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RESUMO

O ensino tradicional enfrenta inimeros desafios para captar a atengéo e estimular as novas
geracOes, motivados por métodos de ensino desajustados e que se refletem numa dificuldade
global experienciada no setor da educacéo, principalmente relacionada com a desconexdo
do ensino tradicional com as recentes necessidades do mundo moderno. Apesar dos esforgos
dos profissionais de educacdo, que tém tentado introduzir novas abordagens pedagdgicas no
ensino para colmatar estas dificuldades, os estudantes mantém um sentimento geral de
desmotivacdo. Considerando o caso especial do ensino da programacdo, cada vez mais
decisivo na formagdo das competéncias necessarias ao mercado de trabalho atual, o principal
objetivo desta investigacdo é identificar metodologias e abordagens pedagdgicas que
possibilitem melhorar o ensino da programacdo, de forma a recuperar um verdadeiro
envolvimento dos estudantes na aprendizagem e superar as reais dificuldades no ensino. Foi
realizada uma revisdo sistemética da literatura, com um mapeamento de estudos recentes
sobre metodologias de ensino, para atingir 0s objetivos desta investigagédo e possibilitar um
ponto de partida para trabalhos futuros. As conclusBes alcancadas apresentam especiais
contributos para a area da educacdo e o mapeamento elaborado permitiu identificar as
metodologias de ensino mais investigadas pela comunidade cientifica. Foi elaborada uma
lista com as metodologias que se apresentaram como as mais direcionadas para 0 ensino
especifico da programacdo, o que permitiu concluir que as metodologias de ensino mais
referidas nos estudos foram “educational robotics”, “integrative learning” e “problem-based
learning”. Nesta investigacdo, apresenta-se também uma proposta de classificacdo das
metodologias, tendo em conta as suas caracteristicas e através da ponderacdo de trés
dimensdes: recursos, implementacédo e recetividade. Como reflexdo final, selecionaram-se
algumas metodologias emergentes que se considera que terdo enorme potencial para serem
utilizadas no ensino da programacao, como é o caso de “agile teaching”, “digital educational

escape rooms”, “game jamming” e “work-integrated learning”.

Palavras-chave: mapeamento, , educagéo, ensino superior, metodologias de ensino, ensino

da programagao.
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ABSTRACT

Traditional education experiences several challenges when it comes to capturing the
attention and stimulating the new generation, that are motivated by rigid teaching methods
and reflect a global difficulty in the educational sector, mainly related to the disconnection
between traditional teaching and the recent needs of the modern world. Despite the efforts
of all the educational professionals, who have tried to introduce new pedagogical approaches
to teaching in the hope of overcome these difficulties, the students maintain a general feeling
of demotivation. Considering the special case of the programming teaching, which is
increasingly decisive in the formation of the skills needed in today's job market, the main
objective of this research is to identify methodologies and pedagogical approaches, which
make it possible to improve the teaching of programming, with the aim of restore a real
involvement of students in their learning and overcome the real difficulties in teaching. A
systematic literature review was carried out, mapping recent studies on teaching
methodologies with the purpose of achieving the objectives of this research and providing a
starting point for future work. The conclusions reached make a special contribution to the
field of education and the mapping that was carried out made it possible to identify the
teaching methodologies most researched by the scientific community. A list was drawn up
with the teaching methodologies that appeared to be most suitable for the programming
teaching, which led to the conclusion that the most mentioned in the studies were
“educational robotics”, “integrative learning” and “problem-based learning”. This research
also presents a classifying proposal for those methodologies, considering their characteristics
and weighing up three dimensions: resources, implementation and receptiveness. As a final
reflection, some emerging methodologies were selected that we consider having great
potential to be used for programming education, such as ‘“agile teaching”, “digital

educational escape rooms”, “game jamming” and “work-integrated learning”.

Keywords: mapping, education, higher education, teaching methodologies, programming

education.
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INTRODUCAO

O ensino tradicional tem enfrentado inimeros desafios ao longo dos anos. Com a
massificacdo das novas tecnologias e a transicdo para a era digital, varios tém sido os
desafios que o setor educativo tem encontrado para captar a atencdo e motivar as novas
geracOes, cada vez mais necessitadas de contacto digital e simplificacéo de procedimentos
longos e morosos. A maioria dos estudantes universitarios atuais pertence a geracdo Z
(Dauksevicuite, 2016; Rothman, 2014), um grupo fortemente marcado pela presenca da
internet e que possui um dominio das tecnologias superior ao das geragdes anteriores,
com as quais se encontra intimamente ligado (Prensky, 2001b). S&o adeptos da
praticidade, independentes e autodidatas, nativos digitais (Prensky, 2001a), sempre
conectados, uma geracao hiper cognitiva com a capacidade de vivenciar varias realidades
em simultaneo, embora o seu tempo de atencdo seja muito breve pois estdo habituados a
obter rapidas respostas. No ambiente académico, estes alunos procuram uma experiéncia
semelhante a do seu ambiente pessoal, com alta interatividade e fluidez de processos,
ambientes fortemente relacionados com as novas tecnologias, que incluam jogos
interativos e ensino virtual (Vizcaya-Moreno & Pérez-Cafaveras, 2020). Preferem
aprender de forma mais auténoma e flexivel, em que a possibilidade de experimentacédo
Ihes seja permitida sem que exista, sempre, um carater punitivo associado (Jean M.
Twenge, 2017; Oblinger, 2004).

A dificuldade global experienciada no ensino estd maioritariamente relacionada com a
desconexdo do ensino tradicional com as necessidades do mundo moderno. Nas Ultimas
décadas, poucas tém sido as reais alteragdes nas metodologias e abordagens pedagdgicas,
que permanecem profundamente enraizadas no sistema educativo portugués. Esse sistema
ndo tem conseguido evoluir & mesma velocidade vertiginosa que o mundo atual tem
evoluido e, com ele, os estudantes. Consequentemente, a estagnagdo das metodologias de
ensino tem provocado uma forte desmotivacédo e condicionado a aprendizagem plena dos
estudantes do século XXI. Frequentemente baseado em métodos unidirecionais e na
memorizagéo das informagdes (Deci et al., 1991), o ensino tradicional enfrenta, assim, o

desafio de se aliar as novas tecnologias para competir pela atencdo das geracdes mais
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jovens, ao procurar a simplificacdo de procedimentos e criar contextos mais dinamicos e

adaptados as necessidades dos alunos do mundo moderno (Grace-Bridges, 2019).

Assim, as novas tecnologias tém-se revelado as maiores aliadas na renovagao do ensino,
em particular nas areas STEM/STEAM (em inglés, acronimos de Science, Technology,
Engineering and Mathematics e Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics), ao permitir a criagdo de estratégias pedagodgicas diferenciadas e
inovadoras. Oferecem, portanto, uma maior personalizacéo, flexibilidade e adaptagdo dos
conteddos as necessidades individuais dos alunos. Com plataformas digitais e aplicacdes
educativas, o ensino podera ser mais flexivel, e permitira que o aluno avance ao proprio
ritmo, enquanto tem acesso a recursos adicionais que o auxiliam a aprofundar os seus

conhecimentos (Hainline et al., 2010).

O ensino da programacao é considerado por Caspersen e Bennedsen (2007) um dos sete
grandes desafios da educacio computacional. A semelhanca de todo o ensino tradicional,
0 ensino da programacdo, cada vez mais crucial na formagdo das competéncias
necessarias ao mercado de trabalho atual, enfrenta dificuldades com estas novas geracdes
e a escassez de alunos nesta area € um problema relevante em Portugal e em muitos outros

paises.

A teoria da autodeterminacédo (Deci et al., 1991; Deci & Ryan, 2000) é uma abordagem
psicoldgica que procura compreender os fatores que motivam o comportamento humano
e promovem o seu bem estar. No contexto do ensino, esta teoria destaca a importancia de
criar um ambiente de aprendizagem que satisfaca as necessidades psicologicas dos
estudantes e promova a sua motivacdo. Um dos pontos centrais € a promocdo da
autonomia dos estudantes, ao permitir a tomada de decisOes e a participacédo ativa no
processo de aprendizagem. E salientada, ainda, a importancia de desenvolver as suas
competéncias, através do feedback construtivo, oportunidades de desenvolvimento e
desafios adequados as suas capacidades. Quando esses principios sao aplicados no ensino,
é possivel alcancar um maior envolvimento dos estudantes, melhor desempenho

academico e uma experiéncia educativa mais gratificante.

2de9l
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Sdo vaérias as teorias em torno dos fatores considerados essenciais numa educacao eficaz,
como fornecer feedback, organizar as tarefas por grau de complexidade, criar contetdos
personalizados (Dicheva et al., 2015) ou oferecer suporte ao estudante em tempo real
(Verdua et al., 2012). Ao longo do tempo, foi difundida a ideia entre os estudantes de que
as metodologias utilizadas no ensino tradicional eram inuteis e aborrecidas e 0s
professores tém tentado introduzir novas abordagens pedagdgicas no ensino para inverter
essa percecdo. Apesar dessas iniciativas, 0s estudantes mantém um sentimento geral de

desmotivacdo (Dicheva et al., 2015).

A motivacdo fundamental deste estudo esta relacionada com a unidade curricular de
Programacdo para Ciéncia de Dados do Mestrado em Analise de Dados e Sistemas de
Apoio a Decisdo, a ser atualmente lecionada na Coimbra Business School | ISCAC, e que
constitui a principal base introdutéria na linguagem de programacdo Python.
Considerando que a maioria dos estudantes sdo recém-licenciados, pertencentes a geracdo
Z (DGES, 2024), e que o0 mestrado acolhe estudantes das mais variadas areas académicas,
0 que constitui um fator de dificuldade acrescida aos constrangimentos generalizados ja
identificados nas metodologias de ensino tradicionais, torna-se cada vez mais relevante a

introducdo de novas abordagens e metodologias de ensino.

Destarte, o principal objetivo deste estudo € identificar metodologias e abordagens
pedagogicas que tenham sido recomendadas, analisadas e desenvolvidas, que possam ser
aplicadas no ensino da programacdo e que permitam recuperar um verdadeiro
envolvimento dos estudantes na aprendizagem e superar as reais dificuldades no ensino.
Concomitantemente, também se pretende selecionar as metodologias de ensino que se
identifiqguem como as mais indicadas, pelas suas caracteristicas, para serem utilizadas nas

aulas de programacao.

Para prosseguir com os objetivos desta investigacéo e possibilitar um ponto de partida
para trabalhos futuros sobre este tema, sera realizada uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL), com um mapeamento de estudos recentes sobre metodologias de ensino

inovadoras.
Este trabalho esta organizado em seis capitulos.
3de9l
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O presente capitulo, que corresponde a introducdo, apresenta o enquadramento do tema,

as principais motivacoes e objetivos de investigacéo, e a estrutura do documento.

No primeiro capitulo é apresentada a metodologia de RSL que serd seguida, com a
indicacdo e um breve resumo das etapas a considerar, e que sera aplicada ao longo de

todo o trabalho de investigacéo.

O segundo capitulo apresenta a primeira etapa da RSL, o planeamento, onde s&o referidos
0s principais objetivos, formuladas as questdes de investigacdo, elaborada a estratégia de

pesquisa e definidos os critérios de inclusdo e exclusdo para a selecdo dos estudos.

No terceiro capitulo é apresentada a execucdo da RSL, com a concreta execucao da
estratégia de pesquisa elaborada no capitulo anterior, e a efetiva sele¢do dos estudos por
aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo definidos.

O quarto capitulo contém a Gltima etapa da RSL, a comunicacdo, onde se apresenta a
analise e discussdo dos resultados obtidos, as respostas as questdes de investigacao, uma

proposta de classificacdo de metodologias e uma breve reflexao final.

No ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes retiradas desta investigacdo e 0s
principais contributos, as limitacdes identificadas e uma consideracdo relativa aos

trabalhos futuros a desenvolver que se encontrem relacionados com o tema abordado.

4de91
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1 METODOLOGIA

Em concordancia com os objetivos descritos e a motivacao associada ao desenvolvimento
desta investigacdo, foi utilizada a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) que permitiu
elaborar uma reviséo de literatura de forma sistematizada, para identificar e avaliar a
producdo cientifica pertinente para o tema em analise, resumir os estudos existentes e
disponibilizar informacBes essenciais para novas investigacdes (Webster & Watson,
2002). Neste estudo, foram seguidas as linhas orientadoras de Kitchenham (2004), que
detalha a importancia e as vantagens da RSL em engenharia de software e estabelece um
procedimento claro, de facil reproducdo e altamente eficiente para a sua execucao
(Kitchenham, 2007).

Este procedimento evidencia trés etapas fundamentais: planeamento, execucdo e
comunicagéo (dos termos originais, planning, conducting e reporting).

1.1 Planeamento (Planning)

A etapa de planeamento é essencial para garantir a objetividade, facilidade de reproducéo
e validade da RSL. E a fase inicial do processo, em que se deve definir, de forma clara, o
motivo pelo qual a RSL é necessaria: se por existir lacunas na literatura, ou pela
necessidade de sistematizar estudos muito dispersos ou, também, para fornecer uma visdo

abrangente de um determinado tema.

Deve ser definido um protocolo de revisdo para diminuir o enviesamento da investigacao
e garantir que é efetuada de forma rigorosa. Para tal, estabelecem-se objetivos claros e
especificos, formulam-se as questdes de investigacdo, que irdo guiar todo o processo,
definem-se critérios claros de inclusdo e exclusdo de estudos, para assegurar que apenas

os estudos relevantes sdo considerados, e elabora-se uma estratégia de pesquisa detalhada.

1.2 Execucao (Conducting)

A fase da execucdo ocorre apés a etapa de planeamento e é fundamental para recolher e

organizar os dados de forma rigorosa e sistematica.
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Deve ser seguida a estratégia de pesquisa que foi descrita na etapa anterior (1.1) e 0s
resultados devem ser devidamente documentados, de forma detalhada, incluindo as bases

de dados consultadas, os termos de pesquisa e a quantidade de estudos encontrados.

Sdo aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo definidos na primeira etapa para
selecionar os estudos que serdo incluidos na revisdo, sendo que todas as decisdes de
incluséo e exclusdo devem ficar documentadas para garantir a transparéncia do processo

de selecdo.

A recolha de dados relevantes dos estudos em analise deve ser efetuada de forma
sistematica e consistente, para garantir que séo recolhidos todos os dados necessarios para
cada estudo e assegurar que os dados extraidos sdo precisos e completos. Deve ser
efetuada uma sintese dos dados, que pode ser qualitativa ou quantitativa (meta-analise),
analise e integracdo de resultados, com a descoberta de padrdes, tendéncias e elaboragédo

de conclusoes baseadas na sintese efetuada.

Esta € a etapa onde ocorre a maior parte do trabalho de recolha dos dados e é crucial que
seja realizada com rigor e atencdo ao detalhe para assegurar que a revisao é abrangente,

precisa e confidvel.

1.3 Comunicacéao (Reporting)

A fase final da revisdo sistematica é determinante para a comunicacdo dos resultados de
forma clara, transparente e Gtil para a comunidade cientifica. Os resultados devem ser
estruturados e resumidos, com a apresentacdo da sintese dos dados e as respostas as

questdes de investigacao.

A apresentacdo de resultados deve ser feita atraves de tabelas e figuras, de forma clara e
concisa, e pode incluir fluxogramas do processo de selecdo dos estudos, tabelas das
caracteristicas dos estudos incluidos, e uma sintese a explicar como os dados foram
agrupados e interpretados. Devem ainda ser consideradas as limitac6es do estudo e o seu

impacto nos resultados e nas conclusdes da revisao.
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Esta etapa é fundamental para garantir que os resultados da RSL sdo comunicados de
forma eficaz e til. Todo o processo deve ser detalhado o suficiente para permitir a total

reproducéo e a verificacdo dos resultados por outros investigadores.

O desenvolvimento das trés etapas da RSL sera apresentado nos capitulos seguintes.
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2 PLANEAMENTO

Este capitulo apresenta a etapa de planeamento da RSL, descrita na sec¢do 1.1 do capitulo
1, e esta dividido em trés sec¢des. Na primeira sec¢do, sdo apresentadas as questdes de
investigacdo formuladas. Na segunda seccdo, é descrita a estratégia de pesquisa, com a
identificacdo de critérios de exclusdo e inclusdo aplicados. A Ultima sec¢do apresenta 0s

critérios de selecdo dos estudos.

O principal objetivo desta investigacdo é identificar metodologias e abordagens
pedagogicas que tenham sido recomendadas, analisadas e desenvolvidas que possam ser
aplicadas no ensino da programacdo. Em simultaneo, também se pretende selecionar,
dessas metodologias, as mais indicadas, pelas suas caracteristicas, para serem utilizadas

nas aulas de programacao.

E essencial compreender a distingdo e a interligacdo entre diferentes niveis de
instrumentos pedagogicos: abordagens educativas, metodologias de ensino, técnicas e
ferramentas, e aplicacOes tecnologicas (Garrison & Anderson, 2003). A compreensao
destes conceitos interligados é fundamental para desenvolver praticas pedagogicas que
sejam teoricamente solidas e efetivamente aplicaveis. Abordagens educativas sdo 0s
principios tedricos que guiam a pratica educativa, que constituem a base e influenciam a
escolha de metodologias especificas, de que € exemplo o construtivismo (Dewey, 2024;
Vygotsky, 1978). Dentro dessas abordagens educativas mais amplas, encontram-se as
metodologias de ensino, que sdo préaticas especificas derivadas dessas abordagens e
aplicadas no processo educativo, como é o caso da aprendizagem baseada em projetos
que exemplifica como os principios tedricos sdo traduzidos em praticas pedagodgicas
(Kolb, 1984). Para potenciar essas metodologias, melhorar o ensino e a aprendizagem,
utilizam-se diversas técnicas e ferramentas, como € o caso da gamificacdo (Kapp, 2012).
Por fim, as aplicagBes tecnoldgicas ocupam um papel fundamental ao facilitar a

implementacdo dessas metodologias e técnicas (Garrison & Anderson, 2003).

Para esta investigacdo, e considerando a utilizacdo comum, em contextos educativos, do

termo metodologia em sentido lato, aplicado a todo e qualquer instrumento relacionado
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com praticas pedagogicas, optou-se por utilizar os termos metodologias e abordagens de

forma ampla, sem considerar as correspondentes distingoes.

Para atingir os objetivos descritos, foi realizada uma RSL, com um mapeamento de
estudos recentes sobre metodologias de ensino inovadoras, para possibilitar um ponto de

partida para trabalhos futuros sobre este topico.

2.1 Questdes de Investigacao

Em conformidade com os objetivos descritos, foram formuladas as seguintes questdes de

investigacéo:

e QI1: Quais as metodologias e abordagens pedagogicas que tém sido identificadas,
testadas e desenvolvidas e que podem ser aplicadas no ensino da programacao?
e QI2: Dessas metodologias, quais serdo as mais indicadas, pelas suas

caracteristicas, para serem utilizadas nas aulas de programacao?

2.2 Estratégia de Pesquisa

Considerando a amplitude do tema em analise, para a definicdo da expressdo de pesquisa
nas bases de dados a consultar optou-se por uma estratégia de identificacdo de palavras-
chave, relevantes ou relacionadas, através de uma breve anélise em VOSviewer, um
software de visualizacdo de redes bibliométricas (VOSviewer, 2024), que permitiu
investigar a rede de palavras associada aos termos principais e possibilitou a redefinicao

dos filtros e dos critérios de inclusdo e exclusdo da pesquisa de forma mais rigorosa.

Assim, foi efetuada uma pesquisa abrangente na base de dados Scopus com a seguinte

expressao:

TITLE-ABS-KEY ( ( programming OR stem OR steam ) AND ( education®* OR teach* OR
learn* OR classroom OR school ) AND ( methodology ) ).

O ficheiro que continha 10744 documentos foi exportado, com informagdo do resumo e
palavras-chave do autor. Na analise em VOSviewer, foram consideradas as palavras com

numero minimo de 35 ocorréncias, que resultaram na rede que consta na Figura 2.1.
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education

climing

machine learning
:

Figura 2.1. Rede de palavras obtida em VOSviewer

Analisada a rede de palavras obtida, foi identificada a necessidade de redefinir a
expressdo de pesquisa original, de acrescentar mais palavras relevantes ou relacionadas e
de excluir determinados termos dos resultados, tais como “covid”, “data mining”, entre
outros termos que ocultavam, em grande parte, os verdadeiros resultados que se

pretendiam alcancar.

2.2.1 Critérios de Inclusao de Termos

Apo6s vérias redefinicBes e novas analises as redes de palavras, a expressdo base da

pesquisa foi ajustada da seguinte forma:

TITLE-ABS-KEY ( (new OR novel* OR innovat*) PRE/O ( method* OR approach* ) AND (
programming OR stem OR steam ) AND ( education* OR teach* OR learn* OR classroom

OR school OR pedagog* )

A pesquisa foi efetuada com os termos em inglés uma vez que a maior parte da producéao
cientifica existente é produzida nessa lingua. Esta abordagem também permitiu ter uma

visdo mais abrangente sobre o tema.
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A expressdo de pesquisa incluiu termos como metodo, metodologia ou abordagem
(“method* OR approach”) por serem palavras utilizadas como referéncia a metodologias.
A mesma ldgica foi seguida para incluir termos como educacdo, ensino, aprendizagem,
sala de aula, escola ou pedagogia (“education* OR teach* OR learn* OR classroom OR
school OR pedagog*”), considerando que sdo termos referentes a ambientes de
aprendizagem. A pesquisa foi direcionada para as disciplinas de programacéo e para as
areas STEM/STEAM, considerando que a programacao podera estar incluida nas areas

de tecnologia e engenharia de cada um dos acronimos dessas abordagens educativas.

Foi incluido o wild card operator (*) na maioria dos termos utilizados na expressdo de
pesquisa para permitir a inclusdo das variagdes de cada palavra (tais como education ou
educational, no caso do termo “education*”). Relativamente a palavra classroom, foi
decidido utilizar a palavra completa em vez do termo mais abrangente (“class*”’), uma
vez que a pesquisa retornava demasiados artigos relacionados com classes de

programacéo.

O operador de proximidade (“PRE/0”) foi utilizado entre as palavras relacionadas com
novas ou inovadoras (“new OR novel* OR innovat*”) e as relacionadas com metodologias
(“method™> OR approach”) para garantir a inclusdo dessas palavras apenas se estivessem

juntas e por essa ordem.

2.2.2 Critérios de Exclusédo de Termos

Na rede de palavras apresentada na Figura 2.1, identificou-se que existiam varios termos
que se sobressaiam e destacavam, tais como “covid”, “data mining”, entre outros, e que
ocultavam os resultados que se pretendiam obter. Desta forma, foram aplicadas condigdes
de excluséo diretamente sobre os termos que se pretendiam excluir e foi acrescentada a

seguinte condicdo a expressdo base:
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AND NOT ( "covid-19" OR "data-mining" OR "neural network*" OR "machine-learning"
OR '"deep-learning" OR reinforce* OR algorithm* OR genetic OR clustering OR

classification OR optimization®* OR graph* OR cybersecurity) )

2.2.3 Critérios de Inclusao de Estudos

Os seguintes critérios de inclusdo foram acrescentados para delimitar os estudos

apresentados nos resultados:

e Estudos publicados nos ultimos cinco anos, de 2019 a 2023;
e Artigos de conferéncia ou revista;
e Estudos das areas de ciéncias da computacdo e engenharia;

e Estudos redigidos em inglés ou portugués.
Estes critérios foram incluidos apés aplicacdo das condi¢bes de exclusao:

AND PUBYEAR > 2018 AND PUBYEAR < 2024 AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE,"ar" ) OR LIMIT-
TO ( DOCTYPE,"cp" ) ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA,"COMP" ) OR LIMIT-TO (
SUBJAREA,"ENGI" ') ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE,"English" ) OR LIMIT-TO (
LANGUAGE, "Portuguese" ) )

A expressdo de pesquisa, totalmente redefinida e reajustada, foi utilizada na Scopus, na
pesquisa avancada, e devolveu 390 documentos. Da anélise a rede de palavras obtida
desse resultado, importada para visualizacdo em VOSviewer (Figura 2.2), concluiu-se que

a pesquisa estava corretamente direcionada.
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education

Figura 2.2. Rede final de palavras em VOSviewer
2.3 Critérios de Selecédo de Estudos

Os 390 estudos apresentados no resultado foram alvo de andlise e de selec¢do, de acordo

com os critérios definidos nesta seccao.

A selecdo das publicacdes foi concluida em duas iteracBes. Na primeira iteracdo, 0s
artigos foram selecionados com base na informacéo do titulo, do resumo e das palavras-
chave de cada estudo. Na segunda iteracdo, o capitulo da introducéo foi lido na integra
(dos estudos ndo excluidos na primeira iteracdo) e a selecdo final foi efetuada com suporte

nessa informacéo.

2.3.1 Critérios de Inclusao

Os critérios de inclusdo foram definidos em concordancia com as questbes de
investigacdo formuladas na seccdo 2.1. Assim, na selecdo efetuada, foram incluidos os
estudos com identificacdo de técnicas ou metodologias que podiam ser utilizadas como

abordagens aplicadas ao ensino da programacéo.
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2.3.2 Critérios de Excluséo

Dos estudos apresentados para analise, foram excluidas situacdes de:

e Publicacdes duplicadas;
e Na primeira iteragao:
o Estudos fora de ambito:
= Em que o tema principal ndo se enquadrava com o proposito do
estudo em apreco: exploracdo de pocgos de petroleo, medicina,
sustentabilidade, estudos em ambito laboral, entre outros;
= Com temas mais especificos que ndo se podiam relacionar com
metodologias de ensino: inteligéncia artificial e modelos de
aprendizagem, robética industrial, API’s (do inglés, Application
Programming Interfaces), programas aeroespaciais, otimizacao ou
outros;

o Estudos com temas desenquadrados e que ndo podiam ser considerados
como abordagens ou metodologias aplicadas ao ensino da programacao:
educacdo inclusiva/acessivel, desenvolvimento de professores, ética,
comportamento humano, entre outros.

¢ Na segunda iteragéo:

o Artigos totalmente ou parcialmente indisponiveis para consulta, de acordo
com as permissdes de acesso das publicacdes;

o Estudos fora de &mbito, ndo identificados na primeira iteracdo (de acordo
Ccom 0S Mesmos critérios);

o Estudos com principal foco:

= Em temas ou momentos educativos demasiados especificos:
avaliacdo, ensino personalizado, recursos tecnoldgicos ou
softwares, utilizacdo de redes sociais, entre outros;

= Em areas ou ferramentas demasiado especificas, em que néo seria
possivel dissociar a analise da area em questdo para extrapolar para

0 ensino da programacdo: diversidade, representatividade,
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inclusdo, sustentabilidade, idiomas, ciéncias sociais, eletronica,
Geographic Information System (GIS), entre outros;
=  Em valéncias ou ambitos educativos mais restritos: ensino basico,

controlo e gestdo educativa ou formacéo de professores.

Os critérios de selecao dos estudos foram aplicados e os resultados serdo analisados nas

proximas etapas da RSL, descritas nos capitulos seguintes.
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3 EXECUCAO

Neste capitulo, é apresentada a etapa de execucdo da RSL, descrita na seccdo 1.2 do
capitulo 1. O presente capitulo esta dividido em duas sec¢bes, uma para cada iteracdo da
RSL.

Foi utilizada a estratégia de pesquisa definida na etapa de planeamento (1.1) para permitir
uma investigacdo do estado da arte, através de um mapeamento das metodologias e

abordagens que tém sido investigadas para o ensino da programacéo.

Todas as visualizagdes apresentadas sdo de autoria propria, com recurso ao software de
analise de dados Power BI (Microsoft Power Bl, 2024), com excecdo dos fluxogramas
apresentados, que foram desenhados no software de desenho grafico Draw.io (Draw.io,
2024).

Analisados os 390 documentos retornados pela pesquisa, e através da andlise de
resultados disponivel na Scopus, identificou-se que 2023 foi 0 ano com maior producao
cientifica nesta temaética, com 88 estudos publicados, em contraposicdo com o ano de

2021, que contou apenas com 64 publicac6es (Figura 3.1).

Publicagoes por Ano

a8

. e 77
",
e
N 64
~—
2019 2020 2021 2022 2023

Figura 3.1. PublicagBes por ano (Scopus)
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As trés areas em que essa investigacdo apresentou uma maior concentracdo foram
Ciéncias da Computacdo, Engenharia e Ciéncias Sociais. Os paises que mais contribuiram
para a producdo cientifica nesta temética foram os Estados Unidos, a China e a Alemanha,
enquanto Portugal ocupa a décima primeira posicdo, com 13 artigos publicados nos
ultimos 5 anos. Dos 390 documentos, 119 eram artigos de revista e 0s restantes 271,

publicacGes em conferéncias.

3.1 Primeira Iteragdo

Foi efetuada a primeira iteragdo para selecdo de artigos e foram aplicados os critérios de

exclusao definidos na subseccéo 2.3.2.

Identificaram-se, através de analise manual, 9 artigos duplicados que foram excluidos. A
andlise dos restantes 381 documentos foi baseada nos campos titulo, resumo e palavras-
chaves do autor. Foram consideradas fora de ambito desta investigagdo 124 publicagdes,

com as seguintes fundamentacdes:

e Estudos em que o tema principal ndo se enquadrava com o propdsito do estudo
em apreco: exploracdo de pocos de petréleo, medicina, sustentabilidade, estudos
em ambito laboral, entre outros;

e Estudos que apresentavam temas mais especificos que ndo se podiam relacionar
com metodologias de ensino: inteligéncia artificial e modelos de aprendizagem,
robdtica industrial, API’s (do inglés, Application Programming Interfaces),

programas aeroespaciais, otimizagcao ou outros.

O processo de selegéo inicial resultou em 257 documentos (Figura 3.2).
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Figura 3.2. Fluxograma inicial da RSL

Os 257 documentos considerados relevantes para uma analise mais aprofundada foram

catalogados de acordo com as seguintes caracteristicas:

e Tipo de investigagdo: se se tratava de estudos de literatura ou outros estudos;

e Ambito geografico de aplicacio do estudo, pais e continente:

o Nos casos em que ndo era especificamente referido o &mbito geogréfico,

foi considerada a filiacdo dos autores, quando era possivel agregar esses
dados em termos geograficos; as situacdes em que nao foi possivel efetuar
essa agregacdo, foram consideradas como ambito “Global/Nao
especificado”;

Os casos de estudos de literatura foram considerados como “Global/Nao
especificado”;

O continente americano foi dividido em América do Norte e América do
Sul, para permitir destacar a América do Norte, onde predominam estes
estudos de investigacao;

e Valéncia educativa, que correspondia ao nivel de ensino em que foi implementado

0 estudo:
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o Oscasos em que nao foi possivel identificar a valéncia educativa do estudo
foram considerados como “Transversal/Nao especificado”;
e Avrea curricular associada a cada estudo:
o Os casos em que nao foi possivel identificar a area curricular associada ao
estudo foram considerados como “Transversal/Nao especificado”;
e O tema principal e um tema adicional;
e Se os temas identificados poderiam ser considerados como abordagens ou

metodologias aplicadas ao ensino da programagao.

Apresenta-se, seguidamente, a macro andlise relativa a essas publicacdes.

12 jteracdo: Publicagées por Ano
el : =)
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Figura 3.3. 1% iteragdo: Publicacdes por ano

12 jteragdo: Publicagées por Tipo
19

Literatura

Outros Estudos

238

Figura 3.4. 1% iteracdo: Publicaces por tipo
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12 iteragdo: Ambito Geografico - Continentes
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Figura 3.5. 12 iterag&o: Ambito geogréfico - Continentes

12 jteragdo: Publicagdes por Continente
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Figura 3.6. 1% iteragdo: Numero de publicacdes por continente
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12 iteragio: Ambito Geografico - Paises

Estados Unidos
@ Global/N3o Especificado
Espanha
Alemanha
india
China
®Brasil
Italia
®Ucrénia

Oceano

Atlantico Japdo

Portugal
Roménia

@ Africa do Sul
Austrélia

®Franga

Oceano Hungria
Indico

®Grécia

®Polé6nia
@ Rdssia
® Suécia

® Suica

Figura 3.7. 12 iteragdo: Ambito geogréfico - Paises

De referir que os 3 paises onde decorreram o0 maior nimero de estudos foram os Estados
Unidos, com 54 estudos, Espanha, com 14, e Alemanha, com 10. Portugal apresenta 5
estudos realizados, nesta analise (Figura 3.8).

12 iteracdo: Publicagées por Pais

SR [
csones N €23
Alemanha _ m
e N €D
-1
srasil [ O
naia [ G
Ucrania - B
Japao -B
Portugal -B
Roménia -B

Figura 3.8. 12 iteragdo: Top 10 paises com maior nimero de publicacdes
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12 iteragdo: Publicagdes por Valéncia Educativa

(31]
-—L

Ensino Superior Transversal/Nao  Ensino Secundario Ensino Basico Ensino Profissional
Especificado

Figura 3.9. 12 iteragdo: Publicagdes por valéncia educativa

No que concerne & &rea curricular de cada um dos 257 estudos, a informacéo também foi

consolidada no grafico da Figura 3.10.

12 iteragdo: Publicacdes por Area Curricular

srewsten [
Ciéncias da Computagio _ B
Robotica - B
Transversal/Ndo Especificado - B
Idiomas -
Matematica -B
Analise/Ciéncia de Dados . n
Arquitetura I ﬂ
Desporto l a
Ciéncias Sociais In
Gestdo Ambiental I n

Histdria I n

Figura 3.10. 12 iterag&o: Publicagdes por area curricular

Ao analisar os temas principais identificados nos estudos em apreco, e embora fosse
possivel considerar todos como relevantes para a implementacao de melhorias no sistema
educativo, tornou-se evidente a necessidade de clarificar se o tema podia ser utilizado
como uma abordagem ou metodologia para o ensino da programagdo. Assim, a anélise

dos temas foi efetuada tendo em conta essa divisdo.
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Dos temas identificados nas 257 publicacbes em analise, 67 publicacbes foram
desconsideradas uma vez que os temas associados ndo eram abordagens pedagdgicas ou
metodologias de ensino. Os temas mais referidos nessas publicagcdes estavam
relacionados com educacdo inclusiva/acessivel, andlise da aprendizagem e
desenvolvimento de professores. As restantes 190 publicacdes apresentavam temas
relacionados com metodologias ou técnicas de ensino e foram novamente analisadas e
selecionadas de acordo com os critérios definidos para a segunda iteragdo. A Figura 3.11

representa o fluxograma final da primeira iteracao.

Resultados obtidos em Scopus

com a expressdo de pesguisa

(n=330)

duplicados

Exclus3o por identificaco manual de J

|

(n=9)

Resultados Unicos

(n=321)

Exclusdo de resultados fora de dmbito, com
base no titulo, palavras-chaves & resumo

(n=124)

|

Resultados Gnicos com resumo
relevante

(n=25T)

(n=67)

Exclusdo de artigos pelo tema principal J

|

Resultados tnicos com tema
principal relevante

(n=190)

e

Figura 3.11. Fluxograma final da 12 iteracdo
3.2 Segunda Iteracéo

Finalizada a primeira iteracdo, os 190 artigos foram consultados individualmente para
analise da introducgédo. Foram aplicados os critérios de exclusdo referidos na subsec¢éo
2.3.2. e foram excluidos 63 artigos por ndo estarem disponiveis para consulta. As restantes
127 publicages, apds andlise integral do capitulo da introducdo, foram aplicados os

seguintes critérios de exclusao:

e 31 artigos foram excluidos por serem considerados fora de &mbito, de acordo com

0s mesmos critérios definidos para a primeira iteracéo;
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e 41 publicacbes foram excluidas por serem consideradas com principal foco
diferente do que seria relevante para esta investigacdo; o foco principal destas
publicacGes estava relacionado com momentos educativos bastante especificos,
areas ou ferramentas demasiado especificas, valéncias ou @ambitos educativos mais

restritos.

Aplicados os critérios de exclusao, foram identificados 55 artigos para posterior analise.
Apresenta-se, na Figura 3.12, o fluxograma final da RSL e, na Figura 3.13, o diagrama
de funil com a andlise da reducdo progressiva dos artigos em cada uma das principais
fases da reviséo.

Resultados obtidos em Scopuscom a

expressdo de pesquisa

{n =390}

Exclusio por idenfificacio manual de duplicados

(n=9)

A
‘ Resultados Unicos ‘

{n=381)

Exclusdo de resultados fora de dmbito, com base
no fitulo, palavras-chaves e resumo
{n=124)
A

‘ Resultados Unicos com resumo relevante ‘

{n=257)

Exclusdo de artigos pelo tema principal
(n=67)
A

Resultados dnicos com tema principal }

relevante

{n =190}

Artigos indisponiveis para consulta

Y

(n=863)

g ™
Excluso de arigos fora de dmbito, com base na

N introducao

(n=31)

-
p

Exclusdo de arfigos com foco principal ndo

» relevante, com base na introducio

(n=41)

-
h

¥

Resultados inicos para andlise

(n=153)

Figura 3.12. Fluxograma final da RSL
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Grafico de Funil da RSL

Total de artigos
Resultados lnicos 381 (98%)
Com resumo relevante 257 (66%)

Com tema principal relevante 190 (49%)

Para analise 55 (14%)

Figura 3.13. Gréfico de funil da RSL

Os graficos seguintes retratam a andlise agregada dos 55 artigos selecionados,
relativamente ao ano, tipo de estudo, ambito geografico, valéncia educativa e area

curricular, em linha com os dados apresentados para 0s artigos da primeira iteracao.

22 iteragdo: Publicagdes por Ano
2019 2020 2021 2022 2023
Figura 3.14. 2% iteracdo: Publicagdes por ano
22 iteragdo: Publicagdes por Tipo
@ Literatura

@ Qutros Estudos

Figura 3.15. 22 iteracdo: Publica¢des por tipo
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22 iteragdo: Ambito Geogréfico - Continentes

Europa ®Asia ® América do Norte ® Global/Nao Especificado ® Africa ® América do Sul

Oceano
Atlantico

AMERICA DO SUL ¢ =
S 4 Oceano
> x Indico

Figura 3.16. 22 iterag&o: Ambito geografico - Continentes

22 jteracdo: Publica¢des por Continente

I

Europa Asia Ameérica do Global/MNao Africa Ameérica do Sul
MNorte Especificado

Figura 3.17. 22 iterag@o: NUmero de publicagdes por continente
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22 jteragdo: Ambito Geografico - Paises

Estados Unidos
@ Global/N3o Especificado
® Alemanha
Espanha
india
Itdlia
Malasia
Portugal
®Tailandia
® Africa do Sul

Oceano

Atlantico 2o AR o~ Austria

Canada
Catar
China
Colémbia
Croécia
Oceano -
Indico Esténia
Filipinas

RN Finlandia
[ Paises X
‘ Hungria

Japao

Figura 3.18. 22 iteracdo: Ambito geografico - Paises

22 iteracdo: Publicagdes por Pais

Alemanha
Espanha
india
Italia
Malasia
Portugal

Tailandia

Figura 3.19. 2% iteragdo: Paises com mais do que uma publicacao
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2 jteragdo: Publicagées por Valéncia Educativa

Ensino Superior Transversal/MNao Ensino Secundario Ensino Basico
Especificado

Figura 3.20. 22 iterag&o: Publicacdes por valéncia educativa

2% iteragao: Publicacdes por Area Curricular

Programacdo

s | €
o [
Ciéncias da Computagdo _ n
Matematica - B
Robotica - a
Arquitetura . n
Historia . n

Transversal/Nao Especificado . n

Figura 3.21. 22 iteragdo: PublicacOes por area curricular

A andlise e discussdo dos resultados obtidos sera apresentada no proximo capitulo.
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4 COMUNICACAO

O presente capitulo contém a ultima etapa da RSL, comunicacédo, descrita na sec¢éo 1.3
do capitulo 1. De acordo com a estrutura proposta pela autora da metodologia de
investigacdo (Kitchenham, 2004), esta etapa contém a apresentacdo de todas as fases da
RSL, para estruturacdo e comunicacgdo dos resultados da investigacdo. No entanto, nesta
investigacdo, optou-se por evidenciar todas as etapas da metodologia, motivo pelo qual
os capitulos foram estruturados em conformidade com essas etapas. Assim, neste Ultimo
capitulo, ser& apresentada a analise e discussdo dos resultados obtidos, tanto para a

primeira iteracdo como para a segunda iteracao.

O presente capitulo esta dividido em cinco sec¢fes: a seccdo 4.1, em que se apresentam
os resultados da primeira iteracdo; a seccdo 4.2, que contém a analise detalhada dos
resultados da segunda iteracdo; a sec¢do 4.3, onde sdo apresentadas as respostas as
questdes de investigacdo; a seccdo 4.4, que contém uma proposta de classificacdo das
principais metodologias identificadas; e, por ultimo, a sec¢do 4.5, com uma reflexao final

sobre algumas metodologias emergentes.

4.1 Primeira Iteragdo

Em concordéncia com o principal objetivo desta investigacdo, de identificar metodologias
e abordagens pedagdgicas aplicadas ao ensino da programacdo, foi efetuado um
mapeamento da literatura para verificar as principais metodologias elencadas nos estudos
analisados e os resultados obtidos permitiram retirar algumas conclusdes sobre 0s mais

recentes esforgos dedicados a analise de determinadas metodologias.

A Figura 4.1 apresenta o grafico com as metodologias ou abordagens mais referidas nas
190 publicagbes que resultaram da primeira iteracdo (sec¢do 3.1), considerando as

ocorréncias totais, tanto nos temas principais como nos adicionais.

De salientar que, por uma questdo de coeréncia linguistica e tendo em conta que nem
todos os termos identificados se podiam traduzir de forma precisa para portugués, além

da dificuldade de identificacdo da metodologia que essa tradugéo poderia causar, todos
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0s nomes relativos a metodologias ou abordagens educativas foram preservados em

inglés.

12 jteragdo: Top 10 Metodologias

Problem-based learning _ m
Integrative learning _m
Interactive learning _m
STEM/STEAM methodology _ [ 10 ]
Game-based learning _ B

Virtual laboratory-based learning _ a
Gamification _
Programming-by-demonstration _
Simulation-based learning _

Figura 4.1. 1% iteragdo: Top 10 metodologias®

Denota-se uma clara tendéncia de estudos de abordagens pedagdgicas “web-based
learning”, que incluem a utilizagdo de plataformas online como recursos educativos.
Destaca-se a conjugacao de sinergias entre areas curriculares, como é o caso da robdtica
educacional (“educational robotics”), inserida como ferramenta auxiliar no ensino de
outras areas. Alguns termos mais familiares, como “project-based learning”, “problem-
based learning” ou mesmo a metodologia STEM/STEAM (“STEM/STEAM
methodology”) continuam a ser investigados como abordagens pedagogicas
potenciadoras de criar uma verdadeira mudanga no ensino. Ainda de salientar as
metodologias relacionadas com a utilizagdo de jogos no contexto educativo
(“gamification” e “game-based learning”), abordagens pedagdgicas que comecam a ser

efetivamente estudadas como metodologias de ensino.

L A Figura 4.1. 12 iteracdo: Top 10 metodologias apresenta doze resultados uma vez que os trés ultimos
registos contabilizam 0 mesmo nimero de ocorréncias.
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Desta andlise quantitativa, também se retiram termos relevantes, como ‘“virtual-
laboratory-based learning”, “simulation-based learning”, “augmented reality” (AR),
“virtual reality” (VR), “programming-by-demonstration”, “outcome-based learning”,
“block-based programming”, “educational internet of things” (IoT), “intelligent tutoring

systems” (ITS), “mobile-based learning”, entre outros termos menos referidos.

Uma ressalva fundamental relacionada com a abordagem educativa “programming-by-
demonstration” (PbD, em portugués, programacéo por demonstragao), que apresenta uma
dualidade de aplicacdo no contexto educativo. Por um lado, esta abordagem esta
interligada com a aprendizagem de conceitos de programacéo através da demonstracao
de acOes especificas a um software; por outro lado, também é uma abordagem de ensino
ativo (“active learning”), em que os professores ensinam os estudantes a programar
através da demonstracdo especifica de técnicas, procedimentos e métodos de
programacdo. Os artigos identificados com esta abordagem foram analisados na segunda

interacdo e todos se referiam ao primeiro conceito de “programming-by-demonstration”.

Na impossibilidade de referenciar explicitamente todas as metodologias ou abordagens
pedagdgicas referenciadas neste mapeamento, foi elaborada uma lista em apéndice
(APENDICE 1. RESUMO DAS METODOLOGIAS DE ENSINO) com as metodologias
de ensino e as suas caracteristicas: uma breve descri¢do, cronologia e as principais

vantagens e desvantagens de cada uma delas.

4.2 Segunda lteracao

Os resultados obtidos na sec¢do anterior permitiram caracterizar, de forma exaustiva, as
metodologias de ensino mais estudadas nos Ultimos anos. No entanto, para responder as
questdes de investigacdo formuladas (seccdo 2.1), € essencial efetuar esta analise
quantitativa apenas aos artigos selecionados no final da segunda iteragdo (secgéo 3.2),
que se apresentam como as publica¢cbes com as metodologias mais direcionadas para o

ensino especifico da programacéo.
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4.2.1 Metodologias Identificadas

A Tabela 4.1 apresenta uma sintese das metodologias identificadas nas 55 publicacGes
que resultaram da selecdo final da RSL, considerando as ocorréncias totais nos temas,

tanto nos principais como nos adicionais, e em que publicacdes essas metodologias foram
referenciadas.

Tabela 4.1. Tabela sintese das metodologias identificadas

’ Referéncias Bibliograficas
Indice Metodologias/Abordagens Educativas

Autor(es) (ano)

Conde et al. (2020);
Costa et al. (2023);
Govender & Govender (2023);

1 Educational robotics
Kushnir et al. (2020);
Leoste et al. (2021);

Thanyaphongphat et al. (2020, 2023)

Hartanto & Reye (2019);
Huerta et al. (2022);
Lopez et al. (2019);

2 Integrative learning Rawal et al. (2022);

Romkey et al. (2023);
Shan et al. (2023);

Vasconcelos et al. (2023)

Desai et al. (2021);
Doringin & Sapoetra (2020);
Henke et al. (2020);

3 Problem-based learning Jannat et al. (2020);
Mason et al. (2022);
Michaeli & Romeike (2020);
Vincenti (2020)

Alshikhabobakr et al. (2020);
Cuervo-Cely et al. (2022);
M. G. Da Costa et al. (2022);

4 Gamification
Jannat et al. (2020);
Palécz & Katona (2021);

Ruckert et al. (2021)

Alshikhabobakr et al. (2020);
5 Web-based learning

Bélter et al. (2021);
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Referéncias Bibliograficas

Autor(es) (ano)

Cuervo-Cely et al. (2022);
Kassim & Md Zubir (2019);
Michon et al. (2021);
Proskura & Lytvynova (2020)

Aurava et al. (2020);
Crnkovic et al. (2022);
Perutka & Vymazal (2021);
Thanyaphongphat et al. (2020, 2023)

Huerta et al. (2022);
Kushnir et al. (2020);
Secules & Lawson (2019);
Vincenti (2020)

Doringin & Sapoetra (2020);
Ha et al. (2023);
Kisi¢ et al. (2022);
Sunny & Koenig (2021)

Guerra et al. (2019);

Henke et al. (2020);

Lerner et al. (2022);
Prokopiuk & Falkowski (2022)

Grover et al. (2019);
Pirker et al. (2020);

Vasconcelos et al. (2023)

Desai et al. (2021);
Serban & Vescan (2020);
Shan et al. (2023)

Lopez et al. (2019);
Pirker et al. (2020);
Zhong & Liu (2022)

Guerra et al. (2019);
Telesko et al. (2023)

Kassim & Md Zubir (2019;
Prokopiuk & Falkowski (2022)

indice Metodologias/Abordagens Educativas

6 Game-based learning

7 Project-based learning

8 STEM/STEAM methodology

9 Virtual laboratory-based learning
10 Interactive learning

11 Learner-Centered Education (LCE)
12 Virtual reality (VR)

13 Agile teaching

14 Augmented reality (AR)

15 Educational Escape Rooms (EER or DEER)

Michaeli & Romeike (2020);

Sidekerskiené & Damasevicius (2023)
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; Referéncias Bibliograficas
Indice Metodologias/Abordagens Educativas
Autor(es) (ano)
Ruiz de Miras et al. (2022);
16 Flipped classroom
Schéafer (2019)
Lerner et al. (2022);
17 Pipeline teaching
Sunny & Koenig (2021)
18 Active learning Serban & Vescan (2020)
19 Block-based programming Grover et al. (2019)
20 Bottom-up learning Gallego-Duran et al. (2021)
21 Challenge-based learning Conde et al. (2020)
22 Computational thinking Mason et al. (2022)
23 Educational loT Schéafer (2019)
24 Example-based learning Haslwanter (2019)
25 Experiment Centric Pedagogy (ECP) Akinpelu et al. (2023)
26 Game jamming Aurava et al. (2020)
27 Inquiry-based learning Bélter et al. (2021)
28 Intelligent Tutoring Systems (ITS) Hartanto & Reye (2019)
29 Inverted learning Proskura & Lytvynova (2020)
30 Kolb’s Experiential Learning Cycle Govender & Govender (2023)
31 Mobile-based learning Datul et al. (2023)
32 Outcome-based learning Tanna et al. (2022)
33 Out-of-the-box learning Sidekerskiené & Damasevicius (2023)
34 Peer instruction/review Ruiz de Miras et al. (2022)
35 Performance-based learning Akinpelu et al. (2023)
36 Small Private Online Course (SPOCs) Ruiz-Palmero et al. (2020)
37 Summer Bridge Programs Rawal et al. (2022)
38 Task-based learning Tanna et al. (2022)
39 Technology-Enhanced Learning (TEL) Leoste et al. (2021)
40 Work-integrated learning (WIL) Romkey et al. (2023)
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4.2.2 Principais Metodologias Identificadas

Das 40 metodologias identificadas na Tabela 4.1, foram selecionadas as dez principais
considerando o nimero total de ocorréncias nas 55 publicacdes. A Figura 4.2 apresenta o

grafico com as metodologias ou abordagens mais referidas.

28 iteragdo: Top 10 Metodologias

Project-based learning _ n

STEM/STEAM methodology _ n

Virtual laboratory-based learning _ n
Interactive learning _B
Learner-Centered Education (LCE) _ B

Figura 4.2. 2% iteracdo: Top 10 metodologias?

Seré efetuada, de seguida, uma breve descricdo e analise a cada uma das metodologias

apresentadas na Figura 4.2.

4.2.2.1 Educational Robotics

Educational robotics (em portugués, robética educacional) é uma metodologia que utiliza
atividades baseadas em robdtica para ensinar aos alunos conceitos das areas STEM.
Envolve a construcdo e a programacdo de robds, enquanto promove a resolucédo de
problemas e o trabalho de equipa. Apresenta, como principais vantagens, incentivar a

aprendizagem pratica e a criatividade (Conde et al., 2020; Govender & Govender, 2023;

2 A Figura 4.2. 22 iteragdo: Top 10 metodologias apresenta doze resultados uma vez que os trés Gltimos
registos contabilizam 0 mesmo nimero de ocorréncias.

35de 91
Mod5.233_00
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE



niec  COIMBRA BUSINESS 100 |5

Inovacéo Pedagdgica no Ensino da Programacgédo: Mapeamento da Literatura

Thanyaphongphat et al., 2020), desenvolver a capacidade de resolucdo de problemas e de
trabalho de equipa e tornar os temas das areas STEM mais acessiveis e agradaveis (Conde
etal., 2020; D. Costa et al., 2023; Govender & Govender, 2023; Kushnir et al., 2020). No
entanto, requer dispendiosos Kits e equipamentos de robotica (D. Costa et al., 2023;
Govender & Govender, 2023; Thanyaphongphat et al., 2020), pode exigir formagéo
especializada dos educadores (Costa et al., 2023; Govender & Govender, 2023) e pode

ser dificil de integrar nos curriculos tradicionais (Conde et al., 2020; Kushnir et al., 2020).

4.2.2.2 Integrative Learning

Integrative learning (em portugués, ensino integrado) é uma metodologia educativa que
incentiva os alunos a interligarem varias disciplinas, contextos e experiéncias. Da especial
destague a sintese de conhecimentos de diversas origens para promover uma
compreensdo mais profunda de questdes complexas. Apresenta como principais
vantagens estimular o pensamento interdisciplinar e a resolucéo de problemas (Huerta et
al., 2022), incentivar uma compreensao abrangente de temas complexos (Lopez et al.,
2019; Romkey et al., 2023) e promover a compreensdo dos alunos da aplicacdo de
conceitos integrados no mundo real (Hartanto & Reye, 2019; Shan et al., 2023;
Vasconcelos et al., 2023). Contudo, é uma metodologia que pode ser dificil de estruturar
e implementar de forma eficaz (Huerta et al., 2022; Shan et al., 2023; Vasconcelos et al.,
2023), requer profissionais de educacdo com experiéncia multidisciplinar (Huerta et al.,
2022) e pode ndo se encaixar plenamente nas estruturas curriculares tradicionais (Shan et
al., 2023).

4.2.2.3 Problem-based Learning

Problem-based learning (em portugués, aprendizagem baseada em problemas) é uma
metodologia de ensino em que os alunos aprendem atraves da resolucdo ativa de
problemas complexos do mundo real. Confere especial importancia ao pensamento
critico, ao trabalho de equipa e a aprendizagem autonoma, com os alunos a trabalhar em
grupo para encontrar solugdes e o professor a desempenhar o papel de orientador. A
utilizacdo desta metodologia enfatiza o pensamento critico e as capacidades de resolucdo
de problemas (Henke et al., 2020; Jannat et al., 2020), promove o trabalho de equipa e a
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colaboracdo entre os estudantes (Doringin & Sapoetra, 2020) e favorece a
autoaprendizagem e a autonomia (Desai et al., 2021; Henke et al., 2020). No entanto,
requer planeamento e acompanhamento extensivos por parte dos profissionais de
educacdo (Desai et al., 2021; Doringin & Sapoetra, 2020; Henke et al., 2020), pode ser
dificil de implementar em estruturas curriculares tradicionais (Vincenti, 2020) e pode néo
se adequar a todos os estudantes (Jannat et al., 2020), uma vez que exige participagdo

ativa e iniciativa.

4.2.2.4 Gamification

Gamification (em portugués, gamificacdo) é uma abordagem educativa que integra
elementos de jogos, como pontos, selos, tabelas de classificacéo e desafios, em contextos
gue nao sao de jogos, como a educacdo, para aumentar o envolvimento e a motivacao.
Explora os aspetos motivacionais dos jogos para promover a aprendizagem e a
participacdo. Apresenta como principais vantagens o aumento da motivacdo e do
empenho dos alunos (Alshikhabobakr et al., 2020; Cuervo-Cely et al., 2022; Palécz &
Katona, 2021; Ruckert et al., 2021), tornar a aprendizagem agradavel e interativa (Jannat
et al., 2020; Ruckert et al., 2021) e incentivar a definicdo de objetivos e metas através de
elementos de jogos (Alshikhabobakr et al., 2020; Cuervo-Cely et al., 2022; Jannat et al.,
2020). Contudo, a utilizacdo desta metodologia inclui o risco de sobrevalorizar as
recompensas em detrimento dos resultados de aprendizagem, requer uma construcao
cuidadosa para evitar a superficialidade da metodologia (Alshikhabobakr et al., 2020;
Cuervo-Cely et al., 2022; Palécz & Katona, 2021) e pode ndo ser adequada a todos 0s

estilos de aprendizagem e provocar stress associado a competigéo.

4.2.2.5 Web-based Learning

Web-based learning é uma metodologia de ensino que utiliza a internet para fornecer

contetidos educativos e aceder a recursos educativos. Inclui cursos online, modulos
interativos e recursos digitais. Tem, como principais vantagens, proporcionar um

ambiente de aprendizagem flexivel e acessivel a partir de qualquer lugar (Balter et al.,
2021; Michon et al., 2021; Proskura & Lytvynova, 2020), boa relacéo custo-beneficio em

comparacdo com as salas de aula tradicionais e oferecer maltiplas opg¢bes de recursos
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multimédia (Balter et al., 2021; Michon et al., 2021; Proskura & Lytvynova, 2020). A
utilizacdo desta metodologia, contudo, requer literacia digital, um acesso fidvel a internet,
recursos adicionais e esforco extra dos profissionais de educagédo (Balter et al., 2021;
Michon et al., 2021; Proskura & Lytvynova, 2020), carece da interacdo pessoal das salas

de aula tradicionais e pode ndo conseguir manter o empenho e a motivacao dos alunos.

4.2.2.6 Game-based Learning

Game-based learning (em portugués, aprendizagem baseada em jogos) € uma abordagem
pedagdgica em que 0s jogos sdo utilizados como um elemento central para facilitar a
aprendizagem e o envolvimento dos estudantes. Inclui elementos de jogos para envolver
os utilizadores, enquanto atingem objetivos especificos de aprendizagem ou formacao.
Entre as principais vantagens desta abordagem estdo o aumento da motivacdo dos
estudantes (Crnkovi¢ et al., 2022; Perutka & Vymazal, 2021; Thanyaphongphat et al.,
2020), a promoc¢do da aprendizagem ativa através da resolucdo de problemas e da
interatividade (Aurava et al., 2020; Crnkovi¢ et al., 2022; Thanyaphongphat et al., 2023)
e a possibilidade de ser adaptada a varias areas curriculares e niveis de competéncias
(Aurava et al., 2020). Apresenta, também, especial relevancia para a geracdo atual de
alunos (Perutka & Vymazal, 2021). No entanto, esta abordagem educativa requer
conhecimentos e recursos de desenvolvimento de jogos (Aurava et al., 2020; Crnkovié et
al., 2022; Perutka & Vymazal, 2021; Thanyaphongphat et al., 2020, 2023), pode ser dificil
de alinhar com curriculos tradicionais (Aurava et al., 2020; Crnkovi¢ et al., 2022) e
possibilita o risco de se atribuir demasiada importancia ao entretenimento em detrimento

do conteudo educativo (Perutka & Vymazal, 2021).

4.2.2.7 Project-based Learning

Project-based learning (em portugués, aprendizagem baseada em projetos) € uma

abordagem de ensino em que os alunos trabalham em projetos complexos ao longo do

tempo, onde exploram problemas do mundo real e adquirem competéncias préaticas. Da

importancia a investigacdo orientada pelo aluno, ao trabalho de equipa e a aprendizagem

pratica. E uma abordagem que incentiva o pensamento critico e a resolucéo de problemas

(Kushnir et al., 2020), promove a colaboracao e o trabalho de equipa entre os estudantes
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(Huerta et al., 2022; Kushnir et al., 2020) e estimula o envolvimento através da
aprendizagem de problemas do mundo real (Huerta et al., 2022; Secules & Lawson, 2019;
Vincenti, 2020). Porém, requer tempo e recursos de planeamento significativos (Huerta
et al., 2022; Kushnir et al., 2020; Secules & Lawson, 2019; Vincenti, 2020), pode ser
dificil de conciliar com tipos normalizados de avaliagdo ou requisitos curriculares
(Kushnir et al., 2020) e depende muito da orientacdo eficaz do professor e da gestéo de
sala de aula (Huerta et al., 2022).

4.2.2.8 STEM/STEAM Methodology

STEM/STEAM methodology (em portugués, metodologia STEM/STEAM) € uma
abordagem educativa que integra disciplinas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica (STEM) ou de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica
(STEAM) para promover a criatividade, o pensamento critico e as competéncias de
resolucdo de problemas. Incentiva a interdisciplinaridade e a resolucdo de problemas do
mundo real. Apresenta como principais vantagens o incentivo pela criatividade e
inovacgdo (Doringin & Sapoetra, 2020), promove a aprendizagem interdisciplinar (Kisi¢
et al., 2022), envolve os alunos com interesses diversos e aumenta a sua capacidade de
abordar os problemas a partir de multiplas perspetivas (Doringin & Sapoetra, 2020; Ha et
al., 2023; Kisi¢ et al., 2022). No entanto, a sua implementacdo pode exigir recursos
intensivos (Doringin & Sapoetra, 2020), requer profissionais de educacdo qualificados
em varias areas curriculares (Doringin & Sapoetra, 2020; Kisi¢ et al., 2022) e a avaliagao

pode ser complexa devido a sua natureza interdisciplinar (Kisi¢ et al., 2022).

4.2.2.9 Virtual Laboratory-based Learning

Virtual laboratory-based learning é uma abordagem educativa que utiliza ambientes
laboratoriais simulados para ensinar conceitos cientificos e técnicos. Os alunos interagem
com equipamento de laboratérios virtuais para realizar experiéncias, permitindo um
ambiente de aprendizagem seguro e acessivel. E uma abordagem que oferece um
ambiente seguro para experiéncias complexas ou mais arriscadas (Prokopiuk &
Falkowski, 2022), reduz os custos associados a instalacdo de laboratdrios fisicos e
proporciona flexibilidade em termos de localizacdo e horarios de acesso (Guerra et al.,
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2019; Henke et al., 2020; Prokopiuk & Falkowski, 2022). Contudo, ndo existe a
observacdo da reacdo tactil dos laboratérios tradicionais, requer tecnologia e
infraestruturas fiaveis, maior tempo de preparacdo e planeamento (Guerra et al., 2019;
Henke et al., 2020; Lerner et al., 2022; Prokopiuk & Falkowski, 2022) e pode ndo

reproduzir totalmente as experiéncias de laboratdrio do mundo real.

4.2.2.10 Interactive Learning

Interactive learning (em portugués, ensino interativo) é uma metodologia educativa que
privilegia o envolvimento e a participacdo ativa dos alunos. Envolve uma variedade de
técnicas interativas para criar uma experiéncia de aprendizagem imersiva e dindmica, tais
como debates, atividades de grupo, trabalhos préticos e ferramentas multimédia. E uma
metodologia que aumenta o envolvimento e a participacdo dos estudantes (Grover et al.,
2019; Pirker et al., 2020), promove a aprendizagem ativa e a retencdo de informacao
(Grover et al., 2019; Vasconcelos et al., 2023) e incentiva a colaboracéo e o trabalho de
equipa. No entanto, requer mais planeamento e dinamizacéo por parte dos educadores
(Grover et al., 2019; Pirker et al., 2020), pode ser dificil de aplicar em turmas numerosas
(Grover et al., 2019) e pode exigir recursos intensivos em termos de tecnologia e materiais
(Grover et al., 2019; Pirker et al., 2020; Vasconcelos et al., 2023).

4.2.2.11 Learner-centered Education

Learner-centered education (LCE) é uma abordagem pedagdgica que coloca o foco nas
necessidades, interesses e estilos de aprendizagem de cada aluno. Envolve a adaptacéo do
ensino para se ajustar a diferentes alunos e incentiva a participacdo ativa, a aprendizagem
autonoma e percursos educativos personalizados. Apresenta, como principais vantagens,
promover a autoaprendizagem e a autonomia dos alunos (Desai et al., 2021), estimular a
participacdo ativa e a motivacdo esponténea (Desai et al., 2021; Serban & Vescan, 2020)
e pode responder a uma multiplicidade de estilos e preferéncias de aprendizagem (Shan
et al., 2023). Esta abordagem, contudo, requer métodos de ensino flexiveis e adaptaveis
(Serban & Vescan, 2020), pode ser dificil de implementar em turmas numerosas ou em

contextos tradicionais (Shan et al., 2023) e pode exigir mais tempo e recursos para
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instrucdo e apoio personalizados (Desai et al., 2021; Serban & Vescan, 2020; Shan et al.,
2023).

4.2.2.12 Virtual Reality

Virtual reality (em portugués, realidade virtual) € uma metodologia de ensino imersiva
que utiliza ambientes virtuais para melhorar as experiéncias de aprendizagem. Permite
que os alunos interajam com cenérios simulados, 0 que promove o0 envolvimento e a
aprendizagem experimental (Pirker et al., 2020) e proporciona uma aprendizagem préatica
sem limitacdes fisicas. Apresenta, como principais vantagens, a criacdo de experiéncias
imersivas e envolventes (Pirker et al., 2020), facilitar a aprendizagem experimental
(Zhong & Liu, 2022) e a possibilidade de simular cenarios complexos em seguranga
(Lopez et al., 2019). No entanto, esta metodologia tem associado um custo elevado da
tecnologia de realidade virtual (Lopez et al., 2019; Pirker et al., 2020; Zhong & L.iu,
2022), requer conhecimentos técnicos e tempo adicional para a sua instalacdo e
manutencdo (Pirker et al., 2020; Zhong & Liu, 2022) e pode causar desorientacdo (motion

sickness) a alguns utilizadores (Pirker et al., 2020).

Finalizada a descricdo e andlise das principais metodologias identificadas, encontram-se
reunidas as condicGes para responder as questdes de investigacdo formuladas na seccdo
2.1.

4.3 Resposta as Questdes de Investigacao

Para responder as questfes de investigacdo formuladas, foi elaborada a RSL, que se
encontra devidamente detalhada e fundamentada no presente documento, o0 que
possibilitou 0 mapeamento das metodologias de ensino que tém sido investigadas pela
comunidade cientifica, pela especial relevancia que poderdo apresentar para melhorar,

significativamente, o contexto educativo atual.

4.3.1 Questdo de Investigacéo 1

A investigacdo desenvolvida neste estudo permitiu a identificacdo das metodologias que
se apresentam como as mais direcionadas para o ensino especifico da programacéo, o que

permite responder a primeira questao de investigacao:
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e QI1: Quais as metodologias e abordagens pedagdgicas que tém sido identificadas,

testadas e desenvolvidas e que podem ser aplicadas no ensino da programacéo?

A Tabela 4.1 lista as 40 metodologias identificadas nas 55 publica¢fes que resultaram da
selecdo final da RSL, apds andlise integral da introducdo, e que se consideraram como as
mais relevantes. Desta forma, sdo essas as metodologias que tém sido identificadas,

testadas e desenvolvidas e que respondem a primeira questdo de investigacao.

A Figura 4.2 apresenta as doze metodologias que mais foram referidas nos estudos
considerados relevantes, com especial destaque para “educational robotics”, “integrative

learning” e “problem-based learning”, que ocupam as trés primeiras posigdes do grafico.

De salientar a robotica educacional (“educational robotics”), que representa a conjugacdo
de sinergias entre areas curriculares e € inserida como ferramenta auxiliar no ensino de
outras areas. A expressao da quantidade de investigaces desta metodologia podera estar
associada, nomeadamente, a tendente diminui¢cdo do custo dos equipamentos que sao
necessarios para a sua efetiva implementacéo e a recetividade da maioria dos estudantes
a esta metodologia. Apesar dos custos mais acessiveis, esta ainda é uma das dificuldades

referidas nos estudos que abordam a implementacéo desta metodologia.

As metodologias “integrative learning” e “problem-based learning” apresentam-se como
mais familiares e continuam a ser investigadas como abordagens pedagogicas

potenciadoras de criar uma verdadeira mudanca no ensino.

Ao considerarmos as principais caracteristicas da metodologia “integrative learning”,
embora retna o parecer favoravel dos alunos, apresenta dificuldades de implementacdo
nos curriculos escolares, devido a interdisciplinaridade que a caracteriza. Varios estudos
referem que implica esforcos adicionais por parte dos profissionais de educagdo e
recursos extra de implementacéo, o que dificulta a sua utilizagédo. De igual forma podemos
referenciar a metodologia STEM/STEAM (“STEM/STEAM methodology”), que
pressupOe 0 ensino conjunto e integrado de duas ou mais disciplinas STEM/STEAM,
também apresentada no grafico das principais metodologias e que se caracteriza pela

mesma interdisciplinaridade e apresenta dificuldades idénticas.
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Relativamente a metodologia “problem-based learning”, embora ndo implique a
existéncia de recursos adicionais tdo extensos, € referido em varios estudos que envolve
esforgos adicionais por parte dos educadores e ndo € muito popular entre os alunos, ja que

necessita da participacdo ativa e iniciativa dos estudantes.

Ainda de referir as metodologias relacionadas com a utilizacdo de jogos no contexto
educativo (“gamification” e “game-based learning”), abordagens pedagogicas que
comecam a assumir algum destaque como metodologias de ensino, assim como as
metodologias “web-based learning”, que inclui a utiliza¢do de plataformas online como
recursos educativos, “project-based learning”, que envolve o desenvolvimento de
projetos como base da aprendizagem, “interactive learning”, que promove o ensino
interativo e dinamico, “learner-centered education”, que apresenta o foco principal do
ensino nas necessidades dos alunos, e as abordagens pedagogicas que recorrem ao uso de

realidade virtual (“virtual laboratory-based learning” e “virtual reality”).

Encontra-se, desta forma, respondida a primeira questdo de investigacao.

4.3.2 Questdo de Investigacao 2

Apesar da investigacdo desenvolvida ter permitido a identificacdo das metodologias que
se apresentam como as mais direcionadas para 0 ensino especifico da programacdo, é
necessario efetuar uma andlise casuistica de cada metodologia para responder a segunda

questdo de investigacao:

e QI2: Dessas metodologias, quais serdo as mais indicadas, pelas suas

caracteristicas, para serem utilizadas nas aulas de programagéo?

Na subsec¢do 4.2.2, foram analisadas as caracteristicas de cada uma das principais
metodologias identificadas na Figura 4.2, bem como referidas as suas principais
vantagens e desvantagens. Considerando essa anélise, foi ponderada uma proposta de
classificacdo de metodologias, detalhada na secgéo seguinte (4.4), que permite responder

a segunda questao de investigacao.

Da proposta de classificagdo apresentada para cada uma das metodologias, verifica-se

que as metodologias “problem-based learning” e “interactive learning” sdo as que
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apresentam maior pontuacao, pelo que se podem considerar como duas das metodologias
mais indicadas para serem utilizadas nas aulas de programagdo. Apresentam
classificacbes médias em todas as caracteristicas consideradas, o que refor¢a a praticidade

da sua implementacao.

Do ponto de vista da recetividade dos estudantes, uma das principais motivaces que
impulsionou esta investigacdo, as metodologias identificadas com maior potencial de
recetividade e com maior classificagdo global foram “gamification”, “game-based
learning” e “learner-centered education”. Por também apresentarem classifica¢oes
médias para as restantes caracteristicas, quer de recursos, implementacao e recetividade
do educador, poderdo ser consideradas como as escolhas mais indicadas para o ensino da

programagéo.

Encontra-se, assim, concluido o principal objetivo deste estudo, com as respostas as duas

questdes de investigacdo formuladas.

4.4 Proposta de Classificacao das Metodologias

Cada metodologia tem caracteristicas prdprias, desde os objetivos que se pretendem
atingir, aos conhecimentos ou recursos adicionais que serdo necessarios adquirir, ao
tempo que serd necessario para efetivamente serem implementadas, aos esforgcos
adicionais que serdo exigidos aos educadores para que essa metodologia tenha sucesso,
ao impacto que essas abordagens terdo nos estudantes, entre outras. Todas estas
caracteristicas resultam em vantagens e desvantagens que necessitam de ser equacionadas

e podem ter um real impacto na escolha da metodologia a adotar.

Nesta seccdo, é apresentada uma proposta de classificagdo das principais metodologias
identificadas (subseccéo 4.2.2), considerando as caracteristicas que emergiram da leitura
e da andlise dos artigos que as referiam, sem que tenha sido elaborado qualquer estudo
adicional sobre abordagens concretas de classificagdo da utilizagdo das metodologias de
ensino. Para esta proposta de classificagdo, foram ponderadas trés dimensdes: recursos,

implementacéo e recetividade.
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4.4.1 Dimensao Recursos

Na dimensé&o recursos, foram consideradas as situagdes que necessitam de infraestruturas
(tecnoldgicas ou outras) adicionais, ndo existentes na conce¢do normal de um
estabelecimento de ensino. Esta dimensdo foca-se na analise de potenciais impactos de
custos (no desenvolvimento ou aquisicdo dessas infraestruturas) e de suporte (a

necessidade de existir uma equipa especializada de suporte as infraestruturas).

4.4.2 Dimensdo Implementacéo

Na dimensdo implementacdo, que observa a implementacdo efetiva da metodologia
identificada no real contexto educativo, foram ponderados os fatores dificuldade e tempo,
em que o primeiro representa o grau de dificuldade de implementacdo da metodologia
(por requerer interdisciplinaridade, participacdo colaborativa entre docentes ou
dificuldade de integracdo nos curriculos tradicionais, por exemplo) e o segundo
representa o tempo previsto de implementacdo (se a implementacéo da metodologia pode

ser feita de forma imediata ou ndo).

4.4.3 Dimensao Recetividade

Por ultimo, a dimensdo recetividade, em que é ponderada a aceitacdo da metodologia,
quer no pilar educador (que observa as dificuldades adicionais ou que implicam esforcos
acrescidos para o professor) quer no pilar estudante (que reflete a motivacdo com que o
estudante poderé apreciar essa metodologia, se for considerada realmente inovadora,

disruptiva e concordante com as suas proprias expectativas educativas).

4.4.4 Classificacao Global

Para cada uma das seis classificacOes referidas, foi utilizada uma escala de 1 a 5, em que
1 indica “muito mau” e 5 “muito bom”. A Figura 4.3 reflete a classificacdo atribuida a
cada uma das dimensdes e a classificacdo global de cada metodologia, calculada pela
média aritmética das pontuagdes obtidas nas seis caracteristicas, considerando peso igual

para cada uma delas.
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Proposta de Classificacdo Global das Principais Metodologias

Recursos Implementagao Recetividade Classificacdo
Metodologias Custo Suporte | Dificuldade Tempo Educador | Estudante Global
Educational robotics 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Integrative learning 3,00 3,00 2,00 3,00 3,00 3,17
Problem-based learning 3,00 3,00
Gamification 3,00 3,00 3,00 3,67
Web-based learning 3,00 3,00 3,00 3,50
Game-based learning 3,00 3,00 3,00 3,67
Project-based learning 3,00 3,00 3,67
STEM/STEAM methodology 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 2,67
Virtual-laboratory based learning 1,00 2,00 3,00 3,00 3,00 2,83
Interactive learning 3,00 3,00
Learner-centered education 3,00 3,00 3,00 3,00 3,67
Virtual reality 1,00 2,00 3,00 3,00 3,00 2,83

Figura 4.3. Metodologias classificadas por recursos, implementacao e recetividade

Pela analise da classificacdo global, podemos verificar que as metodologias “problem-
based learning” e “interactive learning” séo as duas metodologias que apresentam maior
pontuacdo. E de salientar que s&o essas as metodologias que ndo necessitam de recursos
adicionais de uma forma téo indispensavel e a classificacdo atribuida nessa dimenséo é
superior em relacdo as outras metodologias, o que impulsionou o resultado final. Séo
também metodologias que podem ser implementadas em menos tempo e ndo envolvem
dificuldades excessivas de implementacdo. No entanto, na dimenséo recetividade, séo as
mais penalizadas, considerando o esforco adicional que representam para o educador e,

com particular relevancia, a menor atratividade que podem representar para os estudantes.

Por outro lado, ao efetuar a analise da perspetiva do aluno, as metodologias identificadas
com maior potencial de recetividade e com maior classificagdo global foram
“gamification”, “game-based learning” e “learner-centered education”, seguidas de
“integrative learning”. As metodologias ‘“educational robotics”, “STEM/STEAM
methodology”, “virtual-laboratory-based learning” e “virtual reality”, embora também
apresentem a melhor pontuacao na recetividade do estudante, séo as que tém indicadores

de recursos adicionais mais penalizadores.
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Do ponto de vista da implementacdo, considerando os fatores dificuldade e tempo, as
metodologias que possibilitam uma implementagdo mais imediata sdo “problem-based
learning”, “web-based learning” e “interactive learning” em contraposicdo com as
metodologias “integrative learning” e¢ “STEM/STEAM methodology” que sdo as que

apresentam maiores dificuldades de implementacéo.

A metodologia identificada com a menor classificacdo global foi “STEM/STEAM
methodology”, impactada especialmente pelo caracter interdisciplinar da metodologia
que pressupde o ensino integrado de duas ou mais disciplinas STEM/STEAM, carece de
elevados recursos adicionais, quer em termos de custo, quer de suporte, e apresenta

dificuldades acrescidas na implementacdo dessa interdisciplinaridade.

Esta proposta de classificacdo apresentada podera ser reajustada, realinhada ou,

eventualmente, testada em contexto real, em trabalhos futuros.

45 Reflexao

Concluido o principal objetivo deste estudo, com a resposta as questdes de investigacdo
e a apresentacdo da proposta de classificacdo das metodologias, surgiu a necessidade de
apresentar uma reflexdo final sobre algumas metodologias que foram identificadas no
estudo em apreco, ndo como as mais mencionadas, mas que se considera que terdo enorme
potencial para serem utilizadas para o ensino da programacdo, no futuro, como

metodologias emergentes.
Apresenta-se, assim, uma breve descri¢do dessas metodologias.

e “Agile teaching”, uma abordagem educativa que aplica os principios ageis,
amplamente utilizados na industria, com principal relevancia na flexibilidade,
adaptabilidade, colaboragdo e melhoria continua. Envolve a iteragdo dos métodos
e contetdos de ensino para se alinharem com as necessidades dos alunos.
Apresenta, como principais vantagens, incentivar a flexibilidade e adaptabilidade
no ensino, promover a colaboragédo e o trabalho de equipa, permitir feedback e

melhorias continuos. No entanto, por exigir uma rutura nos métodos de ensino
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tradicionais, pode ser dificil para os educadores mais resistentes a mudanca e pode
exigir formacé&o e recursos adicionais para uma aplicacéao eficaz.

o Esta metodologia foi identificada em trés artigos, no total das 190
publicacGes resultantes da primeira iteragdo. Apenas dois desses artigos
foram considerados na selecéo final da segunda iteracdo (Guerra et al.,
2019; Telesko et al., 2023), que resultou nos 55 artigos para analise, uma
vez que o terceiro artigo estava indisponivel para consulta.

e “Educational Escape Rooms” (EER) ou “Digital Educational Escape Rooms”
(DEER), um conceito emergente relacionado com a utilizagdo de jogos no
contexto educativo (“gamification” e “game-based learning”) e que introduz uma
potencial inovadora abordagem de ensino, “out-of-the-box learning”. E uma
metodologia que pressupde a criagdo de cenarios em salas de fuga (do inglés,
escape rooms) com objetivos educativos. Os alunos resolvem puzzles, encontram
pistas e completam tarefas, dentro de um limite de tempo, para sair da sala ou
atingir um objetivo. Promove o trabalho de equipa e a colaborac¢éo entre os alunos,
aumenta o envolvimento dos estudantes através de uma aprendizagem interativa
e imersiva, incentiva a resolucdo de problemas e o pensamento critico. No entanto,
requer planeamento e recursos significativos para conceber os cenarios das salas
de fuga, pode ser dificil de alinhar com objetivos curriculares especificos e pode
ndo ser adequado para alunos que preferem ambientes de aprendizagem
estruturados.

o Esta metodologia foi identificada em dois artigos, no total das 190
publicacGes resultantes da primeira iteragéo, e ambos foram considerados
na selecdo final dos 55 artigos para analise (Michaeli & Romeike, 2020;
Sidekerskien¢ & Damasevicius, 2023).

e “Game jamming”, uma abordagem pedagdgica em que os alunos participam em
eventos de desenvolvimentos de jogos em colaboracdo, normalmente num periodo
de tempo limitado. Esta abordagem combina criatividade, resolugéo de problemas
e trabalho de equipa para criar jogos ou outras experiéncias interativas. Incentiva

a criatividade e a criacdo rapida de projetos, promove o trabalho de equipa e a
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colaboracédo entre pares, € uma forma pratica de aprender programacéo, arte e

design. Apresenta, como principais desvantagens, um ambiente de alta presséo

devido aos curtos prazos, a possibilidade da existéncia de dificuldades técnicas e

requer recursos e apoio para as infraestruturas técnicas e organizacao.

o Esta metodologia foi identificada em apenas um artigo (Aurava et al.,

2020) no total das 190 publicagOes resultantes da primeira iteracdo, que
foi considerado nos 55 artigos para analise final da segunda iteracéo. Este
artigo aborda o impacto desta abordagem do ponto de vista do professor
mas importa referir outro artigo, dos mesmos autores, que apresenta uma
analise de varios eventos de “game jamming” que decorreram em contexto

educacional (Aurava et al., 2021).

o “Work-integrated learning”, que insere a formacao em contexto de trabalho como

uma abordagem educativa. E uma metodologia que combina o ensino académico

com a experiéncia pratica de trabalho. Inclui estagios e aprendizagem pratica,

proporciona experiéncias no mundo real e a aquisicdo de competéncias relevantes

para a inddstria. Apresenta, como principais vantagens, a possibilidade de

aquisicdo de experiéncia préatica e exposicdo a industria, a construcdo de redes

profissionais, a preparacdo para a realidade laboral e facilitar a aplicacdo de

conhecimentos académicos em contextos reais. Pode, contudo, apresentar uma

logistica complexa, que envolve a coordenacdo entre instituicdes de ensino e

empresas, originar oportunidades desiguais, e requerer planeamento e apoio

significativos para os estudantes em contexto de trabalho.
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o Esta metodologia foi identificada em apenas um artigo (Romkey et al.,

2023) no total das 190 publicagfes resultantes da primeira iteracdo, que
foi considerado nos 55 artigos para analise final da segunda iteracdo. O
método de aprendizagem experiencial, social e informal tem sido
defendido por varias teorias de aprendizagem, desde a teoria da
aprendizagem experiencial (Kolb, 1984), a aprendizagem construtivista
(Dewey, 2024; Vygotsky, 1978), entre outras, e a metodologia “work-

integrated learning”, que ajusta as aprendizagens académicas para
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contextos mais reais e praticos, apresenta-se como uma abordagem

educativa a ponderar no futuro do ensino superior.

Terminada a analise e discussdo dos resultados obtidos nesta investigacdo, as conclusdes

serdo apresentadas no proximo capitulo.
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CONCLUSAO

O ensino tradicional enfrenta inUmeras dificuldades para captar a atencdo e motivar as
novas geragdes. Métodos de ensino antiquados, falta de integragéo tecnoldgica, curriculo
rigido e desatualizado, desinteresse e desmotivacdo dos alunos, métodos de avaliagdo
desadequados, falta de contexto préatico, sdo alguns dos fatores que refletem a dificuldade
global experienciada no ensino e que esta maioritariamente relacionada com a desconexao

do ensino tradicional com as necessidades do mundo moderno.

O principal objetivo desta investigacdo era identificar metodologias e abordagens
pedagdgicas, recomendadas, analisadas e desenvolvidas nos Gltimos anos e que pudessem
ser aplicadas no ensino da programacdo, de forma a recuperar um verdadeiro
envolvimento dos estudantes na aprendizagem e superar as reais dificuldades no ensino.
Através da metodologia da RSL, foi efetuado um mapeamento de estudos recentes sobre
metodologias de ensino inovadoras, para atingir os objetivos desta investigacdo e

possibilitar um ponto de partida para trabalhos futuros sobre este tema.

As conclusdes alcancgadas nesta investigacao apresentam especiais contributos para a area
da educacdo. O mapeamento elaborado permitiu agregar os estudos apresentados em
analises geograficas, valéncias educativas, areas curriculares e temas abordados. Desse
agrupamento de dados, foi elaborada uma lista, em apéndice, com todas as metodologias
de ensino referidas nas publicacdes obtidas através da estratégia de pesquisa, e que
contém uma breve descricdo da metodologia, origem cronoldgica, principais vantagens e
desvantagens de cada uma delas. Este mapeamento ird possibilitar um ponto de partida

para trabalhos futuros.

Da anélise final dos artigos considerados relevantes, foi ainda elaborada uma lista com as
40 metodologias de ensino que se apresentaram como as mais direcionadas para 0 ensino
especifico da programacédo, com a indicagéo dos artigos que as referiam. As metodologias
identificadas num maior nimero de ocorréncias foram analisadas, o que permitiu concluir
que as metodologias mais referidas nos estudos foram “educational robotics”,
“integrative learning” e “problem-based learning”, ‘“gamification”, “web-based

learning”, “game-based learning”, “project-based learning”, “STEM/STEAM
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methodology”, “virtual laboratory-based learning”, “interactive learning”, “learner-
centered education” e “virtual reality” (indicadas por ordem decrescente do nimero total

de ocorréncias).

Nesta investigacdo, foi ainda apresentada uma proposta de classificacdo das
metodologias, tendo em conta as suas caracteristicas e ponderadas as dimensdes recursos,
implementacdo e recetividade. Da analise a classificacdo de cada metodologia, concluiu-
se que as metodologias “problem-based learning” e “interactive learning” sdo as duas
metodologias com melhor classificacdo global, por apresentarem classificacdes médias
em todas as dimensdes consideradas, o que reforca a praticidade da sua implementacao.
Do ponto de vista da recetividade dos estudantes, uma das principais motivacfes que
impulsionaram esta investigacdo, as metodologias identificadas com maior potencial de
recetividade e maior classificagdo global foram “gamification”, “game-based learning” e

“learner-centered education”.

Esta investigacdo permitiu, igualmente, identificar algumas metodologias emergentes
que, ndo tendo sido as mais referenciadas, se considera que terdo enorme potencial para
serem utilizadas para o ensino da programacdo, no futuro. E o caso das abordagens
pedagogicas “agile teaching”, “Educational Escape Rooms” (EER) ou “Digital
Educational Escape Rooms” (DEER), “game jamming” e “work-integrated learning”

(indicadas por ordem alfabética).

No seguimento desta investigacdo, foram redigidos e aceites para publicacdo na
conferéncia ICPEC (5th International Computer Programming Education Conference)

dois artigos:

e “Scientific Whispers: Mapping Innovative Pedagogies in STEAM and
Programming Education”, que apresenta algumas conclusdes retiradas da
primeira parte da revisdo sisteméatica de literatura, bem como a proposta de
classificacdo das metodologias apresentada neste estudo;

e “Teaching Programming Courses with Digital Educational Escape Rooms
(DEER): a conceptual proposal”, que apresenta uma proposta conceptual de

construcdo de uma plataforma educativa, inspirada no conceito das escape rooms,
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decorrente da reflexdo final sobre a metodologia de ensino “Digital Educational
Escape Rooms” (DEER), identificada como metodologia emergente para o ensino
da programacao.

As principais limitacdes identificadas neste estudo estdo relacionadas com a amplitude
do tema em andlise, que permitiu obter mapeamentos importantes relacionados com
metodologias de ensino, mas determinou uma alargada pesquisa de metodologias de
ensino, a medida que eram identificadas em determinado ponto da RSL. A uniformizacéo
dos termos utilizados na analise agregada relacionada com ambito geogréafico, valéncia
educativa, area curricular e temas identificados em cada estudo analisado, impds a
necessidade de refazer varias vezes a harmonizagéo dos termos utilizados para permitir a

melhor e mais precisa agregacao de conceitos similares.
Apresentam-se, como sugestdes de trabalhos futuros:

¢ aelaboracdo de uma linha cronoldgica com todas as metodologias elencadas na
lista em apéndice;

e aapresentacdo de uma taxonomia que possibilite a interligacéo entre os diferentes
niveis de instrumentos pedagdgicos: as abordagens educativas, metodologias de
ensino, técnicas, ferramentas e aplicacbes tecnoldgicas que foram identificados
nesta investigacao;

e pesquisar a existéncia de metodologias de classificagdo que se substituam a
proposta de classificacdo apresentada ou, eventualmente, testar, em ambiente real,

a precisao e eficacia da classificacdo proposta.
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APENDICE 1. RESUMO DAS METODOLOGIAS DE ENSINO
Active Learning

Metodologia de ensino em que os alunos participam ativamente no processo de
aprendizagem, frequentemente através de debates, resolucdo de problemas e atividades

praticas.

Cronologia: ganhou destaque na década de 1980, com Charles C. Bonwell referido como

um dos principais autores.

Vantagens: incentiva 0 pensamento critico, aumenta a participacao e a atengédo dos alunos,

promove a aprendizagem colaborativa e o trabalho de equipa.

Desvantagens: requer mais planeamento e gestdo da sala de aula, pode exigir muitos
recursos aos educadores e as instituicdes, pode ndo se adequar a todos os perfis de

aprendizagem e ser um desafio em turmas mais alargadas.

Adaptative Learning

Metodologia que utiliza a tecnologia e analise de dados para personalizar o contetido
educativo com base nas necessidades individuais, ao ritmo e consoante o estilo de

aprendizagem dos alunos.

Cronologia: ganhou impeto no inicio da década de 2010, com as ideias de Benjamin

Bloom frequentemente associadas a esta abordagem.

Vantagens: personaliza a aprendizagem de acordo com o0 ritmo e a compreensao
individuais, identifica lacunas de conhecimento especificas, pode aumentar o

envolvimento e melhorar os resultados dos alunos.

Desvantagens: requer tecnologia e analise de dados complexas, potenciais preocupacoes
com privacidade dos dados, custos iniciais elevados para as plataformas e ferramentas de

aprendizagem adaptativa.
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Agile Teaching

Abordagem educativa que aplica os principios ageis, com principal relevancia na
flexibilidade, adaptabilidade, colaboracdo e melhoria continua. Envolve a iteracdo dos
métodos e conteddos de ensino para se alinharem com as necessidades dos alunos, que

estdo em constante mudanca, tal como no desenvolvimento agil de software.

Cronologia: inspirada no modelo de programacao agil (em inglés, Model-Based Agile
Programming) do final da década de 1990.

Vantagens: incentiva a flexibilidade e adaptabilidade no ensino, promove a colaboragéo

e o trabalho de equipa, permite feedback e melhorias continuos.

Desvantagens: exige uma rutura nos métodos de ensino tradicionais, pode ser dificil para
os educadores mais resistentes a mudanca, pode exigir formacéo e recursos adicionais

para uma aplicacéo eficaz.

Augmented Reality (AR)

Método de ensino focado na tecnologia de realidade aumentada, que sobrepde a
informacao digital ao mundo real e melhora as experiéncias de aprendizagem através de

imagens interativas, sons e outros estimulos sensoriais.

Cronologia: em meados da década de 2010, impulsionada pelos avancos na tecnologia de
AR.

Vantagens: cria experiéncias de aprendizagem imersivas e interativas, envolve os alunos

com conteldos visuais dindmicos, pode ser utilizado em varias disciplinas.

Desvantagens: requer dispositivos ou aplicacGes especializadas, a sua implementacao em
grande escala pode ser dispendiosa, envolve o risco de distragdo do contetido educativo,

os educadores podem necessitar de formacdo adicional.
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Blended Learning (B-Learning)

Abordagem educativa que combina o ensino tradicional em sala de aula com
componentes de aprendizagem digitais, permite flexibilidade para os alunos aprenderem
ao proprio ritmo, enquanto beneficiam, simultaneamente, da interacdo direta com o

professor.

Cronologia: surgiu no inicio da década de 2000, com Michael B. Horn e Heather Staker

como principais promotores.

Vantagens: flexibilidade no ritmo e local de aprendizagem, combina as vantagens do

ensino presencial com o ensino online, pode ser mais apelativo e personalizado.

Desvantagens: requer tecnologias e infraestruturas fiaveis, pode ser dificil para os
educadores equilibrarem as duas componentes, pode levar a um acesso desigual motivado
por dificuldades digitais ou limitacGes tecnoldgicas, requer mais autodisciplina dos

estudantes.

Block-based Programming

Técnica educativa em que os alunos aprendem a programar através de uma interface
visual que representa os conceitos de cddigo como blocos. Esta abordagem simplifica a
programagao, utiliza a funcionalidade de “arrastar ¢ largar” (do inglés, drag-and-drop)
para criar estruturas de codigo, permitindo que os alunos se concentrem na logica sem as

complexidades da sintaxe.

Cronologia: tornou-se popular no final dos anos 2000, com plataformas como o Scratch,

criada por Mitchel Resnick.

Vantagens: reduz a barreira de entrada na aprendizagem da programacéo, reduz os erros
de sintaxe e promove o raciocinio logico, incentiva a criatividade e a experimentacdo de

conceitos de codificacao.

Desvantagens: pode limitar a exposic¢do a codificacdo tradicional baseada em texto, pode

dificultar a transicdo para linguagens de programacéo avancadas, algumas plataformas
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tém recursos limitados em comparacdo com as possibilidades das linguagens de

programacéo baseadas em texto.

Bottom-up Learning

Abordagem pedagogica que inicia com conceitos fundamentais e evolui para conceitos

mais complexos. D4 prioridade ao dominio das competéncias basicas.

Cronologia: tem raizes na ciéncia cognitiva e nas teorias construtivistas da década de
1970.

Vantagens: foco nos conhecimentos fundamentais, progressdo légica, compreensdo

pormenorizada.

Desvantagens: ritmo mais lento, potencial falta de criatividade e menor destaque para o
contexto mais alargado e para o pensamento critico. Deve ser utilizado em disciplinas

estruturadas como a matematica ou o ensino de linguas.

Challenge-based Learning

Metodologia em que o0s estudantes se envolvem em problemas ou desafios do mundo real
para impulsionar a aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias. Incentiva o

trabalho de equipa, a resolucéo de problemas e a criatividade.

Cronologia: no final da década de 2000, com o relatorio da Apple “Challenge Based
Learning: An Approach for Our Time”, que serviu de recurso fundamental para esta

abordagem educativa.

Vantagens: incentiva 0 pensamento critico e a resolucdo de problemas, associa a

aprendizagem a aplica¢6es do mundo real, promove o trabalho de equipa e a colaboracgéo.

Desvantagens: requer um planeamento rigoroso e a atribui¢do de recursos, pode ndo se
enquadrar nas estruturas curriculares tradicionais, pode ser dificil de avaliar e medir os

resultados.
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Computational Thinking

Abordagem pedagdgica de resolucdo de problemas baseada em técnicas e conceitos da
ciéncia da computacdo. Envolve reconhecimento de padrdes, abstracdo e algoritmos e

ensina a resolver os problemas de forma l6gica e estruturada.

Cronologia: conceito introduzido por Seymour Papert na década de 1980 e popularizado

por Jeanette Wing nos anos 2000.

Vantagens: desenvolve competéncias de resolucéo de problemas, promove o pensamento

I6gico e estruturado, aplicavel a varias areas e a situacoes reais.

Desvantagens: requer formacéo especifica dos educadores, pode ndo ser intuitivo para

todos os alunos, a integracdo em curriculos tradicionais pode ser um desafio.

Design Thinking Methodology

Metodologia centrada no aluno ou utilizador, que permite resolver problemas complexos
de forma inovadora. E um processo iterativo que promove a colaboracéo interdisciplinar

e a experimentagéo.

Cronologia: o termo Design Thinking foi popularizado na década de 1990, por David

Kelley.

Vantagens: estimula a criatividade e inovacgdo, promove a colaboracgéo e o trabalho de
equipa, € um processo flexivel e iterativo que se adapta a mudancas e a novas

informacoes.

Desvantagens: exige um compromisso significativo de tempo e recursos, os educadores
podem necessitar de formacgéo qualificada adicional, a avaliacdo e a normalizagdo dos
resultados pode ser complexa, pode ser dificil de adaptar aos curriculos tradicionais.

Educational Escape Rooms (EER)

~

Também conhecidas como Digital Educational Escape Rooms (DEER), séo
metodologias que pressupdem a criacdo de cenarios em salas de fuga ou escape (do inglés,
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Escape Rooms) com objetivos educativos. Os alunos resolvem puzzles, encontram pistas
e completam tarefas, dentro de um limite de tempo, para sair da sala ou atingir um

objetivo.

Cronologia: ganhou popularidade na década de 2010, com educadores como Scott

Nicholson.

Vantagens: promove o trabalho de equipa e a colaboracdo entre os alunos, aumenta o
envolvimento dos estudantes através de uma aprendizagem interativa e imersiva,

incentiva a resolucdo de problemas e o0 pensamento critico.

Desvantagens: requer planeamento e recursos significativos para conceber os cenarios
das salas de fuga, pode ser dificil de alinhar com objetivos curriculares especificos, ndo é
adequado para alunos que preferem ambientes de aprendizagem estruturados.

Educational Internet of Things (l1oT)

Metodologia de ensino que utiliza dispositivos inteligentes interconectados para melhorar
as experiéncias de aprendizagem. Incorpora tecnologia para criar ambientes interativos,

permite recolha e analise de dados em tempo real e aprendizagem adaptativa.
Cronologia: emergiu na década de 2010, com o crescimento da tecnologia loT.

Vantagens: fornece dados em tempo real para uma aprendizagem personalizada, incentiva
experiéncias praticas com tecnologia inteligente, aumenta a interatividade e o

envolvimento na sala de aula.

Desvantagens: requer uma infraestrutura robusta e conhecimentos técnicos
especializados, levanta preocupacgdes quanto a privacidade e seguranca dos dados, pode

ser dispendiosa a sua implementacdo e manutencao.
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Educational Robotics

Metodologia que utiliza atividades baseadas em robdtica para ensinar aos alunos
conceitos das areas STEM. Envolve a construgdo e a programacao de robds, enquanto

promove a resolucéo de problemas e o trabalho de equipa.

Cronologia: tem as suas raizes na década de 1980 e ganhou destaque na década de 1990
com programas como o LEGO Mindstorms e figuras como Seymour Papert como

referéncia.

Vantagens: incentiva a aprendizagem pratica e a criatividade, desenvolve a capacidade
de resolucdo de problemas e de trabalho de equipa, torna os temas das areas STEM mais

acessiveis e agradaveis.

Desvantagens: requer dispendiosos Kits e equipamentos de roboética, pode exigir formagéo

especializada dos educadores, pode ser dificil de integrar nos curriculos tradicionais.

Example-based Learning

Método de ensino em que os estudantes compreendem conceitos através da analise de
exemplos, para assimilar padrdes e estratégias de resolucdo de problemas. Esta
abordagem utiliza casos especificos ou cenarios praticos para explicar principios mais

amplos e estimula a compreensao através do contexto.

Cronologia: surgiu da psicologia cognitiva na década de 1980, com figuras-chave como
Herbert A. Simon.

Vantagens: oferece aplicac@es praticas e contexto do mundo real, facilita a compreenséao

através de exemplos concretos, promove a aprendizagem ativa e 0 pensamento critico.

Desvantagens: requer uma preparacao significativa para obter exemplos relevantes, pode
ser menos eficaz sem uma orientacdo adequada, pode ndo abranger uma vasta gama de

cenarios e pode levar a uma aprendizagem limitada ou a uma generalizagdo excessiva.
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Experiment Centric Pedagogy (EPC)

Metodologia de ensino que coloca experiéncias e atividades praticas no centro do
processo de aprendizagem. Envolve a utilizagdo de abordagens experimentais para
compreender conceitos, incentivando os alunos a um envolvimento direto com materiais

fisicos e cenarios do mundo real.
Cronologia: surgiu na década de 2010, com impulsionadores como Michael Karweit.

Vantagens: incentiva a aprendizagem ativa e o envolvimento direto com conceitos,
promove uma experiéncia mais profunda através da experiéncia pratica, ajuda a

desenvolver competéncias de resolucdo de problemas e de pensamento critico.

Desvantagens: requer recursos significativos em termos de equipamento e materiais, pode
ser dificil de implementar em turmas numerosas ou em espacos limitados, pode consumir

demasiado tempo a preparar e gerir as atividades experimentais.

Exploratory-based Learning

Metodologia de ensino que proporciona aos alunos uma abordagem pratica de
aprendizagem, ao explorar conceitos, materiais ou ambientes para descobrir novos

conhecimentos. Este método enfatiza a criatividade e a investigacdo autbnoma.

Cronologia: tem raizes nas teorias construtivistas da educacdo de meados do século XX,
com figuras-chaves como Jean Piaget.

Vantagens: incentiva a aprendizagem ativa e a curiosidade, promove o pensamento critico
e a resolucdo de problemas, proporciona uma experiéncia de aprendizagem flexivel e

orientada para o aluno.

Desvantagens: pode carecer de estrutura e exigir uma forte orientacdo por parte dos
educadores, a sua aplicacdo e gestdo pode ser morosa, ndo € adequada para todas as

disciplinas, especialmente as que exigem contetdos estruturados especificos.
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Flipped Classroom

Metodologia de ensino em que o conteldo das aulas tradicionais é apresentado fora da
sala de aula, muitas vezes através de videos ou materiais online, enquanto o tempo da

aula é utilizado para atividades interativas, debates e resolucéo de problemas.

Cronologia: surgiu no inicio da década de 2000, tendo como figuras-chave Jonathan

Bergmann e Aaron Sams, com o livro “Flip Your Classroom”.

Vantagens: permite flexibilidade, promove maior envolvimento dos alunos, liberta o

tempo de aula para atividades praticas ou de colaboracéo.

Desvantagens: exige maior tempo de preparacdo para os professores, impde que os alunos
trabalnem com materiais fora da sala de aula, o que pode nédo ser adequado para todos,

pode exigir uma mudanca cultural nos estilos de ensino e aprendizagem.

Game Jamming

Metodologia de ensino em que os alunos participam em eventos de desenvolvimentos de
jogos em colaboracdo, normalmente num periodo de tempo limitado. Esta abordagem
combina criatividade, resolucdo de problemas e trabalho de equipa para criar jogos ou

outras experiéncias interativas.

Cronologia: ganhou popularidade no inicio dos anos 2000, com eventos como o Global
Game Jam.

Vantagens: incentiva a criatividade e a criacdo rapida de prototipos, promove o trabalho
e equipa e a colaboracéo entre pares, € uma forma préatica de aprender programacao, arte

e design.

Desvantagens: ambiente de alta pressdo devido aos prazos apertados, possibilidade de
dificuldades técnicas, requer recursos e apoio para as infraestruturas técnicas e

organizacao.
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Game-based Learning

Abordagem educativa em que 0s jogos sdo utilizados como elemento central para facilitar
aaprendizagem e o envolvimento dos estudantes. Inclui elementos de jogos para envolver

os utilizadores, enquanto atingem objetivos especificos de aprendizagem ou formacao.

Nota chave: os denominados jogos serios (“serious games”) estdo alinhados com esta
abordagem educativa, uma vez que que ttm como objetivo transmitir conhecimentos ou
competéncias atraves de experiéncias ludicas envolventes e utilizam os jogos como meio

principal para a disponibilizacdo de contetidos educativos.

Cronologia: ganhou destaque no inicio dos anos 2000, com figuras-chave como James
Paul Gee a destacarem o seu potencial para tornar a aprendizagem mais interativa e

agradavel.

Vantagens: aumenta a motivacdo dos estudantes, promove a aprendizagem ativa atraves
da resolucdo de problemas e da interatividade, pode ser adaptado a vérias areas

curriculares e niveis de competéncias.

Desvantagens: requer conhecimentos e recursos de desenvolvimento de jogos, pode ser
dificil de alinhar com curriculos tradicionais, possibilita o risco de se dar demasiada

importancia ao entretenimento em detrimento do contetdo educativo.

Gamification

Metodologia que integra elementos de jogos, como pontos, selos, tabelas de classificacdo
e desafios, em contextos que ndo sdo de jogos, como a educagédo, para aumentar o
envolvimento e a motivacdo. Explora os aspetos motivacionais dos jogos para promover

a aprendizagem e a participacao.

Cronologia: surge no final da década de 2000, com figuras-chave como Jane McGonigal

e Gabe Zichermann.

Vantagens: aumenta a motivagdo e o empenho dos alunos, torna a aprendizagem
agradavel e interativa, incentiva a definicdo de objetivos e metas através de elementos de

jogos.
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Desvantagens: risco de sobrevalorizar as recompensas em detrimento dos resultados de
aprendizagem, requer uma constru¢do cuidadosa para evitar a superficialidade da
metodologia, pode ndo ser adequada a todos os estilos de aprendizagem e provocar stress

associado a competicao.

Inquiry-based Learning

Abordagem educativa que incentiva os alunos a fazerem perguntas, investigarem e

explorarem topicos para obterem uma compreensdo mais profunda.

Cronologia: surgiu na década de 1970, inspirada pelo movimento da educacdo

progressista.

Vantagens: promove 0 pensamento critico e a resolucdo de problemas, fomenta a
curiosidade e a autonomia dos alunos, incentiva o envolvimento profundo com o material

de aprendizagem.

Desvantagens: pode ser um estilo de ensino menos estruturado, exigindo uma forte
orientacdo dos educadores, pode demorar mais tempo a incluir determinados tépicos,

exige educadores com competéncias para facilitar a exploragéo aberta.

Integrative Learning

Metodologia educativa que incentiva os alunos a interligarem vérias disciplinas,
contextos e experiéncias. Da especial destaque a sintese de conhecimentos de diversas

origens para promover uma compreensdo mais profunda de questdes complexas.

Cronologia: tem raizes na década de 1970, com figuras-chave como Ernest L. Boyer que

defendia o ensino interdisciplinar.

Vantagens: promove o pensamento interdisciplinar e a resolucdo de problemas, incentiva
uma compreensdo abrangente de temas complexos, promove a compreensdo dos alunos

sobre a aplicacgdo de conceitos integrados no mundo real.
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Desvantagens: pode ser dificil de estruturar e implementar de forma eficaz, requer
profissionais de educacdo com experiéncia em varias disciplinas e pode ndo se encaixar

plenamente nas estruturas curriculares tradicionais.

Intelligent Tutoring Systems (ITS)

Tecnologia de ensino que utiliza inteligéncia artificial para dar instrucdes e feedback
personalizados aos alunos. Estes sistemas adaptam-se aos estilos, ritmos e necessidades

individuais de aprendizagem, e simulam a orientacdo oferecida por um professor humano.

Cronologia: surgiu na década de 1970, com figuras-chave como Jaime Carbonell e outros

investigadores de inteligéncia artificial.

Vantagens: oferece experiéncias de aprendizagem personalizadas, fornece feedback e
orientacdo em tempo real, pode identificar e colmatar lacunas de aprendizagem

especificas.

Desvantagens: complexidade do desenvolvimento, uma vez que requer algoritmos e
tecnologia de inteligéncia artificial complexos, levanta preocupagBes quanto a
privacidade e seguranca dos dados, pode ser dispendiosa a sua implementacdo e

manutencao.

Interactive Learning

Metodologia educativa que privilegia o envolvimento e a participagéo ativa dos alunos.
Envolve uma variedade de técnicas interativas para criar uma experiéncia de
aprendizagem imersiva, tais como debates, atividades de grupo, trabalhos préaticos e

ferramentas multimédia.

Cronologia: ganhou forga na década de 1990, em sintonia com as teorias educativas

construtivistas.
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Vantagens: aumenta o envolvimento e a participacdo dos estudantes, promove a
aprendizagem ativa e a retencdo de informacéo, inventiva a colaboracdo e o trabalho de
equipa.

Desvantagens: requer mais planeamento e dinamizacdo por parte dos educadores, pode
ser dificil de aplicar em turmas numerosas, pode exigir recursos intensivos em termos de

tecnologia e materiais.

Inverted Learning

Também conhecida como aprendizagem invertida, esta abordagem pedagdgica inverte a
dindmica tradicional da sala de aula, pois os conteldos didaticos sdo abordados fora da
aula, normalmente através de videos ou materiais online. O tempo de aula € utilizado para

atividades interativas, debates e resolucédo colaborativa de problemas.

Cronologia: surgiu no inicio dos anos 2000, popularizado por educadores como Jonathan

Bergmann e Aaron Sams.

Vantagens: permite que os alunos aprendam ao seu proprio ritmo fora da sala de aula,
promove a aprendizagem ativa e a colaboracdo durante o tempo de aula, da flexibilidade

aos educadores para se focarem em atividades interativas.

Desvantagens: exige a autodisciplina dos alunos para uma aprendizagem eficiente, o que
pode ndo ser adequado para todos, os professores tém de preparar recursos completos
para a aprendizagem em casa, pode exigir uma mudanca cultural nas abordagens de

ensino para ser eficaz.

Kolb’s Experiential Learning Cycle

Modelo de ensino que enfatiza a importancia da experiéncia na aprendizagem. Apresenta
uma base de quatro estagios de aprendizagem (ciclos) e oferece uma aprendizagem mais

profunda e significativa, ao ensinar os alunos a aplicar 0s conceitos em situagGes préticas.
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Cronologia: desenvolvido por David A. Kolb nos anos 70, baseado nas teorias de

aprendizagem experiencial de John Dewey, Kurt Lewin e Jean Piaget.

Vantagens: a sua natureza interativa tende a aumentar a motivacao dos alunos, facilita a
aquisicdo de competéncias praticas que podem ser aplicadas em contextos reais, pode ser

utilizado em diversas areas e adapta-se a diferentes estilos de aprendizagem.

Desvantagens: requer mais tempo e recursos para implementar as atividades praticas, 0s
resultados podem variar amplamente entre os alunos, a avaliagcdo pode ser subjetiva, 0

educador necessita de competéncias especificas para potenciar as experiéncias.

Learner-Centered Education (LCE)

Metodologia educativa que coloca o foco nas necessidades, interesses e estilos de
aprendizagem de cada aluno. Envolve a adaptacdo do ensino para se ajustar a diferentes
alunos e incentiva a participacdo ativa, a aprendizagem autbnoma e percursos educativos

personalizados.

Cronologia: ganhou impulso no final do século XX, com os principais proponentes, como

Carl Rogers, a promoverem a importancia do papel do aluno no processo educativo.

Vantagens: promove a autoaprendizagem e a autonomia dos alunos, incentiva a
participacdo ativa e a motivacdo espontanea e pode responder a uma multiplicidade de
estilos e preferéncias de aprendizagem.

Desvantagens: requer métodos de ensino flexiveis e adaptaveis, pode ser dificil de
implementar em turmas grandes ou em contextos tradicionais, pode exigir mais tempo e

recursos para instrucao e apoio personalizados.

Learning-by-doing

Metodologia de ensino que coloca o principal foco na experiéncia pratica para adquirir

conhecimentos e competéncias. Esta abordagem incentiva os alunos a participarem em

78 de 91
Mod5.233_00
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE



seac  COIMBRA BUSINESS 100 |5

Inovacéo Pedagdgica no Ensino da Programacgédo: Mapeamento da Literatura

atividades, projetos ou experiéncias para compreenderem 0s conceitos atraves da

experiéncia direta.

Cronologia: ganhou proeminéncia no inicio do século XX, tendo como figura-chave o

filésofo da educacdo John Dewey.

Vantagens: proporciona um contexto real e uma experiéncia pratica, incentiva a
aprendizagem ativa e a retencdo de conhecimentos, desenvolve a capacidade de resolugéo

de problemas e o espirito critico.

Desvantagens: requer mais recursos e equipamento para atividades praticas, pode ser
dificil de estruturar e avaliar os resultados da aprendizagem, ndo é adequada para todas

as disciplinas ou ambientes educativos.

Maker Methodology

Abordagem educativa que salienta a aprendizagem préatica através da criacdo, construcao
e experimentacdo. Inspirada no conceito “do it yourself”, promove a capacidade de
resolucéo de problemas, criatividade e inovagdo. Envolve a utilizagdo de ferramentas e

tecnologias diversas.

Cronologia: tem raizes na década de 1970, na cultura “do it yourself” e foi popularizada

pelo movimento Maker em 2000.

Vantagens: promove o envolvimento ativo dos alunos no processo de aprendizagem, que
se torna mais motivador, incentiva a colaboracdo entre os alunos, estimula a criatividade
e capacidade de inovacdo, desenvolve o pensamento critico e a capacidade de resolucéo

de problemas.

Desvantagens: requer acesso a materiais e tecnologias que poderdo ser dispendiosos ou
n&o estar disponiveis, exige tempo de planeamento significativo por parte dos educadores,
que podem necessitar de formac&o especifica, a avaliacdo pode ser mais subjetiva e dificil

de normalizar.
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Massive Open Online Courses (MOOCs)

Os MOOC sdo cursos online que permitem a inscricdo de um grande ndmero de
participantes que podem aprender ao seu proprio ritmo, muitas vezes de forma gratuita
ou com baixo custo, geralmente assincronos, com aulas em video, tarefas e foruns de

interacdo.

Cronologia: ganhou popularidade no inicio da década de 2010, com plataformas como

Coursera e edX.

Vantagens: permite 0 acesso global a recursos educativos e de aprendizagem, oferece
flexibilidade em termos de ritmo e de horarios, pode atrair uma base de estudantes

diversificada e em grande escala.

Desvantagens: tem taxas de abandono mais elevadas em comparagdo com 0S cursos
tradicionais, pode ndo existir feedback personalizado e interacdo com os instrutores, pode
evidenciar dificuldades no envolvimento e na retencdo dos alunos devido a sua larga

escala.

Mobile-based Learning

Também conhecida como M-learning, € uma metodologia de ensino que utiliza
dispositivos méveis, como smartphones e tablets, para fornecer contetdos educativos e
facilitar a aprendizagem. Permite que a aprendizagem ocorra em qualquer lugar e a

qualquer momento, proporcionando flexibilidade e acessibilidade.
Cronologia: tornou-se popular na década de 2010 com a expansao da tecnologia movel.

Vantagens: oferece flexibilidade e portabilidade, permitindo a aprendizagem em qualquer
lugar, d& acesso a uma gama diversificada de conteddos multimédia, incentiva a

aprendizagem ao proprio ritmo e as experiéncias personalizadas.

Desvantagens: requer um acesso fiavel a internet e dispositivos compativeis, pode levar
a distragOes ou a uma menor concentragdo durante a aprendizagem, levanta preocupagoes

sobre o tempo de exposicdo a ecras e na capacidade de manter a atencéo.

80 de 91
Mod5.233_00
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE



seac  COIMBRA BUSINESS 100 |5

Inovacéo Pedagdgica no Ensino da Programacgédo: Mapeamento da Literatura

Online Judging

Metodologia de ensino utilizada no ensino da programagdo e em contextos de
programacdo competitiva, em que as submissdes de codigo sdo automaticamente
avaliadas por um sistema. Esta abordagem permite que os alunos ou 0s concorrentes
submetam o seu cddigo a uma avaliacdo automatica para receberem um feedback

instantaneo sobre a correcdo e o desempenho.

Cronologia: emergiu no inicio dos anos 2000, com plataformas como UVa Online Judge

e, mais tarde, Codeforces e LeetCode.

Vantagens: possibilita a avaliacdo remota, permitindo que possam ser avaliados a partir
de qualquer lugar, pode ser utilizada em grandes concursos ou projetos, pode fornecer
feedback rapido e pontuacdo automatica para determinadas tarefas.

Desvantagens: pode carecer da interacdo pessoal e do feedback detalhado da avaliacdo
presencial, pode promover uma abordagem de tentativa-erro, requer plataformas e

infraestruturas técnicas fiaveis.

Outcome-based Learning

Abordagem educativa centrada na aquisicdo de resultados de aprendizagem ou
competéncias especificas. D& destaque ao que se espera que 0s alunos saibam,

compreendam e sejam capazes de fazer depois de concluirem um curso ou programa.

Cronologia: surgiu na década de 1990, quando as instituicdes de ensino passaram a adotar

objetivos de aprendizagem mensuraveis.

Vantagens: define claramente as competéncias e 0s conhecimentos esperados dos
estudantes, facilita a avaliacdo com base em resultados mensuraveis, alinha o ensino com

as normas industriais e profissionais.

Desvantagens: pode encorajar 0 “ensino para o teste” em vez de promover uma
aprendizagem mais alargada, pode ser rigido, sem flexibilidade para percursos de
aprendizagem individualizados, requer uma conce¢do cuidadosa para garantir que 0s

resultados sdo abrangentes e significativos.
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Out-of-the-box Learning

Metodologia de ensino que incentiva abordagens criativas e ndo convencionais a
aprendizagem. Questiona os métodos tradicionais ao envolver a exploracdo de novas

perspetivas e promover a inovacao.

Cronologia: ganhou forca na década de 2000, quando os educadores procuraram

incentivar o pensamento critico e a criatividade nos alunos.

Vantagens: promove a criatividade e a resolucdo inovadora de problemas, incentiva a
flexibilidade e a adaptabilidade na aprendizagem, pode conduzir a perspetivas Unicas e a

novas formas de compreender 0s conceitos.

Desvantagens: pode carecer de estrutura, o que constitui um desafio para alguns alunos,
pode ser dificil de avaliar e alinhar com as regras curriculares tradicionais, requer

educadores que optem por abordagens ndo convencionais.

Peer Instruction/Review

Abordagem pedagdgica em que os alunos participam na aprendizagem em colaboracéo,
ao instruir ou rever o trabalho uns dos outros. Foi desenhada para promover uma

compreensdo mais profunda, o pensamento critico e a aprendizagem colaborativa.

Cronologia: ganhou proeminéncia no inicio da década de 1990, com o professor de fisica
de Harvard, Eric Mazur, que popularizou a instrugdo entre pares para melhorar a

compreensdo conceptual.

Vantagens: promove a aprendizagem colaborativa e o trabalho em equipa, incentiva a
participagdo ativa e o debate entre os alunos, reduz a carga de trabalho de classificagcao
do professor, fornece feedback imediato.

Desvantagens: requer uma facilitacdo cuidadosa do professor para garantir um feedback
construtivo, pode levar a uma qualidade inconsistente das avaliagcdes dos pares, pode ser

dificil para os alunos que preferem ambientes de aprendizagem estruturados.
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Performance-based Learning

Abordagem educativa em que os alunos séo avaliados com base na sua capacidade de
realizar tarefas especificas ou demonstrar competéncias, em vez dos tradicionais exames
ou avaliaces escritas. Esta abordagem destaca as competéncias praticas, a aplicacdes no

mundo real e a avaliacdo baseada em projetos.

Cronologia: tornou-se popular na década de 1990, quando as instituicbes de ensino

adotaram o ensino com base em competéncias.

Vantagens: centra-se nas competéncias praticas e nas aplicagdes do mundo real,
proporciona uma visdao mais abrangente das capacidades dos alunos, incentiva a

aprendizagem ativa e a participacdo dos alunos.

Desvantagens: pode exigir mais recursos do que as avaliacOes tradicionais, requer
critérios claros e uma concecdo cuidadosa para garantir equidade, pode ser dificil de

implementar em grande escala ou em testes normalizados.

Pipeline Teaching

Metodologia que enfatiza uma abordagem estruturada e passo a passo da educacdo, em
que cada fase de aprendizagem se baseia na anterior. Centra-se na construcdo de
competéncias fundamentais em cada fase, com um caminho claro que conduz a tépicos
avancados ou competéncias especificas. Este conceito é amplamente utilizado no
contexto de areas especializadas como o desenvolvimento de software, engenharia ou

producdo artistica, onde os processos seguem uma sequéncia légica.

Cronologia: ganhou forga no inicio dos anos 2000, com o aparecimento da metodologia

Agile e de outras ferramentas estruturadas.

Vantagens: oferece um percurso de aprendizagem estruturado e claro, assegura que se
obtém as competéncias fundamentais antes de avancar para topicos complexos, promove

a disciplina e a ordem.
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Desvantagens: pode ser rigido e menos adaptavel aos estilos de aprendizagem individuais,
pode limitar a flexibilidade para a exploracéo interdisciplinar, requer um planeamento

cuidadoso e alinhamento com as regras educativas.

Place-based Education

Abordagem de ensino que associa a aprendizagem a ambientes, comunidades e culturas
locais, promovendo uma compreensdo mais profunda do mundo. D& destaque a

experiéncias praticas, ao envolvimento da comunidade e a aprendizagem interdisciplinar.

Cronologia: tornou-se popular na década de 1990, com figuras-chave como David Sobel

e alguns movimentos educativos.

Vantagens: relaciona a aprendizagem ao ambiente local e & comunidade, incentiva a
aprendizagem experimental e o trabalho no terreno, promove um sentido de gestao e de

responsabilidade civica.

Desvantagens: pode exigir um planeamento e recursos significativos para as atividades
exteriores, pode ser dificil alinhar com curriculos normalizados, a aplicabilidade é
limitada em ambientes remotos ou altamente urbanizados que ndo tenham uma forte

identidade local.

Problem-based Learning

Metodologia de ensino em que os alunos aprendem através da resolucdo ativa de
problemas complexos do mundo real. Da especial importancia ao pensamento critico, ao
trabalho em equipa e a aprendizagem auténoma, com os alunos a trabalhar em grupo para

encontrar solucdes e o professor a desempenhar o papel de orientador.

Cronologia: popularizado na década de 1960 no ensino de medicina, com Howard S.

Barrows como figura-chave.
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Vantagens: enfatiza 0 pensamento critico e as capacidades de resolucdo de problemas,
promove o trabalho em equipa e a colaboracdo entre os estudantes, favorece a

autoaprendizagem e a autonomia.

Desvantagens: requer planeamento e acompanhamento extensivos por parte dos
profissionais de educacdo, pode ser dificil de implementar em estruturas curriculares
tradicionais, pode ndo se adequar a todos os estudantes, uma vez que exige participacdo

ativa e iniciativa.

Programming-by-demonstration (PbD)

Metodologia em que os alunos aprendem conceitos de programacdo através da
demonstracdo de acBes especificas a um software, que depois traduz essas agdes em
codigo ou scripts, o que simplifica o processo de aprendizagem para os principiantes. E
também uma abordagem de ensino ativa, em que os alunos, em vez de se limitarem a
conhecer conceitos tedricos de programacao, aprendem através da experiéncia préatica e
os professores podem acompanha-los no processo de resolucdo de problemas, ao mostrar
técnicas de codificacdo e métodos de resolucdo de problemas, para ajudar os alunos a

compreender a aplicacdo dos principios de programacéo.

Cronologia: surgiu na década de 1990 e ganhou forca no inicio da década de 2000, a

medida que as ferramentas de aprendizagem interativas se tornaram mais comuns.

Vantagens: proporciona uma forma visual e pratica de aprender programacao, facilita o
feedback imediato e a correcdo durante as demonstragOes, incentiva a aprendizagem

atraves de exemplos orientados e do apoio do educador.

Desvantagens: pode ser menos eficaz para os alunos que necessitam de pratica, pode nao
responder a diversos estilos de aprendizagem, uma vez que alguns alunos precisam de
mais envolvimento, depende muito da capacidade do professor para demonstrar de forma

eficaz e clara.
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Project-based Learning

Abordagem pedagdgica em que os alunos trabalham em projetos complexos ao longo do
tempo, onde exploram problemas do mundo real e adquirem competéncias praticas. D&
importancia a investigacao orientada pelo aluno, ao trabalho de equipa e a aprendizagem

pratica.

Cronologia: ganhou destaque no final da década de 1920, com especialistas em educa¢édo

como John Dewey.

Vantagens: incentiva 0 pensamento critico e a resolucdo de problemas, promove a
colaboracéo e o trabalho de equipa entre os estudantes, estimula o envolvimento através

da aprendizagem de problemas do mundo real.

Desvantagens: requer tempo e recursos de planeamento significativos, pode ser dificil de
conciliar com testes normalizados ou requisitos curriculares, depende muito da orientagédo

eficaz do professor e da gestdo de sala de aula.

Self-Regulated Learning (SRL)

Metodologia de ensino em que os alunos assumem o controlo ativo do seu proprio
processo de aprendizagem, incluindo a definicdo de objetivos, o0 acompanhamento dos
progressos e a reflexdo sobre os resultados. D4 énfase a autonomia e a responsabilidade

na aprendizagem.

Cronologia: surgiu no final do século XX, com psicologos educacionais como Barry J.

Zimmerman a explorarem o papel da autorregulacéo no sucesso académico.

Vantagens: incentiva a autonomia e a responsabilidade do aluno, desenvolve
competéncias em matéria de definicdo de objetivos, gestdo de tempo e autoavaliacéo,
pode melhorar a motivacao e o desempenho académico.

Desvantagens: requer um ambiente de apoio que promova a independéncia, pode ser um
desafio para os alunos com dificuldades de autodisciplina ou motivacgdo, pode exigir

orientacéo e recursos adicionais dos educadores.

86 de 91
Mod5.233_00
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE



seac  COIMBRA BUSINESS 100 |5

Inovacéo Pedagdgica no Ensino da Programacgédo: Mapeamento da Literatura

Simulation-based Learning

Abordagem educativa que utiliza ambientes simulados para reproduzir cenarios do
mundo real em contextos educativos. Esta abordagem permite que os alunos pratiquem

competéncias, tomem decisdes e experimentem consequéncias num ambiente controlado.

Cronologia: ganhou forca na década de 1980, em dominios como a medicina, a aviacao e

a engenharia, com o aparecimento das simulages em computador.

Vantagens: oferece um ambiente seguro para a pratica de competéncias de alto risco,
facilita a aprendizagem experimental e o pensamento critico, pode ser adaptado a varias

necessidades educativas.

Desvantagens: requer tecnologia e recursos sofisticados, pode ndo captar totalmente a
complexidade das situagdes do mundo real, o seu desenvolvimento e manutencdo podem

ser dispendiosos e morosos.

Small Private Online Courses (SPOCs)

Os SPOCs sdo cursos online mais pequenos que requerem candidatura ou aprovagao para
a adesdo. Estes cursos oferecem uma atencdo mais personalizada, experiéncias de
aprendizagem interativas e uma melhor interacdo aluno-professor. Esta metodologia
surgiu como resposta aos problemas de escalabilidade e as elevadas taxas de abandono
associadas aos MOOC e representa uma evolugdo do ensino online.

Cronologia: em meados da década de 2010, conceito introduzido pelo professor de

Harvard Armando Fox.
Vantagens: feedback personalizado, oportunidades de colaboracdo, promove maior
interacdo.

Desvantagens: acesso limitado, custos mais elevados para as instituigdes, requer mais

recursos por aluno.

87 de 91
Mod5.233_00
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE



seac  COIMBRA BUSINESS 100 |5

Inovacéo Pedagdgica no Ensino da Programacgédo: Mapeamento da Literatura

STEM/STEAM Methodology

Abordagens educativas que integram disciplinas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica (STEM) ou de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica
(STEAM) para promoverem a criatividade, 0 pensamento critico e as competéncias de
resolucdo de problemas. Incentivam a interdisciplinaridade e a resolucédo de problemas

do mundo real.

Cronologia: a educa¢do STEM teve origem nos Estados Unidos no inicio da década de
2000, com a sua expansao para STEAM a ser impulsionada, a partir de 2008, por figuras-

chave como Georgette Yakman.

Vantagens: incentiva a criatividade e a inovagdo, promove a aprendizagem
interdisciplinar, envolve os alunos com interesses diversos e aumenta a sua capacidade

de abordar os problemas a partir de multiplas perspetivas.

Desvantagens: a implementacdo pode exigir recursos intensivos, requer profissionais de
educacdo qualificados em vérias areas curriculares, a avaliacdo pode ser complexa devido

a sua natureza interdisciplinar.

Summer Bridge Programs

Programas educativos realizados durante o verdo para auxiliar na transicdo entre
diferentes niveis de educacdo. Incluem componentes académicas, sociais e de
desenvolvimento pessoal, com principal foco em reduzir lacunas na aprendizagem e

preparar 0s alunos para os novos desafios académicos.
Cronologia: tem origem na década de 1960.

Vantagens: melhora as capacidades dos alunos em areas estratégicas, proporciona apoio
personalizado, melhora as taxas de aprovacdo dos alunos ao longo do seu percurso

académico.

Desvantagens: a sua implementacdo pode exigir recursos financeiros significativos, exige
um grande compromisso dos alunos em momentos de pausa letiva, pode implicar esforcos

adicionais para o educador relacionados com a construcdo e o planeamento do programa.
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Task-based Learning

Metodologia de ensino em que os alunos aprendem através da participacdo em tarefas ou
atividades desenhadas para aplicar e desenvolver competéncias especificas. E
habitualmente utilizada no ensino das linguas, em que as tarefas simulam situacfes da

vida real para incentivar a utilizagéo prética da lingua.
Cronologia: ganhou forga no final do século XX, com figuras-chave como Jane Willis.

Vantagens: incentiva a aplicacdo pratica das competéncias em contextos realistas,
promove a aprendizagem ativa e a participacao dos alunos, fomenta o trabalho em equipa

e a colaboracdo entre os alunos.

Desvantagens: requer uma concegéo cuidadosa das tarefas para garantir que os objetivos
de aprendizagem sdo atingidos, pode ser dificil alinhar com os métodos de avaliacdo

tradicionais, pode exigir muitos recursos, dependendo da complexidade das tarefas.

Technology-Enhanced Learning (TEC)

Método de ensino que integra tecnologia para melhorar a experiéncia educativa e facilitar
0 processo de aprendizagem. Inclui uma variedade de ferramentas e recursos
tecnoldgicos, como computadores, softwares educativos, plataformas de aprendizagem

online, entre outros.

Cronologia: tem raizes nos 60, apresentando maior expansao a partir dos anos 90 com o

avanco da internet e das tecnologias digitais.

Vantagens: acesso flexivel ao contetdo educativo, aumenta a motivagdo dos alunos e
torna a aprendizagem mais envolvente, promove a autonomia e a responsabilidade dos

alunos em relacéo ao préprio processo de aprendizagem.

Desvantagens: requer literacia digital, acesso fiavel a internet, recursos adicionais e
esforco extra dos profissionais de educacao, pode carecer da interacdo pessoal das salas

de aula tradicionais, pode ndo conseguir manter o empenho e a motivagéo dos alunos.
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Virtual Laboratory-based Learning

Metodologia que utiliza ambientes simulados de laboratérios para ensinar conceitos
cientificos e técnicos. Os alunos interagem com equipamento de laboratério virtual para

realizar experiéncias, permitindo uma experiéncia de aprendizagem segura e acessivel.

Cronologia: ganhou popularidade no final da década de 2010, com Jeremy Roschelle e

outros educadores a defenderem a sua utilizacdo nas areas STEM.

Vantagens: oferece um ambiente seguro para experiéncias complexas ou arriscadas, reduz
0s custos associados a instalacdo de laboratorios fisicos, proporciona flexibilidade em

termos de localizacdo e horarios de acesso.

Desvantagens: ndo existe o feedback palpavel dos laboratorios tradicionais, requer
tecnologia e infraestruturas fidveis, maior tempo de preparacédo e planeamento, pode nao

reproduzir totalmente as experiéncias de laboratério do mundo real.

Virtual Reality (VR)

Metodologia de ensino imersiva que utiliza ambientes virtuais para melhorar as
experiéncias de aprendizagem. Esta abordagem permite que os alunos interajam com
cenarios simulados, o que promove o envolvimento e a aprendizagem experimental e

proporciona uma aprendizagem pratica sem limitaces fisicas.

Cronologia: surgiu na década de 1990, com as primeiras experiéncias no mundo
académico, e ganhou popularidade no final da década de 2010, com 0 progresso nos

desenvolvimentos de hardware acessivel.

Vantagens: proporciona experiéncias imersivas e envolventes, facilita a aprendizagem

experimental, pode simular cenarios complexos em seguranca.

Desvantagens: custo elevado da tecnologia de realidade virtual, requer conhecimentos
técnicos e tempo adicional para a instalacdo e manutencdo, pode causar desorientacao

(motion sickness) a alguns utilizadores.
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Web-based Learning

Metodologia educativa que utiliza a internet para fornecer contetdos educativos e aceder

a recursos educativos. Inclui cursos online, modulos interativos e recursos digitais.
Cronologia: surgiu no final da década de 1990, com a expansao do acesso a internet.

Vantagens: proporciona um ambiente de aprendizagem flexivel e acessivel a partir de
qualquer lugar, bom custo-beneficio em comparacdo com as salas de aula tradicionais,

oferece variadas opc¢des de recursos multimédia.

Desvantagens: requer literacia digital, um acesso fiavel a internet, recursos adicionais e
esforco extra dos profissionais de educacdo, pode carecer da interacdo pessoal das salas

de aula tradicionais, pode ndo conseguir manter o empenho e a motivagéo dos alunos.

Work-integrated learning (WIL)

Metodologia de ensino que combina o ensino académico com a experiéncia préatica de
trabalho. Inclui estagios e aprendizagem pratica, proporciona experiéncias no mundo real

e a aquisicdo de competéncias relevantes para a industria.

Cronologia: tornou-se amplamente reconhecido no final do século XX, com as
instituicGes de ensino a colaborarem com as empresas para ultrapassar o hiato entre a

teoria e a prética.

Vantagens: oferece experiéncia pratica e exposicdo a industria, ajuda os estudantes a
construir redes profissionais e a preparar-se para a realidade laboral, facilita a aplicagéo

de conhecimentos académicos em contextos reais.

Desvantagens: pode apresentar uma logistica complexa, que envolve a coordenacao entre
instituicbes de ensino e empresas, originar oportunidades desiguais, requerer

planeamento e apoio significativos para os estudantes em contexto de trabalho.
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