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RESUMO

Descreve-se a metodologia andragégica de aquisicao de competéncias da unidade curricular
de Concecao e Desenvolvimento de Sistemas de Informacao (CDSI), envolvendo solucdes
tecnologicas digitais baseadas em casos de estudo reais. A abordagem metodologica, baseada
na experimentacao, por projeto, envolve andlise de requisitos, modelacdo de processos de
negocio e de software, especificacao de testes, implementacao em low-code e execucdao dos
testes sobre a implementacao do protétipo. A metodologia de ensino é baseada em projeto
com o objetivo de fomentar a aprendizagem conceptual e pratica. Valoriza-se a integracao com
sistemas externos, através de servicos web integrados desde a modelacao de processos de
negocio. O modelo conceptual da UC de CDSI é apresentado e as evidéncias explanadas revelam
a importancia andragoégica instrumental da metodologia baseada em projeto de resolucao de
problemas, ativa e colaborativa, enfatizando a promoc¢ao do desenvolvimento digital, social
e interpessoal dos estudantes. A natureza dos assuntos abordados, a dinamica dos grupos e o
regime de acompanhamento pelos docentes introduzem os estudantes a dinamica empresarial
tecnologica. O projeto combina a aquisicdo de competéncias técnicas, comportamentais e
interpessoais, focando-se numa abordagem dupla, nas perspetivas empresarial e académica. Em
CDSI, a mudanca do método tradicional para a metodologia por projeto aproxima os estudantes
ao contexto profissional. Os docentes introduzem os conceitos estruturais, tornando-se
facilitadores no processo de desenvolvimento, acompanhando de forma personalizada cada
grupo, estimulando a autonomia e maturidade analitica na resolucao do projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologia andragogica; Aprendizagem por projeto; Experimentacdo; Concecdo e

desenvolvimento de Sistemas de informacao.

INTRODUCAO

Os primoérdios da disciplina de Sistemas de Informacao (SI) desenvolveram-se desde 1958 quan-
do os autores Leavitt & Whisler (1958) anteciparam repercussoes organizacionais consideraveis a medi-
da que as organizacdes comecam a adotar novas tecnologias, as quais se referem como Tecnologias da
Informacao. Desde ai, a emergéncia de novas industrias de tecnologias digitais, o0 aumento da depen-
déncia da informatica em variadas atividades da sociedade, e a as mudancas na procura de aplicacoes
informaticas em toda a economia mundial refletem-se na complexidade dos sistemas de informacao. De
acordo com o mais recente programa curricular de informatica proposto conjuntamente pela Association
for Computing Machinery, a IEEE Computer Society, a Association for Information Systems, entre outras
(Clear et al., 2020), a disciplina de SI foca-se na informacao (ou seja, dados em um contexto especifico)
juntamente com a captura, armazenamento, processamento e analise/interpretacdo de informacdes de
forma a apoiar a tomada de decisao. Adicionalmente, os SI sao responsaveis pela incorporacao do proces-
samento de dados e informacdes em procedimentos e sistemas organizacionais que lhes possibilitem o
funcionamento permanente e continuo. A disciplina enfatiza a importancia de construir solucoes para
sistemas que possam ser melhoradas continuamente. Ao mesmo tempo, reconhece-se que SI eficientes
e eficazes dependem de varias areas de conhecimento, quer do dominio das tecnologias informaticas,
quer do dominio da gestdo, da economia, da sociologia e outros (Figura 1). Assim, a disciplina de SI agre-
ga conhecimento de varias outras disciplinas.
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Figura1- A disciplina de Concecdo e Desenvolvimento de Sistemas de Informacao e o seu contexto.

Pode assim considerar-se que os SI sao transdisciplinares, envolvendo, para além das tecnologias
informaticas, os processos organizacionais, dados, informacoes, contextos, o ambiente de trabalho quer
interno quer externo a organizacao (nomeadamente o contexto social, politico, regulamentar, mercados
e concorrentes), 0 comportamento organizacional e pessoal, atitudes (figura 2).
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Figura 2 - Visao transdisciplinar dos Sistemas de Informacao.
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A Unidade Curricular (UC) de Concecao e Desenvolvimento de Sistemas de Informacao (CDSI) é
lecionada no Iscte na Licenciatura de Engenharia Informatica (LEI) e na Licenciatura de Informatica e
Gestao de Empresas, ambas no 20 semestre do 20 ano, em regimes diurno e pés-laboral. Pretende-se que
seja uma UC que aborda os SI sob uma perspetiva socio-técnica com uma visao holistica transdisciplinar
dos SI, isto &, a visao de um sistema complexo de rede de utilizadores, partes interessadas de uma orga-
nizacao, e componentes de sistemas informaticos integrados que realizam funcdes para facilitar as tare-
fas dos utilizadores na organizacao ou entre organizacoes. Um SI é efetivamente um sistema complexo
que engloba tecnologias digitais, pessoas, infraestruturas, processos e organizacoes que coletam, tratam,
transmitem, apresentam, disseminam e atuam sobre informacdo e dados. Um SI deve ser estruturado
de forma a facilitar a gestao da informacao, o planeamento, a coordenacao, o controlo da performance
dos processos de negocio, os processos de tomada de decisao das organizagdes, mas também facilitar a
inovacdo, a transformacado, a melhoria continua e a resiliéncia das organizacoes.

A UC de CDSI visa dotar os discentes de competéncias em analise de requisitos para em seguida
efetuarem a concecao e o desenvolvimento de um sistema de informacao que satisfaca aqueles requisi-
tos.

Em termos de objetivos de aprendizagem, pretende-se que os discentes adquiram competéncias
tecnologicas digitais, mas que também exercitem as competéncias interpessoais profissionais e sociais
(competéncias transversais ou “soft skills”) importantes para o mercado de trabalho e destacadas no Pro-
cesso de Bolonha, nomeadamente na aprendizagem ao longo da vida. No que respeita as competéncias
tecnologicas digitais, pretende-se que os discentes tenham a possibilidade de:

1. Identificar os requisitos para a CDSI e as principais fases e atividades de CDSI;

2. Transformar requisitos em especificacao técnica e modelos de um SI;

3. Utilizar ferramentas de modelizacdo de SI, tais como Signavio®;

4. Compreender a modelizacdo de processos de negocio e de software que compdem um
SI, utilizando linguagens standard, tais como Business Process Modelling Notation (BPMN) e
Unified Modelling Language (UML);

5. Utilizar tecnologias de implementacao low-code (Bock & Frank, 2021), fais como
OutSystems? (Martins, Caldeira, Sa, Abbasi, & Martins, 2020);

6. Integrar o desenvolvimento com outros sistemas, utilizando tecnologias digitais orientadas a
servicos, mediante a utilizacao de Application Programming Interfaces e protocolo REST
(REpresentational State Transfer).

Em termos de competéncias interpessoais profissionais e sociais, pretende-se que os discentes
tenham a possibilidade de:

1. Construir experiéncia de trabalho em equipa, no contexto da realizacao do projecto de CDSI,
desenvolvendo as capacidades de discussao, de tolerancia, aceitacao e respeito pelas opinides
dos colegas;

2. Co-construir solucoes baseadas em pensamento critico, resolucao criativa de problemas,
colaboracao, observacao critica, negociacao e tomada de decisao colaborativa;

3. Aplicar estratégias de proposta de solucdes refletidas, trabalho auténomo baseado na
pesquisa de soluces e construcao sustentada de argumentacao;

4. Desenvolver as capacidades de comunicacao oral e escrita e de discussao técnica do trabalho
de projeto que é desenvolvido na UC pelos grupos de discentes ao longo do semestre.

! https://academic.signavio.com/
2 https://www.outsystems.com/learn/
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O processo de ensino-aprendizagem, embora implique as aulas teéricas expositivas por parte dos
docentes, é essencialmente suportado por metodologias participativas, colaborativas e ativas de resolu-
cao de problemas durante o trabalho de projeto de grupos de discentes. O projeto, que é proposto aos
discentes no inicio do semestre, retrata uma situacao real complexa de uma organizacao com necessida-
des de desenvolvimento de uma parte de um SI, transpostas num caderno de encargos. Este, apresenta
as necessidades e os problemas (desafios) que sao colocados aos discentes, assim como a abordagem
que devem adotar para conceber e implementar as solucdes tecnologicas que suportem o SI. As aulas
tedricas-praticas e praticas-laboratoriais sao na sua maior parte transformadas em reunides dos grupos
de discentes com o(a)s docentes, durante as quais os primeiros discutem com o(a) docente as solucoes
que propdem para a modelacdo e implementacao do SI proposto no caderno de encargos.

Pretende-se que a aquisicdo dos conhecimentos tecnolégicos seja fortemente suportada pela
aprendizagem-fazendo (Juvonen, Marjanen, & Meristd, 2018; Kallioinen, 2011; Wainio, 2021), por
autoestudo e por experiéncias de co-criacao em grupo efetuadas pelos discentes que potenciam os obje-
tivos associados ao desenvolvimento das competéncias interpessoais profissionais.

As contribuicdes dos autores sao as seguintes:

1. Modelo conceptual da UC de CDSI, que apresenta as 4 fases seguintes: 1) andlise de
requisitos, 2) projeto, 3) implementacdo e 4) manutencdo / melhoria continua,

2. Modelo de Funcionamento da UC de CDSI;

3. Avaliagdo e analise de resultados.

O capitulo esta organizado da seguinte forma: a seccdo 1 apresenta a revisao da literatura, no-
meadamente em termos de metodologias de ensino relevantes para este trabalho. A seccao 2 propoe o
modelo conceptual da UC de CDSI. A seccao 3 apresenta o detalhe do modelo de funcionamento da UC,
enquanto a seccao 4 mostra os dados do desempenho em termos de taxa de aprovacao nos anos em que
o modelo tem sido aplicado e analisa os resultados.

1. REVISAO DA LITERATURA

As universidades oferecem uma variedade de modalidades de ensino, desde as exposicoes tradi-
cionais a abordagem tutorial e pratica em grupos ou individual. Os métodos adotados variam mediante a
natureza da unidade curricular, mas também pela visao do docente sobre a tematica e 0 enquadramento
no modelo formativo da prépria universidade (Chamorro-Premuzic, Furnham, & Lewis, 2007) A aborda-
gem andragogica (Clemons, 2018; Ozuah, 2016), baseada em métodos ativos, caracteriza-se por alto grau
deinteratividade com o docente, estimula a reflexao pelos estudantes, coloca-os em rede, e permite tam-
bém aos docentes uma melhor gestao do processo de aprendizagem. A transicao para esta abordagem
permite que os estudantes desenvolvam competéncias essenciais na integracao do mercado de trabalho
(Barabanova, Nikonova, Pavlova, Shagieva, & Suntsova, 2020), nomeadamente na area dos SI.

A abordagem curricular orienta-se em torno dos objetivos programaticos e metodologicos, com-
preendendo os contetidos previstos e os métodos necessarios para os alcancar. Desta forma sao defini-
dos o motivo e a estratégica do processo de aprendizagem (Biggs, 1987).

A formacao universitaria esperada na area de SIrequer a introducao em contexto pratico dos con-
tetidos abordados, preparando os estudantes para um ambiente em constante mudanca e atualizacao.

Neste sentido é essencial a coordenacao do contexto pratico atualizado na oferta formativa, como
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método de ensino (Monasor, Piattini, & Caballero, 2010). Kokotsaki e colegas (Kokotsaki, Menzies, & Wi-
ggins, 2016) definem a metodologia em projeto como uma forma ativa de ensino centrada no estudante
e que se exprime pela autonomia, investigacao baseada em objetivos, afericao de metas e aplicacao em
contextos reais. Esta abordagem envolve um ato de criacdao ao longo do tempo, baseado num processo
de construcao de conhecimento no dominio do saber-fazer (Chen & Yang, 2019).

Lasauskiene & Rauduvaite (2015) mostraram que o método de ensino baseado em projeto me-
lhora a qualidade do ensino e a aprendizagem, potenciando o desenvolvimento cognitivo e o envolvi-
mento dos estudantes, agentes ativos do processo, na resolucao de problemas complexos e inovadores.
A associacao ao contexto real permite a integracao e reconhecimento dos contetudos, a descoberta e me-
lhoria de competéncias profissionais, aumentando a compreensao da utilidade e motivacao em contex-
to académico (Guo, Saab, Post, & Admiraal, 2020; Krajcik & Blumenfeld, 2005).

O método descrito, baseado em projeto e metodologias ativas, promove a aprendizagem de cada
estudante e o desenvolvimento verificado de competéncias, confrontando-o com casos praticos e numa
rede de cooperacao e interajuda. Assim, o conjunto de competéncias necessarias sao adquiridas num
ecossistema formativo de trabalho de grupo.

Os métodos tradicionais sao substituidos por abordagens andragogicas ativas (Palaiologos, 2011;
Thompson & Deis, 2004), adequando a formacao esperada no ambito dos sistemas de informacao basea-
da na experimentacao (saber-fazer), prépria da compreensao dos projetos em ambiente profissional.

2. MODELO CONCEPTUAL DA UNIDADE CURRICULAR DE CONCEGCAO E
DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE INFORMACAO

A UC de CDSI é fundamental para discentes dos cursos no ambito das Tecnologias da Informacao,
uma vez que sao lecionados conceitos associados a técnicas e métodos necessarios para desenvolver
sistemas de informacao eficientes e eficazes e em particular envolvendo solucdes tecnologicas basea-
das em modelacao de processos de negbcio, modelacao de software e de implementacdo baseada em
software low-code. Pretende-se também introduzir e consolidar no¢oes de Arquiteturas Orientadas a Ser-
vicos (AOS) e que compreendam a integracao com a modelizacao de processos de negocio que suportam
os SL

O modelo sugerido consiste na estruturacao de objetivos e competéncias que devem ser desen-
volvidas pelos discentes, estabelecendo correlacdo entre os contetidos a serem abordados e as meto-
dologias pedagogicas utilizadas (modelo pedagogico do Iscte, 2022), e consideradas fundamentais de
forma a almejar que os objetivos da UC sejam atingidos, e que os discentes estejam preparados para lidar
com os desafios profissionais no mercado de trabalho.

Assim sendo, este modelo inclui areas como: desenho com o foco nos negbcios organizacionais,
desenvolvimento orientado por modelos, engenharia de requisitos, arquitetura de software, desenvol-
vimento de micro-servicos e simulacao de processos de software. Por exemplo, a revisao sistematica de
(Matcha, Uzir, Gasevic, & Pardo, 2020) discute a importancia do desenho com foco no cliente no ambito
do desenvolvimento de sistemas de informacao. O trabalho de (Li, Zhang, Li, Huang, & Wang, 2020) ad-
voga a utilizacao da simulacao de processos de software nas organizacoes. Como complemento, a pes-
quisa de (Noel, Panach, & Pastor, 2022) destaca também a relevancia do desenvolvimento orientado por
modelos na concecao de sistemas de informacao.
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A abordagem de desenvolvimento orientada a modelos (Model-Driven Development - MDD), cen-
tra-se na engenharia de requisitos e na arquitetura de software (Noel et al., 2022), seguindo o fio condu-
tor de que os modelos podem ser usados como artefactos de software, a fim de facilitar a compreensao,
comunicacao e validacao dos requisitos do sistema, bem como, permitir uma implementacao eficiente
e definindo assim padroes do software. Assim sendo, esta abordagem também valoriza a colaboracdo
entre as equipas de desenvolvimento e as partes interessadas no sistema, com o objetivo de garantir que
as necessidades e expectativas do cliente final sejam satisfeitas. Para implementar esta abordagem, sao
utilizadas técnicas e ferramentas para modelagem e transformacdo dos requisitos dos clientes e utili-
zadores em especificacdes de software. Numa primeira fase, os requisitos sio modelados em processos
de negbcio, utilizando a linguagem grafica BPMN (Business Process Modeling Notation). Numa segunda
fase, os elementos destes modelos BPMN graficos sdao transformados em modelos de software com a
Linguagem de Modelagem Unificada (Unified Modeling Language - UML). Estes modelos UML sao utili-
zados para converter em software codigo fonte os requisitos aplicacionais dos clientes e utilizadores. No
caso da UC de CDSI os discentes realizam os modelos UML de casos de uso, de transicao de estados e de
diagrama de classes. Estes modelos permitem identificar:

« Os atores e as interacoes destes com um sistema informatico aplicacional;
* Os estados pelos quais transitam os conceitos principais;
* Os conceitos a considerar para a implementacao da base de dados.

Esta abordagem tem sido amplamente estudada e aplicada na area de engenharia de software,
demonstrando a sua eficacia em diferentes contextos, tais como: praticas e padroes de arquitetura de
software para micro-servicos (Di Francesco, Lago, & Malavolta, 2019).

Espera-se que a abordagem de desenvolvimento orientada a modelos seja capaz de contribuir
significativamente para a eficiéncia e qualidade no desenvolvimento de sistemas de informacao orien-
tados aos negocios nas organizacoes. Desta forma, é proposto um modelo conceptual que é composto
por quatro principais areas tematicas que se interligam: andlise de requisitos, projeto, implementacdo e
manutencdo / melhoria continua (figura 3).

A primeira area tematica - analise de requisitos - propde técnicas e metodologias para a analise e mode-

lagem de requisitos de sistemas de informacado, definindo as especificacées de acordo com o caderno de
encargos, bem como a especificacdao de testes que serao executados na fase de implementacao.
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Figura 3 - Modelo conceptual de CDSL

A segunda area tematica - projeto -, aborda conceitos e praticas de gestdo de projetos de software,
como planeamento, gestao de riscos, gestao de recursos humanos, durante as quais os discentes apren-
dem a desenvolver um projeto ao longo das suas diferentes fases, incluindo a calendarizacao e distri-
buicao das tarefas. Tem-se ainda em consideracao o desenho da arquitetura aplicacional, desenho de
mockup das interfaces graficas de utilizador (Albrecht, Connaughton, Foster, Furlong, & Yeow, 2020; Ji,
Lenord, & Schramm, 2011) e desenho da base de dados. O objetivo é garantir que o sistema seja devida-
mente adequado as necessidades do cliente, e que a sua utilizacao seja intuitiva e eficiente.

A terceira area tematica - implementacao - envolve a escrita do c6digo do sistema utilizando tec-
nologias de programacao low-code, e sistemas de gestao de base de dados relacionais. Ap6s a implemen-
tacdo do sistema, devem ser desencadeados os testes para garantir que o sistema funciona conforme
especificado e atende as necessidades do cliente e dos utilizadores. O objetivo é garantir que o projeto
seja entregue dentro do prazo, e com qualidade. Nesta fase, os discentes aprendem a implementar um
sistema utilizando uma variedade de tecnologias digitais, no ambito da programacao, e no ambito do
desenho de bases de dados relacionais, cumprindo escrupulosamente os seus requisitos.

Por fim, a quarta area tematica - manutencao e melhoria continua - visa garantir a qualidade do
projeto, incluindo praticas e técnicas de teste de software, e processos de melhoria continua. Aborda os
principais processos e métodos de desenvolvimento de software, incluindo metodologias ageis e tradi-
cionais, engenharia de requisitos, testes de software e técnicas de programacao. O objetivo é garantir que
o software seja desenvolvido de forma eficiente e eficaz, cuamprindo os requisitos definidos no caderno de
encargos e respetivas especificacoes. Pretende-se assim assegurar que o software seja fiavel, mantenha

100



a integridade dos dados e atenda aos requisitos do cliente. Partindo de desafios, expressos nas necessi-
dades dos utilizadores para o sistema de informacao, os discentes aprendem a solucionar problemas e
a implementar novos recursos e atualizacoes, com base em metodologias de boas praticas de desenvol-
vimento de sistemas de informacao. Pretende-se que o sistema se possa manter em funcionamento de
forma eficaz e eficiente ao longo do tempo. Nesta fase, os discentes aprendem a testar e validar o sistema
para garantir que ele funcione conforme o especificado e atenda as necessidades do cliente.

A melhoria continua € aplicada de forma indireta, ao longo do tempo, nomeadamente através do
feedback facultado semanalmente aos discentes, referente ao trabalho que é progressivamente
desenvolvido pelos grupos de discentes, adotando boas praticas de desenvolvimento de processos em
SI, e no preenchimento da documentagdo que é solicitada aos discentes. Assim sendo, e mesmo sem
dedicar um espaco temporal especifico para a aplicacao da melhoria continua, almejamos a melhoria
da aprendizagem dos processos de concecao e desenvolvimento de SI, através de pequenas mudancas
incrementais que vao se refinando ao longo do semestre resultando ao final em melhorias significativas
no processo como um todo.

Este modelo conceptual é consistente com as melhores praticas que o mercado de trabalho exige
e reflete, nomeadamente, a consideracao da complexidade do processo de CDSI. O modelo serve como
um guia para a selecao de topicos e técnicas de ensino que devem ser abordados na UC.

Em resumo, o modelo enfatiza a importancia da compreensao dos requisitos do cliente, do deta-
lhe e caracteristicas do projeto, da implementacao eficaz do sistema, dos testes e validacao do sistema,
e da manutencao e melhoria continua do sistema de forma a garantir a satisfacao do cliente e o sucesso
do projeto (Albrecht et al., 2020). Ao longo deste processo, as competéncias transversais dos discentes
sao fomentadas, através do trabalho em equipa, da documentacao do trabalho da equipa, da gestao do
projeto, da co-construcao de solucdes baseadas em pensamento critico, da resolucao de conflitos e da
negociacao e tomada de decisao colaborativa. A UC enfatiza a importdncia e clareza no ambito da comu-
nicacao com o cliente final no ambito da CDSI. Cada fase do modelo tem uma responsabilidade especi-
fica no processo de concecdo e desenvolvimento de sistemas de informacdo, e a sua interligacdo tem
como objetivo garantir um fluxo de ensino eficiente e organizado, de acordo com a realidade empresarial
atual. O diagrama modular ajuda a entender cada fase do processo, correlacionando com a estrutura ge-

ral da UC e respetiva metodologia de ensino.

3. MODELO DE FUNCIONAMENTO DA UNIDADE CURRICULAR

O modelo de funcionamento da unidade curricular operacionaliza o modelo conceptual exposto
na seccao anterior para garantir a fluidez e agregacao progressiva de conhecimentos dos discentes entre
a fase de concecao de sistemas e a fase de desenvolvimento, incluindo os testes finais do produto de
software desenvolvido e considerando inclusive a aprendizagem de colaboracao, perfil comportamental
e planeamento de projeto.

O modelo de base considera a relacio entre um caderno de encargos que é fornecido aos
estudantes, a concecao do sistema e dos testes, e 0 desenvolvimento do sistema, tal como apresentado
na figura 4.
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Concegdo Desenvolvimento

Caderno Encargos Ferramenta Signavio Especificagdo Requisitos OutSystems
. . Programas Online
Qualquer task que altere o estado do conceito R ISK % ': Ld Front-End
de funcionalidade Back-end
Capitulo 4.1, Use case
42 e 43do Service Task Diagrama . Vglidaqées
caderno de Diagrama Werkwd Diagrama de + Calculos
encargos de fiei® e casos ® transigdo + Botdes de acgdo
processos de uso de + Dados
estados Programas Batch
Transigao estacos | MLALL]
Informaggo necesséria  Métodos Dados Novos
casos
de uso.
Requisi
dgz;:;:l;:.:e » Campos base Base de Dados
encargos sl © Campos adicionais
Diagrama de + Formatos
classes » Chaves primarias
« Chaves estrangeiras
+ Restrigbes

Figura 4 - Modelo de funcionamento e momentos de utilizacao de ferramentas.
Neste sentido, sao consideradas trés fases de projeto (figura 5):

 Fase1- Concecao do sistema: Nesta fase o objetivo passa por interpretar os requisitos de uti-
lizadores de negocio, através de um caderno de encargos igual para todos os grupos, por forma a en-
quadrar as necessidades no contexto de processos utilizando BPMN na ferramenta Signavio, para em
seguida modelar-se o sistema utilizando diagramas de UML de Casos de Uso, de Transicao de Estados
e de Classes, utilizando-se igualmente a ferramenta Signavio para o efeito. Nesta fase sao ensinadas téc-
nicas de interpretacao de textos, contidos no caderno de encargos, para extrair o entendimento das ne-
cessidades enquadradas em tarefas de processos (qual a sequéncia de tarefas a executar pelos utiliza-
dores), intervenientes (Quem sao os responsaveis por cada tarefa), tipos de tarefas (que tipo de tarefas,
p.e. manuais, online, batch, servicos), relacao entre tipo de tarefas e casos de uso (passagem de tarefas
online para use case e de lanes para atores), validacao de processos via transicao de estados e definicao
de conceitos de dados via modelacao de classes. Inclui-se também a elaboracao de mockup de ecras para
funcionalidades online a implementar, considerando a navegacao entre ecras e o desenho de ecras da
aplicacao a desenvolver. No final é estruturado um documento em Microsoft Word com a especificacao
de requisitos de funcionalidades online e batch a implementar, bem como o modelo de dados definido a
partir do diagrama de classes. Esta fase compreende também a especificacdo de testes, sobretudo testes
funcionais, que deverao ser executados na fase 3;

» Fase 2 - Desenvolvimento de sistemas: Para esta fase considera-se a interpretacao de especifi-
cacao de requisitos para efeito de desenho técnico de implementacao de bases de dados, programas on-
line e programas batch. No caso dos programas online é considerada a diferenca entre ecras disponiveis
para utilizadores finais em canais externos (clientes da instituicdo ou empresa) e para tratamento inter-
no (colaboradores internos a instituicao ou empresa) incluindo necessidades de configuracao de siste-
mas. Esta fase é totalmente implementada com a ferramenta de desenvolvimento low-code OutSystems,
incluindo a implementacao de bases de dados, chamada de servicos em Rest API, desenvolvimento de
ecras e desenvolvimento de programas Batch.

» Fase 3 - Testes do prototipo: Para assegurar que o desenvolvimento de software esta de acordo
com o que foi especificado na fase 1, o grupo que especificou os testes vai executa-los sobre o desenvol-
vimento realizado pelo grupo programador na fase 2 (figura 5).
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Modelagao e especificagao
dos requisitos e dos testes

Troca de especificagdes

° Grupo A Grupo B -@\-,ﬂ; Ferramentas
@_ N *3 a utilizar
Fase 1 N | Re sl [sen|En @@
Planificagao Processador texto
Signavio

Execug¢ao dos testes sobre a
Implementacao do outro grupo

Fase 2
Implementacéo da
Especificacdo recebida

Processador texto
QutSystems

Processador texto
QutSystems

Fase 3

Figura 5 - Dinamica de grupos de discentes e fases de realizacao do projeto ao longo do semestre.

A dinamica de grupos tem por objetivo estimular os discentes a desempenharem o papel dos

diversos intervenientes na concecao e desenvolvimento de sistemas de informacado, isto &, ao longo do
projeto desempenham os papéis de analistas, de designers de interface grafica utilizador, de modelado-
res de bases de dados, de implementadores de modelos de dados, de consultores de melhoria continua,
de programadores e de festers funcionais numa visao de cliente e colaborador.

Considerando a fase de concecao e a fase de desenvolvimento, € implementado um modelo de

grupos com o0s seguintes principios:

e Cada grupo tem um nuamero maximo de 6 a 7 estudantes e um niimero minimo de 4
estudantes;

+ Cada grupo é acompanhado por um docente em aulas tedricas-praticas e praticas com sessoes
de trabalho semanais de 30-45 minutos para acompanhamento de objetivos semanais e
esclarecimento de duvidas sobre técnicas, metodologias, ferramentas e interpretacao do
caderno de encargos;

» No final da concecao (fase 1), cada grupo que fez a concecao - designado como grupo
“analista” - deve trocar a especificacdo com o grupo que ira fazer o desenvolvimento - designado
como grupo “programador”;

« E dinamizado pelo(a)s docentes a necessidade de os grupos pares fazerem reunides de trabalho
para alinhamento de entendimentos sendo que o grupo “programador” deve interpretar do
pontodevistatécnicooquedeveraimplementareogrupo “analista” pode oundo concordar, sendo
que a tltima palavra é do grupo “analista”. Como tal o grupo “programador” deve implementar
a base de dados e os ecras da aplicacdo e validar com o grupo “analista”, antes de iniciar a
programacao da légica de negocio;

+ (Cada grupo “programador” implementa a especificacao recebida com os ajustes negociados
com o grupo “analista” e no final podem comparar implementacoes distintas para fechar o ciclo

de aprendizagem entre entender, desenhar e implementar.
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A implementacao das trés fases é estruturada como um projeto tendo por base um modelo sin-
cronizado de aprendizagem entre aulas tedricas, aulas teéricas-praticas e praticas laboratoriais com base
no modelo apresentado na figura 6.

Elaborar relatérios de projeto

Fase 1: Modelagac e Entregar Apresentagtes Teste Fase 2: A Fase 3: Testar o que . - RS0
especificacdo de Especificagdo do trabalho intercalar Implementar foi recebido L orais
requisitos especificagdo

-

¢ ntrega 3 Avaliagio

Modelizar f & Analisar 0 . Receber Consolidar
. Consolidar questdes . - - Consolidar questdes ~
_ processos e [ o especificagdo " o miEn . software, | questdes do
sistemas recebida base dados grupo

‘ _ Tirar dividas | ‘ _ Tirar dividas | ‘ _ Tirar dividas
nas reunides nas reuniées nas reunides

~ Trabalhar nas | Trabalhar nas | _ Trabalhar nas
reunides reunides reunibes
Trabalhar
Trabalhar pelo Trabalhar pelo pelomencs 4
- menos 4 horas | - menos 4 horas s e
por semana por semana

semana

Aulas e avaliagdo continua do desempenho

Figura 6 - Planeamento sincronizado de implementacao e aprendizagem.

O modelo de sincronizacao de aprendizagem por projeto é assim articulado considerando a exe-
cucao do projeto, controlos e avaliacao de aprendizagem e aulas teéricas:

« Execucaodo projeto: O projeto consiste nao s6 na elaboracao de diagramas em notacao BPMN,
diagramas em notacao UML e programacado em OutSystems, mas igualmente na elaboracao de especifica-
cao de requisitos em Microsoft Word e elaboracao de relatério de projeto igualmente em Microsoft Word.
Considera-se igualmente a aprendizagem de perfis comportamentais de colaboracao, gestao de tempo,
escuta ativa e discussao de ideias;

« Aulas: As aulas tedricas sdo estruturadas em capitulos de aprendizagem sincronizadas com os
objetivos da semana seguinte para garantir a consolidacao e pratica de conhecimento. As aulas teéricas-
-praticas e praticas permitem a realizacao de exercicios praticos com as ferramentas a utilizar (Signavio,
OutSystems) mas também a aplicacao de técnicas indicadas nas aulas teéricas além de permitirem efe-
tuar o acompanhamento dos projetos e esclarecimento de diividas durante as reunides de projeto;

« Controlos e avaliacao de aprendizagem: ApOs a concecdo do sistema € realizada uma
apresentacado oral de cada grupo ao seu par para desenvolver o perfil comportamental de apresentacoes,
permitir ao grupo programador ter um primeiro contacto com o que vai implementar e para efeito igual-
mente de avaliacdo preliminar do docente sobre o trabalho realizado. Antes da fase de implementacao é
ainda realizado um teste intercalar sobre a aprendizagem de concecao de sistemas. No final do semestre,
os discentes realizam uma apresentacdo oral da fase de desenvolvimento, com demonstracao do sof-
tware implementado. Nesta avaliacao é considerado igualmente o comportamento do grupo e de cada
estudante ao longo das aulas teéricas-praticas e praticas laboratoriais;

 Avaliacao pelos pares: Os discentes tém também a oportunidade de efetuar uma apreciacao
e avaliacao do trabalho dos colegas, nomeadamente criticando construtivamente o relatério de especi-
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ficacdo recebido do grupo “analista”, de acordo com o femplate fornecido pelos docentes, assim como
apreciar e avaliar o software desenvolvido pelo grupo “programador” no momento que tém de executar
os testes ao software que recebem e entregar o relatério de testes respetivo;

« Auto-avaliacao e feedback sobre a UC: Os discentes podem também auto-avaliar o trabalho
que executam ao longo do semestre, o que lhes da a oportunidade de refletirem sobre o préprio desem-
penho. Tém igualmente a possibilidade de fornecer informacdes sobre os aspetos mais dificeis e os mais
interessantes da UC, o que permite aos docentes aplicar melhoria continua do processo de ensino-apren-
dizagem que utilizam na UC. Ambas estas modalidades sao realizadas de acordo com o template forneci-
do pelos docentes.

Este modelo de funcionamento foi iniciado no ano letivo de 2020-2021 para permitir uma di-
namica e modelo de aprendizagem ativo e orientado nao s6 a modelacao com ferramentas de BPMN e
UML mas igualmente para introducao de modelos de programacao em low-code face as tendéncias de
mercado.

Em 2020-2021 a UC foi lecionada com a ferramenta de modelizacao Modelio e linguagem e plata-
forma low-code OpenXava. A linguagem OpenXava enquanto open source permitia integrar programacao
em Java para implementar a lé6gica de negocio (e.g. calculos, validacoes) num modelo de geracao de c6-
digo que utilizava Java com modelo MVC (Model, View, Controller) com Hibernate para ORM (Object-Re-
lationship Mapping) com base de dados em MySQL e implementacao de Batch com Stored Procedure em
MySQL, o que permitia uma evolucao de aprendizagem dos discentes face as matérias lecionadas. No
entanto, face a complexidade do modelo OpenXava e pelo facto de ser necessario apresentar modelos
de low-code mais de mercado, enquanto tendéncias foram analisadas as plataformas Microsoft Power
Platform e OutSystems, tendo-se optado por OutSystems pela sua maior facilidade de utilizacao pelos
discentes.

Considerando que em OutSystems é possivel implementar o modelo MVC, que em OutSystems
corresponde a “Interface”, “Logic" e “Data”, mas também a componente de Batch com temporizadores
(Timers), além de permitir introduzir temas de micro-servicos e modelos mais simples de criacao e utili-
zacao de servicos Rest API, esta opgao resultou menos complexa para os discentes, sem comprometer o
modelo e contetido de aprendizagem e os objetivos.

Tenciona-se fazer evoluir este modelo nos proximos anos com a utilizacao mais detalhada de
micro-servicos na estruturacao das aplicacoes e igualmente de workflow para implementar processos na
derivacao entre BPMN e BPEL (Business Process Execution Language).

4. ANALISE DE RESULTADOS

Ajustificacdo da aplicacao de uma metodologia de aprendizagem-fazendo (Juvonen et al., 2018),
participativa, colaborativa e ativa por parte dos discentes consubstancia-se na necessidade de colocar
os discentes face a situacoes de aprendizagem reais e complexas que sao o contexto natural dos SI. Os
autores estimam que aprender fazendo coloca os discentes mais aptos a enfrentar situacoes dinamicas
que sdo as dos profissionais de SI.

A tabela 1 apresenta os indicadores de inscricoes na UC e as taxas de aprovacao nos dois anos leti-
vos, desde que foi implementada a metodologia descrita. A taxa de aprovacao aumentou de 2020-2021

para 2021-2022, como pode ser também visualizado na figura 7.
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Tabela 1 - Indicadores de inscricoes na UC e taxa de aprovacao.

2020-2021 | 2021-2022 2022-223
N° de estudantes inscritos na UC 261 227 199
N.° de inscri¢des do(a) estudante na UC pela 1* vez 192 185 179
N.° de inscri¢des do(a) estudante na UC pela 2° vez 30 21 9
N.° de inscri¢des do estudante na UC pela 3* vez 18 12 5
N.° de inscri¢des do estudante na UC pela 4° vez 14 6 4
N.° de inscri¢des do estudante na UC pela 5% vez 0 0 0
N.° de inscri¢des do estudante na UC pela 6 vez 2 0 0
N.° de inscri¢des do estudante na UC pela 7* vez 2 1 1
N.° de inscrigdes do estudante na UC pela §° vez 3 2 1
N° de estudantes que ndo formaram grupo de projecto 27 23 19
N° de estudantes que formaram grupo de projecto 234 204 180
N° de estudantes ndo avaliados 68 26|Nao disponivel
N° de estudantes com aproveitamento 173 196[Nao disponivel
N° de estudantes que reprovaram 20 5|Nao disponivel
N° de docentes 2 3 6
% de aprovagdo em fung@o do n° de estudantes inscritos na UC 66,3 86,3 [Nao disponivel
% de aprovacdo em func¢do do n° de estudantes que formaram grupo 73,9 96,1 [Nao disponivel
% de estudantes que ndo formaram grupo de projecto 10,3 10,1 [Nao disponivel
% de estudantes ndo avaliados, em fungdo do n° de estudantes inscritos na UC 26,1 11,5[N&o disponivel
% de estudantes que reprovaram, em func¢do do n° de estudantes inscritos na UC 7,7 2,2|Nao disponivel
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Figura 7 - Percentagem de aprovacao.

No ano letivo 2021-2022, os docentes alteram as ferramentas utilizadas (de Modelio para Signavio
e de OpenXava para OutSystems, como mencionado acima), apos a selecdo de ferramentas com maior fa-
cilidade de utilizacao pelos discentes, para além de terem tido em consideracao o feedback dos discentes,
0 que permitiu melhorar alguns procedimentos, tais como o cronograma do projeto e o incremento de
material de apoio. O facto de ter sido possivel aumentar o niimero de docentes da UC contribuiu também
para a disponibilidade destes no acompanhamento do trabalho dos grupos e esclarecimento das ques-
toes dos estudantes. A UC conta também com a colaboracao de um(a) monitor(a) no apoio ao esclareci-
mento de problemas de programacao.

Ainda que a metodologia tenha sofrido ajustes ao longo dos tltimos trés anos em que tem sido le-
cionada, os mesmos foram pontuais, focando-se em aspetos de plataformas tecnologicas digitais acima
mencionadas e no teor do exame escrito intermédio (passou de mais técnico a mais interpretativo). Para
além da natural cultura de melhoria continua do grupo de docentes (que reinem regularmente em ses-
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soes de assessment e acompanhamento) esta UC é também avaliada pelos discentes em dois momentos
formais habituais (monitorizacao pedagogica) bem como nas sessoes de grupo, e em outros momentos
da UC como mencionado acima, onde os discentes sao estimulados a partilhar as suas opinides e suges-
toes (0 que fazem com frequéncia dada a proximidade que este modelo cria com os docentes).

O facto de o caderno de encargos ser disponibilizado aos discentes nas primeiras semanas de
aulas, e a matéria tedrico-pratica ser lecionada muito antes das entregas do trabalho pelos discentes,
obriga o corpo docente a incutir um sentido de responsabilidade elevado e de planeamento faseado das
entregas, caracteristicas essas inerentes ao mundo do trabalho e que tem resultado numa percentagem
muito significativa de entregas dentro do prazo, indicador esse que tem uma relacao direta com a baixa
taxa de abandono da disciplina (considerando apenas os estudantes que estao presentes nos grupos de
trabalho).

Nas avaliacoes efetuadas pelos discentes temos evidéncias que este modelo de ensino-aprendi-

zagem é apreciado pela maioria deles como um fator de sucesso da sua aprendizagem.
Um outro resultado interessante esta relacionado também com a vertente planeada das entregas das
varias fases do projeto. Ainda que qualquer UC tenha um planeamento dos entregaveis, e esta nao é
excecao, neste caso temos também um enfoque no planeamento das atividades necessarias para de-
senvolver os entregaveis definidos. Este reforco, efetuado nas aulas teoéricas e controlado nas aulas de
acompanhamento, tem reduzido muito significativamente as negociacoes de entregas ap0s prazo e per-
mitindo mesmo nao existir sequer um modelo de penalizacbes para entrega fora de prazo, dado que
estas a existirem sao minimas.

O relatério que os discentes tém de preencher como um dos entregaveis, que € um documento
Word a explicitar os entregaveis mais técnicos e a explicar as decises tomadas, é entregue dentro do
prazo e o mesmo € alvo de questdes aos docentes muito mais cedo que num modelo de aprendizagem
tradicional (onde os discentes costumam deixar para o tltimo momento a sua producao). Este modelo
de acompanhamento, planeado e monitorizado, ajuda a que um ntimero muito reduzido de grupos te-
nha desistido da entrega dos resultados do trabalho.

Numa perspetiva de colaboracao e cooperacao, entre grupos de trabalho e entre grupo de trabalho
e docente, este modelo tem resultado numa maior proximidade e participacao, as quais sao bem paten-
tes nas sessoes de reunido com o(a) docente, nas apresentacoes do trabalho que os grupos tém de fazer
apos a entrega da fase 1 e no resultado dos processos de esclarecimento e eventuais negociacoes entre
os grupos. Pela forma como os grupos sao constituidos (larga maioria sem necessidade de intervencao
do(a) docente, o que revela a coesao e proximidade que ja existe nos estudantes que sao do 2° ano das
respetivas licenciaturas) deduzimos que os mesmos ja se encontrem num grau significativo de maturi-
dade em termos de colaboracao e cooperacao. No entanto, nos modelos tradicionais de ensino-apren-
dizagem, em que o(a) docente entrega um assignment a um grupo e o grupo devolve o resultado ao(a)
docente, o modelo de cooperacao existe, mas esta mais fora da sua capacidade de influéncia e avalia-
cdo. Neste caso queremos que a colaboracao, e cooperacdo entre grupos, sejam estimulados e avaliados.
Também aqui os resultados tém sido interessantes. Enquanto numa primeira fase os discentes revelam
alguma estranheza em relacao ao modelo (com comentarios como “...e se o trabalho que nos é entre-
gue pelo outro grupo para implementar nao tem qualidade, nao poderei ser prejudicado?” ou “terei eu
dificuldades na comunicacao com o grupo que me fornece a especificacao?”), no final acabam por nao
s6 colaborar (fator necessario para entregarem o trabalho) como também atuar numa perspetiva de ex-
ploracao e melhoria continua. Na apresentacao intermédia que os discentes fazem, reserva-se uma parte
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significativa do tempo alocado ao esclarecimento de questdes entre os grupos, e evidencia-se uma parti-
cipacao muito ativa, muitas vezes apenas limitada pelo tempo disponivel.

Também a interacdo intragrupal sai reforcada e é avaliada de forma mais justa, com varios mo-
mentos de avaliacdo, nomeadamente semanalmente. O baixo abandono de estudantes dos grupos é dis-
so forte evidéncia. Ainda que as razoes acima sejam preponderantes para este resultado, considera-se
que o acompanhamento dos grupos nas sessoes, que € regular, estruturado e com um modelo de ava-
liacdo individual acarreta um nivel acrescido de responsabilidade por parte dos estudantes e promove
uma avaliacdo de grupo mais individualizada e consequentemente mais justa. No modelo tradicional de
trabalho de grupo, podera considerar-se que existam menos momentos individuais de avaliacdao o que
podera conduzir a um resultado menos individualizado e potencialmente menos justo de avaliacao.

A interpretacao do desafio que é colocado aos grupos, que é muitas vezes um fator considerado
limitador da abordagem dos discentes a UC porque tém um caso real complexo para interpretar, tem im-
pulsionado a capacidade interpretativa dos discentes. Os dois casos reais apresentados nestes trés anos,
com variantes, sendo que os mesmos, representados no caderno de encargos, requerem nao so a inter-
pretacao do caderno de encargos (documento estruturado e extenso de cerca 30 paginas em média),
mas também a discussao do mesmo em sala com o(a) docente. Esta caracteristica, que numa primeira
fase é vista pelos discentes como algo fora do comum e que lhes consome mais tempo na interpretacao,
revela-se um exercicio interessante e participativo (especialmente nas sessoes com o(a) docente) do qual
resulta um discurso mais maduro sobre o tema quando as apresentacdes sao efetuadas. Evidencia-se
nas apresentacoes a utilizacao dos termos de neg6cio bem como um entendimento e até a pesquisa e
exploracao de casos reais para valorizar o desenho e implementacao efetuados, por alguns dos grupos
mais motivados. Os grupos no quartil mais elevado de notas de aprovacao referenciam, na apresentacao
intermédia e na demonstracao final, casos reais que exploraram por iniciativa propria e mesmo nos gru-
pos com notas inferiores nao se evidenciam casos de completo desalinhamento em relacdao ao caderno
de encargos. Esta evidéncia releva que os discentes tiveram a capacidade de treinar esta competéncia tao
importante no mundo profissional e que tiveram a oportunidade de se envolver e explorar o caso para
além do que lhes é entregue no caderno de encargos.

Outro aspeto importante esta relacionado com a capacidade de foco e de desenhar as questoes a
efetuar aos docentes, que estdao neste caso no papel de clientes. Tal como no mundo empresarial/insti-
tucional, é importante que o fornecedor de Sistemas de Informacado consiga estruturar as suas questoes
e sugestdes de forma sucinta e sistematizada, aspeto esse que é reforcado nas reunides temporizadas e
Unicas (por aula) que obrigam os discentes a ter essa capacidade de sintese e preparacdo. Ainda que nas
primeiras aulas surjam mais pedidos de duvidas fora destes momentos, com o avancar das aulas os dis-
centes deixam de efetuar esses pedidos porque desenvolvem as capacidades de sintese e preparacao a
que estao obrigados pelo modelo da aula.

Os resultados apresentados acima, ainda que considerados pelos docentes da UC bastante
positivos no contexto atual, ndo vém sem um custo que também é importante informar. O contex-
to interpretativo do caderno de encargos da liberdade de resultados e obriga o corpo docente a um
constante controlo e ajuste de ambito para evitar que o esforco necessario seja desajustado. Este acom-
panhamento, semanal de pelo menos 3 horas adicionais é largamente compensado pelos beneficios
acima descritos, no entanto, obriga a uma coordenacao do corpo docente mais dispendiosa, elevada
capacidade de resolucao de situacoes que sao por vezes dificeis de antecipar e uma elevada disponibili-
dade do(a) docente face a um modelo de ensino mais tradicional.
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CONCLUSAO

A abordagem andragogica de ensino baseada em projetos para concecao e desenvolvimento de
sistemas de informacao tem-se mostrado um modelo eficaz de aprendizagem devido a aproximar os dis-
centes de situacOes similares aos ambientes profissionais em que serao levados a aplicar as suas compe-
téncias, aprimoradas ao longo da UC, para resolver os problemas que naturalmente sao encontrados em
atividades de desenvolvimento de sistemas. Esta pratica de aplicar o conhecimento adquirido permite
aos discentes desenvolverem habilidades técnicas e comportamentais adaptadas ao contexto, muito va-
lorizada por proporcionarem uma experiéncia enriquecedora quer para a vida académica e quer profis-
sional.

O modelo de ensino proposto baseado em projeto permite ainda adicionar uma dinamica de
aprendizagem que exige colaboracao entre os estudantes, professores e grupos de trabalho especificos,
estabelecidos para exercitar a troca de informacao e suas interpretacoes, além de permitir aos discentes
experimentarem diversos papéis, ou perfis de profissionais, no ambito dos SI. Estes aspetos permitem
também aos discentes trabalharem relacionamentos sociais e lidar com o desafio de atingir objetivos
comuns.

A metodologia de aprendizagem-fazendo aplicada na UC de CDSI, além de servir para manter a
motivacdo dos discentes em pesquisar mais informacao para aprofundar os seus conhecimentos e em
seguida aplica-los e perceber os resultados na pratica, também auxilia no aprofundamento de uma abor-
dagem focada em resolver problemas, importantes contribuicdes para uma sociedade cada vez mais ba-
seada no conhecimento.
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