Aprendizagem baseada em projetos num curso de técnico superior
profissional de desenvolvimento de software

Project-based learning in a higher professional technical course in software development

Paulo Alves”
Carlos Morais™
Luisa Miranda™

Resumo

Considerando que o foco do processo de ensino aprendizagem deve estar mais centrado na aprendizagem
do que no ensino, surge a necessidade de fomentar estratégias assentes em metodologias que tornem o es-
tudante o ator principal da sua aprendizagem, construindo aprendizagens significativas que possam respon-
der a problemas reais da sociedade onde se encontra integrado. Os principais objetivos deste artigo consistem
em fundamentar estratégias ativas de aprendizagem no desenvolvimento de competéncias, suportadas por
metodologias baseadas em projetos, e apresentar de forma fundamentada o modelo de um curso de técnico
superior profissional de desenvolvimento de software. A metodologia utilizada é de natureza qualitativa, com
procedimentos associados a pesquisa bibliografica e uma abordagem reflexiva e interpretativa. Tendo presentes
as necessidades da sociedade e os objetivos de formagao dos cursos de técnico superior profissional na area
das Ciéncias Informaticas defende-se a utilizacdo de metodologias ativas de aprendizagem com forte ligagao a
pratica, entre as quais a aprendizagem baseada em projetos. Como resultados da investigacdo apresenta-se uma
reflexao sobre as metodologias de aprendizagem baseadas em projetos e o exemplo do plano de um curso de
técnico superior profissional de desenvolvimento de software, em funcionamento numa instituicdo portuguesa
de ensino superior publico. Este curso de técnico superior profissional foi desenhado para responder a neces-
sidade de técnicos superiores no dominio da Informética e com a finalidade de ser desenvolvido e avaliado em
funcdo da adogao de metodologias de aprendizagem baseadas em projetos no seu funcionamento.
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Abstract

Considering that the focus of the teaching and learning process must be centred on learning rather than teach-
ing, the need arises to foster strategies based on methodologies which may turn students into the main actors
of their learning, thus building meaningful learning experiences that may respond to real problems faced by the
society they integrate. The main aims of this paper are to ground active learning strategies for skill development
anchored in project-based methodologies and to present a substantiated model of a higher professional tech-
nical course in Software Development. This research follows a qualitative methodology, with procedures associ-
ated with bibliographic research and a reflexive and interpretive approach. Bearing in mind the society needs as
well as the training goals of the higher professional technical courses in the field of IT sciences, we advocate the
use of active learning strategies strongly connected to practice, among which the project-based learning. The
results of this study consist of a reflection on project-based learning methodologies and of a study programme
example of a higher professional technical course in Software Development running in a Portuguese public
higher education institution. This higher professional technical course was designed to respond to a demand
for higher technicians in the area of IT, and also with the aim to be developed and assessed with regard to the
adoption of project-based learning methodologies throughout its operationalisation.

Keywords: Project-Based Learning. Higher Professional Technical Courses. Course in Software Development. Pro-
fessional Skills. Active Learning.

Introdugao

Cada vez é mais dificil prever o futuro a curto e a longo prazo. Esta incerteza
implica reflexdes profundas nas formacoes oferecidas pelas instituicées de ensino
superior, bem como nas metodologias de aprendizagem que devem ser fomentadas
com os estudantes, para que estes, depois de adquiridas as suas formacgdes, possam
responder com éxito aos desafios do século XXI.

Atendendo ao forte interesse que a area de programacéio de computadores tem
a nivel nacional e internacional e & importincia que as metodologias de aprendiza-
gem associadas a pratica tém no ensino superior, a instituicdo a que os investiga-
dores deste artigo pertencem propés a criacdo do curso técnico superior profissional
de desenvolvimento de software. Este curso encontra-se no inicio do 2.2 ano de
funcionamento e estd integrado num projeto piloto a nivel nacional, da iniciativa
INCoDe.2030 do Governo de Portugal. Dos objetivos deste curso sobressai a ne-
cessidade de formar profissionais na area da programacio de computadores, com
competéncias para responderem as necessidades do mundo real e poderem fomen-
tar projetos de intervencéo na comunidade. No desenvolvimento do curso aposta-se
em metodologias ativas orientadas para a pratica, nomeadamente aprendizagem
baseada em projetos.

Neste artigo é apresentada a fundamentacido de metodologias de aprendi-
zagem baseadas em projetos, bem como a contextualizacdo dos cursos de técnico
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superior profissional e a caracterizacéo do curso superior profissional de desenvol-
vimento de software que constitui um exemplo de um curso em funcionamento, de-
senhado com a finalidade de poderem ser testadas e avaliadas metodologias ativas
de aprendizagem baseadas na pratica.

O artigo estd organizado nas seguintes secgbes principais: Introdugéo, Apren-
dizagem baseada em projetos no desenvolvimento de competéncias profissionais,
Cursos de técnico superior profissional (CTeSP), Curso de técnico superior profis-
sional em desenvolvimento de software com metodologias baseadas em projetos,
Consideracdes finais e Bibliografia.

Aprendizagem baseada em projetos no desenvolvimento de competéncias
profissionais

Aprendizagem ativa e as competéncias para o século XXI|

Na sociedade do conhecimento as organizacdes operam numa economia global
caracterizada pela competicdo, interdependéncia econémica e colaboracéo. Esta
economia, assim como as rapidas alteracoes a que esta sujeita, estdo muito depen-
dentes das tecnologias de informacédo e comunicacédo (TIC), no entanto as TIC néo
criam uma economia baseada no conhecimento (LAAR et al., 2017).

O mercado de trabalho exige profissionais altamente qualificados, nomeada-
mente, no dominio das TIC. Para preencher essa exigéncia, uma abordagem im-
portante consiste em estabelecer uma ponte entre os aspetos teéricos abordados
nos cursos formais e as competéncias técnicas necessarias no cotidiano do mundo
profissional (MARTINS et al., 2017).

A aprendizagem ativa desloca o foco do professor e a distribuicdo dos con-
tetidos do curso para o estudante, assim como o envolvimento ativo deste com o
material, através de técnicas de aprendizagem ativa e modelagem por parte do pro-
fessor, fazendo com que os estudantes deixem de ter o papel de recetores passivos
e aprendam a praticar como apreender conhecimentos e habilidades, e a usa-los de
forma significativa (FLORIDA STATE UNIVERSITY, 2011).

Quando se pensa em metodologias ativas orientadas para o desenvolvimento
de competéncias associadas a pratica e com elevado nivel de exigéncia é importante
ter presente que as competéncias sofrem diversos niveis de importincia dependen-
tes da época e do contexto. Assim, num relatério da World Economic Forum (2016)
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evidenciam-se as 10 competéncias consideradas mais importantes para o mercado
de trabalho em 2015, ao mesmo tempo que se infere sobre as competéncias mais
importantes em 2020, conforme se evidencia na Tabela 1.

Tabela 1 - Top 10 das competéncias para o mercado de trabalho em 2015 e 2020

Ordenacgao Competéncias em 2020 Competéncias em 2015
1.2 Resolucéo de problemas complexos Resolugéo de problemas Complexos
2.2 Pensamento critico Colaboragéo
3.2 Criatividade Gestéo de recursos humanos
42 Gestao de recursos humanos Pensamento critico
5.2 Colaboragao Negociagao
6.2 Inteligéncia emocional Controlo de qualidade
72 Tomada de decis6es Interajuda
8.2 Interajuda Tomada de decis6es
9.2 Negociag¢éao Ouvir os outros
10.2 Flexibilidade cognitiva Criatividade

Fonte: adaptado de World Economic Forum (2016).

Pela observacéo da Tabela 1, constata-se que a competéncia associada a reso-
lucéo de problemas complexos mantem-se inalterada de 2015 para 2020, no entan-
to, atendendo a ordenacédo apresentada o pensamento critico e a criatividade estéo
a assumir uma tendéncia crescente de importancia.

Considerando que na andlise de cada uma das competéncias tera de se ter
sempre presente a tecnologia em que o mundo se encontra envolvido e a perma-
nente necessidade de mudanca a que diariamente se assiste e com base no relatério
de 2016 do World Economic Forum — Future of Jobs Report, segue-se uma breve
referéncia a cada uma das 10 competéncias referidas para 2020:

- resolugdo de problemas complexos: a tecnologia, geralmente, facilita a re-
solugdo de problemas, no entanto, também pode aumentar a complexidade
das situagdes com que o ser humano tem de lidar, exigindo-se a cada pessoa
que seja capaz de viver com diversas e multiplas dimensoes, e resolver pro-
blemas complexos;

- pensamento critico: cada vez mais é necessario questionar as agoes realiza-
das, ou que se pretendam realizar. Muitos dos gestos didrios do ser humano
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sdo realizados de forma automatica ou mediados pela tecnologia. Neste sen-
tido, o ser humano deve ser dotado de competéncias que lhe permitam utili-
zar o raciocinio e o pensamento légico. E imperioso aproveitar os beneficios
que as maquinas e a tecnologia proporcionam, mas tendo sempre presente
principios que tenham em conta a ética e o bom relacionamento social;

- criatividade: diariamente surgem novos servigos e novos produtos. Os em-
pregadores veem-se confrontados com a necessidade de manterem nas suas
empresas pessoas familiarizadas com as tecnologias, para poderem utilizar
os seus conhecimentos em novos produtos, novos servigcos e novas formas de
se relacionarem e cativar o seu publico alvo;

- gestdo de recursos humanos: é importante desenvolver competéncias que
permitam motivar pessoas, desenvolver os seus talentos e habilidades, e
selecionar as mais adequadas e que se sintam mais confortaveis em cada
funcéo;

- colaboragdo: é importante promover competéncias sociais, no sentido de
cada pessoa desenvolver o poder de colaborar, ajustar-se em relacdo aos
outros e ser sensivel as necessidades dos outros;

- inteligéncia emocional: os empregadores podem focar o seu interesse na
contratacéo de pessoas que estdo atentas as reacoes dos outros e ao impacto
das suas reacoes;

- tomada de decisdes: as organizacées lidam cada vez com maior quantidade
de dados. Esta quantidade de dados implica a necessidade de trabalhadores
com competéncias para analisa-los corretamente e usa-los na tomada de
decisoes inteligentes;

- interajuda: competéncia que se traduz na permanente procura de formas de
ajudar os outros;

- negociacdo: competéncia com aplicacdo a diversos ramos de atividade, tor-
nando-se uma competéncia muito valorizada, nomeadamente para traba-
lhos que envolvam computacéo, matematica, analise de dados e desenvolvi-
mento de software;

- flexibilidade cognitiva: envolve criatividade, raciocinio logico e sensibilida-
de para compreender e resolver problemas.

Quando os estudantes aprendem ativamente retém mais contetudo, por mais
tempo e podem aplicar o que aprendem a maior variedade de contextos. Muitos
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docentes assumem que o seu papel é ensinar, enquanto deveriam pensar que o seu
papel é ajudar os estudantes a aprender. Todas as técnicas de aprendizagem ativa
destinam-se a ajudar os estudantes a fazer conexdes relevantes entre os materiais
do curso, transformar os materiais do curso assentes em linguagem opaca ou ideias
em algo que os estudantes possam integrar no seu préprio conhecimento e na me-
moéria de longo prazo (FLORIDA STATE UNIVERSITY, 2011).

Aprendizagem baseada em projetos

Aprendizagem ativa é uma metodologia em que os estudantes deixam de ser
simples espetadores, uma vez que participam, experimentam e encaram a sua pro-
pria trajetoria.

Existem varias formas de implementar a aprendizagem ativa, entre elas a
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL), a qual tem vindo a ser aplicada com
sucesso em diversas areas (SEMANA; HAUSMANNB; BEZERRA, 2018).

A aprendizagem baseada em projetos tem vindo a ser adotada em diversos
contextos educacionais (MARTINS et al., 2017), incluindo no curriculo de engenha-
rias, quer para aumentar a motivacéo, quer para permitir que os estudantes apli-
quem na pratica o que aprenderam (NIEH; CHOU, 2018; REQUIES et al., 2018).
Este modelo tem vindo a assumir-se como um dos principais modelos pedagégicos
para responder aos desafios do novo século (BENDER, 2012).

Regularmente, a metodologia hibrida, Aprendizagem Baseada em Problemas
e em Projetos, tem sido utilizada na area de Ciéncias da Computacéo aplicada a
problemas / projetos, trabalhada por grupos de estudantes e facilitada por tutores
(MARTINS et al., 2017).

Segundo Krajcik e Blumenfeld (2006), a aprendizagem baseada em projetos
permite que os estudantes aprendam fazendo e aplicando ideias. Os estudantes
envolvem-se em atividades do mundo real que sido semelhantes as atividades com
que os profissionais sdo confrontados. Bender (2012) refere que o uso de projetos
auténticos, com base em uma questio, tarefa ou problema é altamente motivador
e envolvente, para ensinar aos estudantes os contetidos académicos aplicados ao
contexto de trabalho.

A aprendizagem baseada em projetos permite aos estudantes investigar
questoes, propor hipéteses e explicacoes, discutir as suas ideias, estimular o apa-
recimento de novas ideias e experimentar essas ideias. Exige que os estudantes
projetem e concluam projetos, em contextos que sdo confrontados com diversos
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problemas abrangentes para os quais precisam de encontrar solugdes. A resolucio
de problemas é um processo demorado e, quando necessario, para completar uma
tarefa em aprendizagem baseada em projetos, exige mais tempo do estudante do
que métodos passivos de aprendizagem, porque os estudantes, geralmente, pre-
cisam de fazer varias tentativas antes de atingirem uma conclusio satisfatéria
(MAHASNEH; ALWAN, 2018).

Os estudantes que aprendem por este método tornam-se criativos e construti-
vos, dada a gama quase ilimitada de projetos, desde criar um portfélio de aprendi-
zagem, construir um modelo a partir de um esquema, produzir um video ou criar
um website, as possibilidades sdo infinitas MAHASNEH; ALWAN, 2018).

Os estudantes devem ser preparados para propor, investigar e desenvolver
solugdes para os problemas que possam surgir na sua vida profissional. Devem ser
estimulados durante o seu curso a trabalhar com problemas com niveis crescentes
de complexidade, o que exige dos docentes uma mudanca nas metodologias utili-
zadas.

A metodologia de aprendizagem baseada em projetos permite desenvolver
competéncias dos estudantes a diversos niveis (RIBEIRO; MIZUKAMI, 2004):

- conhecimentos (hard skills): ciéncia e tecnologia, programacéo, administra-
cdo, impactos ambientais e sociais da tecnologia, entre outros;

- habilidades (soft skills): desenvolvimento de projetos, resolugédo de proble-
mas, comunicacdo, trabalho em equipa, autoavaliacdo e avaliacdo por pa-
res, entre outros;

- atitudes (soft skills): ética, responsabilidade para com os colegas, sociedade
e profisséo, iniciativa, flexibilidade, empreendedorismo, motivacédo para a
aprendizagem ao longo da vida, entre outras.

Dragoumanos, Kakarountas e Fourou (2017) reforcam a importancia que a
aprendizagem baseada em projetos tem para os estudantes na aquisicdo de com-
peténcias necessarias no século XXI, nomeadamente, adquirirem conhecimento e
desenvolverem competéncias trabalhando em equipa por um periodo prolongado
de tempo, num tema especifico. Para desenvolverem o projeto necessitam de apren-
der a fazer gestdo do tempo, ter espirito de equipe e competéncias associadas a
comunicacao.

O modelo de aprendizagem baseada em projetos desenvolvido pelo Buck Ins-
titute for Education (LARMER; MERGENDOLLER; BOSS, 2015) centra-se no es-
tudante, estando na base os objetivos de aprendizagem e os conhecimentos chave.
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Para atingirem esses objetivos é necessaria a aquisicdo de competéncias orienta-
das ao sucesso. Os estudantes necessitam de ser capazes de mobilizar os seus co-
nhecimentos para pensar e analisar as questdes atuais, resolver novos problemas
e contribuir para o didlogo civico.

Os elementos essenciais para o desenho dos projetos, tendo em conta os obje-
tivos de aprendizagem dos estudantes, sdo: problema ou questéo, questionamento
sustentado, autenticidade, voz e escolha do estudante, reflexao, critica e reviséo, e
ser um produto publico. Segue-se breve descri¢do dos elementos referidos:

- problema ou questdo: problemas e perguntas fornecem a estrutura de orga-
nizagdo para o projeto e tornam a aprendizagem significativa, porque déo
um propésito & aprendizagem. Ao focar o processo num problema ou per-
gunta, os estudantes ndo s6 dominam novos conhecimentos, mas também
aprendem quando e como esse novo conhecimento pode ser usado;

- questionamento sustentado: a investigacédo exerce forte influéncia no de-
senvolvimento do projeto. Problemas ou perguntas sdo usadas para iniciar a
investigacdo. Questoes como: “O que sabemos?” e “O que precisamos saber?”
levam os estudantes a identificar o processo de resolucédo do problema e a
responder a pergunta que orienta a investigacdo. A resposta a uma questéo
inicial pode levantar novas questoes, iniciando-se novo processo, levando a
um aprofundamento da investigacéo;

- autenticidade: a autenticidade permite ndo sé6 atribuir um significado ao
projeto, como também aumentar a motivacdo para a sua realizacéo;

- voz e escolha do estudante: diante de um problema ou questéo desafiadora
os estudantes devem ser capazes de avaliar e tomar decisdes sobre como
resolvé-los. Os estudantes ao expressarem as suas ideias e ao fazerem esco-
lhas ao longo do projeto terdo consequéncias positivas, tanto para a apren-
dizagem como para a sua motivacio;

- reflexdo: os estudantes e o professor precisam de refletir ao longo de todo o
projeto sobre a eficacia das suas atividades de investigacdo, a qualidade do
trabalho, os obstdculos enfrentados e como eles podem ser superados. Estas
reflexdes mantém o projeto no caminho certo;

- critica e revisdo: o papel dos estudantes nfo é o de, simplesmente, realiza-
rem tarefas decididas pelos professores, mas gerir ativamente e entender os
resultados da aprendizagem. Isso inclui avaliarem o seu préprio progresso,
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serem mais responsaveis pela sua aprendizagem, e estarem envolvidos com
os colegas a aprender de forma colaborativa;

- produto publico: a aprendizagem baseada em projetos oferece a oportuni-
dade aos estudantes de criarem um produto e compartilha-lo com o publico
para além da sala de aula. Isso tem varias consequéncias positivas, nomea-
damente incentiva os estudantes a fazerem melhor, aumentando a motiva-
¢&o0 e 0 seu envolvimento.

A aprendizagem baseada em projetos refere-se ao envolvimento dos estudan-
tes na realizacédo de um projeto no contexto do mundo real, através do qual se mo-
vem em direcdo ao desenvolvimento de conhecimentos e habilidades relacionadas
com o projeto (CAVANAUGH, 2004).

O foco nas experiéncias de aprendizagem auténticas que os estudantes podem
realizar no mundo real é uma caracteristica de praticamente todas as experiéncias
de aprendizagem baseada em projetos, que aumenta a motivacdo dos estudantes
para participarem ativamente nos projetos (BENDER, 2012).

Os estudantes envolvidos na aprendizagem baseada em projetos obtém notas
mais altas do que os estudantes que frequentam aulas tradicionais (MARX et al.,
2004; RIVET; KRAJCIK, 2004).

A motivacgdo com este tipo de metodologia ativa é maior que com a tradicional,
o trabalho em equipa melhora o relacionamento entre os estudantes, o didlogo en-
tre os estudantes e o professor é mais fluido, e todos esses fatores levam a um am-
biente de trabalho construtivo no qual os estudantes supervisionam o seu préprio
processo de aprendizagem (REQUIES et al., 2018).

A aprendizagem baseada em projetos afasta-se do modelo tradicional centrado
no professor. Em vez disso, os estudantes sdo incentivados a trabalhar e a aprender
de forma independente (CHOUNTA; MANSKE; HOPPE, 2017), adquirindo novas
competéncias para um mercado de trabalho mais exigente e em rapida evolucéo.

Cursos de técnico superior profissional (CTeSP)

O reconhecimento da necessidade de tornar cada mais préximas a teoria e a
pratica, bem como de dar resposta as necessidades reais das pessoas faz com que os
paises adequem as suas formacdes aos contextos temporais, tecnolégicos e sociais.
Neste sentido, em varios paises, entre os quais Portugal, estdo a ser fomentados
cursos de técnicos superiores profissionais em instituicées de ensino superior.
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O regime juridico portugués do curso de técnico superior profissional esta pre-
visto no Decreto-Lei n.% 74/2006, de 24 de margo, alterado e republicado pelo Decre-
to-Lei n.? 63/2016, de 13 de setembro, que no seu artigo 40° - A afirma: o diploma de
técnico superior profissional é conferido aos que demonstrem:

a) possuir conhecimentos e capacidade de compreensdo numa area de forma-
¢do, e a um nivel que: i) Sustentando-se nos conhecimentos de nivel secun-
dério, os desenvolva e aprofunde; ii) Se apoie em materiais de ensino de
nivel avancado e lhes corresponda; iii) Constitua a base para uma area de
atividade profissional ou vocacional, para o desenvolvimento pessoal e para
o prosseguimento de estudos com vista a concluséo de um ciclo de estudos
conducente a atribuicéo do grau de licenciado;

b) saber aplicar, em contextos profissionais, os conhecimentos e a capacidade
de compreensio adquiridos;

c) ter capacidade de identificar e utilizar informacéo para dar resposta a pro-
blemas concretos e abstratos bem definidos;

d) possuir competéncias que lhes permitam comunicar acerca da sua com-
preensdo das questdes, competéncias e atividades, com os seus pares, su-
pervisores e clientes;

e) possuir competéncias de aprendizagem que lhes permitam prosseguir estu-
dos com alguma autonomia.

Por outro lado, a Direcdo Geral do Ensino Superior (portugués) esclarece que
o curso de técnico superior profissional ndo confere grau académico e a concluséo,
com aproveitamento, atribui o diploma de técnico superior profissional. Este ciclo de
estudos é ministrado no ensino politécnico, tem 120 ECTS (European Credit Trans-
fer and Accumulation System) e a sua duracédo é de quatro semestres curriculares
de trabalho dos estudantes, constituidos por um conjunto de unidades curriculares
organizadas em componentes de formacao geral e cientifica, formacao técnica e for-
macéo em contexto de trabalho, que se concretiza através de um estagio.

Os titulares do diploma de técnico superior profissional podem aceder e in-
gressar nos ciclos de estudos de licenciatura e de mestrado integrado através de um
concurso especial préprio a si destinado, adquirindo o respetivo grau académico.

Pelas caracteristicas referidas os CTeSP sdo cursos adequados para respon-
derem num curto periodo de tempo a necessidades de formacdo nas mais variadas
areas de que a sociedade careca, em particular nos dominios das tecnologias de
informacédo e comunicagdo, drea que em poucos anos OCUPOU UM enorme espaco na
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vida das pessoas tornando-se a sua presenca permanente e o seu uso imprescindi-
vel em qualquer sociedade.

A importancia atribuida a formacao associada as tecnologias digitais é eviden-
ciada pela Comissédo Europeia, atendendo as varias iniciativas que promove com
a finalidade de aumentar a formacdo em competéncias digitais, nomeadamente,
para responder as necessidades do mercado de trabalho, necessidades dos consu-
midores, modernizar a educacéo e antecipar a necessidade de novas competéncias.
A nova Agenda de Competéncias para a Europa (COMISSAO EUROPEIA, 2016)
tem por missdo reforcar o capital humano, a empregabilidade e a competitividade,
apresentando uma série de agdes e iniciativas com a ambicéo de combater o défice
de competéncias digitais na Europa.

A estabilidade no emprego ja deixou de estar ligada a um local geografico ou
a uma determinada empresa, estando muito mais associada as competéncias que
cada pessoa possui para se adaptar a mudanca e as necessidades do mercado de
trabalho em cada momento. Para Boyaci e Atalay (2016) o local de trabalho atual
requer trabalhadores que possam encontrar, processar e estruturar informacaes,
que possam resolver problemas, que sejam inovadores e criativos, e que possuam
capacidades de comunicacio e cooperacéo.

De acordo com Voogt e Roblin (2012), o conhecimento tornou-se vital no século
XXI e as pessoas necessitam de adquirir competéncias para ingressarem no merca-
do de trabalho exigidas pelo século XXI, ou seja, necessitam de competéncias que
incluam colaboracfo, comunicacéo, alfabetizacdo digital, cidadania, resolugédo de
problemas, pensamento critico, criatividade e produtividade.

As tecnologias de informacédo e comunicacio continuam a provocar mudancas
tecnolégicas e sociais com velocidades imprevisiveis exigindo permanentemente
novas necessidades e novas competéncias. Neste sentido, Binkley et al. (2012)
apresentam as seguintes categorias de competéncias para o século XXI: modos de
pensar (criatividade e inovacéo, pensamento critico, resolucdo de problemas e to-
mada de deciséo, aprender a aprender e metacognicdo); formas de trabalho (comu-
nicacdo, colaboracéo e trabalho em equipe); ferramentas para trabalhar (literacia
da informacdo, tecnologias da informacéo e alfabetizacdo em comunicagdo); e mo-
dos de viver (vida e carreira, responsabilidade pessoal e social).

Conscientes das dificuldades que as rapidas mudangas sociais e tecnolégicas
provocam em termos das necessidades de novos profissionais e de adequacio dos
existentes para o mundo do trabalho, com competéncias cada vez mais exigentes
para o século XXI, nomeadamente na drea de Ciéncias Informaticas, a instituicéo
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a que os investigadores pertencem propés o curso de técnico superior profissional
de Desenvolvimento de Software, o qual se encontra em funcionamento numa ins-
tituicdo portuguesa de ensino superior publico, desde o ano letivo de 2017/2018.

Curso de técnico superior profissional em desenvolvimento de software com
metodologias baseadas em projetos

Contexto de desenvolvimento do curso de técnico superior profissional de desenvolvimento
de software

A programacéo de computadores é considerada uma area de grande interesse,
quer a nivel académico, quer a nivel econ6mico e social. Assiste-se a varios projetos
em todos os niveis de ensino, assim como se assiste a resultados da aplicacdo da
programacio e de software em grande parte dos atos diarios, nomeadamente, lis-
tas de espera, controlo de presencas, operacdes bancarias, contabilidade, viagens
e a grande parte das atividades das empresas e das institui¢oes. Neste sentido, a
formacdo de técnicos superiores profissionais nesta area é da maior importéncia,
pois de acordo com dados da Comissédo Europeia, existe um elevado défice de pro-
fissionais da area das TIC, estimando-se que poderdo surgir 500 000 vagas por
preencher para profissionais de TIC até 2020 (COMISSAO EUROPEIA, 2017).

O curso técnico superior profissional em desenvolvimento de software que se
encontra no segundo ano de funcionamento, e no qual se espera experimentar novas
metodologias assentes na pratica, depois de avaliado podera constituir um modelo
de curso para poder ser ampliado a nivel nacional e internacional, pois este curso
esta integrado na Iniciativa Nacional em Competéncias Digitais e.2030, Portugal
INCoDe.2030,! que tem por objetivos reforcar competéncias digitais, garantindo a
literacia digital e a inclusédo digital para o exercicio pleno da cidadania, estimular a
especializacdo em tecnologias e aplicagoes digitais para a qualificacido do emprego
e uma economia de maior valor acrescentado, e produzir novos conhecimentos em
cooperacéo internacional.

A Iniciativa Nacional em Competéncias Digitais e.2030 é orientada a partir
dos seguintes eixos e respetivos objetivos: inclusdo — assegurar a generalizacéo do
acesso equitativo as tecnologias digitais a toda a populacdo para obtencio de in-
formacédo, comunicacio e interacio; educacdo — assegurar a educacio das camadas
mais jovens da populacédo através do estimulo e refor¢co nos dominios da literacia
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digital e das competéncias digitais em todos os ciclos de ensino e de aprendiza-
gem ao longo da vida; qualificacdo — capacitar profissionalmente a populacio ativa
dotando-a dos conhecimentos necessarios a integracdo num mercado de trabalho
que depende fortemente de competéncias digitais; especializagdo — promover a es-
pecializacdo em tecnologias digitais e aplicacbes para a qualificacdo do emprego
e a criacdo de maior valor acrescentado na economia; investigacdo — garantir as
condi¢Oes para a producdo de novos conhecimentos e a participacio ativa em redes
e programas internacionais de 1&D.

O desenho do curso de técnico superior profissional de desenvolvimento de
software enquadra-se nos eixos Educacédo e Qualificagdo. O curso situa-se no 4m-
bito da Educacéo porque com ele pretende-se a promocio da inovacdo pedagdgica
nos processos de ensino e aprendizagem, e o reforco de competéncias analiticas
e criticas através da promocdo de projetos e praticas pedagégicas no Ambito da
légica, algoritmos e programacéo, ética aplicada ao ambiente digital, literacia para
os media na era digital e cidadania na era digital. Também se pode considerar
enquadrado no eixo da Qualificagdo porque integra uma rede de oferta nacional
de cursos de curta duragdo a nivel profissional e superior que permite melhorar as
competéncias digitais existentes e a criacdo de novas competéncias.

A metodologia privilegiada para o desenvolvimento do curso é a aprendizagem
baseada em projetos, que de acordo com Iturregi et al. (2017), entre os diferentes
campos de conhecimento, a aprendizagem baseada em projetos mostrou-se eficaz
na educacdo e em engenharia.

A melhoria de competéncias e a criagdo de novas competéncias implicam gran-
de esforco dos professores, e como sugere Kennedy (2007), desenvolver ligacdes
entre os resultados de aprendizagem, atividades de ensino e aprendizagem e ava-
liacéo.

Na Figura 1, apresentam-se aspetos cuja adequada combinacio enfatiza a
complexidade do processo de ensino e aprendizagem, pois a multiplicidade de resul-
tados de aprendizagem em qualquer um dos niveis cognitivo, afetivo e psicomotor é
possivel associar um vasto e diversificado conjunto de atividades de aprendizagem,
bem como multiplas formas de avaliagéo.
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Figura 1: Resultados de aprendizagem, atividades de ensino e aprendizagem e avaliacdo

Cognitivos - Palestras - Exame no final do
Evidenciar: - Tutoriais madulo
- Conhecimento - Seminarios - Testes sumativos
- Compreensio - Discussdo de temas - Avaliagdo de trabalhos
- Aplicacdo - Colocagdo de questdes praticos
- Anélise desafiantes - Apresentagdo de um
- Sintese - Resolugdo de problemas tema
- Avaliagdo - Trabalhos de laboratério - Apresentagdo oral
Afetivos - Trabalhos de grupo - Relatdrios
- Integracdo de - Trabalhos de pesquisa - Portefélio
- Projetos

convicgdes,

ideias e atitudes
Psicomotores

- Aquisicdo de

competéncias

fisicas

Fonte: adaptado de Kennedy (2007).

Tendo em conta os pressupostos referidos, a legislacio e a politica de formacao
da instituicdo de ensino superior onde o curso esta a ser implementado com o curso
de técnico superior profissional de desenvolvimento de software pretende-se que os
futuros técnicos superiores profissionais adquiram competéncias para responder
a problemas e desafios do mundo real, bem como a realizacdo de projetos com a
comunidade. O curso é desenvolvido em quatro semestres letivos de igual duracéo
e constituido por 120 ECTS, sendo 3 da area da Matematica e 117 da drea das
Ciéncias Informaticas. Salientando, ainda, que nos cursos de engenharia é impor-
tante considerar os objetivos, os contetidos e os resultados de aprendizagem que os
estudantes devem alcancar no curso.

A criacdo do curso técnico superior de desenvolvimento de software obedeceu
a trés topicos principais: resultados de aprendizagem, nos quais se enfatiza o que
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se espera que cada formando seja capaz de realizar ap6s a conclusdo do curso;
moédulos curriculares, considerados necessarios para dotar os estudantes das com-
peténcias que permitam o desenvolvimento dos projetos a implementar; projetos
implementados no curso, os quais serdo desenvolvidos com metodologias de apren-
dizagem baseadas em projetos.

Resultados de aprendizagem

O técnico superior profissional em desenvolvimento de software deve ser capaz
de efetuar a modelacédo e o levantamento de requisitos de um projeto de software e
de desenvolver aplicacbes para ambientes desktop, web e mével que deem resposta
a desafios das empresas e das instituicoes.

Os resultados de aprendizagem foram definidos tendo em conta os niveis e
interpretacdo de competéncias sugeridos por Kennedy (2007), do menos complexo
para o mais complexo: conhecimento — o conhecimento pode ser definido como a
capacidade de recuperar ou relembrar factos sem a necessidade de os perceber;
compreensio — habilidade de entender e interpretar a informacéo aprendida; apli-
cagdo — capacidade de aplicar conhecimento adquirido em novas situagdes, nomea-
damente, apresentar ideias e conceitos de modo a resolver problemas; analise —
capacidade de decompor informac¢do em componentes, identificar inter-relagées,
ideias e compreender a estrutura organizacional; sintese — capacidade de conjugar
partes e constituir o todo; avaliacdo — capacidade de apreciar o valor dos materiais
para um determinado fim.

Pelo exposto, os resultados de aprendizagem esperados para os estudantes
que concluam o curso de Desenvolvimento de Software, sdo:

- efetuar, sob orientacéo, o levantamento de requisitos de um projeto de de-

senvolvimento de software;

- implementar bases de dados aplicadas a um contexto especifico;

- desenvolver aplicacdes informaticas em ambiente desktop;

- desenvolver aplicagées web baseadas em arquiteturas multicamada;

- implementar aplicacdes para dispositivos méveis recorrendo a uma framework;

- implementar aplicacoes baseadas em moédulos de redes de sensores e dispo-
sitivos conectaveis;

- utilizar sistemas de gestdo de versdes para desenvolvimento colaborativo de
software;
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- gerir aplicacdoes para ambiente desktop, web ou dispositivos moéveis, in-
cluindo instalacédo, configuracio, testes e manutencéo;

- usar técnicas eficazes de comunicacio, de relacionamento interpessoal e de
motivacdo no apoio aos utilizadores, através de producio de documentacéo
técnica e recurso a multiplos meios de comunicacédo, integrando texto, video e
imagem;

- contribuir para a resolucdo de problemas, através da reflexdo e de uma
atitude critica, da criatividade e inovacgdo, da valorizagdo do trabalho em
equipa e da comunicacdo adequada a diferentes publicos, em contexto de
aprendizagem ao longo da vida.

Os resultados de aprendizagem foram definidos em termos das competéncias
que os estudantes devem possuir apés a conclusio do curso, no entanto nio podem
ser considerados estanques ou definitivos, pois com a evolugéo tecnoldgica e social
em cada periodo de tempo, geralmente muito curto, surgem novos problemas, no-
vos desafios e, consequentemente, a necessidade de novas competéncias.

Médulos curriculares

O curso de técnico superior profissional em desenvolvimento de software tem
por misséo a implementacdo de um modelo educativo profissionalmente orientado
e assente na aprendizagem baseada na pratica, tendo por base problemas e desa-
fios do mundo real e a realizacdo de projetos com a comunidade, os quais séo de-
senvolvidos no Ambito das unidades curriculares de Projeto Integrado e de Estagio.

O plano de estudos esta organizado em dois anos letivos, distribuidos por qua-
tro semestres, sendo os 1.° e 2.° semestres administrados no 1.° ano e os 3.2 e 4.°
semestres administrados no 2.° ano.

Seguem-se as unidades curriculares do curso associadas ao respetivo semestre:

- 1.2 Semestre: Fundamentos de Desenvolvimento de Software, Introducéo a
Programacéo, Introducéo aos Sistemas Informaticos, Introducdo as Bases
de Dados, Matematica, Modelacdo de Sistemas de Software, Programacio,
Estagio I, Projeto Integrado I;

- 2.2 Semestre: Administracdo de Sistemas, Algoritmos e Estruturas de Da-
dos, Concecédo de Interfaces Graficas, Desenvolvimento Colaborativo de
Software, Desenvolvimento de Aplicacdes, Implementacdo e Administracéo
de Bases de Dados, Estagio II, Projeto Integrado 1T,
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- 3.2 Semestre: Introducéo as Redes de Dados, Programacio para a Web —
Cliente, Programacéo para a Web — Servidor, Publicacdo e Administracéo
Web, Sistemas de Gestao de Contetudos, Estagio I1I, Projeto Integrado III;

- 4.2 Semestre: Computacdo Mo6vel, Internet das Coisas, Programacéo de Dis-
positivos Méveis, Programacéo de Servicos Web, Estagio IV, Projeto Inte-
grado IV.

Em termos de nimero de ECTS cada unidade curricular (administrada so-
mente na institui¢édo de ensino) é de 3 ECTS, cada projeto integrado (administrada
na instituicdo de ensino com ligacdo a comunidade) é de 6 ECTS, os estagios (ad-
ministrados na institui¢éo de ensino com liga¢éo a comunidade) sdo de duragéo va-
riada em termos de ECTS, sendo Estagio I — 3 ECTS, Estagio II — 6 ECTS, Estagio
III - 9 ECTS e Estagio IV — 12 ECTS.

Segue-se uma breve referéncia aos objetivos, em func¢do das competéncias es-
peradas para o estudante, subjacentes as unidades curriculares que constituem o
plano de estudos.

Unidades curriculares administradas exclusivamente na instituicdo de ensino

- Fundamentos de Desenvolvimento de Software: conhecer a importincia dos
Sistemas de Informacéo, das metodologias de desenvolvimento de software,
da analise de requisitos, da modelagdo de processos, e da gestdo de projeto
de desenvolvimento de software;

- Introducéo a Programacéo: conhecer os elementos fundamentais e as cons-
trucoes basicas para o desenvolvimento de programas de computador e com-
preender conceitos elementares de linguagens de programacio orientadas
ao objeto;

- Introducédo aos Sistemas Informaticos: adquirir conhecimentos essenciais
da arquitetura e funcionamento dos sistemas computacionais e dos siste-
mas operativos, adquirir know-how que permita realizar tarefas basicas de
montagem e manutencédo de computadores, bem como de instalacéo, confi-
guracdo e exploracdo de sistemas operativos de tipo desktop;

- Introducédo as Bases de Dados: usar técnicas e ferramentas de modelacéo
de conceitos de negécio, de desenho de processos de negécio, de modelacéo e
normalizacdo de dados;
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- Matematica: desenvolver competéncias matematicas essenciais para a
abordagem dos contetidos dos restantes médulos do CTeSP, nomeadamente,
modulos de Bases de Dados e de Programacéo, e para a resolucédo dos pro-
blemas que ocorrem ao longo do desenvolvimento e evolucdo dos projetos
propostos no CTeSP;

- Modelacéo de Sistemas de Software: conhecer ferramentas e técnicas fun-
damentais de modelacdo UML no contexto do desenvolvimento de software;

- Programacgéo: conhecer conceitos associados a linguagens de programacéo
orientadas ao objeto, desenhar e relacionar classes por herancga, associa¢édo
e agregacéo, implementar programas de computador com base em lingua-
gens orientadas ao objeto;

- Administracido de Sistemas: adquirir know-how que permita realizar ta-
refas de administracdo de sistemas auténomos (desktops ligados a rede,
com autonomia funcional), explorar ferramentas basicas de virtualizacio
(de tipo hosted);

- Algoritmos e Estruturas de Dados: implementar estruturas de dados e algo-
ritmos de manipulagdo de estruturas de dados genéricas, medir a complexi-
dade de algoritmos;

- Concecao de Interfaces Graficas: apresentar as principais questdes associa-
das a ergonomia na interface humano-computador, conhecer os principios
de usabilidade e acessibilidade em interfaces graficas, adquirir conhecimen-
tos sobre o design grafico digital, conhecer ferramentas disponiveis para o
desenho de interfaces graficas;

- Desenvolvimento Colaborativo de Software: conhecer o principio de funcio-
namento dos sistemas de gestdo de versdes, utilizar sistemas de gestdo de
versoes em projetos de software, colaborar com outros programadores em
projetos de desenvolvimento de software, recorrendo a sistemas de gestéo
de versoes;

- Desenvolvimento de Aplicacdes: desenvolver aplicacdoes informadticas em
ambiente desktop grafico baseado em eventos;

- Implementacido e Administracéo de Bases de Dados: adquirir conceitos fun-
damentais de bases de dados, manusear sistemas, técnicas e ferramentas
de administracéo, gestdo, e implementar bases de dados;
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Introducéo as Redes de Dados: descrever a arquitetura, a estrutura, as fun-
coes, os componentes e os modelos das redes de computadores (incluindo con-
ceitos de meio fisico, Ethernet e enderecamento IP), desenvolver competéncias
adequadas que permitam construir LANs simples, executar configuracoes ba-
sicas em routers e switches e implantar esquemas de enderecamento IP;

Programacéo para a Web - Cliente: conhecer principios de desenvolvimento
de paginas web em HTML, formatar paginas web, conhecer a programacio
do lado do cliente e modos de desenvolvimento de sitios web responsivos;

Programacéo para a Web — Servidor: desenvolver aplica¢des informaticas
na vertente do servidor utilizando uma framework;

Publicacdo e Administracdo Web: adquirir competéncias para a instalacédo
e configuracéo de sistemas Linux com a pilha de desenvolvimento apache2/
nginx PHP e MySQLI, configuracéo de virtualhosts e tarefas de publicacgio,
atualizacdo, backup e restauro de solucdes web, utilizar servicos de aloja-
mento partilhados e dedicados;

Sistemas de Gestéo de Contetidos: identificar as componentes de um Siste-
ma de Gestdo de Conteddos (CMS), instalar e configurar um CMS, imple-
mentar um sitio web, criar um template adequado e a estrutura de navega-
cdo, e adicionar conteddo no CMS, desenvolver plug-ins para extensio das
funcionalidades de um CMS;

Computacdo Mével: conhecer as principais arquiteturas dos dispositivos mé-
veis, conhecer as principais frameworks para desenvolvimento de dispositi-
vos moveis, conhecer as formas de interagédo dos utilizadores com dispositivos
moéveis, adquirir conhecimentos de programacio de aplica¢des maveis;
Internet das Coisas: compreender a Internet e sua evolucdo até a Internet
das Coisas (Internet of Things — I0T), construir modelos e protétipos de
solugdes contendo componentes IoT, apresentar casos praticos contendo IoT
da vida particular/doméstica ou empresarial;

Programacao de Dispositivos Méveis: desenvolver competéncias na imple-
mentacdo de aplicagbes para ambientes méveis, desenvolver aplicacbes
orientadas a servigos, integrar recursos de dispositivos méveis em aplica-
¢oes, publicar e gerir aplicagoes méveis;

Programacao de Servicos Web: implementar arquiteturas baseadas em ser-
vicos e integra-los em diferentes tipos de aplicacoes.
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Projetos integrados — unidades curriculares administradas na instituicao de ensino com
ligacdo a comunidade

Os projetos, tais como as restantes unidades curriculares, foram desenvolvidos
no sentido de responderem aos resultados de aprendizagem esperados para o cur-
so. No entanto, pelas suas caracteristicas na utilizacdo do conhecimento construido
nas restantes unidades curriculares, bem como do envolvimento com as empresas,
instituicbes e comunidade, destacam-se os objetivos em funcdo do estudante e a
sua tipologia.

Objetivos dos projetos em fungdo dos estudantes:

- Projeto Integrado I: selecionar metodologias de investigacdo de acordo com
a analise a efetuar, estruturar e redigir relatérios técnicos, estruturar e rea-
lizar apresentacdes e comunicacgdes, propor solugdes criativas para proble-
mas da comunidade no &mbito do desenvolvimento de solugdes de software,
integrando conhecimentos de andlise de requisitos, modelacdo de software
e modelacédo de bases de dados e aplicar metodologias e ferramentas CASE
e de gestdo de projetos;

- Projeto Integrado II: propor solugdes para problemas da comunidade no &m-
bito do desenvolvimento de solugées de software, integrando conhecimentos
de programacéo web (cliente e servidor), publicacio web e sistemas de ges-
tédo de conteudos;

- Projeto Integrado III: propor solugdes para problemas da comunidade inte-
grando conhecimentos de programacio web (cliente e servidor), publicacéo
web e sistemas de gestdo de conteddos;

- Projeto Integrado IV: desenvolver projetos integrados de desenvolvimento
de software em articulacdo com a comunidade, integrando conhecimentos
de desenvolvimento para dispositivos méveis, Internet das Coisas e progra-
macéo de servigos web.

O desenvolvimento dos projetos é sequencial, um em cada semestre, corres-
pondendo o projeto I ao 1.° semestre, o projeto II ao 2.° semestre, o projeto III ao 3.°
semestre, e o projeto IV ao 4.° semestre.

Em todo o acompanhamento e orientacio dos projetos estara presente a me-
todologia de aprendizagem baseada em projetos, nomeadamente no modo com se
associa a teoria a pratica, bem como no respeito e incentivo pela autonomia do
estudante e pelo papel que tem na construcéo do seu préprio conhecimento.
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Estdgios — unidades curriculares administradas na institui¢ao de ensino com ligagao a
comunidade

Como ja foi referido, o curso técnico superior profissional de desenvolvimento

de software inclui no seu plano de estudos quatro estagios de duracéo crescente

do primeiro para o ultimo, todos eles implicam uma elevada articulacdo com as

empresas ou instituicoes.
Com a integracao dos estagios Estagio I, Estagio II, Estagio III e Estagio IV a
instituicdo de ensino pretende:

dar a conhecer aos estudantes as empresas e instituicoes, bem como as suas
reais necessidades;

promover a cooperacio bidirecional entre a instituicdo de ensino e a comu-
nidade;
inserir os estudantes no contexto real de trabalho;

integrar o projeto educativo com a realizacfo de projetos e resolucéo de pro-
blemas da comunidade;

otimizar o tempo e a eficdcia da permanéncia dos estudantes na comunidade;

promover a criatividade e a capacidade de iniciativa dos estudantes.

Com a conclusdo dos estagios, pretende-se que o estudante seja capaz:

aplicar, em atividades praticas, conhecimentos adquiridos e novos conheci-
mentos apreendidos;

evidenciar capacidade de analise dos problemas e espirito critico;
desenvolver trabalho em equipa e tolerdncia a presséo;

utilizar competéncias especificas do curso na sua atividade profissional;
gerir atividades, no quadro das orientacdes pré-estabelecidas (sob supervi-

sdo geral), assumindo responsabilidade pelas suas realizacoes e com auto-
nomia de deciséo e resolucdo de problemas de natureza técnica.

A referéncia a cada unidade curricular de um curso e respetivos objetivos quer

em funcgédo da instituicdo de ensino, quer em funcéo do estudante poderdo ajudar a

compreender as finalidades do curso, e as estratégias utilizadas na sua implemen-

tacfo, permitindo em cada momento avaliar a sua importancia e atualizacio.
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Consideracbes finais

E comum afirmar-se que néo ha melhor prética do que uma boa teoria. Assim,
néo é possivel desenvolver cursos tecnicamente ricos, que respondam as necessi-
dades e desafios das comunidades sem existirem teorias consistentes que os su-
portem. Por outro lado, as teorias sem a ligacfo as pessoas reais e as organizacées
dificilmente poderéao responder aos desafios de cada época e de cada comunidade.

Neste artigo partiu-se do pressuposto que as tecnologias de informacéo e co-
municacdo sdo essenciais para o desenvolvimento da sociedade, defendendo-se para
o processo de ensino e aprendizagem a utilizacdo de metodologias ativas associadas
a pratica, com destaque para a aprendizagem baseada em projetos. Apresentou-se
a caracterizacio dos cursos de técnico superior profissional e, como exemplo, 0 mo-
delo de um curso superior profissional de desenvolvimento de software, ministrado
numa instituicdo portuguesa de ensino superior publico.

Defendeu-se, ainda, que a aprendizagem baseada em projetos pode ajudar os
estudantes a desenvolverem competéncias altamente tecnolégicas e eficazes que
contribuam para a resolucdo de problemas complexos e para responder aos desa-
fios do século XXI.

O curso de técnico superior profissional de desenvolvimento de software que
foi objeto de reflexdo neste artigo, tem a duragdo de dois anos letivos e encontra-
-se no 2.° ano de funcionamento, pelo que ainda n#o foi possivel proceder a sua
avaliacdo. No entanto, as opinides obtidas no contexto de funcionamento do curso,
de estudantes, professores, e responsaveis das empresas onde ja foram realizados
estagios, indiciam aprecia¢des muito positivas sobre o curso e o seu funcionamento,
assim como, comparando as médias das classificacdes das unidades curriculares
deste curso, com as médias de unidades curriculares de outros cursos com contet-
dos idénticos, as do curso de técnico superior de desenvolvimento de software tém
sido mais elevadas.

Como perspetivas futuras espera-se proceder a avaliacdo do curso, utilizando
instrumentos adequados, nomeadamente em termos do grau de satisfacdo dos es-
tudantes com o curso e com as metodologias utilizadas, competéncias adquiridas,
empregabilidade, e grau de satisfacdo das entidades empregadoras destes profis-
sionais.
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Nota

! Iniciativa Portugal INCoDe.2030. Disponivel em: <http://www.incode2030.gov.pt/>. Acesso em: 05 out. 2018.
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