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Abstract— In the area Information and Communication
Technologies, in addition to the problem of engagement,
students often have difficulties in learning subjects related to
modeling and programming. The reasons for these difficulties
are well known and described in the literature, pointing to
difficulties in abstraction and logic. Knowing the value of
flexible and personalised learning, teachers are changing the
way they teach, using different active learning methodologies,
such as: flipped classroom, project-based learning and peer
instruction.

This paper describes an experiment conducted to improve the
learning experiences of the students enrolled in a Computer
Science bachelor’s degree course, attending three curricular
units: Information Systems Development, Data Structures and
Web Languages and Technologies.

The approach followed by the teachers, used project-based
learning as an active learning methodology. This methodology
was used to achieve four main objectives: (i) improve student’s
engagement; (ii) improve learning outcomes achievement (iii)
increase the course success rate and (iv) allow students to
experience the need for the software development lifecycle,
feeling that software engineering is not a block-based process
but dependent on previous activity, often leading to the need to
go back in the process.

The results obtained with the use of the active methodology were
well accepted by the students and allowed to reach the proposed
objectives.

Index Terms— Students Engagement, Project-based Learning,
PBL, Active Learning, Software Engineering, Requirements
Engineering.

. INTRODUCAO

E amplamente reconhecido que as necessidades dos alunos
de hoje sdo diferentes das do passado. As salas de aula
tradicionais, nas quais os alunos se sentam em filas para ouvir
os professores, foram desenhadas para que estes pudessem
transmitir a informacdo aos alunos. Hoje em dia, com a
informacéo acessivel em qualquer lugar, o papel do professor
tem que ir para além de transmissor de informagao.
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Nas sessBes presenciais tradicionais em sala de aula, os
alunos tendem a perder o interesse, apesar de todo o esfor¢o
do professor. Face a esta realidade, as instituicbes procuram
estratégias para envolver os jovens e minimizar o impacto
dessa mudanca de paradigma.

Conhecendo o potencial das estratégias de aprendizagem
ativa, os professores estdo a mudar a maneira como ensinam,
usando diferentes metodologias de ensino e aprendizagem,
como por exemplo, sala de aula invertida, aprendizagem
baseada em problemas e projetos e instrucéo por pares [1-11].
Estas estratégias partilham o objetivo comum de aumentar o
envolvimento dos alunos, levando-os a fazer coisas,
participando ativamente, e a pensar sobre as coisas que
fazem.

Na éarea das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo
(TIC), além do problema do empenho, os alunos apresentam,
muitas vezes, dificuldades de aprendizgem de temas
relacionados com a modelacdo e programacdo. As razdes
destas dificuldades s&o bem conhecidas e descritas na
literatura, apontando para dificuldades na abstracédo e légica.
Estes problemas resultam em altas taxas de insucesso. Nesta
area, os professores tém, também, vindo a adotar diferentes
estratégias para minimizar os problemas referidos [12-14].

Este artigo descreve uma experiencia de utilizacdo da
aprendizagem baseada em projetos, realizada para melhorar
as experiéncias de aprendizagem dos alunos matriculados
num curso de licenciatura em Informatica, frequentando trés
unidades curriculares (UCs) do primeiro semestre do segundo
ano curricular, nomeadamente: Desenvolvimento de
Sistemas de Informag&o (DSI), Estruturas de Dados (ED) e
Linguagens e Tecnologias Web (LTW).

A selec¢do das unidades curriculares acima mencionadas,
considerou os respetivos resultados de aprendizagem e
programas, que cobrem parte do ciclo de desenvolvimento de
software, nomeadamente engenharia de requisitos e
desenvolvimento de aplicacdes, tendo, também, como
objectivo importante que os alunos compreendessem a
interligacdo e dependéncia entre as UCs no plano curricular.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: as secoes Il e
Il fazem um enquadramento teorico, apresentando as
principais dificuldades que os alunos sentem ao aprender
temas de engenharia de software e discutindo o uso de
diferentes metodologias de aprendizagem para melhorar o
empenho e desempenho dos alunos; a se¢do 1V apresenta a
metodologia, a V descreve o contexto e 0s objetivos do estudo
de caso; a secdo VI apresenta uma andlise dos resultados; e
finalmente na secdo VIl as principais conclusdes estdo
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expostas.

Il. DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM NA ENGENHARIA DE
SOFTWARE

Com a intensa competitividade e os rapidos
desenvolvimentos na indlstria de software os atuais
empregadores procuram Engenheiros de Software que
possuam competéncias técnicas e comportamentais, como
criatividade, pensamento critico, lideranca e comunicagdo
[15, 16]. Sendo algumas destas competéncias aferidas por
parte dos empregadores, através de exemplos de realizagéo de
projetos académicos desafiadores que exigiram, entre outros,
trabalho em equipe e pensamento critico. Assim, um curso
com foco na Engenharia de Software (ES) deve promover o
conhecimento dos estudantes nos principais topicos da ES e
em simultineo deve procurar desenvolver as competéncias
comportamentais, também designadas na literatura por “soft
skills .

De acordo com Vogler, et al. [15], e como referido, as soft
skills diferem das hard skilks. As hard skills no contexto
apresentado dizem respeito ao cognitivo, conhecimento
relacionado ao conteldo e conjuntos de habilidades técnicas.
Por seu lado as soft skills incluem capacidade de colaborar
com os outros, comunicar claramente, liderar de forma eficaz
e resolver, criativamente, problemas e desafios. E, embora
relevantes para todas as &reas de conhecimento, as soft skills
sdo, particularmente, relevantes nos campos de
tecnologia/engenharia bem como para as profissfes que irdo
surgir no século XXI.

Preparar os estudantes para uma carreira bem-sucedida de

ES passa pela formagdo em Engenharia de Requisitos (ER) e
programacdo, enfatizadas nas guidelines de curriculos da
ACMI/IEEE [17] e estandardizadas na norma ISO/IEC/IEEE
12207:2017 Systems and SR.
Neste contexto, a literatura demonstra que uma das tarefas
mais complexas é o ensino de contelidos programéticos que
impliguem  abstragdo por parte dos estudantes,
nomeadamente na ER e programacéo [18].

A ER ndo é uma atividade simples, quer em contexto de
ensino-aprendizagem, quer em contexto real [19]. A ER
comporta em si mesma vérias atividades - elicitagdo, analise,
modelacdo e especificacdo, validacdo e gestdo de requisitos
[20], cujo objetivo é expressar, através de um documento de
especificacdo de requisitos, a finalidade e a funcionalidade de
um sistema de software [21, 22]. Assim, reunir, compreender,
analisar e especificar um conjunto de requisitos requer
técnicas sistematicas, quantificAveis e repetiveis que
assegurem integridade, consisténcia e relevancia dos
requisitos, tarefas em que os estudantes apresentam
dificuldades, dado, por um lado, a natureza multidisciplinar
da ER em termos técnicos, e por outro, a necessidade do
recurso a soft skills, as quais 0s estudantes muitas vezes nédo
possuem e tém resisténcia em desenvolver. Neste contexto,
ensinar ER partindo, apenas, de descricbes de problemas,
como uma base para a construcdo de especificagbes de
requisitos, ndo € suficiente; é necessario fornecer aos
estudantes formas de recolher informagdo dos “donos” do
produto a desenvolver. Para tal existe a necessidade de os
estudantes interagirem com esses mesmos atores [13].
Paralelamente, um outro desafio na ER é amodelacdo da qual
resultam os modelos [23]. “Models provide abstract
representations of software systems that allow software
engineers to focus on high-level artefacts and their
relationships while ignoring the implementation details of the

7

system ’[23]. A modelagdo é uma tarefa complexa de
abstracdo que inclui interacdo e discussdo. Geralmente, sdo
necessarias varias iteragdes para se obter modelos que
satisfacam os requisitos, sendo necessérias “discussdes” entre
os estudantes e entre estudantes e professor até ser atingida a
solucdo pretendida [18]. Para Berre et al. [23] os problemas
em ER sdo: (1) os alunos tém uma nogdo muito limitada da
utilidade da modelacdo, uma vez que os modelos sdo
abstratos; (2) os modelos sdo intangiveis comparando com a
codificacdo que da aos alunos um feedback imediato do seu
trabalho; (3) muitas entrevistas de trabalho exigem que os
alunos tenham fortes competéncias de programacéo, sendo
dada menos énfase as técnicas de modelagdo o que
desestimula os alunos a aprender modelag&o.

Contudo, o ensino da programacdo, de acordo com a
literatura, tem sido, ao longo dos anos, uma tarefa igualmente
dificil e complexa. A abstracdo necessaria para a
interpretagdo dos problemas e a sistematizacdo dos processos
de resolucdo de problemas sdo complexos, sendo estes um
dos maiores desafios propostos aos estudantes e 0s mais
problematicos; como comprovado pelas elevadas taxas de
reprovagdo em unidades curriculares (UC) vocacionadas para
estas teméticas [24, 25].

Neste quadro surge a necessidade de introduzir
metodologias de aprendizagem mais atrativas e utilizar
problemas do mundo real [26, 27], no sentido de minimizar
as dificuldades enunciadas. Os estudantes devem ser
confrontados com problemas da vida real e os professores, ou
os pares, devem auxiliar na procura da informagao necessaria
para a sua resolucéo.

Para além do exposto, para melhorar os resultados de
aprendizagem em UCs relacionadas com a concetualizagdo
de Sl e com programacéo, os estudantes precisam interagir
com o ambiente de aprendizagem através de diferentes
formas, como falar, ouvir, ler, escrever, experimentar e
pensar sobre seus proprios conhecimentos. . Estratégias de
aprendizagem ativa levam a que professores e estudantes
participem ativamente no ambiente de aprendizagem, a fim
de explorar, experimentar, testar e aplicar os conhecimentos
adquiridos em sala de aula para resolver problemas da vida
real e, assim, desenvolverem as competéncias hard e soft,
objetivo maximo do processo ensino e aprendizagem [28].

I1l. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEM ATIVA

O paradigma de ensino tradicional, baseado no método
expositivo, permite aos alunos serem passivos na sala de aula.
Este comportamento faz com que a aprendizagem dos alunos
dependa da transcricdo, memorizacdo e repeticdo, ndo
desenvolvendo o pensamento critico e ndo se empenhando no
processo de aprendizagem. Esta realidade que origina altas
taxas de insucesso, tem feito com que as instituicdes adotem
diferentes estratégias para envolver ativamente os alunos no
processo de aprendizagem.

Neste contexto, as Institui¢des de Ensino Superior (IES)
estdo, cada vez mais, a recorrer ao uso de estratégias de
aprendizagem ativa nas salas de aula, mudando o paradigma
de um foco no ensino para um foco na aprendizagem.

De acordo com [8], a aprendizagem ativa pressupde o
envolvimento de todos os alunos de uma turma, chamando-
os a fazer alguma tarefa, em vez de, simplesmente, assistirem,
ouvirem e fazerem anotagBes. Estas estratégias levam os
alunos a fazer as tarefas e a pensar sobre as tarefas que fazem
[29], desenvolvendo o pensamento critico.
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Na academia, ha fortes defensores do uso destas
alternativas aos métodos tradicionais de ensino, mas ha
também professores céticos. Prince [30] discute alguns
beneficios da aprendizagem ativa, como o empenho dos
alunos, concluindo que, embora, ndo sendo a solugdo para
todos os problemas, os professores devem estar atentos a
estes métodos de ensino. Também Bonwell e Eison [29, 31]
concluem que essas estratégias podem levar a melhores
atitudes dos alunos e também a melhorias no pensamento e
na escrita.

Existem diferentes metodologias de aprendizagem ativa,
tais como: aprendizagem baseada em problemas/projetos [6,
9, 10, 32, 33], instrucdo por pares [7, 34, 35], aprendizagem
baseada em pesquisa [36, 37], sala de aula invertida [1, 2],
aprendizagem em equipe ou aprendizagem cooperativa [38,
39].

Estas estratégias tém também vindo a ser utilizadas em
cursos na area das TIC, melhorando a aprendizagem dos
alunos e ajudando-os a pensar criticamente, resolver
problemas, melhorar as competéncias de comunicacdo e
trabalhar em equipe [12, 18, 26, 40, 41].

No caso descrito neste artigo, os professores usam
aprendizagem baseada em projetos; e, como tal, faz-se uma
breve apresentacdo desta estratégia.

A aprendizagem baseada em problemas é amplamente
reconhecida como um método bem-sucedido. Este método foi
inicialmente introduzido na McMaster University Medical
School, no Canada, e, desde o seu desenvolvimento no final
dos anos 1960, muitas variedades diferentes surgiram, sendo
uma delas a aprendizagem baseada em projetos, ABP (Project
Based Learning, PBL). Refira-se que, frequentemente, as
designacOes de aprendizagem baseada em problemas e
aprendizagem baseada em projetos sdo usadas como
sinénimo. No entanto, a primeira tem como foco um
problema e a outra, um projeto, sendo esta, aplicada em
situagdes em que ha um produto tangivel como resultado. Um
outro aspeto diferenciador € a duragdo, que na aprendizagem
baseada em problemas é, tipicamente, de 2 a 3 semanas, 4 no
méaximo. Na aprendizagem baseada em projetos, o tempo de
“trabalho” pode variar de poucas semanas a um semestre,
mas, normalmente, é longo.

Estes métodos adotam como principio o papel ativo dos
alunos na construcdo do conhecimento sendo o ponto de
partida para a aprendizagem um problema/projeto que o
aluno deseje resolver [6]. Os alunos trabalham em equipas
para identificar o que precisam aprender para resolver o
problema/projeto. O papel do professor € atuar como um
orientador, intermediando e colaborando pontualmente com
os alunos.

De acordo com Hmelo-Silver [10] os objetivos do PBL
incluem ajudar os alunos a desenvolver conhecimento
flexivel, capacidades efetivas de resolucéo de problemas, de
aprendizagem e de colaboracdo e motivacao intrinseca. O
PBL tem, portanto, o potencial de preparar os alunos de forma
mais eficaz para o futuro.

IV. METODOLOGIA

O conhecimento de natureza cientifica é baseado num facto
e numa linguagem propria, e sempre que possivel, a ciéncia
suporta 0s seus axiomas tedricos em dados observaveis e
repetiveis. Segundo McMillan e Schumacher [42], o
conhecimento cientifico possui aproximagdes e técnicas para
garantir a maior precisao possivel nos resultados obtidos.

Numa qualquer investigacdo, a estratégia de pesquisa é
uma decisdo relevante, uma vez que comunica os resultados
esperados de um estudo e como esses mesmos resultados
devem ser avaliados. As diferentes estratégias de
investigacdo existentes ndo sdo mutuamente exclusivas; no
entanto, é necessario ser capaz de identificar situacées em que
uma estratégia especifica tem uma vantagem distinta sobre
outras estratégias [43]. Segundo Yin [43], no estudo de caso
0 "como" e o "porqué" sdo questdes centrais sobre um
conjunto de eventos contemporaneos em que o investigador
tem pouco ou nenhum controle. Adicionalmente, para Guba
e Lincoln [44], o objetivo da abordagem do estudo de caso é
relatar os fatos, como eles ocorreram, descrever situacfes ou
fatos, fornecer conhecimento sobre o evento estudado e
comprovar ou contrastar os efeitos e relagfes presentes no
caso.

Uma vez que o objetivo deste trabalho é compreender com
mais profundidade como a utilizacdo de métodos ativos pode
ajudar os alunos a atingir os objetivos de aprendizagem e
tendo em conta os objetivos do estudo de caso enunciados por
Yin e Guba [43, 44], entendeu-se que seria adequado adotar
esta metodologia.

Um passo fundamental no planeamento e condugéo de um
estudo de caso diz respeito a defini¢do da unidade de andlise,
ou seja, a definicdo do objeto de estudo [43]. E, nesta
investigacéo, como referido, a unidade de analise da pesquisa
é a utilizacdo do PBL no contexto do ensino aprendizagem de
trés unidades curriculares. Como processo de recolha de
dados utilizou-se um inquérito e como instrumento um
questionario realizado aos estudantes, tendo-se também
recolhido as estatisticas de aprovacdo dos estudantes em
diferentes anos letivos.

Foi desenhado um questionario qualitativo dividido em
trés partes. A primeira parte € composta por 16 variaveis
ordinais centradas nas competéncias técnicas que os alunos
deveriam desenvolver em cada UC; a segunda parte é
composta por 4 varidveis ordinais, sendo 3 relativas ao
conjunto de soft skills a desenvolver e uma relativa ao uso do
PBL. Todas estas varidveis eram avaliadas numa escala de 1
a 5, em que 1 significa nada e 5 muito. A terceira parte é
composta por trés questdes abertas, em que o0 aluno expressa
0S pontos positivos, negativos e sugestbes de melhoria na
utilizagdo do PBL nas trés UCs. Apresenta-se em anexo o
questionario que foi distribuido em papel aos alunos para
preenchimento. O questionario foi entregue no dia da
apresentacdo oral, e no final das apresenta¢cdes os alunos
deixavam os questionarios preenchidos.

V. DESCRIGAO DO CASO

O caso aqui descrito foi desenvolvido no 1° semestre do
ano letivo 2018/19, numa universidade portuguesa, que
integra um departamento que leciona cursos na area das TIC.
Este caso incluiu unidades curriculares (UCs) da licenciatura
em Informatica. O plano curricular desta licenciatura de trés
anos, inclui no 1° semestre do 2° ano as trés UCs de Estruturas
de Dados (ED), Desenvolvimento de Sistemas de Informacéo
(DSI) e Linguagens e Tecnologias Web (LTW). As taxas de
reprovacdo destas UCs, em 2017/18, foram as seguintes: ED,
57%, DSI, 58.1% e LTW, 53.3%. A ideia de aplicar a
metodologia de aprendizagem baseada em projetos (PBL) em
trés unidades curriculares teve por base a experiéncia prévia
de 3 anos de aplicagdo desta mesma metodologia, com
sucesso, nas unidades curriculares de DSI e ED.
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Para a selecdo das unidades curriculares acima
mencionadas, teve-se em consideracdo: (i) os objetivos de
aprendizagem e programas de cada unidade curricular; e (ii)
cobrir parte do ciclo de vida de desenvolvimento de software,
nomeadamente engenharia de requisitos, desenho e
codificacéo.

A unidade curricular de DSI cobre a etapa de engenharia
de requisitos, a UC de ED foca-se nas etapas de desenho e
codificacéo, por fim a UC de LTW direciona as competéncias
para as etapas de codificacéo, teste e validacéo.

Os docentes das trés unidades curriculares optaram por
aplicar PBL para atingir quatro objetivos principais: (i)
melhorar o envolvimento do aluno; (ii) melhorar a obtencéo
dos resultados de aprendizagem; (iii) aumentar a taxa de
sucesso das UCs e (iv) permitir aos alunos experienciar a
necessidade do ciclo de desenvolvimento de software,
sentindo que a ES ndo é um processo realizado em blocos
independentes mas dependente da atividade anterior, levando
muitas vezes a necessidade de voltar atrds no processo.

A escolha destas trés UCs permitiria, também, que os
alunos compreendessem a interligagdo e dependéncia entre
elas no plano curricular.

A descrigdo do caso de estudo foi organizada em quatro
subsec¢Oes descrevendo o0s objetivos do projeto, as
competéncias que os alunos desenvolveriam, o processo de
avaliacdo e a constitui¢do das equipas.

A. Objetivos

O projeto apresentado aos estudantes visava o0
desenvolvimento de um sistema de informagéo para suportar
um festival de Jazz. Os docentes elaboraram um Guia do
Projeto onde se descreviam claramente os objetivos de
aprendizagem e competéncias a desenvolver pelos alunos, de
acordo com cada uma das UCs. Apresenta-se na figura 1 o
esquema incluido no Guia que resume 0s objetivos da
aplicacédo do PBL.

Para cada unidade curricular existe um conjunto especifico
de objetivos de aprendizagem, nomeadamente para DSI: (i)
saber identificar requisitos; (ii) saber utilizar modelos de
UML para especificar requisitos; (iii) compreender a relacéo
entre os diferentes tipos de diagramas UML; e (iv) Saber
utilizar o standard ISO/IEC/IEEE 29148:2011.

Na unidade curricular de ED pretende se atingir os
seguintes objetivos de aprendizagem: (i) saber escolher e
utilizar estruturas de dados adequadas ao problema a resolver;
(ii) criar um sistema informético que satisfaga os requisitos
identificados; e (iii) compreender a relacdo entre os diferentes
diagramas UML e as diferentes componentes do sistema
informatico.

Na unidade curricular de LTW pretende-se atingir os
seguintes objetivos de aprendizagem: (i) conhecer e saber
usar as tecnologias que permitam conceber e implementar
aplicacbes web simples; (ii) compreender o modo de
funcionamento de uma arquitetura MVC (Model, View,
Controller); e (iii) saber identificar as tecnologias a aplicar
com base, ndo s6 no levantamento de requisitos, mas também
na estrutura de dados desenvolvida.

B. Competéncias desenvolvidas

Ap6s definir o projeto, é necessario identificar o que 0s
alunos vdo aprender durante esta experiéncia PBL,
identificando as competéncias que irdo adquirir.

Figura 1 Enquadramento do PBL nas trés unidades curriculares

Cada UC tem um conjunto especifico de competéncias
técnicas: na UC de DSI: identificagdo de requisitos e
modelacdo em UML; na UC de ED: linguagem Java, tipos de
dados abstratos e estruturas de dados. Na UC de LTW - PHP,
CSS, JavaScript e arquitetura MVC.

Pretendia-se que, para além das competéncias técnicas, 0s
alunos desenvolvessem competéncias de abstracéo,
criatividade, gestdo de tempo, trabalho de equipa e
comunicacdo oral e escrita.

C. Aavaliagdo

Definiu-se que a avaliag8o seria feita pelos docentes das 3
UCs e pelos pares, de acordo com 0s critérios pré-
estabelecidos no Guia. O peso do projeto na nota final em
cada UC era: DSI:50%, ED: 20%, LTW: 40%.

O projeto previa a entrega faseada de nove deliverables,
criando-se momentos de avaliacdo formativa, tal como
esquematizado na figura 2. O deliverable 8 correspondiaaum
relatério final, que obedecia a uma estrutura previamente
definida e que incluia uma seccéo sobre a avaliagdo pelos
pares de cada elemento do grupo, devidamente justificada. A
avaliacdo final incluiu uma apresentacdo oral, obrigatdria
para todos 0s elementos das equipas.

A avaliag8o pelos pares devia traduzir o desempenho de
cada um na equipa face ao projeto, sendo também um
mecanismo de gestdo da equipa; o resultado implicaria um
valor a mais ou a menos na nota de cada aluno, funcionando
como um fator de correcéo individual dentro do grupo.

Calendarizaram-se trés momentos de avalia¢es ao longo
do projeto. Os grupos eram avisados por e-mail (via
MOODLE) para fazerem a respetiva avaliacdo nas datas
previstas.

Os critérios de avaliagdo pelos pares incluiam: (i) presenca
nas reunides; (ii) nivel de esforco no trabalho; (iii) sugestdes
de solucgdes; (iv) contributos originais; (v) relacionamento
interpessoal; e (vi) cumprimento de prazos.

No primeiro momento de avaliagcdo pelos pares, 0s 3
docentes estiveram presentes numa das aulas para explicar o
processo e dar feedback as questdes dos alunos.

Frapeot Siaes ;3 m3 oLy me e

1 0y 1o o 1 Do

Wi oms ™3 = BL T A Vot Ent

Figura 2 Deliverables and Feedback
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Em cada momento era disponibilizado um ficheiro Excel,
no MOODLE, usado por cada elemento para avaliar os outros
em cada um dos 6 critérios, numa escala de 1 a 10 (1=mau e
10 =6timo) e avaliar-se a si proprio; cada elemento tinha um
n° atribuido e com base nesse n° preenchia o bloco
correspondente, como exemplificado na figura 3. Cada
elemento apenas conhecia as suas avaliagdes.

Para cada momento calcula-se, para cada aluno, o valor
relativo a média. No final, os elementos do grupo acima de
1.0 melhoram a nota e os outros baixam a nota.

Apobs cada momento de submissdo das avaliagdes os trés
docentes reuniam com as equipas para discutir e ajudar a
melhorar o funcionamento das mesmas.

D. Constitui¢do das equipas

Cada grupo era formado por trés elementos, que
funcionariam como equipas de engenheiros de software. Os
grupos foram escolhidos pelos prdprios alunos, tendo em
consideracdo as UCs que frequentavam, uma vez que nem
todos os alunos frequentavam todas as UCs. Alguns alunos
frequentavam s6 duas das trés UCs, nomeadamente, uns
frequentavam apenas DSl e LTW e outros frequentavam
apenas ED e LTW e outros sé uma; aos que frequentavam
duas UCs foi, também, permitido realizar o mesmo trabalho,
apesar da cobertura do ciclo de desenvolvimento de software
ser diferente.

VI. RESULTADOS

As aulas das UCs decorreram de 10 de setembro a 19 de
dezembro de 2018. O projeto foi apresentado pelos trés
docentes aos alunos no més de setembro sendo agendadas as
apresentacgdes orais para 18 de dezembro.

O n° de inscritos em cada UC foi: DSI 33, ED 32 e LTW
37. Destes, 23 frequentavam as trés UCs (tendo-se formado 8
grupos, 7 de 3 alunos e 1 de 2), 8 frequentava ED e LTW
(tendo-se formado 3 grupos, 2 de 3alunose 1de 2) e 5DSl e
LTW (tendo-se formado 2 grupos, 1 de 3 alunos e 1 de 2).

O questionario de avaliagdo foi apenas respondido pelos
alunos que frequentavam as 3 UCs, tendo-se recebido 15
respostas.

Os alunos consideraram que o projeto contribuiu mais para
desenvolvimento das competéncias de trabalho de equipa e
menos para a gestdo de tempo, tal como se pode constatar no
gréfico da figura 4.

Notas dadas pelo elemento 1
Notas dadas ao ekmsnic y i -3

Critérios de Avaliagdo
Pressncs nos reundey

Nival da ssforgo mo Irabelhe
Sugestdes de solugdes
Contritetos arignais
Retacionamento inlerpassos

- @ @ e @ oo
I -]
@ ® ® @ & oo

Cumpnmento de prazos
Total

Elementos do Grupo 2:
1 Aluno A
2. Nies
7 Kinne

Fig. 3. Exemplo da avaliacéo pelos pares - avaliagdes do Aluno A do grupo
2, no 1° momento de avaliagéo

O projeto foi relevante para os alunos compreenderem
melhor a interligacdo entre as tematicas abordadas nas trés
UCs e a relaco entre os diferentes diagramas de UML e as
diferentes componentes de um sistema informético. Segundo
a opinido dos alunos, a realizacdo do projeto permitiu saber
identificar as tecnologias a aplicar com base, ndo s6 no
levantamento de requisitos, mas também na estrutura de
dados desenvolvida. Tal como se pode constatar pela figura
5, os alunos que consideraram que a utilizagdo de PBL
facilitou a aprendizagem nas diferentes UCs.

Os alunos consideram que o0 projeto contribuiu
positivamente para desenvolvimento das competéncias
especificas de DSI e ED, tal como indicado nas figuras 6 e 7.

Comurd ghe ol & aiciee Doy da emipo Trakahio de eauiza
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g. 4. Contributo do projeto para desenvolvimento de soft skills
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Fig. 5. Relevancia e vantagens do uso de PBL
i
3
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Fig. 6. Contributo do projeto para desenvolvimento das competéncias
especificas de DSI
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Fig. 7. Contributo do projeto para desenvolvimento das competéncias
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Fig. 8. Contributo do projeto para desenvolvimento das competéncias
especificas de LTW

Relativamente & UC de LTW, o projeto foi mais relevante
para o desenvolvimento de competéncias de CSS e
criatividade, contribuindo menos para o desenvolvimento de
Java Servlets, tal como descrito na figura 8.

A taxa de aprovacdo de DSI foi 66.7% (41.9 % no ano
letivo anterior), de ED foi 62.5% (43% no ano letivo anterior)
e de LTW foi 70.3% (46.7% no ano letivo anterior; refira-se
gue, neste caso, ndo é tdo relevante comparar a taxa com o
ano letivo anterior, pois o facto de ter havido mudanca de
docente pode, também, ter tido impacto na variacéo da taxa).

Relativamente a avaliagcdo por pares, dois grupos ndo
fizeram qualquer avaliacdo. Apenas dois grupos cumpriram a
avaliacdo de todos os elementos nos 3 momentos. Houve
grupos em que, nos diferentes momentos, alguns alunos ndo
se avaliaram, nem avaliaram os pares. No Gltimo momento
quase nenhum grupo fez avaliagdo. A avaliacdo pelos pares
néo sendo obrigatdria, no sentido de excluir os alunos que ndo
a realizassem, tinha, no entanto, um peso de 15 % (em 70%)
na nota do relatdrio final.

VIlI. CONCLUSOES

Atualmente as IES sdo frequentadas, maioritariamente,
pelos chamados nativos digitais, alunos esses que necessitam
ser motivados e desafiados constantemente e onde as aulas
tradicionais, i.e. aulas expositivas ndo vao ao encontro deste
cenario, mas continuam a ser utilizadas em ndmero
consideravel pelos docentes. Contudo, esta abordagem e de
acordo com a literatura pode trazer problemas. Alunos
digitais exigem dinamicas diferentes em sala de aula. E neste
contexto que as estratégias de aprendizagem ativa estdo a
atrair a atencdo de investigadores e professores na area das
TIC, pois estimulam a motivacdo e o empenho dos
estudantes, em tematicas, normalmente dificies de aprender.

No caso descrito neste artigo, constatou-se que 0 uso da

aprendizagem baseada em projetos permitiu melhorar o
empenho dos alunos que frequentavam 3 UCs focadas no
processo de desenvolviemnto de software, permitiu melhorar
o0 desenvolvimento das competéncias técnicas e também de
algumas comportamentais, aumentou a taxa de sucesso das
UCs e permitiu que os alunos compreendessem a interligacédo
e dependéncia das UCs no plano curricular.

Uma das principais limitacGes do projeto foi a avaliacdo
pelos pares que ndo atingiu os objetivos esperados; este facto
teve diferentes motivos: a falta de maturidade dos alunos para
aplicarem os critérios estabelecidos; a reticéncia em
avaliarem menos favoravelmente os pares; a falta de
cumprimento dos prazos estabelecidos e a propria dimensao
dos grupos.

Em concluséo final, podemos afirmar que os resultados
obtidos mostram que € possivel “fugir” das aulas tradicionais
criando novas abordagens no processo ensino e
aprendizagem, de forma a permitir uma maior motivacéo e
empenho dos estudantes e consequentemente uma melhoria
da sua aprendizagem. Assim, a estratégia de PBL ira ser,
novamente, utilizada com as melhorias identificadas através
dos problemas encontrados no caso de estudo aqui
apresentado. Em particular, serd necessario preparar 0S
grupos para que possam ser capazes de se apropriar dos
critérios de avaliacdo pelos pares e chegar a um entendimento
sobre o0 que é cada critério. A defini¢cdo de uma rubrica com
critérios para cada escala de avaliaco, facilitara, também o
processo de avaliacdo. A constituicdo do grupo com cinco
elementos permitird minimizar os impactos da falta de
avaliacdo por algum elemento e, por outro lado, permitird
criar outras dinamicas de colaboracdo que potenciardo um
melhor desenvolvimento de competéncias de trabalho de
equipa.
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Anexo — Questionario

Este questionario é antonimo e pretende avaliar em que
medida a realizagdo deste projeto, usando uma metodologia
PBL, contribuiu para atingir os objetivos das trés unidades
curriculares.

Parte 1: Numa escala de 1 a 5, em que 1 é nada e 5 muito,
indique, em que medida a realizagdo deste projeto contribuiu
para desenvolver mais as suas competéncias:

Especificas de DSI

Identificacdo de requisitos

Modelacdo em UML

Abstracdo
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Especificas de ED

Linguagem Java
ADTs

Estruturas de dados
Abstracdo
Criatividade

Especificas de LTW

Java Servlets

PHP

Estruturas de dados
CSS

JavaScript
Arquitetura MVC
Bases de dados
Criatividade

Parte 2:

Numa escala de 1 a 5, em que 1 é nada e 5 muito, indique, em
que medida a realizacdo deste projeto contribuiu para
desenvolver mais as suas soft skills:

1 12 |3 |4 |5

Comunicacao oral e escrita
Gestdo de tempo
Trabalho de equipa

Numa escala de 1 a 5, em que 1 é nada e 5 muito, indique em
que medida a utilizacdo de PBL facilitou:

1 12 |3 |4 1|5

Atingir os objetivos de
aprendizagem das diferentes
UCs

Compreender a interligagéo
entre as tematicas abordadas
nas trés UCs

Compreender a relacéo entre
os diferentes diagramas
UML e as diferentes
componentes de um sistema
informatico

Saber identificar as
tecnologias a aplicar com
base, ndo s6 no
levantamento de requisitos,
mas também na estrutura de
dados desenvolvida

Parte 3: Relativamente ao uso da metodologia de PBL neste
projeto indique

Pontos positivos:

Pontos negativos:

Sugestfes de melhoria:
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