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Resumo

A construcdo inicial do Product Backlog a partir de documentos
pouco estruturados é uma competéncia exigida na pratica profis-
sional, mas raramente ensinada de forma sistematica em disciplinas
de Engenharia de Software. Neste relato de experiéncia, compara-
mos duas técnicas de construcdo de backlog em uma intervencio
com 26 estudantes de graduacao: User Story Mapping (USM) e Prod-
uct Backlog Building (PBB). A interven¢do adotou um desenho
quase-experimental em que cada um dos seis grupos aplicou as
duas técnicas, com contrabalanceamento de dominio entre dois Ter-
mos de Referéncia reais distintos, um sistema de Gestdo de Viagens,
mais processual, e a plataforma Marajo Resiliente, mais exploratoria.
Trés especialistas avaliaram os artefatos produzidos quanto a com-
pletude, clareza, estruturacio, priorizagdo e coeréncia do fluxo, e
os estudantes responderam a instrumentos sobre facilidade de uso,
utilidade e carga cognitiva. Observamos um contraste relevante: o
PBB foi descritivamente superior na qualidade dos artefatos, sobre-
tudo em estruturacéo e clareza, enquanto o USM foi percebido pelos
estudantes como mais claro e facil de aplicar. A priorizacio foi o
critério mais fragil em ambas as técnicas, o que expde uma lacuna
pedagdgica que o método, por si s6, ndo supre. Como contribui¢des,
apresentamos uma intervencéo didatica replicavel baseada em docu-
mentos realistas, evidéncias sobre quando cada técnica apoia melhor
a aprendizagem e discutimos a complementaridade entre PBB e
USM no ensino de requisitos ageis.
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1 Introducio

A construcio inicial do Product Backlog é uma atividade central no
desenvolvimento agil e uma competéncia cada vez mais exigida
na pratica profissional, mas seu ensino sistematico ainda é pouco
explorado em disciplinas de Engenharia de Software. Estudantes
costumam aprender a estrutura textual de uma histéria de usuario
no formato “Como [papel], quero [objetivo], para [beneficio]”, mas
enfrentam dificuldades quando precisam transformar documen-
tos extensos e pouco estruturados — como Termos de Referéncia,
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demandas institucionais e descri¢des de produto — em itens de back-
log compreensiveis, priorizaveis e orientados a valor. Essa lacuna
é relevante porque a literatura em Engenharia de Requisitos Agil
mostra que a qualidade de histérias de usuario e backlogs depende
de aspectos que vao muito além da férmula textual, como clareza,
valor, granularidade, testabilidade e priorizacéo [10, 13, 22].

Para apoiar essa atividade, duas técnicas tém ganhado destaque
na pratica profissional: o User Story Mapping (USM) [15], que or-
ganiza historias de usuario em torno de jornadas de uso e fatias
incrementais de entrega, e o Product Backlog Building (PBB) [2],
que apoia a decomposicéo do produto a partir de problemas, expec-
tativas, personas e funcionalidades. Embora o USM tenha presenca
consolidada na literatura, o PBB ainda é pouco investigado em con-
textos educacionais, especialmente quando comparado diretamente
a técnicas mais difundidas. Como consequéncia, ha poucas evidén-
cias sobre como cada técnica apoia diferentes etapas da construgédo
de backlog em sala de aula e sobre quando uma é preferivel a outra.

Diante dessa lacuna, este estudo tem como objetivo avaliar e
comparar o uso das técnicas de User Story Mapping (USM) e Prod-
uct Backlog Building (PBB) na construcao inicial de backlogs de
produto e histdrias de usuario por estudantes de Engenharia de Soft-
ware. Para isso, apresentamos um relato de experiéncia realizado
em uma disciplina de graduacdo com 26 estudantes, organizados
em seis grupos. Os grupos aplicaram ambas as técnicas a partir de
dois Termos de Referéncia com naturezas distintas: um sistema de
Gestao de Viagens, mais processual [21], e a plataforma Marajo Re-
siliente, mais exploratéria [24]. O estudo adotou um desenho quase-
experimental com contrabalanceamento de dominio, permitindo
analises pareadas nos niveis de grupo e individual. Os artefatos
produzidos foram avaliados por trés especialistas, segundo cinco
critérios de qualidade, e os estudantes responderam a instrumentos
sobre facilidade de uso, utilidade e carga cognitiva.

Os resultados revelam um contraste pedagogicamente relevante
entre o que os artefatos mostram e o que os estudantes percebem.
Especialistas avaliaram os artefatos produzidos com PBB como
superiores em estrutura e clareza, e essa superioridade se man-
teve em ambos os dominios estudados, com maior vantagem no
dominio mais processual. O USM, por sua vez, manteve-se estavel
em ambos os dominios, sem se destacar em nenhum dos critérios
de qualidade do artefato. Na percepgio dos estudantes, o padréo se
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inverte: o USM foi avaliado como mais claro, mais facil de aplicar e
menos custoso em esforco do que o PBB. A priorizacao foi o ponto
fraco comum, expondo uma lacuna pedagdgica independente do
meétodo. Tal divergéncia sugere que as técnicas sio complementares
e contextuais, nao substitutivas.

As contribuicdes deste relato sdo trés: (1) descrevemos uma inter-
vengao replicavel para o ensino de construcdo de backlog a partir
de documentos realistas, com instrumentos, rubrica de avaliagio e
materiais disponibilizados; (2) oferecemos evidéncias comparativas
entre PBB e USM quanto a qualidade dos artefatos, a percepcio dos
estudantes e a carga cognitiva, ampliando a discussédo sobre o PBB
como abordagem pedagdgica ainda pouco explorada na literatura;
(3) articulamos li¢des aprendidas sobre quando cada técnica apoia
melhor a aprendizagem e sobre a necessidade de tratar a prioriza-
¢do como objeto pedagdgico explicito, fornecendo recomendacdes
acionaveis para docentes que ensinam requisitos ageis.

2 Background

O Product Backlog representa uma lista ordenada e evolutiva de
itens de valor, servindo como ferramenta de comunicacao e de-
cisdo [20]. No Scrum, esse artefato é continuamente refinado e
ajustado conforme novas informagdes sobre o produto. Mais que
uma lista de tarefas, o backlog é um mecanismo de comunicacdo
e decisdo entre o time e os stakeholders, e sua qualidade impacta
diretamente a evolugédo incremental do produto.

As historias de usuario sdo comumente usadas para representar
itens de backlog em projetos ageis, seguindo a estrutura “Como
[papel], quero [objetivo], para [beneficio]” [5]. No entanto, ev-
idéncias da literatura mostram que essa formula textual, a eficacia
dessa técnica depende menos da sintaxe e mais da granularidade,
auséncia de ambiguidade e orientagdo a valor [13]. Atualmente, sdo
vistas como objetos de fronteira entre diferentes papéis envolvidos
no desenvolvimento, refor¢cando que sua produgio é um processo
colaborativo, e nfo apenas um exercicio de redagio [22].

O User Story Mapping (USM) [15] é uma técnica que organiza vi-
sualmente as historias em torno da jornada de uso. Em vez de tratar
o backlog como uma lista linear, o USM estrutura o produto em trés
niveis hierarquicos — atividades, tarefas e histérias — dispostos em
um mapa bidimensional. O eixo horizontal representa a sequéncia
narrativa do uso, enquanto o eixo vertical organiza as historias em
fatias incrementais de entrega, o que apoia a definicdo de produtos
minimos viaveis e de releases. Essa organizacio favorece a visual-
izagdo do produto como um todo, evidencia as dependéncias entre
as etapas e ajuda a equipe a discutir o que entregar primeiro.

O Product Backlog Building (PBB) [2] utiliza um canvas para a
construcéo estruturada do backlog através de etapas encadeadas:
visdo, problemas, expectativas, personas, funcionalidades e itens
de backlog (PBIs). Enquanto o USM, foca na jornada de uso, o PBB
enfatiza a decomposicgéo conceitual do produto: a partir de proble-
mas e personas, para chegar a funcionalidades e itens priorizaveis,
oferecendo um caminho mais explicito para articular valor, papéis e
entregas. Apesar dessa estrutura, o PBB ainda é pouco discutido na
literatura de Educacido em Engenharia de Software, sobretudo em
comparacdo direta com técnicas mais consolidadas como o USM.
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USM e PBB, portanto, respondem a necessidades distintas da
construgio inicial de backlog: o primeiro apoia a organizagio nar-
rativa da experiéncia de uso, enquanto o segundo apoia a estrutu-
racdo conceitual do produto a partir de problemas e personas. Essa
complementaridade motiva este estudo, que compara como cada
técnica apoia estudantes na transformacio de documentos realistas
em backlogs e historias de usuario.

3 Trabalhos Relacionados

A literatura em Educacdo em Engenharia de Software investiga
estratégias para alinhar o ensino as praticas industriais. Trabalhos
baseados em aprendizagem por projetos relatam ganhos em com-
peténcias técnicas e de gestdo ao utilizar problemas realistas 7, 18].
Outros estudos exploram o ensino de Scrum por meio de dinadmicas
praticas e com colaboracio remota [6, 14]. Esses trabalhos reforcam
o valor de estratégias praticas, visuais e colaborativas para o ensino
de métodos ageis. Nosso estudo se diferencia desse conjunto ao
focar especificamente na fase inicial de descoberta e organizacio do
backlog, com comparacio direta entre duas técnicas estruturadas.

Sobre a qualidade das histdrias de usuério, Bennett e Onek [3]
aplicaram os critérios INVEST, notando dificuldades em estimabili-
dade e testabilidade. Péraire [16] propds o modelo 4C para apoiar
a escrita de histérias em sala de aula. Sporsem et al. [22] sinteti-
zam discussdes recentes sobre histoérias como objetos de fronteira,
cuja qualidade depende do processo colaborativo. Esses estudos
dialogam com nossos resultados, mas evidenciam uma lacuna na
literatura: a maioria das abordagens pedagdgicas foca na redacéo e
no artefato final, negligenciando o processo cognitivo de abstragdo
e organizacdo para extrair esses itens de documentos néo estrutura-
dos. Avancamos ao deslocar o foco pedagdgico da mera escrita para
as técnicas de origem do backlog. Comparar abordagens como PBB
e USM permite investigar ndo apenas se o estudante sabe formatar
um requisito, mas como diferentes estruturas conceituais apoiam
sua carga cognitiva e a transformacéo de problemas complexos em
incrementos de valor.

Este relato contribui em trés frentes ainda pouco exploradas na
literatura. Primeiro, comparamos diretamente duas técnicas estru-
turadas de organizacdo do backlog utilizando Termos de Referéncia
reais como insumo, expondo os estudantes a documentos proximos
da préatica profissional. Em segundo lugar, garantimos a robustez
da avaliacdo submetendo os artefatos a especialistas com perfis
complementares (académico, Product Owner e técnico), com alta
confiabilidade (ICC = 0, 978). Terceiro, triangulamos a qualidade
do artefato, a percepcéo discente e a carga cognitiva, oferecendo
um olhar amplo que fundamenta li¢oes aprendidas para o ensino
de métodos ageis.

4 Contexto Educacional e Objetivo do Estudo
4.1 Disciplina e Contexto da Intervencao

A intervencéo foi realizada em uma disciplina obrigatéria de En-
genharia de Software, com carga horaria de 60 horas, ofertada no
quarto semestre de um curso de Bacharelado em Sistemas de In-
formacéo. A atividade ocorreu em formato presencial, em quatro
encontros sucessivos de 01h40, distribuidos em duas semanas, com
dois encontros por semana. Quando a intervencio foi conduzida,
os estudantes ja haviam tido contato com conceitos fundamentais
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de Engenharia de Requisitos e métodos ageis, incluindo requisi-
tos funcionais e nao funcionais, historias de usuario, critérios de
aceitago, priorizacio, Product Backlog e planejamento incremental.
A atividade nio teve peso na nota final, sendo conduzida como
pratica pedagdgica integrada ao médulo de requisitos ageis da dis-
ciplina. Essa decisdo buscou reduzir a pressdo sobre o desempenho
individual e favorecer a discussdo entre pares nas sessdes, sem que
os estudantes se sentissem penalizados por dificuldades inerentes a
aplicagdo de técnicas com as quais ainda tinham pouca pratica.

4.2 Participantes e Consideracdes Eticas

A turma era composta por 30 estudantes, dos quais 26 consentiram
voluntariamente via Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) em sala. Os estudantes que néao aderiram realizaram as ativi-
dades normalmente, sem qualquer prejuizo no acompanhamento da
disciplina, apenas seus dados nio foram coletados nem analisados.
Antes da intervencao, aplicou-se um questionario de caracteriza-
¢éo para mapear o conhecimento prévio da turma. De modo geral,
os participantes possuiam familiaridade com préticas tradicionais
de engenharia de requisitos (como casos de uso e entrevistas) e
conhecimento tedrico sobre User Stories, mas apresentavam baixa
exposicdo pratica a execucgdo continua de métodos ageis e autoper-
cepgdo de habilidade inicial baixa tanto em USM quanto em PBB
(detalhamento quantitativo na Secéo 6.1).

A equipe da pesquisa, composta pelo docente responsavel, um
monitor de pés-graduacgdo e uma estudante de iniciagéo cientifica,
formou manualmente seis grupos de trés a quatro integrantes, equi-
librando perfis com diferentes niveis de experiéncia. Essa estratégia
visou mitigar vieses de desempenho técnico e simular a escala de
equipes ageis de pequeno porte. Os grupos permaneceram fixos
para garantir a continuidade da dindmica.

Todos os dados foram anonimizados antes da analise, como
critério de exclusio, definiu-se previamente que estudantes ausentes
nos nivelamentos conceituais, que consistia na apresentacdo das
técnicas e piloto, teriam seus dados descartados. Varia¢des pontuais
no quantitativo de respostas ao longo do estudo decorrem desses
critérios de exclusio, da adesdo voluntaria e de faltas ocasionais em
sessOes experimentais especificas.

4.3 Objetos do Estudo

Para a execugio da atividade, adotou-se dois Termos de Referéncia
(TR) reais, obtidos de fontes publicas, ambos contendo demandas
concretas de contratacdo de software. A escolha por TRs, visou
aproximar os estudantes da pratica profissional, na qual requisitos
raramente estdo estruturados de forma sistematica e exigem esforco
de interpretacdo e decomposicédo. A selecdo combinou uma busca
ativa por documentos contrastantes e uma oportunidade institu-
cional gerada pelo segundo TR, vinculado a um projeto socioambi-
ental regional. Os dominios foram escolhidos por representarem
desafios distintos na elaboragdo de um backlog agil.

O primeiro dominio foi um sistema de Gestao de Viagens, de-
scrito em um TR publicado por uma instituicdo publica de apoio
a micro e pequenas empresas [21]. O documento, com cerca de
12 paginas, organiza as informacdes em um fluxo administrativo
definido, com etapas de cotagéo, autorizacio, aquisi¢do, consulta
de status e prestacdo de contas. O TR identifica explicitamente os

SBES 2026, September 8-11, 2026, Sao Paulo, SP, Brazil

atores envolvidos, apresenta diagramas de processos e detalha um
conjunto de oito relatérios gerenciais. O documento também es-
pecifica restrigdes técnicas (performance e plataforma) e requisitos
de seguranca. Tais caracteristicas fazem dele um dominio com fluxo
operacional dominante, atores bem identificados e granularidade
homogénea, permitindo inferir jornadas de uso com clareza.

O segundo dominio foi a plataforma Marajo Resiliente, provém de
um TR de uma organizagdo voltada a inovacdo socioambiental [24].
Com cerca de cinco paginas, o documento descreve uma plataforma
digital de Gestdo do Conhecimento para disseminacgdo de dados
e indicadores climaticos no Arquipélago do Marajé. Diferente do
primeiro TR, este ndo se organiza em um dnico fluxo linear, mas
em capacidades transversais: georreferenciamentos, repositorios
colaborativos, painéis de indicadores e suporte a baixa conectivi-
dade. Os atores sdo diversos e ndo sequenciais (gestores, técnicos,
agricultores familiares, quilombolas, dentre outros), e a granulari-
dade dos requisitos é heterogénea, variando de conceitos abstratos
como “design centrado no usuério”, a fungdes concretas de "catal-
ogo multimidia". Trata-se, portanto, de um dominio exploratério
que exige maior abstracdo para identificar personas e objetivos.

Em conjunto, os dois TRs oferecem um contraste pedagogica-
mente relevante: o primeiro favorece o raciocinio em torno de fluxos
e jornadas de uso, enquanto o segundo demanda decomposigéo con-
ceitual a partir de problemas, perfis e capacidades. Esse contraste é
central para examinar como os alunos se comportam diante do uso
de técnicas e de problemas com diferentes graus de estruturacio.

4.4 Objetivo e Questdes de Pesquisa

O objetivo do estudo foi avaliar e comparar o uso de USM e PBB
na construcio de backlogs de produto e histérias de usuario por
estudantes. Em particular, buscou-se observar como cada técnica
apoia a interpretagdo de requisitos, a identificagdo de funcionali-
dades, a organizacdo do artefato e a escrita de historias de usuario,
bem como avaliar a percepcdo do discente durante a atividade. O
estudo foi orientado pelas seguintes questdes de pesquisa:

RQ1. Ha diferenca na qualidade dos backlogs produzidos quando
os estudantes utilizam USM em comparacdo com PBB?

RQ2. Como os estudantes percebem a facilidade de uso e a utilidade
de cada técnica para a elaboragio de historias de usuario?

RQ3. Ha diferenca na carga cognitiva percebida pelos estudantes
ao utilizar USM e PBB?

Essas questdes visam analisar tanto a qualidade técnica dos
artefatos produzidos quanto a experiéncia dos estudantes, con-
siderando a facilidade de uso, a utilidade e a carga cognitiva.

5 Metodologia

Esta sec¢éo descreve o desenho do estudo, as variaveis e métricas, o
procedimento de execucéo, a avaliacdo dos artefatos e os métodos
de anélise dos dados utilizados para responder a Questao Principal
(QP) do estudo: De que forma as técnicas PBB e USM impactam a
construcio de backlogs por estudantes de graduacio, considerando
a qualidade dos artefatos gerados, a utilidade percebida e o esforco
cognitivo exigido? A investigag¢do foi conduzida como um relato de
experiéncia com desenho quase-experimental em ambiente de sala
de aula, seguindo recomendacdes gerais para estudos empiricos em
Engenharia de Software [17, 23].
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5.1 Desenho do Estudo

Os estudantes foram organizados em seis grupos, distribuidos em
dois conjuntos. Optou-se por padronizar a técnica aplicada em cada
sessdo experimental (Sessdo 1: PBB, Sessdo 2: USM). Essa auséncia
de contrabalanceamento na ordem das técnicas foi uma decisdo
intencional para viabilizar a execugdo dentro da carga horaria da
disciplina. O contrabalanceamento ocorreu exclusivamente nos
dominios: o Conjunto A (Grupos 1, 2 e 3) aplicou PBB em Marajé
Resiliente e USM em Gestéo de Viagens, enquanto o Conjunto B
(Grupos 4, 5 e 6) realizou a ordem inversa dos dominios. A Tabela 1
apresenta o desenho geral do estudo.

Table 1: Desenho quase-experimental do estudo.

Conjunto Sessao 1 (PBB) Sessao 2 (USM)
A(1,2e3) PBB x Marajo6 Resiliente  USM X Gestao de Viagens
B(4,5€e6) PBB X Gestdo de Viagens  USM X Marajo Resiliente

Esse arranjo permitiu que ambas as técnicas fossem aplicadas
aos dois dominios por diferentes conjuntos de grupos, viabilizando
analises pareadas no nivel do grupo (cada grupo aplicou as duas téc-
nicas) e a comparacdo entre técnicas e dominios. Reconhecemos, no
entanto, duas limita¢des relevantes do desenho. Primeiro, a ordem
das técnicas nao foi contrabalanceada: todos os grupos aplicaram
PBB antes de USM. Essa decisdo decorreu da opcéo logistica de
padronizar a técnica em cada sessdo, mas introduz a possibilidade
de que as diferencas observadas entre PBB e USM possam, em parte,
refletir efeitos de ordem. Segundo, a ordem dos dominios também
nao foi totalmente isolada do contrabalanceamento, uma vez que
cada conjunto sempre encontrou um dominio na primeira sessio e
o outro na segunda. Ambas as limitacdes sdo tratadas nas Ameacas
a Validade e foram consideradas na interpretacdo dos resultados.

5.2 Variaveis e Métricas

A variavel independente do estudo foi a técnica utilizada para con-
strucdo do backlog, com dois niveis: User Story Mapping (USM) e
Product Backlog Building (PBB). As variaveis dependentes foram
a qualidade dos artefatos produzidos, a percepcdo dos estudantes
sobre as técnicas e a carga cognitiva percebida.

A qualidade dos artefatos foi avaliada com base em cinco critérios:
completude, clareza, estruturacéo, priorizacéo e coeréncia do fluxo.
A defini¢do operacional desses critérios é apresentada na Tabela 2,
na Subsecéo 5.4. Cada critério foi pontuado em uma escala ordinal de
1a5,naqual 1 representa desempenho muito baixo e 5, desempenho
muito alto. Como métrica complementar, foi registrado o niimero de
itens de backlog ou de histérias de usuario produzidos por grupo em
cada sessdo, utilizada apenas para caracterizar o porte dos artefatos.
Como todas as sessdes experimentais tiveram a mesma duragéo, o
tempo foi controlado pelo desenho da intervengéao e nio foi utilizado
como métrica comparativa entre técnicas.

A percepcio dos estudantes foi avaliada por meio de um ques-
tionario pos-tarefa elaborado pelos pesquisadores, com itens em
escala Likert de 5 pontos [12]. Os itens cobriram as seguintes di-
mensdes: facilidade de uso, utilidade percebida, clareza das etapas,
organizacgdo do backlog, compreensdo do dominio, identificacio de
funcionalidades, satisfa¢do com o resultado e percep¢io de controle
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sobre a construgdo do produto. O instrumento foi aplicado individ-
ualmente ao final de cada sessdo experimental, permitindo captar a
percepcéo do estudante sobre a técnica que foi utilizada.

A carga cognitiva percebida foi avaliada por meio de uma ver-
sdo reduzida do NASA-TLX, instrumento amplamente utilizado
para mensurar carga de trabalho subjetiva [9]. Adotou-se o for-
mato Raw TLX [8], no qual cada dimens&o é pontuada diretamente,
sem o procedimento de ponderacdo par a par entre as dimensdes
da verséo original. A versdo adotada considerou cinco dimensdes,
demanda mental, demanda temporal, esforco, frustracio e desem-
penho percebido, aplicadas em escala Likert de cinco pontos para
manter coeréncia com os demais instrumentos do estudo. A de-
manda fisica, presente na versao original, foi removida por nio ser
relevante para a tarefa cognitiva e colaborativa em questao.

5.3 Procedimento

A intervencdo ocorreu em quatro encontros presenciais sucessivos,
com duragéo de 01h40, distribuidos ao longo de duas semanas. Os
artefatos produzidos estdo disponiveis no repositério.

Encontro 1 — Apresentacio e treinamento. Foram apresen-
tados os objetivos da atividade, o termo de consentimento e as
duas técnicas (USM e PBB), com aulas para a turma toda. A in-
strucdo incluiu slides com os elementos centrais de cada técnica,
exemplos praticos e os canvas utilizados. O material das aulas foi
disponibilizado previamente aos estudantes para leitura. Ao final,
os estudantes responderam ao questionario de caracterizagéo.

Encontro 2 — Piloto. Realizou-se um piloto com um dominio
familiar, onde cada grupo aplicou ambas as técnicas (USM e PBB)
para familiarizacdo. Os artefatos foram coletados e os facilitadores
forneceram feedback imediato para sanar dividas conceituais. A
experiéncia foi fundamental para o refinamento do procedimento
experimental: simplificamos a terminologia de formularios para
mitigar ambiguidades, otimizamos o cronograma (reduzindo a expli-
cacdo inicial em cinco minutos para maximizar o tempo de pratica) e
reforcamos as instrucdes das etapas que geraram maior confuséo. Es-
tas adaptacgdes foram cruciais para garantir a clareza das instrugdes
e a consisténcia da coleta de dados no experimento principal.

Encontros 3 e 4 — Sessdes experimentais. Ambas sessdes
seguiram a mesma estrutura temporal: 20 minutos para leitura do
Termo de Referéncia, 60 minutos para construcéo do backlog via téc-
nica, 20 minutos para cria¢io das historias de usuéario e fechamento.
Foram materiais fisicos (cartolinas, post-its) e templates de apoio. Fa-
cilitadores auxiliaram nos 30 minutos iniciais, reservando o periodo
para trabalho auténomo. No Encontro 3 (Sessdo 1), todos aplicaram
PBB (Conjunto A com Marajé; Conjunto B com Viagens); no En-
contro 4 (Sessdo 2), aplicou-se USM com dominios invertidos. Apos
cada sessdo, os artefatos, estudantes responderam ao questionario
e o ciclo encerrou-se com uma discusséo sobre as técnicas.

5.4 Avaliacio dos Artefatos

Os artefatos (mapas de histérias, quadros PBB, funcionalidades,
itens de backlog e histérias de usuario) foram avaliados quanto a
forma de organizar informacdes em uma estrutura de produto com-
preensivel, priorizavel e 1til para o desenvolvimento incremental.

A avaliacio foi conduzida por trés especialistas com perfis com-
plementares e sem envolvimento na intervencdo: R1 (académico,
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Table 2: Rubrica para avaliacio dos backlogs e historias de usuario.

Critério

Definicao

Orientagao para atribuicao do escore

Completude

Clareza

Estruturacao

Priorizacao

Coeréncia do fluxo

Avalia em que medida o artefato atende as principais necessi-
dades, atores, funcionalidades, restri¢des e requisitos relevantes
do Termo de Referéncia.

Avalia a compreensibilidade dos itens de backlog e, quando
existentes, das historias de usuario, considerando a redagéo, a
auséncia de ambiguidade, a identificacdo de papéis, objetivos,
beneficios e critérios de aceitagdo.

Avalia a organizacdo do artefato em niveis coerentes, como
personas, atividades, funcionalidades, épicos, temas, tarefas,
historias ou itens de backlog, bem como a granularidade dos
itens produzidos.

Avalia se o artefato apresenta critérios ou logica de priorizacéo,
considerando valor, urgéncia, dependéncias, riscos, MVP ou
incrementos de entrega.

Avalia se o conjunto de itens representa uma narrativa ou uma
sequéncia logica de uso, especialmente em relagéo as jornadas,
as interagdes entre atores, as dependéncias entre funcionali-

dades e a evolucdo do produto.

Escore 1: indica cobertura muito limitada, com omissido de funcionalidades centrais.
Escore 3: indica cobertura parcial dos principais elementos do dominio. Escore 5:
indica cobertura ampla e consistente das funcionalidades, dos atores, das restri¢des e
das necessidades relevantes.

Escore 1: indica itens vagos, ambiguos ou dificeis de interpretar. Escore 3: indica itens
compreensiveis, mas com inconsisténcias, lacunas ou histérias pouco orientadas a
valor. Escore 5: indica itens claros, bem formulados, com valor explicito e, quando
aplicavel, historias de usuério adequadas a estrutura “Como [persona], quero [a¢do],
para [beneficio]”.

Escore 1: indica organizacio fragil ou apenas uma lista desordenada de itens. Escore 3:
indica alguma estrutura, mas apresenta problemas de agrupamento, de granularidade
ou de dependéncias. Escore 5: indica organizagdo consistente, hierarquica ou visual-
mente compreensivel, alinhada a técnica utilizada e com itens em nivel adequado
para evolugéo do backlog.

Escore 1: indica auséncia de prioriza¢do ou ordenacéo arbitraria. Escore 3: indica
priorizacdo parcial, mas pouco justificada. Escore 5: indica priorizacdo coerente,
justificada e util para orientar o planejamento incremental.

Escore 1: indica itens desconectados, sem relagdo clara entre si. Escore 3: indica
um fluxo parcialmente compreensivel, mas com lacunas ou inconsisténcias. Escore
5: indica fluxo claro, consistente e alinhado as jornadas, processos ou capacidades
principais do produto.

experiéncia em Engenharia de Software), R2 (Product Owner, exper-
iéncia em gestdo de backlog) e R3 (técnico, desenvolvedor e analista
de produto). A auséncia de vinculo dos avaliadores com a facilitacdo
ou com os estudantes mitigou riscos de viés interpessoal.

Os critérios da rubrica baseiam-se em principios de qualidade
de requisitos e agilidade. Completude, clareza e estruturagio estdo
associadas a requisitos [1], enquanto a qualidade das histdrias di-
aloga com critérios de valor, granularidade e testabilidade [13]. A
priorizacéo foi incluida por ser central na orientacdo de decisoes e
no planejamento incremental [10, 19].

Os artefatos foram digitalizados e disponibilizados aos avali-
adores em formato digital, e foram analisados ap6s uma reunido
de calibracéo, na qual os avaliadores aplicaram a rubrica aos itens
do piloto para alinhar interpretagdes. Apoés isso, cada avaliador
analisou os artefatos do experimento individualmente, sem acesso
aos escores atribuidos pelos demais avaliadores. Os avaliadores tin-
ham conhecimento, durante a pontuacio, da identificagio do grupo
(sem nomes dos estudantes), da técnica aplicada (PBB ou USM) e do
Termo de Referéncia utilizado. Optou-se por essa avaliagdo aberta,
e ndo cega, por duas razdes: (i) os artefatos PBB e USM sio visual-
mente reconheciveis pela disposi¢éo caracteristica de cada técnica,
o0 que tornaria inviavel ocultar essa informacéo dos avaliadores; e
(ii) a avaliacdo de completude requer comparar o artefato com o
conteudo do TR, o que exige saber qual TR esta sendo avaliado. Para
mitigar vieses, adotaram-se rubricas com 4ncoras comportamentais,
calibracio prévia e verificacdo estatistica de concordancia.

Os escores finais foram calculados pela média das notas dos trés
avaliadores e foram disponibilizados em uma planilha. Divergéncias
superiores a dois pontos foram resolvidas via consenso, apoiado
em comentarios qualitativos. A confiabilidade entre avaliadores foi
analisada por meio da Correlagio Intraclasse (ICC), calculada no
R com o pacote irr. Como os escores finais foram consolidados
pela média dos avaliadores, reportou-se o ICC para essa média, com
acordo absoluto [11]. A confiabilidade geral foi excelente, com ICC
= 0,978 para a média geral dos escores. Por critério, os valores foram
0,972 para completude, 0,867 para clareza, 0,897 para estruturagao,

1,000 para priorizacédo e 0,977 para coeréncia do fluxo, garantindo
alta consisténcia na interpretagéo dos resultados.

5.5 Analise dos Dados

A analise dos dados foi organizada em etapas quantitativa e qual-
itativa. Na quantitativa, estatisticas descritivas (média, mediana,
desvio padrio e intervalo interquartil) foram calculadas para es-
cores dos artefatos, questionarios, carga cognitiva e produtividade.
Para a analise dos artefatos, as notas dos trés avaliadores foram con-
solidadas pela média. Como cada grupo produziu um artefato com
PBB e outro com USM, a comparagéo foi realizada por pareamento
entre grupos (n = 6). Dada a natureza ordinal da escala, utilizou-se
o teste de Wilcoxon para amostras pareadas, reportando o valor de
p e o tamanho de efeito por correlacdo bisserial (r,;) para apoiar
a interpretacdo da magnitude das diferencas. A produtividade foi
medida pela quantidade de itens de backlog (historias de usuério
ou tarefas) gerados pelos grupos durante o tempo estipulado em
cada sessao.

As respostas aos questionarios pos-tarefa foram analisadas por
estatisticas descritivas e, quando possivel, comparadas via parea-
mento entre as técnicas (USM e PBB) para interpretar percepcoes
de utilidade e carga cognitiva. Devido ao tamanho da amostra e ao
carater educacional do estudo, os testes estatisticos serviram como
apoio interpretativo, e ndo como base para inferéncias causais.

A etapa qualitativa fundamentou-se na Analise Tematica de
Braun e Clarke [4]. O processo seguiu um ciclo iterativo de fa-
miliariza¢do, codificacdo indutiva, categorizacio, revisdo e sintese
final. Essa abordagem permitiu identificar padrdes sistematicos so-
bre vantagens, dificuldades e adequacio das técnicas, assegurando
o rigor na interpretacdo e permitindo a triangulacéo das percepgoes
qualitativas com os resultados quantitativos observados.

6 Resultados
6.1 Perfil dos Participantes e Fluxo de Respostas

O fluxo de participantes ao longo da intervengéo esta detalhado na
Tabela 3. Dos 30 estudantes matriculados, 26 consentiram com a
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pesquisa e realizaram o questionario de pré-teste de caracterizacio.
Apods as sessdes experimentais, obteve-se 36 respostas individu-
ais ao questionario pos-tarefa: 19 referentes ao PBB (Sessdo 1) e
17 referentes ao USM (Sesséo 2). O cruzamento dos dados anoni-
mizados identificou 21 participantes distintos com ao menos uma
resposta pds-tarefa, sendo que 15 responderam apds ambas as técni-
cas, permitindo anéalises pareadas em nivel individual. As variagdes
decorrem de faltas pontuais nas sessdes experimentais e do critério
de excluséo definido na Secio 4. Em nivel de grupo, todos os seis
grupos produziram artefatos com PBB e com USM, garantindo
cobertura completa do desenho experimental.

Table 3: Conciliacio dos quantitativos de participantes.

Etapa n
Estudantes matriculados na disciplina 30
Consentiram em participar (TCLE) 26
Responderam ao pré-teste de caracterizacao 26
Respostas ao pos-tarefa apos PBB (Sessdo 1) 19
Respostas ao pos-tarefa apés USM (Sesséo 2) 17
Total de respostas pos-tarefa 36
Individuos distintos com pelo menos um pos-tarefa 21

responderam apds ambas as técnicas (pareados) 15

responderam apenas apos PBB 4

responderam apenas ap6s USM 2

Table 4: Praticas previamente utilizadas pelos estudantes
(n = 26).

Pratica n %
Casos de uso 17 654
Entrevistas com stakeholders 17 654
User Stories 15 57,7
Prototipagem 12 46,2
Definicio de Product Backlog 8 308
Dailys 3115
Workshop de requisitos 3115
Sprints 2 7,7
Reunides Scrum 1 3,8
Teste 1 3,8

As experiéncias prévias dos estudantes (n = 26) constam na
Tabela 4. As mais frequentes foram casos de uso e entrevistas
com stakeholders, ambas mencionadas por 17 estudantes (65,4%),
seguidas por User Stories, indicada por 15 estudantes (57,7%), e pro-
totipagem, por 12 (46,2%). A defini¢éo de Product Backlog apareceu
em 8 respostas (30,8%). Praticas associadas a execugdo continua
de métodos 4geis, tiveram menor ocorréncia, com valores entre
1 e 3 respostas. Esse perfil indica uma turma familiarizada com o
levantamento e representacdo de requisitos, mas com exposi¢do
limitada & execugio de processos ageis estruturados.

A autopercep¢io inicial sobre USM e PBB (Tabela 5) revelou mé-
dias de conhecimento préximas para ambas as técnicas (2,88 e 2,85,
respectivamente). Contudo, as médias de habilidade de aplicacio
foram menores: 2,62 para USM e 2,42 para PBB. Com as medianas
situadas abaixo do ponto central da escala nos itens de habilidade,
evidencia-se que a maioria dos estudantes nédo se sentia apta a
aplicar as técnicas antes da intervencéo, o que reforca a relevincia
do treinamento e do piloto descritos na Secéo 5.3.
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Table 5: Autopercepcao prévia sobre USM e PBB (n = 26, escala
1-5).

Item Média Mediana
Conhecimento em USM 2,88 3
Habilidade em aplicar USM 2,62 2
Conhecimento em PBB 2,85 3
Habilidade em aplicar PBB 2,42 2

6.2 ROQ1: Qualidade dos Backlogs Produzidos

A RQ1 investigou se houve diferenca na qualidade dos backlogs
produzidos com USM e PBB. A anélise baseou-se nos escores mé-
dios dos trés avaliadores para cada um dos 12 artefatos gerados
(seis grupos x duas técnicas). Como cada grupo aplicou ambos os
meétodos, a comparacéo foi tratada como pareada. Dado o tamanho
da amostra (n = 6) e a natureza ordinal da escala, utilizou-se o
teste de Wilcoxon para amostras pareadas, complementado pelo
tamanho de efeito via correlagdo bisserial por postos (r,), servindo
como apoio exploratorio a interpretacao, discutido na Secéo 5.5.

A Tabela 6 detalha a comparacédo por critério. Em termos des-
critivos, o PBB obteve média geral de 3,00, enquanto o USM obteve
média geral de 2,66. Esse padrao foi consistente: em cinco dos seis
grupos o PBB obteve média geral superior ao USM, com diferengas
entre 40,20 e +0,80 pontos. Apenas o Grupo 1 apresentou uma
leve vantagem do USM (-0,13), sugerindo uma tendéncia descritiva
favoravel ao PBB, consistente na maior parte da amostra.

A disparidade mais acentuada ocorreu na estruturacao, com
média 3,61 para PBB e 3,06 para USM. O tamanho de efeito foi alto
(rr» = 1,00), indicando que, em todos os pares onde houve diferenga,
o PBB apresentou escores mais altos. Esse resultado alinha-se a na-
tureza do método, cuja sequéncia de descoberta (visdo, problemas,
personas, funcionalidades, itens de backlog) parece facilitar a trans-
posicéo de requisitos brutos para uma estrutura mais organizada.

Quanto a clareza, o PBB (3,39) superou o USM (3,11). Os avali-
adores observaram que o PBB mostra melhor a relacdo entre prob-
lemas e funcionalidades. J4 no USM, apesar dos fluxos serem claros,
houve maior uso de papéis genéricos e de itens escritos como tare-
fas técnicas, em vez de historias orientadas a valor, refletindo seu
foco na narrativa de uso em vez da estruturagio dos elementos.

A priorizacao foi o critério de menor desempenho em ambas
as técnicas, com PBB (1,67) levemente acima de USM (1,00). Esse
resultado indica que a priorizacdo permaneceu uma dificuldade
transversal, mesmo quando os grupos identificaram funcionali-
dades, personas e fluxos. A diferenca observada sugere que o PBB
ofereceu algum apoio adicional a organizagio dos itens, possivel-
mente pela presenca explicita de etapas que demandam ordenagéo,
mas isso ndo foi suficiente para garantir uma priorizagéo consis-
tente. Esse achado é discutido como li¢do pedagdgica na Secéo 7.

Em completude, as diferencas foram pequenas (PBB 3,22; USM
3,17), indicando que ambas as técnicas contribuiram para a identifi-
cacdo de parte relevante dos elementos presentes nos Termos de
Referéncia. A analise qualitativa dos artefatos, no entanto, indicou
que varios grupos deixaram de contemplar requisitos transversais,
como autenticacdo por perfis, integracdo com sistemas externos,
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Table 6: Comparaciao pareada entre PBB e USM por critério de qualidade (n = 6 grupos).

Critério Média PBB Mediana PBB Média USM  Mediana USM  p Wilcoxon 1,3
Completude 3,22 3,17 3,17 3,00 1,0000 0,17
Clareza 3,39 3,34 3,11 3,00 0,2500 1,00
Estruturacao 3,61 4,00 3,06 2,84 0,0625 1,00
Priorizagao 1,67 2,00 1,00 1,00 0,1250 1,00
Coeréncia do fluxo 3,06 3,00 2,83 3,00 0,6250 0,40
Média geral 3,00 3,13 2,66 2,57 0,0625 0,90

requisitos ndo funcionais, relatorios especificos, acessibilidade, se-
guranca e suporte a baixa conectividade. Essa lacuna é especial-
mente relevante no dominio Marajo Resiliente, no qual requisitos
transversais tém peso significativo no Termo de Referéncia.

Em coeréncia do fluxo, a diferenca foi moderada (PBB 3,06;

USM 2,83). Embora estruturado por jornadas de uso, o USM aproximou-

se do PBB no dominio mais processual, apresentada na Subsegéo 6.5,
mas teve mais dificuldade no dominio exploratério, onde a defini¢ido
de uma jornada nica é menos evidente.

A resposta a RQ1 aponta para uma diferenca descritiva favoravel
ao PBB na qualidade geral dos backlogs produzidos, especialmente
em estruturacio e clareza. O teste de Wilcoxon, utilizado como
apoio exploratério, nio indicou diferenca estatisticamente signi-
ficativa (p = 0,0625 na média geral; r,, = 0,90). O PBB apresentou
indicios de apoiar melhor a decomposi¢do conceitual e a organiza-
¢do inicial, enquanto a baixa pontuac¢do em priorizacio nas duas
técnicas aponta uma necessidade de atencdo pedagogica explicita.

6.3 RQ2: Percepcio sobre Facilidade de Uso e
Utilidade

A RQ2 investigou como os estudantes perceberam a facilidade de
uso e a utilidade de USM e PBB para a elaboragio de historias de
usuario e organizacdo do backlog. A analise seguiu duas perspecti-
vas complementares: (i) médias por técnica, considerando todas as
respostas pos-tarefa coletadas, refletindo a percep¢io média de cada
técnica; e (ii) analise pareada, considerando apenas os 15 estudantes
que responderam as duas sessoes, isolando varia¢des individuais.

A Figura 1 compara as médias por técnica, considerando todas as
36 respostas pos-tarefa (19 PBB e 17 USM). Observa-se uma prefer-
éncia declarada pelo USM na maioria dos itens. As disparidades
mais acentuadas ocorreram em clareza das etapas (PBB 2,74; USM
3,88), tempo suficiente (PBB 2,00; USM 2,82) e pouco esforco de uso
(PBB 2,68; USM 3,41). O USM também superou o PBB em itens como
organizacdo logica, identificacdo de funcionalidades, definicdo de
MVP e visdo sistémica Big Picture. Relatos qualitativos reforcam que
0 USM auxiliou na estruturagéo do projeto e na distin¢do dos obje-
tivos centrais, tendo o suporte de materiais didaticos e exemplos
praticos como facilitadores.

Em contrapartida, a avaliacio menos favoravel do PBB associa-se
a curva de aprendizado da técnica e a pressio de tempo. Os dados
qualitativos indicam que o método exigiu mais tempo para a leitura,
a organizacdo fisica dos itens e o preenchimento das estruturas
do canvas. A falta de familiaridade gerou frustracdo em algumas
equipes que ndo finalizaram os artefatos integralmente. Houve tam-
bém criticas a ambiguidade dos requisitos nos documentos-base,
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Figure 1: Médias dos itens de percepcao e carga cognitiva por
técnica, considerando todas as respostas pos-tarefa (n = 19
PBB; n = 17 USM).

que, somada a estrutura mais rigida do PBB, dificultou a identifi-
cagdo de funcionalidades e experiéncias.

A Figura 2 detalha as diferencas pareadas (USM — PBB) entre os
15 estudantes que experienciaram ambas as técnicas. As maiores
vantagens do USM ocorreram em clareza das etapas (+1,00), pouco
esforgo de uso (+0,73), tempo suficiente (+0,67), organizagdo logica
do backlog (+0,47) e bom desempenho percebido (+0,47). Em con-
traste, dimensdes como compreenséo do dominio, identificacio de
funcionalidades, Big Picture e priorizagdo apresentaram diferencas
proximas de zero, sugerindo que ambas as técnicas foram percebidas
como equivalentes nesses aspectos conceituais. A satisfacdo com o
backlog apresentou diferenca proxima de zero (—0,07), reforcando
que, mesmo percebendo o USM como mais facil, os estudantes nado
se mostraram mais satisfeitos com o produto final.

A anélise por dominio também revela nuances. No projeto Maraj6
Resiliente, o USM enfrentou criticas por uma documentacio perce-
bida como “confusa”, dificultando a criacdo de personas e jornadas.
No PBB, apesar da limitacdo de tempo, os alunos reconheceram que
a técnica ajudou a “entender o objetivo da plataforma” e a organizar
as necessidades. Esse contraste é coerente com os achados sobre a
qualidade dos artefatos discutidos na Subsecéo 6.5.

Desse modo, a resposta a RQ2 indica que a percepcéo de "pouco
esfor¢o" associada ao USM deve ser interpretada como relativa ao
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Diferenca pareada média: USM PBB (escala 1-5; n = 15)

@ USM percebido como melhor (ou maior em itens negativos de carga)

PBB percebido como melhor (ou menor em itens negativos de carga)
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Instrugdes claras

Compreensio do dominio
Identificagio de funcionalidades
Big Picture / visdo geral
Coeréncia do fluxo

Priorizagio / MVP

Organizagdo em grupos/temas
Satisfagdo com o backlog
Pressio de tempo

Frustraglo o

Esforgo alto

Demanda mental

Figure 2: Diferenca pareada (USM — PBB) por item, (n = 15).
Valores negativos favorecem o PBB.

PBB. Em termos absolutos, os relatos qualitativos indicam que am-
bas as técnicas exigiram esfor¢o alto. Essa divergéncia reflete a
distincéo entre a facilidade na estrutura¢io do método (onde o USM
se destacou) e o esforco operacional elevado (trabalho manual e
pressdo de tempo), que foi comum a ambos. Assim, o USM foi perce-
bido como menos custoso por oferecer um suporte que facilitou a
articulacdo dos requisitos, e ndo por ser uma tarefa simples.

6.4 RQ3: Carga Cognitiva Percebida

A RQ3 investigou se houve diferenca na carga cognitiva percebida
pelos estudantes ao utilizarem o USM e o PBB. A analise considerou
os itens do questionario associados a demanda mental, presséo de
tempo, esforco, desempenho percebido e frustragio, conforme a
versdo Raw TLX adaptada para este estudo. As diferencas entre as
técnicas foram menores nos itens de carga cognitiva do que nos
itens de percepcéo de uso, sugerindo que a carga cognitiva foi influ-
enciada ndo apenas pela técnica, mas também pelas caracteristicas
da tarefa e pelo tempo disponivel.

Considerando todas as respostas pos-tarefa, a alta demanda men-
tal apresentou média 3,26 para PBB e 3,12 para USM, indicando que
ambas as técnicas foram percebidas como cognitivamente exigentes.
A pressido de tempo apresentou médias elevadas em ambas as téc-
nicas (PBB 4,05; USM 3,94), o que sugere que foi uma dificuldade
comum. Esse resultado é coerente com a natureza da tarefa, que
exigiu interpretar documentos extensos, discutir em grupo, iden-
tificar atores ou personas, decompor funcionalidades e produzir
artefatos de backlog em um tempo limitado.

Na analise pareada com os 15 estudantes que responderam ambas
as sessoes, observa-se diferenca em favor do USM em pouco esforgo
de uso (+0,73) e em bom desempenho percebido (+0,47), mostrando
que o USM era menos custoso de aplicar e tiveram maior sensagéo
de desempenho. Por outro lado, as diferencas em demanda mental
(—0,33, ligeiramente menor para o USM) e pressdo de tempo (—0,07)
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foram menos expressivas. Frustracéo e esforco também foram perce-
bidos como ligeiramente menores no USM. No conjunto, esses re-
sultados indicam que, embora o USM tenha sido percebido como
menos custoso, ambas as técnicas impuseram uma carga cognitiva
relevante em um contexto de tempo limitado.

A anélise qualitativa dos relatos reforca que a carga cognitiva
nio decorreu apenas das técnicas, mas também da combinacéo
entre o tempo limitado e a complexidade intrinseca dos Termos de
Referéncia. Os relatos descrevem o tempo como curto ou limitado,
com afirmacdes de que “a falta de tempo e calma me limitou” e
que o periodo foi insuficiente para o “trabalho manual” de alocagéo
fisica dos itens. Em alguns casos, os relatos indicam que a pressao
temporal dificultou a concluséo do artefato.

Quanto a demanda mental, os dados qualitativos reforcam que
a “falta de clareza” e as “funcionalidades ambiguas” exigiram alto
esforco de interpretacdo. No dominio Marajo6 Resiliente, essa carga
foi acentuada pela natureza “confusa” percebida no material, tor-
nando a criacdo de personas “extremamente dificil”. A diferenca
em pouco esforco de uso a favor do USM é compativel com relatos
que destacam sua simplicidade de montagem. Em contrapartida,
o PBB parece ter imposto uma carga de aprendizado maior, com
estudantes relatando frustracio por “nédo saber como funciona” ou
pela necessidade de seguir o método de forma mecanica (“passo
a passo”), por falta de pratica. Limitacdes fisicas, como a “falta de
espaco” nas cartolinas e o tempo gasto para “ler e alocar dentro das
estruturas”, elevaram o esforco percebido no PBB.

Em sintese, a resposta a RQ3 néo indica diferenca significativa
na carga cognitiva entre USM e PBB. A demanda mental foi ligeira-
mente menor para o USM, e a pressdo de tempo foi elevada em
ambas as técnicas. Os estudantes perceberam menor esfor¢o de uso
no USM, sugerindo que o PBB exigiu maior articulacdo conceitual
durante a atividade. Essa exigéncia ajuda a explicar o maior esforco
percebido pelos estudantes e, a0 mesmo tempo, é compativel com a
melhor estruturacdo dos artefatos PBB observada na RQ1.

6.5 Comparacio entre Dominios

Para investigar como a natureza do dominio interage com a téc-
nica utilizada, os escores foram decompostos pelos quatro pares
possiveis: técnica X dominio. A Tabela 7 consolida as médias por
critério, onde cada célula representa o desempenho de trés grupos
sob a avaliagdo de trés especialistas.

Trés padrdes merecem atencdo. Primeiro, o PBB foi descritiva-
mente superior ao USM em ambos os dominios, embora sua
vantagem tenha sido mais expressiva em Gestdo de Viagens (+0,47)
do que em Marajé Resiliente (+0,20). Esse resultado indica que o
PBB se beneficia de dominios processuais, onde a clareza de atores
e fluxos no Termo de Referéncia (TR) potencializa a decomposicdo
estruturada do canvas. Segundo, o USM apresentou desempenho
praticamente estavel entre os dois dominios (2,64 em Marajo;
2,69 em Viagens). Essa estabilidade contradiz a expectativa de que o
USM teria um desempenho superior em dominios com fluxo opera-
cional predominante. Em coeréncia do fluxo, especificamente, USM
X Viagens (3,33) empatou com PBB X Viagens (3,33), indicando
que o USM conseguiu representar bem o fluxo, mas nédo obteve
vantagem clara sobre o PBB nesse aspecto. Terceiro, o dominio
Marajo foi mais desafiador para ambas as técnicas, o que se
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Table 7: Médias dos escores dos avaliadores por técnica X dominio (3 grupos por célula).

Técnica Dominio Completude Clareza Estruturacio Priorizacio Coeréncia Média geral
PBB Marajo Resiliente 2,67 3,45 3,56 1,67 2,78 2,84
PBB Gestao de Viagens 3,78 3,33 3,67 1,67 3,33 3,16
USM Marajo Resiliente 3,33 3,33 3,22 1,00 2,33 2,64
USM Gestao de Viagens 3,00 2,89 2,89 1,00 3,33 2,69

manifestou principalmente em coeréncia do fluxo (PBB 2,78; USM
2,33). Os grupos que aplicaram USM em Marajo precisaram inferir
multiplas jornadas paralelas (coleta de dados, indicadores, gestao de
conteudos, repositorios) o que fragmentou a narrativa dos mapas e
dificultou a organizagio conceitual.

A leitura conjunta da Tabela 7 sugere uma interagéo entre téc-
nica e dominio: o PBB ampliou sua vantagem em dominios
mais processuais, enquanto o USM mostrou-se relativamente
robusto, embora nio ultrapassasse o PBB. Em particular, em
Gestdo de Viagens o PBB destacou-se em completude (3,78), ev-
idenciando que suas etapas de descoberta favorecem a captura
sistematica de requisitos. Em Maraj6 Resiliente, o USM teve com-
pletude superior a do PBB (3,33 vs. 2,67). Essa incompletude do
PBB evidencia uma limitacéo da técnica: sua rigidez hierarquica
atua como um funil restritivo em problemas exploratérios, penal-
izando a captura de requisitos quando o dominio carece de fluxos
processuais definidos. Em contraste, a natureza horizontal do USM
acomoda melhor requisitos transversais em contextos de incerteza.

Esses achados reforcam que a escolha entre PBB e USM deve con-
siderar a estruturagdo prévia do problema. Quando o documento de
origem apresenta atores e fluxos explicitos (dominio processual), as
restri¢des do canvas do PBB funcionam como um andaime cognitivo
eficiente, guiando o aluno a categorizar informacdes ja disponiveis
e elevando a completude do backlog. Por outro lado, quando o prob-
lema é mal estruturado ou exploratorio, a rigidez do PBB pode se
tornar um obstaculo de abstragéo, enquanto a flexibilidade narra-
tiva do USM permite conexdes mais fluidas. Pedagogicamente, isso
indica que a introducéo ao levantamento 4gil de requisitos deve ser
intencional: problemas vagos demandam abordagens focadas em
jornada (USM) para ancorar o entendimento, enquanto documentos
delineados se beneficiam de abordagens de decomposi¢do (PBB)
para refinar a estrutura.

7 Licoes Aprendidas

Os resultados deste estudo evidenciam um contraste pedagogica-
mente relevante: o PBB produziu artefatos tecnicamente superiores
em estruturacdo e clareza, enquanto o USM foi avaliado pelos es-
tudantes como mais claro e mais facil de aplicar. Esse contraste,
somado a fragilidade na priorizacdo e a influéncia do dominio, sus-
tenta cinco licdes aprendidas. Cada li¢do articula o achado, uma
sugestdo pratica e uma armadilha a evitar em futuras replicacdes.
Licao 1. Percepcao de facilidade nao é sindnimo de quali-
dade do artefato. A técnica percebida como mais facil pelos estu-
dantes (USM) nio foi a que produziu artefatos mais bem avaliados
(PBB). Sugestao: pode-se considerar as duas dimensdes — experién-
cia de aprendizagem e qualidade do produto — ao escolher técnicas
para uma intervencao, e apresentar esse contraste aos estudantes

como objeto de reflexdo. Armadilha: basear a escolha apenas no
feedback subjetivo dos estudantes pode privilegiar técnicas mais
palataveis em detrimento das que efetivamente desenvolvem com-
peténcias de organizagéo e estruturacio.

Licdo 2. Documentos realistas sio insumos formativos,
mas exigem mediacio pedagogica explicita. Os Termos de
Referéncia reais aproximaram os estudantes da pratica profissional,
mas impuseram um esforco de interpretacéo significativo, refletido
em relatos sobre “ambiguidade” e “falta de clareza no documento”.
A leitura critica de TRs mostrou-se uma competéncia distinta da
aplicacdo das técnicas. Sugestdo: pode-se reservar tempo prévio a
leitura do documento, com atividades que exercitem a identificacdo
de atores, a separacdo entre necessidades e funcionalidades, e a
deteccdo de requisitos transversais. Armadilha: sem essa mediagéo,
estudantes podem confundir dificuldades do TR com dificuldades
da técnica, prejudicando a avaliacdo e a aprendizagem.

Licdo 3. PBB e USM oferecem apoios pedagogicos distintos
e complementares. O PBB favoreceu a decomposicio conceitual
a partir de problemas, expectativas e personas, traduzindo-se em
maior estruturacdo. O USM mostrou-se mais acessivel, mas com
desempenho relativamente estavel entre os dominios, enquanto
0 PBB se beneficiou particularmente do dominio mais processual.
Sugestdo: pode-se apresentar as duas técnicas explicitamente como
complementares — PBB quando o desafio é construir entendimento
conceitual; USM quando é organizar uma jornada ja compreendida
em incrementos. Armadilha: tratar uma como substituta da outra
perde o aprendizado pedagdgico mais rico, que é entender quando
cada uma agrega mais valor.

Licao 4. A priorizacao deve ser tratada como um objeto
pedagogico proprio. Este critério obteve o pior desempenho em
ambos os métodos (1,67 para PBB e 1,00 para USM), mesmo quando
os grupos identificaram funcionalidades, personas e fluxos com qual-
idade razoavel. Sugestdao: pode-se introduzir atividades especificas
— defini¢do de MVP, classificagdo valor versus esforco, identificacdo
de dependéncias, justificativa de releases — antes ou em paralelo
a construgdo do backlog. Armadilha: assumir que a priorizacéo
emergird “naturalmente” da aplicagdo de uma técnica.

Licdo 5. PBB e USM podem ser ensinados em sequéncia. A
natureza das técnicas sugere uma sequéncia viavel: iniciar pelo PBB
e evoluir para o USM, para organizar jornadas e fatias incrementais
sobre o mesmo dominio. Sugestdo: quando o tempo da disciplina
permitir, pode-se planejar a sequéncia integrada e propor que os
estudantes reflitam sobre como cada técnica contribuiu para um
aspecto distinto do produto. Armadilha: aplicar as duas técnicas
em encontros curtos, gera frustracio e prejudica especialmente a
técnica que demanda mais articulagio conceitual.
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8 Ameacas a Validade

Como em qualquer estudo empirico em ambiente educacional, os
resultados devem ser interpretados considerando as ameagas a
validade [23].

Validade interna. Por restricdes logisticas, todos os grupos
aplicaram PBB na primeira sessdo e USM na segunda, sem contra-
balanceamento de ordem, o que introduz possivel efeito de apren-
dizado ou cansaco. Vale notar que o PBB foi descritivamente supe-
rior mesmo aplicado primeiro, o que fortalece em parte o achado
sem eliminar a limitacdo. Para mitigar a ameaca da experiéncia
prévia heterogénea, aplicamos um questionario de caracterizagio
e formamos grupos balanceados. O tempo limitado de 1h40 por
sessdo pode ter afetado a profundidade da andlise dos TRs e foi
parcialmente mitigado pelo treinamento prévio e pelo encontro de
piloto.

Validade de construcio. Os cinco critérios da rubrica ndo cap-
turam todos os aspectos possiveis de qualidade (por exemplo, ras-
treabilidade detalhada e validacdo de valor com stakeholders reais).
A avaliagdo dos artefatos néo foi cega: os avaliadores conheciam
grupo, técnica e Termo de Referéncia. Optamos por avaliacdo aberta
porque os artefatos PBB e USM sio visualmente reconheciveis e
a avaliacdo de completude exige conhecer o TR. Mitigamos esse
risco com rubrica explicita, calibracdo prévia entre avaliadores so-
bre artefatos do piloto, independéncia da equipe que conduziu a
intervengéo e ICC reportado (0,978). Os instrumentos de percepgio
foram elaborados pelos pesquisadores, sem validagdo psicométrica
formal; a triangulacdo com dados qualitativos atenua, em parte,
essa limitac#o.

Validade externa. O estudo foi conduzido em uma tnica turma
de Bacharelado em Sistemas de Informacéo, com 26 participantes
consentidos e dois dominios, o que limita a generalizagdo. Outros
perfis de estudantes, contextos institucionais ou dominios podem
produzir resultados diferentes, assim como decisdes pedagogicas
especificas (canvas fisico, duracio das sessdes, nivelamento prévio).

Validade de conclusao. O nimero reduzido de grupos (n = 6)
e a natureza ordinal da escala fazem com que os testes estatis-
ticos tenham baixo poder; por isso, foram tratados como apoio
exploratério, complementados por tamanhos de efeito, analise por
critério e por dominio, e observacgdes qualitativas. Outra ameaca é
a diferenca de unidade de analise: artefatos coletivos versus ques-
tionarios individuais. Mantivemos analises separadas em cada nivel,
mas a percepgao individual pode néo corresponder diretamente a
qualidade do artefato coletivo.

9 Consideracoes Finais

Este artigo apresentou um relato de experiéncia, de desenho quase
experimental, sobre o uso de USM e PBB no ensino de Engenharia
de Software. A intervenc¢io envolveu uma turma na qual 26 con-
sentiram em participar, organizados em seis grupos. Os grupos
aplicaram as duas técnicas a construcéo de backlogs e de histérias
de usuario a partir de dois Termos de Referéncia: um sistema de
Gestdo de Viagens, mais processual, e a plataforma Marajoé Re-
siliente, mais exploratéria. O desenho contrabalanceou os dominios
entre os conjuntos de grupos, permitindo analises pareadas tanto
no nivel do grupo (qualidade dos artefatos) quanto no nivel do
individuo (percepcédo dos estudantes).

Matos et al.

Em resposta a RQ1, observamos uma tendéncia descritiva fa-
voravel ao PBB na qualidade geral dos artefatos, com vantagens
mais expressivas nos critérios de estruturacéo e clareza, conforme
detalhado na Secdo 6.2. Em resposta a RQ2, os estudantes perce-
beram o USM como mais claro e mais facil de aplicar, com maiores
diferencas quanto a clareza das etapas, ao esforco de uso e ao tempo
necessario. Em resposta a RQ3, ndo observamos diferenca signi-
ficativa na carga cognitiva entre as técnicas, sugerindo que a com-
plexidade da tarefa e o tempo limitado afetaram ambas as técnicas.
Adicionalmente, a comparac¢io por dominio revelou que o PBB se
beneficiou particularmente do dominio mais processual, enquanto
0 USM apresentou desempenho relativamente estavel em ambos.

O contraste entre qualidade do artefato (favoravel ao PBB) e per-
cepgéo dos estudantes (favoravel ao USM) emergiu como o achado
mais marcante deste estudo, sugerindo que a técnica mais palatavel
ndo é necessariamente a mais formativa. A priorizacao foi o critério
mais fragil em ambas as técnicas, o que indica uma lacuna pedagog-
ica que néo se resolve apenas pela escolha do método. Esses acha-
dos sustentam cinco licdes aprendidas, articuladas na Se¢éo 7, com
recomendacdes praticas e armadilhas a evitar para docentes que
ensinam requisitos ageis.

Como contribuicio, este trabalho oferece uma intervencio didatica
replicavel baseada em documentos realistas, evidéncias compara-
tivas entre PBB e USM em trés dimensdes (qualidade do artefato,
percepcio dos estudantes e carga cognitiva), e uma discussao so-
bre o PBB como abordagem pedagégica ainda pouco explorada na
literatura de Educacdo em Engenharia de Software. Para apoiar
futuras replicagdes, organizamos um pacote de artefatos contendo
os materiais utilizados na intervencao, os instrumentos de coleta,
a rubrica de avaliacdo, os Termos de Referéncia e exemplos dos
artefatos produzidos.

Como trabalhos futuros, pretendemos aplicar a intervencéo a out-
ras turmas, refor¢ando a robustez da comparagido. Também plane-
jamos incluir novos dominios de aplicagio, aprofundar a analise da
qualidade das histérias de usuario (em particular, critérios de valor,
granularidade e testabilidade), e investigar empiricamente o uso
combinado de PBB e USM em uma sequéncia pedagogica integrada.
Estudos futuros também podem examinar o impacto de instrugéo
dedicada a priorizacio da qualidade dos backlogs produzidos, aten-
dendo a lacuna mais persistente observada neste estudo.

Disponibilidade de Artefatos

Os materiais utilizados na intervengéo, os instrumentos de coleta, a
rubrica de avaliagdo, os Termos de Referéncia, os dados anonimiza-
dos e exemplos dos artefatos produzidos pelos estudantes estdo
disponiveis em: Artefatos.
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