integradores e mantida a
flexibilizagdo com componentes eletivos especializados.

Considerando o cendrio de implantacdio da nova matriz
curricular em 2023, efetivado com o ingresso da primeira
turma neste novo percurso formativo em margo deste ano, apds
a execucgdo dos tré€s primeiros semestres se mostrou relevante
a realizacdo de uma avaliacdo preliminar sobre os estratos
de alunos (alunos seriados, ingressantes na nova matriz, e
alunos ndo seriados, em processo de migracdo curricular) e
suas competéncias até o momento, em relacdo ao PPC anterior,
com formagdo mais tradicional.

Isto posto, mostra-se relevante compartilhar os resulta-
dos preliminares, sobretudo no desenvolvimento das com-
peténcias almejadas para um egresso de um curso de EC
na area de Arquitetura e Organizacio de Computadores,
das experiéncias obtidas com a aplicacdo da metodologia
ativa de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) no
novo curriculo em espiral. Abordagem esta que se ampara na
integracdo entre componentes que convencionalmente visavam
o ensino-aprendizagem de conhecimentos e habilidades es-
pecificas de arquitetura, de projeto digital e de programacao de
forma separada. Para este fim, analisa-se a perspectiva dos alu-
nos de duas disciplinas relacionadas, posicionadas no terceiro
semestre do PPC vigente: Projeto Integrador II (PI-2), a qual
se apresenta como checkpoint relevante para o estudo, tendo
em vista a necessidade dos alunos articularem competéncias
desenvolvidas nos trés primeiros semestres; e Arquitetura e
Organizacdo de Computadores (AOC), componente no qual se
concentra a maior parte do desenvolvimento de conhecimentos
e habilidades avancadas de arquitetura.

O restante do trabalho estd dividido como segue: a Secdo
2 realiza um resgate histérico sobre as evolugdes no PPC
da EC, seguida pela descricdo do planejamento do percurso
formativo no ensino de arquitetura e, em especial, detalha
a nova AOC e a disciplina integradora PI-2, a qual parte
de uma relevante proposta presente na literatura adaptada a
metodologia de ABP, englobando conhecimentos e habilidades
de arquitetura de computadores e de estrutura de dados e suas
disciplinas anteriores (Fundamentos de Hardware e Software,
Projeto Digital I, Algoritmos e Técnicas de Programacio
e Projeto Integrador I) no percurso formativo, assim como
sdo destacadas as dificuldades com os materiais didaticos e
o processo de confeccdo dos materiais para esta disciplina;

a Secdo 3 apresenta e discute os percursos formativos e
os resultados de PI-2 e AOC (desempenho observado nos
instrumentos avaliativos e autoavaliagdes); por fim, a Secdo
4 destaca as principais conclusdes e os trabalhos futuros.

II. APRIMORANDO O DESENVOLVIMENTO DE
COMPETENCIAS DE ENGENHEIROS DE COMPUTACAO

Para aprimorar a efetividade formativa dos egressos da EC,
diferentes reformulacdes foram propostas pelo NDE ao longo
dos anos, culminando no PPC atual com foco no desenvolvi-
mento de competéncias por meio de uma matriz curricular
em espiral e énfase em metodologias ativas. Em especial,
no que se refere as competéncias associadas a Arquitetura
de Computadores, planejou-se uma integragdo entre diferentes
componentes curriculares com objetivos de aprendizagem es-
pecificos, demandando a identificacdo de estudos de caso rele-
vantes, exigindo a sele¢do e constru¢do de materiais didéticos
complementares capazes de contribuir de forma eficaz com
as metodologias propostas baseadas em ABP, cujo elemento
chave “concentra-se na forma como os alunos propdem a
solugcdo para um projeto em Engenharia enunciado, por meio
dos conhecimentos adquiridos e na integragdo destes com
outros conhecimentos nao relacionados” [2].

A. Historico evolutivo nas concepgoes curriculares da EC

Em 2008, ano em que foi formalmente instituida a
Fundacdo Universidade Federal do Pampa, pela Lei 11640 de
11/01/2008, por iniciativa dos alunos e suporte dos professores
da EC, nasceu o Diretério Académico da Engenharia de
Computacdo (DAECOMP), colaborando para reflexdes e para
a constru¢do de uma identidade prépria para o curso, com um
olhar especial para o perfil dos ingressantes e para a regido de
inser¢cdo da UNIPAMPA. Como resultado, em 2010, o primeiro
PPC foi concluido pelo NDE, na época composto pelos sete
professores concursados até entdo para atuar, no Campus Bagé,
especificamente na drea de computagdo.

Em 2011, o curso passou a ser ofertado em infraestrutura
prépria da universidade (Figura 2). No mesmo ano, o curso
recebeu a visita da comissao de avaliacao do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP),
designada como parte do ato regulatério de reconhecimento do
curso pelo MEC, no periodo entre 30/11/2011 a 03/12/2011,
resultando em relatério com atribuicdo do conceito final 4
(méximo 5). Em 2012, ocorreu a formatura da primeira
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Figura 2. Visdo aérea do Campus Bagé da UNIPAMPA. Fonte:
https://sites.unipampa.edu.br/international/unipampa/campi/



turma, concluintes de 2011/2, de modo que no ano seguinte
foi formalmente considerado reconhecido pela Secretaria de
Regulacdo e Supervisdo da Educagdo Superior (SERES) do
MEC, por meio da Portaria 618 de 21/11/2013, com a
autorizacdo para manutengdo da oferta de 50 vagas anuais. Em
2014, o curso foi classificado pelo Guia do Estudante da Abril
entre os melhores cursos de Engenharia de Computacao do
Brasil, com 4 estrelas (maximo 5), e no ano posterior passou a
constar como registrado no Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia do RS (CREA-RS), permitindo que os egressos
interessados atuem profissionalmente como Engenheiros.

Em 2016, ano em que o curso completou dez anos, foi
aprovada sua primeira reformulacio de PPC, a qual se concen-
trou na introducdo da flexibilidade nos percursos formativos,
oportunizando aos discentes escolher quatro Componentes
Complementares de Graduacdo (CCG) de acordo com seus
interesses. Este PPC mais flexivel entrou em vigor em 2017.
Dois anos apds, o curso ficou entre os 10% melhores no
Indicador de Diferenca entre os Desempenhos Observado
e Esperado (IDD) e entre os 20% melhores no Conceito
Preliminar de Curso (CPC), segundo o INEP.

Em 2019, realizou-se uma atualizagcdo pontual no PPC,
contemplando a revisdo da matriz curricular (pré-requisitos e
co-requisitos) e ementas. No ano posterior, ficou novamente
com conceito 3 no ENADE, seguindo a média do Rio Grande
do Sul e da Regifo Sul, mas significativamente acima da
média nacional, mesmo sendo noturno. Além disso, o curso
foi novamente avaliado no Guia da Faculdade (parceria entre
Quero Educacdo e O Estado de S. Paulo), classificado entre os
cursos 3 estrelas (maximo 5), estando entre os 100 melhores
do pais de um total de 213 cursos ofertados na area.

Em 2022, surgiu a necessidade de alinhar o PPC as novas
normativas nacionais e institucionais, com destaque para os
desafios e oportunidades oriundos das novas DCN das Enge-
nharias (Resolucio CNE/CES n° 2/2019), da Portaria MEC
n°® 2.117/2019 que ampliou para 40% o limite de CH EAD
em cursos presenciais, e das Diretrizes para as Politicas de
Extensdo da Educagdo Superior Brasileira (Parecer CNE/CES
N° 608/2018 e Resolucdo CNE/CES N° 7/2018), relativas a
insercdo da Extensao como componente obrigatério dos cursos
de graduagdo. Neste cendrio, o NDE decidiu estrategicamente
por ndo apenas promover o alinhamento as normativas, mas
também desenvolver uma reformulacdo curricular mais pro-
funda, com ampla revisdao dos objetivos formativos em termos
de macro competéncias e também das competéncias mais es-
pecificas para os egressos. Isto gerou impacto sobre o conjunto
de componentes da matriz curricular, resultando em mudancas
significativas em conhecimentos, habilidades e atitudes es-
pecificos que devem ser trabalhados nestes componentes de
forma integrada, inspirada por principios de desenvolvimento
cognitivo presentes na Taxonomia de Bloom [3], tendo em
perspectiva o perfil de egresso desejado para todos alunos
da UNIPAMPA e o particular para Engenheiros, previsto
nas DCN. Destaca-se que enquanto um perfil enaltece a
capacidade dos egressos ‘“de se inserirem nos respecti-
vos contextos profissionais de forma autonoma, solidaria,

critica, reflexivo”, o outro complementa com a importancia
de ser “cooperativo e ético e com forte formacao técnica;
estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas
tecnologias, com atuacido inovadora e empreendedora; ser
capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formu-
lar, analisar e resolver, de forma criativa, os problemas
de Engenharia; adotar perspectivas multidisciplinares e
transdisciplinares em sua pratica”.

Inicialmente foram selecionados objetivos de aprendiza-
gem (learning outcomes) segmentados em unidades de co-
nhecimento (knowledge units), originalmente agrupadas em
doze areas de conhecimento (knowledge areas) especificas
sugeridas no documento Computer Engineering Curricula
2016 (CE2016) da ACM/IEEE [4], amparadas por dareas
basicas (Matematica, Fisica e Quimica) e complementadas
por duas dreas avangadas (Ciéncia de Dados e de Educagdo
em Engenharia). A partir de um processo coletivo de reco-
nhecimento de mais de novecentas learning outcomes e da
sua priorizacdo em trés categorias (necessdria, desejivel e
prescindivel), definiu-se habilidades essenciais que precisa-
riam estar associadas aos componentes do curriculo para dar
conta do perfil de egresso. Concluiu-se que estes deveriam
ser preferencialmente concebidos de forma interdisciplinar
e estruturados em um curriculo em espiral, iniciando por
disciplinas que facilitassem a transi¢do do ensino médio para o
superior e que oportunizassem a aprendizagem de habilidades
pertencentes a diferentes dreas de conhecimento, considerando
0s aspectos cognitivos relacionados a Taxonomia de Bloom
Revisada (percurso formativo comegando por habilidades de
nivel inferior, formando a base para o desenvolvimento das
habilidades de nivel superior). Além disso, identificou-se a ne-
cessidade de adogdo crescente de metodologias que promoves-
sem a autonomia dos alunos com uso intensivo de abordagens
contemporaneas viabilizadas pelo ensino hibrido, alinhadas
com 0s objetivos instrucionais dos componentes e do Plano
de Desenvolvimento Institucional (PDI) da instituicdo, tendo
em perspectiva a meta de formar Engenheiros de Computagao,
com competéncias especializadas, capazes de atuar em todo
o ciclo de vida e contexto do projeto de produtos (bens
e servicos) e de seus componentes, sistemas € processos
produtivos, inclusive inovando-os.

Como resultado deste processo, o novo percurso formativo,
parcialmente ilustrado na Figura 3(a), com énfase nas dis-
ciplinas especificas de computacdo presentes nos semestres
iniciais, além de incluir uma etapa de acolhimento aos in-
gressantes, conforme orientagdes das DCN, passou a enfatizar
o desenvolvimento de competéncias de forma interdisciplinar.
Principalmente utilizando métodos baseados em principios de
Aprendizagem Experiencial da teoria de Kolb [5], enrique-
cidos por projetos complementares com viés de Ensino, de
Pesquisa e de Extensao. Essa formacdo contemporanea € mais
fortemente identificada a partir do segundo semestre, por meio
de uma série de disciplinas denominadas Projeto Integrador
(PD). Nessas disciplinas, em especifico, sdo adotadas metodo-
logias de ABP, também chamadas de Project-Based Learning
(PBL) [6], as quais criam espagos formativos que permitem
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(b) Modelo da Engenharia Elétrica e Computacdo da UDMERCY. Fonte:
https://eng-sci.udmercy.edu/academics/engineering/electrical-computer/spiral-
curriculum.php

Figura 3. Contraste entre estruturas de curriculos em espiral

o desenvolvimento de competéncias a partir de projetos reais,
com diferentes niveis de complexidade, melhorando a relacao
entre teoria e pratica e tornando os estudantes protagonistas
no processo de aprendizagem. De forma geral, o percurso
formativo do aluno é realizado em espiral, onde conceitos e
contetidos sdo revisados em diferentes momentos mas com
enfoques e probleméticas diferentes. Conforme [7], em mo-
delos de curriculo em espiral os alunos resolvem problemas
reais com aumento na complexidade em cada nivel superior,
contudo sempre focados no mesmo tema ou questdo central,
sendo que os problemas devem atender multiplos critérios:
serem “factiveis” para o nivel do aluno e, a0 mesmo tempo,
passiveis de ampliacdo de escopo, situados em um contexto
social, assemelhando-se a pratica da vida real e envolverem
a participacdo ativa dos alunos formando comunidades nas
quais cada aluno passa por funcdes diferentes. Registra-se
que o modelo de curriculo em espiral de Engenharia Elétrica
e Computacdo da Universidade Detroit Mercy (UDMERCY),
no qual tépicos tradicionalmente abordados de forma separada
sdo tratados de maneira integrada por meio de componentes
integradores (Figura 3(b)), inspirou a abordagem da EC.

B. Ensino-Aprendizagem de arquitetura em espiral

A concepg¢do do novo PPC, no que se refere ao processo de
ensino-aprendizagem de Arquitetura de Computadores, partiu
das 89 learning outcomes, distribuidas nas onze knowledge
units presentes no documento da ACM/IEEE, na knowledge
area denominada “03 - CE-CAO Computer Architecture and
Organization”, a qual se destaca entre as doze como sendo a
que deveria concentrar a maior CH (60 de 420 core hours),
representando 14% do total. Destas, 41 foram classificadas

como necessdrias (43 por unanimidade, 17 de forma divergente
e 29 com decisdo por maioria), a partir da inclusdo de todos
os onze professores de Computacdo na tomada de decisdo
necessdria para priorizar competéncias essenciais passiveis de
serem desenvolvidas em 3600 horas.

O percurso formativo dos alunos da EC, para o desenvol-
vimento das 41 microcompeténcias (learning outcomes) de
arquitetura de computadores consideradas necessdrias inicia na
disciplina introdutéria denominada Fundamentos de Hardware
e Software (FHS), no primeiro semestre. Essa disciplina, ins-
pirada no curso da Universidade da Pensilvania' denominado
“Pensamento computacional para a solu¢do de problemas”,
trabalha diferentes aspectos de pensamento computacional,
apresentando os principais elementos de software e hardware,
com énfase na integragdo entre estes dois niveis. No escopo
de arquitetura, os alunos sdo introduzidos ao Instruction Set
Architecture (ISA) MIPS [8], com apoio do simulador MARS
[9] e aspectos de organizagdo com seu datapath monociclo
(o que no PPC antigo ocorria parcialmente nas disciplinas de
Introdugdo a Arquitetura de Computadores (IAC) e Arquitetura
e Organizagdo de Computadores I (AOC-I)).

Dando sequéncia ao percurso formativo, no segundo semes-
tre, na disciplina de Projeto Digital I (PD-1), os alunos sdo
apresentados a conhecimentos de dlgebra booleana, circuitos
digitais combinacionais e sequenciais. Por fim, nesta disciplina
os alunos sao iniciados no simulador Logisim [10], por meio
de um projeto final utilizando os conceitos aprendidos na
disciplina, incluindo a constru¢do de uma versdo monociclo
de uma arquitetura real, a qual apresenta similaridade com as
caracteristicas ja trabalhadas em FHS, mas de simples compre-
ensdo e implementacdo. Em paralelo, os alunos sdo expostos
as disciplinas de Algoritmos e Técnicas de Programacdo e,
em especial, ao primeiro componente integrador, denominado
Projeto Integrador I (PI-1). PI-1 expde os alunos a pequenos
projetos iniciais consolidando a ideia de trabalho em equipe,
geréncia de projetos e métodos ageis, com a utilizacdo da me-
todologia Scrum [11]. Neste semestre os projetos sdo de baixa
complexidade com o objetivo de envolver a inicializacdo ao
ambiente Linux e realizar um refor¢o sobre os conhecimentos
de programacio e nas linguagem de programacio C e Python,
e de arquitetura com o uso do simulador MARS, além de
desenvolver soft skills, tais como capacidade de lideranca,
comunicagdo, responsabilidade, proatividade e trabalho em
equipe durante os diferentes projetos.

No terceiro semestre os alunos sao expostos a conhecimen-
tos avancados de arquitetura pela nova disciplina de Arqui-
tetura e Organizacdo de Computadores (AOC), com énfase
em desempenho dos sistemas computacionais e em diferentes
técnicas de organizagdo de processadores, do sistema de
memoria e na exploracdo de paralelismo (o que, no PPC
anterior, era trabalhado em dois componentes de 90 horas,
AOC-I e AOC-II, excetuando-se uma parte introdutéria que
migrou para FHS), e aos conhecimentos de desenvolvimento
de software pela disciplina de Algoritmos e Estrutura de Dados
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(AED). Concomitantemente, a disciplina de Projeto Integrador
IT (PI-2) é executada, permeando os conhecimentos até entdo
obtidos em disciplinas anteriores e do semestre corrente, tanto
sobre desenvolvimento de software, quanto de arquitetura.

No quarto semestre, os alunos devem aplicar as com-
peténcias desenvolvidas em Projeto Integrador IIT (PI-3), de
forma integrada com Algoritmos e Classificagio de Dados
(ACD) e Projeto Digital II (PD-2). Complementarmente,
salienta-se a presenga de Sistemas Embarcados no sexto
semestre, a qual depende fortemente das competéncias em
Arquitetura desenvolvidas até o final do quarto semestre, incor-
porando ndo apenas projetos com Field-Programmable Gate
Array (FPGA) mas também microcontroladores (associados
pela ACM/IEEE a knowledge area de mesmo nome).

C. Ensino de arquitetura com ISA MIPS simplificado

A partir da pesquisa bibliografica, identificou-se, no plane-
jamento de PD-1, a oportunidade de adotar o ISA denominado
MiniMIPS 8 bits, baseada na proposta de Ortega-Sanchez [12]
com adaptacdes. Esta se destaca como uma implementacio
simplificada do MIPS para fins educacionais, com datapath
monociclo direcionado a placa de desenvolvimento BASYS
Spartan 3E, cujo ISA consiste em nove instrucdes e trés for-
matos de instrugdo. Os programas para o MiniMIPS sdo desen-
volvidos em uma ferramenta de montagem/simulagio persona-
lizada, apresentada pelos autores junto com uma descri¢do de
tarefas de laboratdrio propostas. Seus resultados demonstraram
a capacidade do MiniMIPS e da ferramenta associada em
melhorar a compreensdo sobre a arquitetura de computadores
e a execugdo de programas por um processador.

Objetivando ser coerente com a proposta do novo PPC,
caracterizada pelo percurso formativo em espiral, onde o aluno
revisita em diferentes momentos, com diferentes perspectivas,
alguns contetdos, foi planejada a disciplina de PI-2. Foi
estabelecido como objetivo geral construir simuladores de uma
dada arquitetura para consolida¢c@o de conceitos de arquitetura
e desenvolvimento de software em linguagem de programacao
C. Partindo do conceito de ancoragem de conhecimento foi
selecionada a proposta de Ortega-Sanchez para reproducio,
isto é, o ISA MiniMIPS 8 bits [12]. A escolha desta arquitetura
se deu por ser uma estrutura similar ao MIPS, porém, com
um subconjunto simplificado de instrugdes. Além disso, é
importante ressaltar que os alunos seriados ja possuiam conhe-
cimento prévio de uma organizagdo bésica para esta arquitetura
a partir do trabalho final da disciplina de PD-1.

Tendo em perspectiva a experiéncia anterior de PI-1, a
dindmica proposta foi que a turma fosse novamente organizada
preferencialmente em equipes de trés alunos, onde em cada
projeto um aluno assumiria o papel de lider do time. Os trés
projetos definidos foram em funcdo das organizac¢des possiveis
para a arquitetura, ou seja, monociclo, multiciclo e pipeline,
porém com o enfoque na estrutura da arquitetura MiniMIPS.
Os times usaram a metodologia Scrum para organizar oS
trabalhos e cada projeto teve a duragdo de quatro semanas,
utilizando sprints de sete dias. Uma vez por semana, durante
as aulas presenciais da disciplina, foram realizadas atividades

mesclando caracteristicas previstas nas cerimdnias de sprint
review e sprint retrospective. Nesses momentos todos os times
socializaram suas dificuldades, avancos e dividas, permitindo
o intercambio de informacdes, tanto sobre aspectos técnicos
como de organiza¢do das equipes. Ao fim de cada projeto,
realizou-se um semindrio de socializacdo das solucdes finais
entregues, acompanhada de uma anélise geral da execugdo do
projeto do ponto de vista gerencial. Como parte da metodolo-
gia, todas as equipes precisaram utilizar alguma ferramenta
digital para a geréncia do projeto, principalmente por sua
funcionalidade de quadros Kanban, permitindo um ambiente
unico para a concentracdo do projeto e o intercimbio de
informagdes entre membros da equipe e docentes.

D. Materiais diddticos de arquitetura com foco em ABP

Uma das dificuldades encontradas na concep¢do de PI-2
foi selecionar um ISA passivel de reprodug@o por meio de um
simulador, que nao necessitasse de alta complexidade, para que
alunos do terceiro semestre fossem capazes de reproduzir sem
maiores problemas. O ISA MIPS 32 bits [8] seria a escolha
mais tradicional, mas pensando no tempo hébil do projeto,
levando em consideracdo a busca por uma baixa complexidade,
e por ja conhecerem minimamente o funcionamento da solucao
monociclo, o MiniMIPS 8 bits se tornou a melhor alternativa.
Contudo, a versdo proposta por Ortega-Sanchez [12] apresenta
apenas uma implementag¢do diddtica monociclo focada em
FPGA. Dessa forma, uma dificuldade encontrada foi a quan-
tidade limitada de material diddtico para o MiniMIPS, tanto
materiais complementares para a solu¢do monociclo, quanto
qualquer material visando projetos multiciclo e pipeline.

Considerando este cenario, criou-se o material didatico
de suporte aos alunos sobre o funcionamento da solucdo
monociclo com base no MIPS 32 bits [8], porém adap-
tado ao MiniMIPS 8 bits [12]. Além disso, como principal
ferramenta para emulagdo do funcionamento da arquitetura,
foi desenvolvida e disponibilizada aos alunos uma versio
funcional monociclo (Figura 4(a)) no ambiente do simulador
Logisim [10]. A constru¢do inicial de cada elemento e o
controle monociclo ja era de conhecimento prévio dos alunos
seriados, o que facilitou o entendimento da solucdo auxiliar
no Logisim, e o ponto de partida do projeto. Destaca-se que
a primeira e segunda sprints do projeto tiveram um suporte
maior dos docentes, auxiliando na modelagem das estruturas
de dados a serem utilizadas e a modelagem geral da solucio
monociclo. Posteriormente, também foi necessario desenvolver
as solucdes multiciclo (Figura 4(b)) e pipeline (Figura 4(c))
para o ambiente Logisim, as quais podem ser obtidas em [13].

E importante destacar que, nesses casos, nio foi possivel
encontrar na literatura material didatico especifico para a
organizacgdo 8 bits do MiniMIPS. Dessa forma, todo o material
didatico desenvolvido referente as organizacdes e os exemplos
do simulador Logisim s@o contribui¢des deste trabalho e serdo
disponibilizados em um repositério Git publico da disciplina.
De forma geral, a disciplina promoveu uma integracdo e
retroalimentacdo importante para com as disciplinas de AOC
e AED, ou seja, conforme os conhecimentos de arquitetura
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Figura 4. Materiais diddticos do MiniMIPS criados para o Logisim

e estrutura de dados foram sendo desenvolvidos, passaram a
ser gradualmente exigidos nas solugdes desenvolvidas, com
menor intensidade no projeto inicial da solu¢do monociclo, e
maior nos projetos seguintes. Por fim, cada time apresentou
suas solucdes nos trés semindrios finais dos projetos. Ao fim da
disciplina, uma prova individual foi aplicada para verificacdo
das competéncias dos alunos sobre os conhecimentos e habi-
lidades que permearam a disciplina. Além disso, também foi
aplicada uma autoavaliacdo de desempenho sobre a disciplina
e sobre sua percep¢do da proposta da mesma.

III. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este estudo permite uma comparagio quantitativa e qualita-
tiva entre os percursos formativos de arquitetura previstos no
PPC atual e no anterior, tendo em perspectiva o referencial da
ACM/IEEE. Também possibilita a andlise das primeiras ofertas
de PI-2 e de AOC, ocorridas no primeiro semestre de 2024:
PI-2, com dezenove alunos divididos em seis times (cinco trios
e um quarteto), resultando em dezessete aprovacdes por nota e
apenas duas reprovacgdes por frequéncia; e AOC, com 38 alu-
nos e quinze aprovagdes. A partir da compilagdo dos resultados

e coleta das percepc¢des dos alunos, algumas consideracdes e
reflexdes foram obtidas, discutidas na sequéncia.

A. Comparagdo entre os percursos formativos de arquitetura

Do ponto de vista de CH, somando-se as cargas dos
componentes associados as learning outcomes de Arquitetura
(FHS no primeiro semestre, PD-1 e PI-1 no segundo, AOC e
PI-2 no terceiro e PD-2 e PI-3 no quarto), tem-se 510 horas, o
que corresponde a 14% das 3600 horas do curriculo, propor¢ao
sugerida pela ACM/IEEE (60 / 420). Comparativamente, no
PPC anterior eram dedicadas 450 horas aos componentes
associados a Arquitetura: IAC e Técnicas Digitais (TD) no
primeiro semestre, AOC-I no segundo, AOC-II no terceiro e
Sistemas Digitais (SD) no sexto. Ou seja, no PPC atual ha
maior CH dedicada a 4rea de Arquitetura, com uma formacao
mais coesa, concluida em quatro semestres, ao invés do mo-
delo mais disperso, alongado até o sexto semestre. Além disso,
tornou mais coerente o percurso de desenvolvimento cognitivo
visando aprimorar o processo de ensino-aprendizagem relativo
a nova abordagem para Sistemas Embarcados, incluindo mi-
crocontroladores, como proposto pela ACM/IEEE.

B. Desempenho dos alunos em PI-2

Inicialmente, analisou-se o aproveitamento geral dos dis-
centes por atividade. A Figura 5(a) apresenta a variacdo na
média em cada projeto (P1, P2 e P3) e na avaliagdo final
individual (AI). Como esperado, os alunos atingiram melhor
aproveitamento no monociclo do que no pipeline. Isso pode
ser explicado por diferentes fatores, como a simplicidade da
solucdo, o maior dominio sobre essa organizagdo e o maior
tempo de conclusdo do projeto devido ao desastre climatico
que afetou o calendario académico.

Posteriormente, realizou-se a andlise sob a perspectiva de
cada time, tal que a variacdo nas médias das avaliagbes dos
projetos de cada time pode ser observada na Figura 5(b). Nota-
se que, embora as médias estejam proximas, os times 3 e
5 obtiveram o menor aproveitamento nos projetos de forma
geral, além de significativa dispersdo. Isso pode se justificar
principalmente em fungdo dos componentes dos times ndo
estarem seriados, ou em outras palavras, sdo alunos que reali-
zaram a migracdo de curriculo e, por isso, ndo seguiram o per-
curso formativo do novo PPC por completo. Essa informacao
¢ importante, pois corrobora com a expectativa de que o novo
PPC permite um processo de ensino e aprendizagem mais
dindmico e efetivo.

A partir das notas dos alunos na antiga disciplina de
Arquitetura e Organiza¢do de Computadores I (AOC-I), de
2016 a 2022, e da primeira ocorréncia da nova AOC, todas
sob a responsabilidade do mesmo docente, resultantes de pro-
cessos avaliativos compostos por instrumentos diagndsticos,
formativos e somativos, € possivel realizar uma comparacio
preliminar entre o desempenho na drea de arquitetura obser-
vado entre os alunos seriados e ndo seriados no PPC antigo em
contraste com o novo percurso formativo. A Tabela I sumariza
os dados de alunos matriculados e os percentuais de aprovacao
entre alunos seriados e ndo seriados em AOC-I e na nova AOC.
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Figura 5. Desempenho em Projeto Integrador II (PI-2)

Para a andlise, em fun¢do da pandemia, fez-se necessario
separar a avaliacdo em trés periodos: pré-pandemia, pandemia
e pds-pandemia. No periodo pré-pandemia, de 2016 a 2019,
nota-se uma redugdo gradual de alunos, tanto seriados (17,
16, 15 e 9) como ndo seriados (16, 12, 13 e 8), com
aprovacdo média de 51% entre os seriados e 22% entre 0s
ndo seriados. No primeiro ano da pandemia, adotou-se uma
metodologia diferente, com maior énfase em contetidos do que
em habilidades, o que impactou negativamente o processo de
aprendizagem dos seriados (nove alunos, todos reprovados),
com menor maturidade académica, e positivamente os nao se-
riados (23 alunos, com 87% de aprovacgdo). J4 no segundo ano

Tabela I
DESEMPENHO EM ARQUITETURA NOS DIFERENTES PPC

Ano | S | NS | Total | SA | NSA | PSA | PNSA
2016 17 16 | 33 | 7 4 | 41% | 25%
2017 16 2 | 28 | 10 | 5 | 63% | 9%
2018 15 3 IR T [ 33% | 8%
2019 9 8 7 | 7 [ 78% | 13%
2020 9 3 32 | 0 | 20 | 0% | 8%
2021 19 15 34 | 11 | 5 | 58% | 33%
2022 15 16 | 31 7 T [ 4% | 6%
MPREP | 1425 | 1225 | 265 | 7,25 | 2,75 | 51% | 22%
MP 14 0 | 33 | 55 | 125 | 39% | 66%
MPOSP | 15 6 | 31 7 T | ¥1% | 6%
AOC 17 21 38 | 10 59% | 24%

S=Seriados; NS=Nao-Seriados; NSA=Nao-Seriados Aprovados; PSA=Porcentagem de
Seriados Aprovados; PNSA=Porcentagem Nao-Seriados Aprovados; MPREP=Média
Pré-Pandemia; MP=Média Pandemia; MPOSP=Média Pds-Pandemia; AOC=Nova AOC

da pandemia, com uma turma praticamente de mesmo tamanho
(32 alunos em 2020 e 34 em 2021) e com a metodologia
refinada a partir do feedback da primeira execucdo, observou-
se uma aprovacao ligeiramente superior ao pré-pandemia entre
os seriados (58%) e significativamente maior entre 0s nao
seriados (33%), reforcando a hipdtese de que alunos com
maior experiéncia no ensino superior tendem a se beneficiar
do modelo com énfase em contetidos. Apds a pandemia, com a
retomada da metodologia que enfatizava conhecimentos e ha-
bilidades, a turma de AOC-I teve 31 alunos, com aprovagio de
47% dos quinze seriados, enquanto apenas 6% dos dezesseis
ndo seriados atingiram resultados suficientes para aprovagao.
Ou seja, foi possivel perceber a retomada de um patamar de
aprovagdo préximo a 50% entre os seriados, em contraposicao
a expressiva reducdo no aproveitamento dos ndo seriados.
Ao contrastar estes resultados (excluindo-se o periodo de
pandemia) com os observados na nova AOC (que assumiu
o desafio de desenvolver, de forma integrada, os principais
conhecimentos e habilidades da antiga AOC-I com os an-
teriormente presentes em AOC-II, sobretudo envolvendo o
sistema de memoria e paralelismo), é possivel identificar uma
retomada da quantidade de seriados de 2016 (17 alunos),
porém com um percentual de aprovacdo significativamente
maior, préximo de 60%. E em relacdo aos ndo seriados, uma
aprovacdo similar (24%, sendo que a média pré-pandemia
foi de 22%). Portanto, mesmo sendo uma disciplina com
ementa substancialmente mais complexa que a antiga, atingiu-
se resultados visivelmente melhores. Algo que, especula-se,
ndo seria possivel sem o novo percurso formativo integrador
e em espiral, com fundamentos trabalhados inicialmente em
FHS no primeiro semestre, aprofundados e aplicados em PI-1
no segundo e em PI-2, do forma concomitante, no terceiro.

C. Percepgoes dos estudantes em PI-2 e AOC

Por fim, foram analisados os resultados obtidos por meio
de formuldrios de autoavalia¢do aplicados aos discentes, res-
pondido por dez discentes em PI-2 e quatorze em AOC.

Entre as questdes sobre PI-2, destaca-se as seguintes:

e Pl: Como vocé avalia o contelido da disciplina em
relagdo a importdncia?

e P2: Como vocé avalia o conteiido da disciplina com
relagdo a aplicabilidade?

o P3: Os professores na conducdo do componente curricu-
lar estabeleceram interacdo o entre a teoria, a prdtica
e/ou os aspectos da realidade. Como vocé avalia?

o P4: Os professores utilizaram linguagem clara e compre-
ensivel na condugdo do processo de ensino aprendiza-
gem. Qual sua avaliagdo?

o P5: Os professores mostraram-se receptivos as necessi-
dades dos alunos e cooperativo na solucdo de suas difi-
culdades com o componente curricular. Foram acessiveis
/ disponiveis para orientacdo extraclasse. Qual sua
avaliagcdo?

o P6: Como vocé avalia a condugcdo da disciplina pelos
professores?
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Figura 6. Respostas objetivas da autoavaliagdo de PI-2

A Figura 6 mostra que as respostas se concentraram entre os
conceitos Excelente ou Bom, corroborando com o sentimento
de aperfeicoamento no percurso formativo. Além disso, nas
respostas dissertativas sobre PI-2, verifica-se que, de forma
geral, os alunos compreenderam a integracdo entre os com-
ponentes, bem como destacaram pontos positivos associados
a metodologia ABP, pontuando a relevancia da resolugdo de
problemas, do trabalho em equipes, do reforco no aprendi-
zado de conceitos a partir da sua aplicacdo e, em especial,
a contribuicdo para o aperfeicoamento das habilidades de
programacao:

o Disciplina interessante e enriquecedora. Importante es-
tarmos expostos ainda dentro da faculdade a resolver
problemas de implementacdo de diversas atividades com
o suporte dos professores.

o Achei uma disciplina excelente e extremamente impor-
tante para a formacdo na d&rea, envolvendo trabalho
em equipe, apresenta¢do de sprints, desenvolvimento da
abstracdo e resolugdo de problemas, achei importante
também pois fica mais facil de entender e visualizar a
parte tedrica das arquiteturas.

o Achei interessante para melhorar a programaciao pondo
em pratica o que se aprende em estrutura de dados e dar
uma ajuda na parte das organiza¢des da arquitetura do
mips.

e Muito boa a disciplina, me ajudou a evoluir bastante em
questdo de visdo de como resolver um problema grande,
em um cédigo de mais de 1200 linhas, me deu um grade
dominio para a programacio até o nivel em que estamos
também, com questdes como passagem de parametros,
alocacdo dinamica e etc.

Em AOC, responderam o formuldrio dez alunos seriados
(todos aprovados) e quatro ndo seriados (trés aprovados e
um ndo aprovado), contemplando questdes objetivas con-
centradas nos seus objetivos de aprendizagem (um geral e
seis especificos) e uma questdo aberta complementar sobre a
metodologia utilizada. Para as questdes objetivas, solicitou-se
que refletissem sobre quais seriam as notas correspondentes
a sua capacidade, antes (Figura 7(a)) e apds (Figura 7(b)) as
diferentes atividades realizadas na disciplina:

Antes de AOC
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(b) Competéncias apds as atividades da disciplina

Figura 7. Respostas objetivas da autoavaliacao de AOC

o Geral (G): Dominar conhecimentos e habilidades relacio-
nadas aos principios e tecnologias que influenciam, com
diferentes niveis de abstracdo, o projeto de elementos
de hardware e software de sistemas computacionais,
permitindo a criacdo de solugdes eficientes;

o Especifico 1 (E1): Compreender os fatores que afetam o
desempenho de sistemas computacionais,

o Especifico 2 (E2): Entender os principios e técnicas
associadas a evolugdo de sistemas de processador tinico
para multiprocessadores;

o Especifico 3 (E3): Conhecer projetos de diferentes ISA
contempordneos,

o Especifico 4 (E4): Analisar alternativas para organizagdo
de processadores;

o Especifico 5 (ES5): Conhecer os principios e tecnologias
relativos ao subsistema de memdria; €

o Especifico 6 (E6): Entender os principais desafios rela-
cionados aos sistemas multiprocessados.

Em sintese, os alunos, em média, atribuiram nota 4 para
suas competéncias em arquitetura antes de cursarem a nova
AOC, enquanto que a nota média atribuida apds o componente
passou para 8,1, com reducdo expressiva no desvio padrdo
de todos os itens questionados. Além disso, verificou-se uma
diferenca significativa entre as autoavaliagcdes dos ndo seriados
em comparagdo com os seriados, sobre suas competéncias
antes de AOC, em média 5,8 e 3,3, respectivamente. Por



outro lado, ao analisar as notas apds AOC, observa-se médias
similares, sendo 7,9 para os nao seriados e 8,2 para os seriados.
Na questdio aberta, opcional, fez-se a seguinte orientagado:

Considerando os tdpicos da ementa de AOC -
Desempenho de sistemas computacionais; Arqui-
teturas de conjunto de instrucoes (ISA); Projetos
de organizacdo de computadores; Hierarquia de
memoria; Exploragcdo de paralelismo em sistemas
multiprocessador - faca uma reflexdo sobre a me-
todologia utilizada nesta disciplina que possui o
desafio de colaborar com o desenvolvimento de com-
peténcias, sobretudo tedricas (dominio sobre concei-
tos), mas também prdticas (habilidade de aplicar
os conceitos). Inclua criticas e/ou sugestoes que
considere importantes para tornar a disciplina mais
eficiente.

Doze dos quatorze alunos (10 seriados aprovados e 2 nio se-
riados aprovados) optaram por compartilhar suas observagoes,
a partir das quais € possivel concluir que a maioria avaliou
positivamente a metodologia adotada na nova AOC, sendo que
alguns sugeriram modificagdes pontuais pertinentes que serdo
implementadas na préxima oferta seriada do componente,
prevista para o primeiro semestre de 2025:

A metodologia usada durante a disciplina foi boa, pro-
fessor sempre disponivel para ajudar caso necessario.
Eu acho que a disciplina estd bem estruturada, com
topicos de extrema relevincia. Na minha opinido o
que poderia sofrer algumas alteracdes € a questdo dos
exercicios selecionados utilizados nas Atividades EAD,
o numero de exercicios propostos acaba se tornando
bastante denso visto que existe a demanda de outras ativi-
dades, muitas vezes o aluno néo consegue dar vencimento
total aos exercicios por conta da falta de tempo habil para
a entrega e a existéncia de demandas de outras disciplinas
e estudos extra classe da disciplina.

Achei 6tima a metodologia, utilizando de slides, livro
e exercicios simultaneamente, os slides colaboraram po-
sitivamente para o aprendizado alem dos exercicios que
ajudam muito para o treinamento e estudo dos conteudos.
Acredito a disciplina foi muito bem conduzida, cum-
prindo integralmente o contetido programado no plano de
ensino, apesar dos contratempos causados pelos eventos
climéticos em nosso estado. A leitura do livro foi funda-
mental para a constru¢do do nosso conhecimento. Sugiro
considerar a selecdo de um nimero menor de exercicios
para as atividades de EAD relacionadas ao livro.
Acredito que tornar a aula mais interativa com o uso de
exemplos e exercicios em tempo de aula pode vir a tornar
o aprendizado mais interessante e facilitar a absorcdo dos
conteddos por parte dos alunos, além de disponibilizar
tempo hébil para perceber dividas e buscar resolveé-las.
Achei bastante interessante entender como funciona o
computador nesse nivel, eu tinha uma no¢do bem sim-
plificada, apenas o que é mostrado em fundamentos de
hw e sw, e entdo sé entendia aquela abstracdo que ha

no livro, dos 4 componentes bdsicos de um sistema
computacional, e agora, apds o fim da disciplina, eu
tenho um entendimento muito maior do que ha dentro
de um computador, mais do que s6 no processador
como também no sistema de memoria, além de também
entender claramente a diferenca entre as organizagdes
de uma mesma arquitetura, entender paralelismo e como
funcionam as execucdes das instrucdes, dentre outras
coisas.

Acredito que a metodologia de nos fazer estudar por
conta , realizando leituras e indo em busca de materiais,
seja boa e interessante, nos fazendo evoluir muito nesse
ponto. Acredito que a dindmica dentro da sala poderia ser
menos massante, talvez com uma alternativa de adicionar
mais slides para melhor entendimento (com exemplos que
pudessem explicitar uma visualizacdo de toda abstragdo
da parte tedrica, acredito que boa parte da dificuldade,
tanto minha quanto de alguns colegas, era essa); ou uma
breve explicacdo no quadro. Tirando esse ponto, foi uma
disciplina com assuntos muito interessantes e importantes
que, embora dificil, gostei muito de completar. Acredito
que as avalia¢des foram de acordo com o que era pedido.
A respeito da forma “punitiva”’das mesmas, acredito que €
algo que nos faz melhorar muito, cada vez mais, sendo no
quesito de prestar mais atencdo ou mesmo estudar mais
em alguma parte da matéria que ainda nao esta dominada.
A metodologia foi interessante tendo em vista a com-
plexidade e a extensdo do conteudo a ser abordado.
Contudo, talvez devido ao periodo sem aulas, alguns
conteidos foram vistos muito rapidamente, acumulando
assim alguns topicos.

Foi uma disciplina extremamente desafiadora, que me
fez ter que estudar mais do que estava acostumado até
0 momento € mesmo assim, ir “mal’nas avaliagdes.
Acredito que a metodologia usada foi boa, pois se trata
um um conteido muito extenso e tinha que ter certa
autonomia de estudo, porém nio gostei muito da forma
como eram feitas as atividades EAD, pois eram exercicios
que levavam muito tempo e ndo sobrava tempo para
estudar os conceitos da disciplina com foco nas defini¢des
e conceitos, me atrapalhando muitas das vezes a ir bem
em uma prova; os resumos foram bons, deram para
ver justamente esta parte do conceito e definicdo de
forma mais eficiente, pegando justamente a minha critica
a questdo das EAD’s. As provas foram boas, com o
conteido que realmente foi visto em sala de aula, nada
além do que estava no livro e nos slides

A disciplina tem uma boa metodologia. Ao sermos dire-
cionados a fazer as leituras do livro antes das atividades
em aula tal abordagem nos ajuda a ter uma melhor
compreensdo dos tépicos da disciplina. As atividades sdo
um complemento para que possamos fixar conteidos e
perceber nossas maiores dificuldades, contudo em al-
guns momentos foi mais dificil conciliar as atividades
extraclasse de AOC com as outras cadeiras do semestre
em funcdo do montante. No geral saliento que somos



cobrados no mesmo nivel que o professor nos entrega,
estando sempre disponivel e paciente com duvidas e
qualquer tipo de auxilio no horédrio de aula e fora dele
também.

o A disciplina desenvolve diversos conceitos relacionados
a arquitetura e organizagdo de computadores. Devido
a vasta drea, os topicos podem ser considerados in-
trodutérios, uma vez que aprofundar-se em cada um
deles demanda tempo e especializacdo. Desse modo,
a disciplina proporciona uma abstracdo dos principais
topicos ligados a arquitetura de computadores, mas cabe
ao discente buscar outras fontes para complementar aos
seus estudos.

e AOC foi uma disciplina inicialmente muito dificil para
dominar por conta que eu ndo realizei a disciplina de
FHS, entdo ndo tive o estudo prévio sobre o MIPS nem
sobre os conceitos basicos abordados nas disciplinas do
novo curriculo. Realizei a disciplina com projeto integra-
dor II, o que fez eu aprimorar mais os conceitos vistos na
disciplina e implementar na prética. Acredito que foi uma
disciplina que inicialmente tive dificuldade de aprender os
conteddos dado minha auséncia de conhecimento sobre a
base de arquiteturas e hardware de computadores, mas foi
muito proveitosa de aprender e implementar os contetidos
em outras disciplinas e na carreira de engenheiro da
computagao.

Por fim, analisando-se as observagdes sobre o novo per-
curso formativo junto com os resultados avaliativos e as
manifestagdes dos alunos, nota-se o alinhamento com as
caracteristicas almejadas para os egressos, confirmando o
potencial da abordagem em espiral como forma de melhorar
a aprendizagem na EC em geral, sobretudo de Arquitetura.

IV. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou um relato de experiéncias sobre a
evolucdo no PPC da EC ao longo dos anos, culminando na
recente adog¢do de um curriculo em espiral. Mais especifica-
mente, detalhou a forma adotada para selecionar e criar as
condicdes para o desenvolvimento das competéncias associ-
adas a drea de Arquitetura e Organizacdo de Computadores,
destacando-se a aplicacdo da metodologia ABP em processos
de ensino-aprendizagem a partir do novo percurso formativo.

Analisando os resultados das primeiras turmas de dois
componentes curriculares que permitem diagnosticar pontu-
almente a capacidade dos alunos diante dos conhecimentos
e habilidades necessdrios na area (Projeto Integrador II e
Arquitetura e Organizacdo de Computadores), conclui-se que
0 novo percurso obteve uma maior efetividade na formacio
em relacdo aos alunos do PPC antigo e que estes, de forma
geral, consideraram relevantes e adequadas as metodologias
adotadas, com sugestdes pontuais de melhorias para AOC.
No que se refere ao uso de ABP, a principal contribuicao
percebida foi em relagdo a autonomia dos estudantes e outras
soft skills almejadas no perfil de egresso. Cabe observar que
essa percepg¢do se aplica ao contexto do estrato inicial dos
dois primeiros componentes integradores de um total de cinco,

previstos do segundo ao sexto semestre, de modo que ainda
ndo € possivel generalizar para os demais.

Como préximas etapas, espera-se executar outras edigcdes
destas disciplinas e realizar um estudo mais aprofundado
sobre o desempenhos dos discentes, assim como acompanhar
o resultados da ABP nas demais disciplinas integradoras:
particularmente, na primeira ocorréncia de Projeto Integrador
III, adotou-se o MiniMIPS como ISA de referéncia para a
construcdo de um compilador, articulada com os componentes
Algoritmos e Classificagdo de Dados e Projeto Digital II,
sendo que observacdes preliminares sobre este ultimo sugerem
que 0 novo percurso permitiu que os alunos seriados chegas-
sem com uma base mais consistente do que ocorria no PPC
anterior, mesmo estando a disciplina equivalente, Sistemas
Digitais, posicionada dois semestres a frente.
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