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Resumo

O desenvolvimento econdmico e social assenta, em grande
medida, no conhecimento humano. A forma como as
pessoas trabalham e se envolvem requer uma postura de
aprendizagem ao longo da vida e de participacdo. O papel
do ensino superior ¢ fundamental, ndo apenas para
estimulo ao desenvolvimento de competéncias cognitivas,
mas também para o desenvolvimento de competéncias
funcionais e sociais. Neste trabalho descreve-se a
aplicacdo de Inquiry Based Learning (IBL) numa turma de
Desenvolvimento de Software I num Curso Técnico
Superior  Profissional para a aprendizagem da
programagdo, verificando-se como os alunos participam e
colaboram na construgdo do seu conhecimento.
Palavras-chave: pensamento de ordem superior; ensino da
programagio; ensino superior.

Abstract

The economic and social development depends on human
knowledge. The way people work and collaborate demand
a posture of participation and of life-long learning. Higher
education has a fundamental role in the development of
these profssionals, not only by stimulating the
development of cognitive skills, but also by the
development of social and functional skills. The work
presented in this paper describes the application of Inquiry-
Based Learning (IBL) in the class of Software
Development I of the Superior Technical and Professional
program for programming learning, to assess how students
participate and collaborate in the development of their own
knownledge.

Keywords: higher-order thinking; professional skills;
higher education.

Introducao

O conhecimento humano é, atualmente, considerado
um fator fundamental para o desenvolvimento
econémico e social das sociedades modernas. Neste
contexto, as Institui¢des de Ensino Superior (IES) t€m
um papel fundamental para o sucesso e sustentabilidade
da economia do conhecimento. No entanto, nos ultimos
40 anos, o ensino superior tem encarado um conjunto de
desafios que tém contribuido para a modificacdo da sua
estrutura funcional e organizacional. De facto, as
alteragdes que se tém vindo a verificar t€ém repercussoes
no ensino superior. A globalizagdo, a adocdo de
tecnologia, a expansdo do numero e diversidade de
alunos, as exigéncias de adaptagdo dos modelos e
abordagens pedagogicas para o desenvolvimento de

competéncias pessoais e profissionais adequadas a
configuracdo socioecondémica provocam alteracdes na
forma como se investiga, ensina e aprende, a nivel
superior. E esperado que os alunos do ensino superior,
além das competéncias cognitivas, também desenvolvam
competéncias funcionais e sociais, bem como a
capacidade de aprender ao longo da vida. Estas sdo
componentes essenciais para o profissional da sociedade
pos-industrial.

Neste contexto, pensamento de ordem superior inclui a
capacidade de raciocinar criticamente, ser autdbnomo e
proactivo, ter apeténcia para trabalhar em equipa e
capacidade para aprender ao longo da vida.

Pensamento de ordem superior

Estudos de Bransford, Brown e Cocking (2000) ¢ de
Schwartz, Bransford, and Sears (2005) referem que o
principal objetivo de aprendizagem passa pelo
desenvolvimento de capacidade de adaptagdo, ou seja, a
aplicacdo de conhecimento e competéncias de forma
flexivel e criativa em novas situacdes. Este conceito vai
para l1a do aprender a aplicar e da experiéncia quotidiana
em determinados assuntos. Pelo contrario, reune a
capacidade de adaptar, continuamente, as competéncias
essenciais. E, portanto, essencial para os requisitos de
uma sociedade em constante aprendizagem e evolugéo.
Para tal, é necessario o desenvolvimento do Pensamento
de Ordem Superior (POS).

Ha varios conceitos associados ao processo de POS.
Em primeiro lugar, os niveis de pensamento ndo podem
ser separados dos niveis de aprendizagem. Sao
interdependentes, requerem multiplos componentes e
apresentam niveis de complexidade distintos.
Adicionalmente, os alunos aprendem tanto em contexto
educativo (escola) como em contexto sociocultural
(comunidade). Os conceitos e vocabulario que aprendem
no ano anterior contribuem para que desenvolvimento
POS e novo contetido no ano seguinte. Em terceiro lugar,
o POS envolve uma variedade de processos de
pensamento aplicados a situagdes complexas e com
multiplas variaveis (King, Goodson, & Rohani, 2009).

De acordo com Dumont, Istance e Benavides (2010), o
POS ¢ das caracteristicas mais valorizadas tanto em
contexto profissional como nas relagdes sociais. Este
inclui a capacidade para gerar e processar informagdo
complexa, pensar de forma critica e sistematicamente,
tomar decisdes pesando diversas opgdes, criar questoes
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significativas sobre diferentes assuntos, ser flexivel e
com capacidade de adaptagdo a nova informagdo e
situagdes, ser criativo, conseguir justificar e resolver
problemas reais, adquirir conhecimento detalhado sobre
conceitos complexos, possuir literacia para os media,
trabalhar em equipa e comunicar e argumentar de forma
persuasiva.

Este conjunto de competéncias sdo desenvolvidas por
intermédio de estratégias especificas, que se demarcam
do modelo tradicional de ensino-aprendizagem e que
apelam ao envolvimento profundo do aluno no processo
de construgdo do seu proprio conhecimento.

Neste trabalho ¢ descrita a aplicagio de uma
metodologia de aprendizagem ativa numa turma de
Desenvolvimento de Software I do Curso Técnico
Superior Profissional em Desenvolvimento de Software
¢ Administragdo de Sistemas e ¢ feita uma analise do
resultado da sua aplicacdo para o desenvolvimento de
POS.

Inquiry-Based Learning (IBL)

A Inquiry Based Learning (IBL) tem vindo a destacar-
se enquanto metodologia de ensino-aprendizagem,
constituindo-se como uma estratégia educacional através
da qual os alunos/professores seguem processos similares
aos utilizados pelos investigadores, no sentido de
construir conhecimento relevante (Keselman, 2003). Esta
concetualizag@o funda-se na ideia de que a aprendizagem
através da descoberta e a constru¢do de significados
(Bruner, 2015) cria, em cada aluno, uma compreensao
mais profunda e mais permanente (Prestie & Smith,
2010).

A IBL ¢ considerada como uma abordagem de
resolucdo de problemas, o que implica a utilizagdo de
varios procedimentos inerentes a esta estratégia.
Conforme se salienta nas perspetivas de Dewey (2007) e
Bruner (2008, 2015), esta metodologia enfatiza a
participag@o e responsabilidade do aluno para descobrir
o conhecimento do que ¢ novo. Acentua-se o
envolvimento e a¢do dos alunos, mas também a
necessidade de organizar de forma clara e sequencial
todo o processo investigacional.

O processo investigacional na IBL encontra-se
dividido em fases logicamente relacionadas por unidades
de acdo, que guiam os alunos e focalizam a sua atengdo
nas caracteristicas do pensamento reflexivo e cientifico.
Contudo, na revisdo da literatura efetuada por Pedaste et
al. (2015), que analisaram 32 artigos focalizados na IBL,
revelam a existéncia de diferentes varia¢des dos ciclos de
investigacdo. Numa tentativa de aproximagdo dos
diferentes desenhos metodoldgicos, os autores
identificaram cinco fases distintas:

1. Orientacdo: estimular a curiosidade acerca de

um topico e lancar um desafio de aprendizagem
a partir da formulagdo de um problema.

2. Concetualizagdo: formular questdes baseadas na
teoria ou formulacdo de hipdteses.

3. Investigagdo: processo de planificar, explorar ou
experimentar, recolhendo e analisando os dados,
baseados nos procedimentos de investigagao.

4. Conclusdo: retirar conclusdes dos dados
recolhidos. Comparacao das inferéncias, a partir

da analise dos dados que permitem responder as
questdes problema.

5. Discussdo: apresentar as evidéncias que se
destacam, comunicando-os aos outros e
refletindo, em diferentes momentos do ciclo de
investigagdo e aprendizagem.

Estas unidades de agdo guiam os alunos ¢ focalizam a

sua atengdo nas caracteristicas do pensamento reflexivo
e cientifico.

Metodologia

O conceito de IBL requer uma metodologia rigorosa de
aplicagdo para se conseguir transpor estas cinco fases
para a pratica. Adicionalmente, ¢ em paralelo, foi
definida uma metodologia de avaliacdo para permitir
aferir o impacto do IBL na constru¢do do POS.

Avaliacao

A avaliacdo da estratégia pedagogica ¢ efetuada com
dois objetivos principais. Por um lado, pretende-se
avaliar o impacto que esta tem no processo de
desenvolvimento de POS e, por outro lado, incluir os
alunos no processo ¢ no desenho das experiéncias de
aprendizagem.

Os alunos devem perceber, desde o inicio, o que
representa a nova abordagem e qual o papel de cada um.
Para o efeito, devem refletir sobre a estratégia e serem
estimulados e a colocar questdes. No inicio do semestre
¢ feito um questiondrio, respondido em aula, para
averiguar as percecdes dos alunos sobre os processos de
ensino-aprendizagem. Durante o processo, sdo aferidos
os niveis de satisfagdo e motivagcdo nos varios momentos
da aplicagdo da IBL. No final, ¢ feita uma avaliagdo final,
comparativa com as percec¢des iniciais.

A avaliagdo ¢ feita segundo um processo de
investigagdo-acdo, considerando que todos os atores
contribuem para o desenho e implementacdo e para a
construgdo de conhecimento sobre a pratica.

Em paralelo com o procedimento de avaliagdo, a IBL é
aplicada como estratégia de ensino-aprendizagem.

Desenho e implementacio da IBL

A IBL ¢ inicia as suas cinco fases com a orientagdo.
Esta ocorre na primeira aula do semestre, comecando
com a desconstrugdo da designagdo da unidade
curricular. Os alunos sdo estimulados a apresentar 10
sinénimos de cada termo do nome da unidade curricular
(Desenvolvimento, Software). Segue-se a constituicao de
equipas. Em conjunto, os alunos selecionam os dois
termos mais consensuais e formulam duas frases, que dao
lugar a definicdo e estruturacdo de um problema. Os
temas de investigag@o sdo consistentes entre os diversos
grupos, incluindo o estudo, discussdo e experimentagio
do ambiente integrado de desenvolvimento, estruturago
de mddulos do programa, desenho da interface grafica,
identificagdo de ciclos e elementos de controlo de fluxo,
programagdo paralela (threads) e delegagdo (associagiao
de classes). Os alunos procuram, com a ajuda do
professor, compreender e estudar os problemas. O
desenvolvimento de jogos ¢ um tipo de aplicacdes que os
motiva, pelo que t€ém vindo a surgir varios temas
relacionados com este tipo de projetos. Deste passo, os
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alunos elaboram um relatorio, ou guido, que seguem
durante a fase seguinte.

A fase de investigagdo, mais morosa, inclui o estudo
dos varios elementos ¢ padrdes de desenvolvimento e
estruturacdo de programas e a geracdo de codigo. A
quarta fase, concluséo, leva os alunos a compararem o
resultado final com as suas ideias iniciais, registadas no
documento escrito na segunda fase.

Por tltimo, os alunos apresentam e discutem o
resultado da sua investigagdo/programa com o resto da
turma, sendo avaliados pelo seu desempenho pelos
colegas.

Classificacdo dos alunos

No final do semestre, os alunos sdo classificados numa
escala de 0 a 20, sendo necessario uma nota de 10 para
aprovar a unidade curricular.

O modelo de classificacdo dos alunos consiste em trés
componentes. A primeira, correspondendo a 20% da
nota, ¢ feita pelo professor e incide sobre o guido
desenvolvido pelos alunos na segunda fase. Outra
componente, também com 20%, resulta da avaliagdo
pelos pares, em que todos os alunos atribuem uma
classificagdo (escala de 5 valores) a todos os seus
colegas. Os ultimos 60% correspondem ao resultado
final, que inclui o relatério final e a aplicacao.

Em paralelo com o processo de classificacdo dos
alunos e com o decorrer da implementagdo da IBL, ¢é feita
uma avaliacdo da aplicacdo da metodologia.

Avaliacio
A aplicagdo do impacto da IBL foi feita em trés
momentos. Inicialmente, o levantamento das percecdes
dos alunos por intermédio de um questionario, o
acompanhamento e registo das reflexdes do docente ao
longo do semestre e um questionario final relativo a
satisfacdo com a metodologia.

Caracterizagio dos alunos

A turma, no ano letivo de 2016/2017, funcionou com
22 alunos, dos quais 2 eram mulheres. A média de idades
era de 20,4 anos, tendo o mais novo 18 anos e o mais
velho 30 anos. No final aprovaram 15 alunos.

Percecdes iniciais dos alunos

A percecao inicial dos alunos foi obtida por intermédio
de um questionario, estruturado em 5 dimensodes. Estas,
além de fazerem uma caracterizagdo do aluno,
permitiram averiguar o que os alunos dizem sobre a
forma como estudam, como avaliam as suas proprias
competéncias de aprendizagem, ou seja, que atributos
académicos consideram mais importantes relativamente
aos colegas e a importancia que os diversos topicos,
ferramentas e abordagens pedagodgicas tém para a
aprendizagem da programacao.

Relativamente a sua forma de estudar, os alunos
reconhecem nao ter habitos de estudo regular (Figura 1).
As caracteristicas menos valorizadas sao aquelas que
indiciam um trabalho continuado de estudo, ou seja, a ida
a biblioteca, estudar antes ou depois da aula, estudar
diariamente, entre outras. Por outro lado, as mais
valorizadas sdo as relacionadas com a presenca em aula,

ou seja, tentar prestar atencao a aula, resolver as tarefas e
exercicios praticos e atengdo e acompanhamento
individual. Revelam, portanto, pouca autonomia e pouca
motivagado para o estudo.

Estudo para ter sucesso na

profisséo 5% 10% 85%
Tento prestar atengég‘:}gz 0% 15% 85
Termino as tarefas marcadas | 0% 15% 85%
Tenho mais interessperépﬁeclg 15% 5% 80%
Compreendo Cionrgi\?igziz(:l 15% 15% 70%
Esforgco-me muitoszacréastse(; 15% 20% 65%
Desperdico tempo de estudo 10% 25% 65%
Defino os meus objetivos | 0% 35% 65%
Chego as minhas conclusdes | 0% 35% 65%
Sou o0 Unico responsavel 15% 20% 65%
Assinalo palavras-chave 20% 20% 60%
Prefiro estar sozinho 20% 20% 60%
Giro bem o estudo 35% 20% 45%
Interesso-me porn:g?éiig 15% 45% 40%
Atraso as menos interessantes 25% 35% 40%
Meu método € adequado ao ES 25% 35% 40%
Estudo diariamente 25% 45% 30%
Procuro desculpas quandggsétg 65% 10% 259,
Leio notas depois da aula 45% 30% 25%
Evito tarefas qL;gSgrggg 40% 45% 159%
Estudo antes da aula 70%, 20% 10%

Esqueco depois de exame 75% 20% 5%

Vou a bilbioteca 75% 25% 0%

0 25 50 75 100

Figura 1. Avaliagdo da forma de estudar.

Este facto é confirmado quando questionados sobre a
importancia que atribuem as metodologias pedagdgicas
(Figura 2). As aulas laboratoriais, os trabalhos e projetos
em grupo e os exercicios sdo mais valorizados que as
aulas convencionais ou a leitura orientada.

Aulas laboratoriais | 0%56% 95%
Trabalho e projetos em grupo | 0% 15% 85%
Exercicios para casa ;10% 20% 70%
Discussao com os colegas | 0% 35% 65%
Aulas convencionais 1 10% 25% 65%
Jogos e simulagdes |16% 26% 58%
Leitura orientada ;20% 40% 40%

0 25 50 75 100

Figura 2. Importancia das metodologias pedagogicas.
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Os alunos consideram que ¢ mais importante
conseguirem trabalhar em equipa e recorrer a ajuda e aos
recursos disponiveis do que organizar o tempo de estudo,
saber realizar operagdes matematicas ou conseguir
escrever textos (Figura 3).

Trabalho em equipa | 5% 10% - 85%
Desenvolvimento pessoal | 5%  15% - 80%
Usar recursos disPoni\;?L% : 10% - - 759
Definir objetivos realistas : 5% 25% - 70%
Pensamento critico ;10% 20% . 70%
Comunicar | 5% 25% . 70%
Pesquisar e organizar fontes  16% 16% - 68%
Gerir o tempo |20% 30% 50%
Operagoes matematicas | 5% 55% 40%
Escrever textos ' 25% 45% 30%

0 25 50 75 100

Figura 3. Competéncias que um aluno deve possuir.

Sobre o tema fundamental da unidade curricular, ou
seja, a programacao, os alunos tém uma ideia clara dos
requisitos e da importancia relativa dos assuntos que
devem abordar (Figura 4).

Linguagem de programagéo Java ; 0%10% 90%

Estruturar o problema em
problemas menores
Conceitos de orientagdo ao
objeto

Utilizagao de APIs
disponiveis

5% 10% 85%

0% 25% 75%

0% 30% 70%

Arquitetura de computadores | 5% 30% 65%

Ambiente Integrado de -
desenvolvimento (IDE) | °% 45% 559%

Utilizar sistema operativo
Windows 35% 15% . 50%

0 25 50 75 100

o

Figura 4. Importancia dos assuntos e ferramentas.

Valorizam a sintaxe e semantica da linguagem, a
capacidade de estruturar o problema em problemas
menores ¢ os conceitos de linguagens orientadas ao
objeto, como seria de esperar.

Satisfacdo com a IBL

No final do semestre, foi feito um questionario para
averiguar o grau de satisfagdo com a IBL ¢ com os
recursos didaticos, bem como com o impacto que esta
teve no desenvolvimento de caracteristicas associadas ao
POS. Assim, os alunos consideram que, na generalidade,
os recursos foram suficientes e de boa qualidade. No
entanto, valorizam menos a quantidade de textos e outros
materiais (Figura 5).

Existéncia de materiais em
tempo util

Facilidade de leitura e
interpretagéo dos textos
Qualidade dos materiais
(textos/outros)

Diversidade dos textos e
outros formatos de pesquisa
Quantidade dos materiais
(textos/outros)

7% 7%
0% 20%

13% 13%
0% 33%
7% 27%

0 25
Figura 5. Satisfagdo com os recursos didaticos.

Os alunos encontram-se satisfeitos com o desempenho
do professor, valorizando menos a disponibilidade para
os acompanhar durante o desenvolvimento do trabalho

(Figura 6).

Resposta as questdes técnicas
e pedagdgicas

A atencéo as dificuldades
individuais

Habilidade para envolver os
alunos no processo de ensino |+ 7% 7%

Habilidade pa?grgr%%zg errg

cooperacao entre 0s grupos
p &%rezac[e rac%m io,
objetividade e pertinéncia . 0% 20%

0%%

o
o

0% 13% 87%
87%
0% 20% 80%

80%

Orientagao sgg?eog %glt? gjeras\
do trabalho | 0% 20% 80%
Disponibilidade durante o
desenvolvimento do trabalho O 73%
0 25 50 75 100

Figura 6. Satisfacdo com o desempenho do professor.

Os alunos consideram que a metodologia seguida lhes
permitiu desenvolver trabalhos motivantes e que lhes
causou um maior envolvimento pessoal (Figura 7). Por
outro lado, valorizam menos o contributo para o
desenvolvimento do espirito critico, a autonomia ¢ o
desenvolvimento de trabalhos sobre assuntos atuais.

Desenvolvimento de trabalhos

sobre assuntos que interessam | 0%7%
aos alunos

Envolvimento pessoal | 7% 0%

Desenvolvimento de trabalhos

sobre assuntos importantes | 0%7%
para a profissdo

Aulas mais ativas | 7%  13%

93%
93%
93%

80%

Desenvolvimento de capacidade

de lideranga R 80

Liberdade de acdo 14% 7% 79%

Construgéo doeiﬁggg 79%. 20% 73%

A renazagom | 0% 27% s

e abre asourtos atuals | % 40% 7
0 25 50 75 100

Figura 7. Contributo da IBL para o desenvolvimento do
POS.

Relativamente a percecdo dos alunos sobre o
contributo da estratégia de aprendizagem, apesar de
reconhecerem um maior envolvimento pessoal, derivado
de trabalharem sobre assuntos que lhes interessa e
relevantes para a profissdo, valorizam menos as
caracteristicas mais associadas ao desenvolvimento da
POS, como gestdo da aprendizagem, constru¢do de
espirito critico ou liberdade de ag@o.

Quando questionados sobre o desenvolvimento de
competéncias transversais, os alunos dizem desenvolver
mais a autonomia, a atitude critica e a interagdo com 0s
pares, dado trabalharem em conjunto em tarefas mais
exigentes ou complexas (Figura 8).
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Autonomia | 7% 7% 87%
Atitude critica [13% 0% 87%
Interagao com os pares 13% 7% 80%
Capacidade de arg:énnf:;?g;& g 79% 20% 739,
Atitude de Empatia 13% 20% 67%

0 25 50 75 100

Figura 8. Desenvolvimento de saberes para la dos
académicos.

Nota-se, no conjunto dos dados, que os alunos nao
demonstram ter ganhado autonomia e motivacdo para
trabalhar e estudar de forma auténoma, necessitando de
acompanhamento pelo professor e/ou pelos colegas. O
desenvolvimento do POS s6 sera efetivo se o aluno tiver
disponibilidade mental e conseguir aplicar esfor¢o e
energia no estudo, reflexdo e argumentagdo com uma
forte componente de iniciativa prépria. E necessario
estimular estas caracteristicas, o que dificilmente se
consegue em apenas uma unidade curricular do curso.

Consideracoes finais

A adocgdo e implementacdo de metodologias ativas no
ensino superior é considerado, pela literatura, uma mais
valia para o desenvolvimento de saberes transversais,
necessarios para um maior comprometimento e
participag@o na vida profissional. A IBL, estruturada em
cinco fases que os alunos seguem na construcdo do
conhecimento, foi aplicada numa turma de
Desenvolvimento de Software 1 de um Curso Técnico
Superior Profissional.

Os alunos apresentam uma percecéo inicial adequada e
enquadrada com o tema da wunidade -curricular,
reconhecendo as competéncias chave para o
desenvolvimento do pensamento de ordem superior. No
entanto, apds a aplicagdo da estratégia e no final do
semestre, os alunos apresentam evidéncias de uma maior
motivacgdo e entrega no desenvolvimento de trabalhos e
estudo de assuntos que lhes interessa sem reconhecer o
contributo que lhes possa ter trazido para o
desenvolvimento do POS.

Muito ha a fazer do ponto de vista do desenvolvimento
do pensamento critico e raciocinio logico, sendo
necessario uma maior contribuigdo em outras unidades
curriculares. Apesar de se verificarem algumas
melhorias, uma unidade curricular ndo ¢ suficiente para
efetivar alteracdes significativas na forma de pensar e de
agir dos alunos.
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