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RESUMO

O ensino de Estrutura de Dados (ED), por si s, em cursos de com-
putacdo ja tradicionalmente apresenta desafios relacionados a com-
preensao do contetiido. Com a pandemia da COVID-19 e a adogdo
do ensino remoto emergencial (ERE), esses problemas foram inten-
sificados. Esta pesquisa apresenta uma abordagem para mitigar tais
desafios por meio do uso do método da sala de aula invertida no
ensino de ED. A pesquisa objetiva avaliar o impacto da aprendi-
zagem e a aceitagdo dos alunos em relagio ao uso do método no
contexto do ERE. Participaram do estudo 79 alunos de um curso de
Ciéncia da Computacéo durante trés semestres de ERE. A avaliacéo
do impacto na aprendizagem se deu por meio de pré e pos-testes,
enquanto que a aceitacdo dos alunos foi feita por meio de respostas
autodeclaradas coletadas em formulario eletronico. A partir dos
dados analisados, observou-se um ganho de aprendizagem médio de
25,35% e cerca de 74,7% de aceitacido das aulas invertidas. Conclui-se
que a metodologia usada impactou positivamente no desempenho
e na aceitacdo em relacio as praticas docentes no contexto do ERE.
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1 INTRODUCAO

Estrutura de Dados (ED) é uma area que envolve a programacéo de
computadores para a organizagéo e manipulacio eficiente de dados,
abstraidos de problemas encontrados no mundo real. O ensino de
ED é, em geral, apresentado em uma disciplina no inicio do curso de
Computacio, exigindo o desenvolvimento de conhecimentos teéri-
cos e praticos sobre algumas das estruturas existentes na literatura.
O processo de aprendizagem de programacao néo é trivial, uma vez
que os conceitos abordados e a carga de conhecimentos agregados
nao sio de facil compreensao, especialmente para os alunos inici-
antes [5]. Disciplinas de ED sdo normalmente realizadas usando
aulas tradicionais (palestras) dentro da sala de aula com tarefas (ou
projetos) de programacao a serem realizados em casa por meio de
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uma metodologia centrada no professor. Esse modelo de condugéo
possui o desafio de sustentar o engajamento dos estudantes durante
as atividades tedricas e praticas e, em consequéncia, o de reter o
conhecimento explanado [19].

A partir da disseminacido do novo coronavirus, causador da do-
enca Covid-19, a Organizacdo Mundial de Satide (OMS) declarou
emergéncia de saude global [29]. O distanciamento social tornou-se
uma importante medida de prevencéo e, por isso, as institui¢des bra-
sileiras de ensino superior suspenderam as aulas presenciais, sendo
substituidas pelo Ensino Remoto Emergencial (ERE). A mudanca
ocorreu as pressas, levando os professores a uma necessidade de
transpor os contetidos e aulas para o ambiente remoto sem prepa-
racdo prévia [26]. Esse cenario trouxe dificuldades para a educagéo
como um todo, aumentando a demanda por métodos inovadores de
ensino-aprendizagem.

Com essa situagéo, a aprendizagem ativa ganhou destaque por
motivar e incentivar o engajamento dos estudantes. Nela, os alunos
participam ativamente da construcdo do conhecimento, com super-
visdo do professor. O aluno torna-se protagonista do seu proprio
processo de aprendizagem, sendo o professor o responsavel por
instiga-lo a aprender por meio de informagdes disponiveis [12].
Dentre varias metodologias ativas, destaca-se a Sala de Aula In-
vertida (SAI) - do inglés Flipped Classroom - que inverte a ordem
do método tradicional de ensino. Os alunos estudam em casa um
conteudo disponibilizado de forma online. Na sala de aula, passam
a se dedicar em tirar duvidas, resolu¢io de atividades, trabalhos em
grupo e outras atividades voltadas ao contetdo [8]. Salas invertidas
favorecem o compartilhamento de conhecimentos entre os alunos
com diferentes experiéncias, criando um ambiente favoravel para o
aprendizado colaborativo [22].

Na SAL os contetidos apresentados previamente aos alunos antes
da aula pratica podem ser estruturados na forma de um roteiro de
estudos em que sdo apresentados os passos que guiam a aprendiza-
gem do aluno. O roteiro organiza contetidos apresentados por meio
de videoaulas, surveys online para auto-avaliacao, quizzes, leituras
(livros ou artigos), bem como outros materiais de aprendizagem
[22]. Neste sentido, o professor atua como um curador de contetdo
durante a elaboracio dos roteiros. Por outro lado, essa estratégia
pode ter seus efeitos reduzidos quando a qualidade do material pro-
duzido é baixa, pois influencia diretamente na participacgéo efetiva
dos alunos [8].

O presente artigo avalia 0 método da SAIno ensino de ED durante
o ERE em um curso de Computacio de uma instituicdo publica
de ensino superior. A avaliagdo respondeu as seguintes questdes
de pesquisa: (RQ1) O uso do método da SAI no contexto do ERE
melhora a aprendizagem dos alunos em ED? (RQ2) Qual a avaliagdo
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do uso do método da SAI no ensino de ED sob a perspectiva dos
alunos?

Especificamente, o trabalho avaliou o impacto da aprendizagem
e a aceitacdo dos alunos em relac¢do ao uso do método da SAL Para
isso, analisou-se a aceitacdo e o impacto na aprendizagem de 79
estudantes a partir da aplicagéo de 6 (seis) roteiros de estudo em 13
(treze) aulas invertidas durante 3 (trés) semestres de ERE. Observou-
se resultados satisfatorios a respeito do impacto na aprendizagem,
incluindo um aumento de desempenho de 25,35% se comparadas as
notas do pré e pos-testes e uma aceitacdo ao método acima de 74,7%
dos alunos. Além desses dados, informagdes acerca da motivagio e
dificuldades percebidas pelos alunos foram captadas por meio de
autodeclaracio preenchida pelos alunos.

O restante desse artigo estd organizado da seguinte forma: Se-
¢do 2 apresenta os fundamentos tedricos do estudo sobre ERE, SAI e
trabalhos anteriores de aulas invertidas no ensino de ED. Na Se¢io 3
é definida a metodologia do estudo, detalhando o modelo de SAI
aplicado, os testes de desempenho e a avaliacdo das aulas inverti-
das. Na Secdo 4 sdo apresentados os resultados sobre o impacto na
aprendizagem dos alunos e da avaliacdo das aulas invertidas sob a
perspectiva dos estudantes. Em seguida, a Secdo 5 discute as ques-
toes de pesquisa, apresenta as limitacdes e amecas a validade do
estudo. Finalmente, a Se¢do 6 conclui o artigo e recomenda alguns
trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Ensino Remoto Emergencial

O ERE é uma mudanca temporaria na forma como o ensino é ofer-
tado para um modelo alternativo, causado em decorréncia a pan-
demia de novo coronavirus (Sars-Cov-2). Inicialmente, o modelo
envolve o uso de solucdes de ensino totalmente remoto para educa-
¢do que, de outra forma, seriam ministradas em cursos presenciais, e
que retornaréo a esse formato assim que a pandemia for controlada
[13]. O principal objetivo do ERE néo é recriar um novo modelo
educacional, mas sim, fornecer acesso temporario aos contetidos
educacionais e apoio na tentativa de minimizar os efeitos do isola-
mento social durante uma situacdo emergencial [15]. No passado,
existem exemplos de fechamentos de escolas e universidades em
tempos de crise com o uso de modelos viaveis para a época, como
aprendizagem mével, radio e aprendizagem combinada (ou hibrida).

No contexto atual, o ERE apresenta desafios para discentes e
docentes, tais como: falta de espaco fisico adequado para estudos
em casa ou para a preparacao de aulas; problemas com acesso a
internet e dispositivos eletrénicos; caréncia de suporte familiar e
acompanhamento emocional na tratativa da situacdo emergencial
(satde mental); dificuldades de adaptagdo as tecnologias [24]. A
mudanga para ERE nio é direta e requer um novo planejamento,
design e desenvolvimento dos processos de aprendizagem. O corpo
docente necessita de habilidades para trabalhar e ensinar no am-
biente online, e os alunos precisam atuar com mais engajamento,
dedicacdo e comprometimento, além de fatores éticos na aquisicdo
do conhecimento.

Uma mudanga do ensino presencial tradicional para um ambiente
de ensino totalmente online sem um planejamento ou redesenho,
pode reduzir a qualidade de um curso inteiro. Durante a crise pandé-
mica, algumas institui¢des devem realizar mudancas nos conceitos
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de aprovacio/reprovacio e, ao invés de exames, todas as atividades
necessarias a acontecer em um curto espaco de tempo devem ser
os elementos mais criticos a serem avaliados [13, 27].

Um estudo com o objetivo de descrever como o ERE tem sido
conduzido no contexto do ensino de computagéo no Brasil foi reali-
zado com 137 professores de 69 institui¢des brasileiras por de Deus
et al. [10]. Como resultado, observou-se uma falta de estratégia pe-
dagégica provocada pela inexperiéncia em situacdes (emergenciais)
de ensino remoto. A falta de tempo dos professores para adaptar
materiais de ensino e organizar turmas online foi um dos fatores
destacados no estudo. Em particular, ha uma caréncia de artigos
sobre o ensino de Estrutura de Dados usando o método da SAI no
contexto do ERE.

2.2 Sala de Aula Invertida

SAI é uma metodologia de aprendizagem ativa com foco no envol-
vimento do aluno, que permite ao instrutor nivelar o conhecimento
dos alunos antes do momento em sala de aula [6]. Ndo existe uma
maneira unica de inverter uma aula, mas frequentemente os estudos
sdo baseados no modelo apresentado por [6]. O método advoga que
os alunos devem ter o primeiro contato com o contetido em casa. De-
vem ler, ou assistir a videos, e fazer uma analise do material da aula
antes do horario de sala de aula. Posteriormente, eles aplicaréo esses
conceitos em atividades dentro da sala de aula, conduzidas por seus
professores [6]. Assim, a apresentagdo dos contetidos ocorre indivi-
dualmente em casa (contrastando com as abordagens tradicionais)
e os exercicios praticos (por exemplo, simula¢des, microprojetos de
programacio) sdo realizados de forma colaborativa durante o tempo
da aula. Este tipo de aula muda o papel do professor de protagonista
da aprendizagem para mediador da aprendizagem dos alunos [16].

Por exemplo, em [11], o primeiro momento na sala de aula é
dedicado a perguntas e respostas sobre os conteudos do roteiro
de estudos disponibilizado pelo professor. Em seguida, uma breve
explicacdo sobre o assunto é conduzida com rodadas de perguntas
e respostas. Depois disso, os alunos realizam praticas relacionadas
a aula em estudo de forma colaborativa.

A literatura mostra que a SAI impactou positivamente na apren-
dizagem dos alunos, porém, o método também implica em obstacu-
los adicionais [11, 28], dentre eles: (1) dificuldades dos professores
durante a curadoria digital - eles precisam estar motivados e confi-
antes com niveis adequados de tempo, habilidades e recursos; (2)
falta de ferramentas especificas para a SAI, uma vez que, em ge-
ral, os professores usam um conjunto de ferramentas combinadas
(por exemplo, Youtube,Edpuzzle, Moodle/ Google Classroom, Github)
para criar e disponibilizar seus roteiros de estudos; e (3) escolher
atividades envolventes para produzir experiéncias de aprendizagem
significativas em sala de aula.

Além disso, a SAI também tem suas vantagens atenuadas quando
a qualidade do material produzido para estudar em casa é baixa,
pois influencia diretamente o engajamento dos alunos [17]. Quando
parte dos alunos nio seguem as orientacdes providas nos roteiros
de estudos, podem chegar as aulas despreparados para realizar as
atividades. Por isso, as habilidades do professor sdo essenciais para
o planejamento e execugio das atividades de uma SAIL

Nossas experiéncias anteriores com o método da SAI mostraram
que a abordagem ¢é eficiente na preparacio de alunos durante cursos
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presenciais de Sistemas Distribuidos [3, 4]. A aprendizagem ativa,
como atividades praticas de codificacdo ou trabalho de laboratério
em atividades de projeto software com micro laboratdrios em sala de
aula, encorajou os alunos a aplicar seus conhecimentos adquiridos
na pratica e explorar problemas. Antes da aula pratica, o processo
de aula invertida iniciou com a produgio do roteiro de estudo a ser
enviado aos alunos. Os alunos seguiram as orienta¢des organizadas
pelo roteiro e responderam questionarios de autoavaliacdo. Foi
possivel enfatizar que a percepgio dos alunos foi positiva na maior
parte do tempo durante as aulas praticas. Os alunos participaram
ativamente e a maioria deles chegou na aula presencial preparados
para trabalhar nas atividades praticas propostas.

2.3 Aulas invertidas no ensino de Estruturas de
Dados

Em geral, o ensino de Estruturas de Dados com o método tradicional
de ensino apresenta um alto indice de desisténcia e reprovagio. Na
literatura é possivel encontrar iniciativas com o uso da SAI como
alternativa para tratar os desafios enfrentados. Em [14], Huang et al.
foi feita uma investigacéo analitica da eficacia da abordagem no
ensino de ED. O resultado da analise mostra que a taxa de exceléncia
dos alunos com o método aumentou 19,5% e a taxa de falha diminuiu
22,2%. O estudo [7] apresenta uma analise comparativa do ensino
de ED em sala de aula tradicional e invertida em um curso de pos-
graduacéo. De acordo com o feedback dos alunos, o método da SAI
mostrou-se eficiente no envolvimento do aluno, principalmente em
atividades de discusséo e tarefas em grupo. No entanto, os alunos
relatam uma sobrecarga de atividades (outras atribui¢des do curso)
durante os estudos prévios para as aulas.

Lee and Lee [20] relatam a experiéncia da adogdo do método da
SAI em uma aula da disciplina de ED. O estudo investigou a aceita-
¢do e adaptacio dos alunos ao método, comparando-o com o método
tradicional de ensino. Por meio de um questionario, os alunos rela-
taram que o SAI exigiu mais tempo de dedicagéo, o que levou os
alunos a rejeitarem a ideia de ter mais aulas invertidas. Em [18], La-
tulipe et al. apresenta a metodologia utilizada para o ensino de ED e
os resultados da adog¢do dessa abordagem no desempenho da turma.
Foram incorporados a SAI equipes leves, programacéo em pares
e tutoria em assistentes de ensino (TA) com sistema de feedback,
criando um ambiente inclusivo e orientado a equidade. O estudo
analisou o desempenho de mulheres e minorias étnicas/raciais e
o resultado mostrou que o desempenho das mulheres teve uma
melhora significativa, enquanto que as minorias étnicas/raciais nao
apresentou um resultado positivo.

Martinez-Mufioz and Pulido [23] descrevem o uso de SPOC
(SPOCSmall Private Online Course) e contetidos em videos para
inverter uma sala de aula durante o primeiro ano de um curso de
ED. O objetivo do estudo foi melhorar o envolvimento e a satisfa-
cdo dos alunos para reduzir as taxas de evasdo. Os conteudos do
curso foram divididos em pequenas unidades e videos curtos foram
usados para apresentar os conceitos de cada unidade. Os autores
compararam os resultados obtidos na turma atual (com o uso do
SPOC) com os da turma do ano anterior, mostrando um aumento
do niimero de alunos aprovados no curso com o modelo SPOC (de
66,3% para 71,7%).
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Zhong [32] relata que na disciplina de ED do curso de Ciéncia da
Computacio, a porcentagem de notas D, F e desisténcia é geralmente
mais alta que em outras disciplinas do curso. O estudo objetivou
avaliar a eficicia dos mddulos desenvolvidos e o desempenho dos
alunos a partir do uso de métodos de aprendizagem ativa. Os efeitos
foram positivos na aprendizagem dos alunos, uma vez que os alunos
conseguiram praticar mais por meio dos novos moédulos interativos.
Neste outro trabalho, Tyler and Abdrakhmanova [30] descrevem a
transicdo de uma abordagem tradicional do ensino de programacéo
para uma que usa a SAL Os resultados indicam melhorias néo
significativas nas notas dos exames dos semestres pré-invertidos
para os invertidos. Um dos beneficios relatados foi permitir um
numero maior de alunos por turma.

Em relacéo aos trabalhos relacionados apresentados, a presente
pesquisa colabora de duas formas para construir mais uma evidéncia
sobre o uso da SAI durante a disciplina de ED. Primeiramente,
observou-se um ganho médio de aprendizagem dos alunos de cerca
de 25,35% nos conteidos ministrados a partir do uso do método.
Além disso, uma taxa de aceitacéo de 74.7% dos alunos em relacéo
ao modelo de SAI utilizado (descrito na Secéao 3.1.

3 MATERIAIS E METODOS

Inspirada pelos resultados de Maher et al. (2015), a presente pes-
quisa adotou uma metodologia de SAI em um curso de ED durante
o ERE na busca de uma alternativa viavel de ensino dado o con-
texto pandémico. Para tanto, foi aplicado em uma tnica instituicdo
publica brasileira de ensino superior (Instituto Federal do Ceara,
campus Tiangua) durante os semestres 2020.1, 2020.2 e 2021.2 em
aulas do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacéo. As aulas
invertidas foram aplicadas por um mesmo professor e abordaram
os seguintes contetidos: (C1) Modularizagao, (C2) Pilha e Fila, (C3)
Listas, (C4) Ponteiros e Alocagdo Dinidmica de Memoria, (C5) Tipos
Estruturados de Dados e (C6) Tipos Abstratos de Dados. Ao todo
participaram da pesquisa 79 estudantes, organizados conforme a
Tabela 1 separados por semestre e assunto.

Tabela 1: Quantidade participacdes por semestre/assunto

Semestre Assunto Part.

2020.1 (C1) Modularizagéo (6 horas) 22

2020.1 (C2) Pilha e fila (12 horas) 17

2020.1 (C3) Listas (14 horas) 15

2020.2 (C3) Listas (14 horas) 24

2020.2 (C5) Tipos Estruturados de Dados (8 ho- 26
ras)

2020.2 (C2) Pilha e fila (12 horas) 24

2020.2 (C1) Modularizagéo (6 horas) 27

2020.2 (C4) Ponteiros e alocacao dinamica de 27
memoria (12 horas)

2020.2 (C6) Tipos Abstratos de Dados (6 horas) 24

2021.2 (C1) Modularizagéo (6 horas) 29

2021.2 (C5) Tipos Estruturados de Dados (8 ho- 26
ras)

2021.2 (C4) Ponteiros e alocacao dinamica de 26
memoria (12 horas)

2021.2 (C6) Tipos Abstratos de Dados (6 horas) 21
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A varia¢do do nimero de participantes dentro de um mesmo
semestre letivo em diferentes assuntos deu-se por conta da livre
escolha entre os alunos da turma em participar ou nio do estudo.
Além disso, a propria dindmica do ERE proporciona que diferentes
alunos avancem em ritmos distintos ao longo de uma disciplina,
por isso, conteudos mais avancados (ministrados na parte final da
disciplina) tendem a ter menos alunos no ritmo “normal”.

Diferentes instrumentos foram usados durante a aplicacédo das
aulas invertidas. Uma conta institucional no ambiente do Google
Classroom foi usada para fornecer os roteiros aos alunos. Para ava-
liar a aceitacdo dos alunos em relacio as aulas invertidas, coletou-se
dados sobre as percepgdes dos estudantes quanto ao uso do método,
aplicando um instrumento apés o término de cada aula. A coleta
desses dados deu-se por meio de questionarios usando a plataforma
Google Suite. Os formularios de avalia¢do tinham questdes cujas
respostas seguiam a Escala de Likert [21]. O estudo [31] inspirou
algumas dessas perguntas e, além disso, os formularios incluiam
questdes relativas a aceitabilidade geral de cada aula.

Foram realizadas avaliaces para mensurar (a) o desempenho
dos alunos diante do uso do método da SAI e (b) a aceitacio da SAI
sob a perspectiva do aluno. Em (a) utilizou-se notas de pré e pos-
testes como parametro comparativo da evolucéo do aprendizado dos
alunos, enquanto que em (b) coletou-se dados sobre as experiéncias
dos alunos a partir dos estudos por meio dos roteiros e da propria
conducédo do método. Neste sentido, a presente pesquisa caracteriza-
se como exploratoria e descritiva de natureza aplicada com métodos
mistos de avaliagdo (quantitativa por meio de testes e qualitativa
por meio de formularios eletrénicos).

3.1 Modelo de SAI

A Figura 1 ilustra o formato da aula invertida adotada e seus trés
momentos principais: (1) antes da aula virtual (aula pratica), (2)
durante a aula virtual e (3) ap6s a aula virtual. Em (1), o professor
atua como curador para organizar os materiais de estudo em um
roteiro. Os alunos estudam por meio do roteiro de estudo e realizam
autoavaliagdes com feedbacks automaticos (importante instrumento
para que o aluno decida sobre aprofundar-se ou néo nos materiais
do roteiro). Ja o momento (2), durante a aula virtual, o professor
inicia com breves explicacdes sobre o assunto do roteiro seguido por
rodadas com FAQs (perguntas e respostas). Feito isso, os alunos sio
direcionados para a realizacdo de atividades praticas. Finalmente,
no momento (3), sio realizadas atividades de revisdo sobre conteudo
da aula invertida.

Foram elaborados roteiros de estudos especificos para cada um
dos topicos de ED listados na Tabela 1. As aulas foram ministra-
das com uma carga horaria minima de 6 horas e intervalo médio
de dez dias entre a realizagdo do pré e pos-teste. Assuntos mais
complexos (como Alocac¢do dindmica de memoria e Listas) tiveram
uma carga horaria maior (entre 8 e 14 horas), com pelo uma aula
virtual (pratica) adicional. Como feito em [9], diferentes formas de
apresentacao dos materiais de estudo foram incluidos nos roteiros
para abranger estilos cognitivos distintos. Desse modo, os alunos
entram em contato com o assunto utilizando o formato que tem
mais familiaridade e, além disso, os estudantes podem percorrer o
roteiro conforme sua necessidade, podendo pular ou aprofundar
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Figura 1: Modelo da SAI adotada.

a exploracdo dos materiais de estudo em um determinado topico.
Cada roteiro foi montado considerando os seguintes elementos:

a) Referéncia bibliografica basica: uma sugestao de leitura prin-
cipal sobre o assunto e/ou uma leitura sucinta introdutéria
ao assunto abordado.

b) Artigos técnicos disponiveis na web, apostilas, tutoriais ou
notas de aulas em slides: sugestdes de leituras complementa-
res.

¢) Podcasts: contetidos em forma de dudio abordando conceitos
iniciais podem ser explorados enquanto o aluno se dedica a
atividades do dia a dia ou se desloca.

d) Videos: aulas com recursos audiovisuais elaborados pelo
professor da disciplina (ou por terceiros).

e) Videos interativos: videos gravados pelo professor da dis-
ciplina editados com a ferramenta Edpuzzle [1] e inseridos
como atividade obrigatéria do roteiros de estudo.

Durante o processo de curadoria dos materiais, o formato podcast
apresentou restricdes em relacio a quantidade de op¢des disponi-
veis referentes aos assuntos de ED, principalmente os assuntos com
uma maior complexidade. Para cada roteiro, dois quizzes de autoa-
valiagdo foram elaborados com objetivo de fornecer um feedback
automatico sobre o progresso do aluno em relagéo aos conhecimen-
tos do conteudo tratado nos materiais. O primeiro quiz apresenta
uma abordagem tedrico/conceitual, enquanto que o segundo uma
analise de trechos de codigos em uma abordagem pratica.

Considerando que a metodologia ativa da SAI pode promover
uma maior produtividade do aluno em relagéo ao método tradicio-
nal de ensino e que os alunos acessam os contetidos antes da aula
virtual, foram elaboradas questdes para discussio e reflexdo em
grupo, abordando pontos como: vantagens, desvantagens e aplica-
¢ao pratica em problemas reais das estruturas estudadas durante o
roteiro. Por fim, o roteiro inclui ainda uma sec¢do de desafios. A ideia
é fazer com que o aluno use o raciocinio logico e os conhecimentos
assimilados para resolver questdes adicionais, desafiadoras. Alguns
dos desafios foram retirados do site URI Online Judge [2] e o aluno
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poderia submeter a resposta na plataforma pelo link disponibilizado
no roteiro.

3.2 Testes de desempenho para avaliacio do
impacto na aprendizagem

Para avaliar o impacto da aula invertida na aprendizagem dos alu-
nos, realizou-se a analise comparativa entre as notas obtidas a partir
dos acertos nos questionarios de pré e poés-teste. O pré-teste foi
aplicado antes do inicio da exploracdo dos materiais contidos nos
roteiros de estudos. Os estudantes foram instruidos a responder
com base em seu conhecimento atual, sem consultar nenhuma fonte
de pesquisa. Além disso, a pontuacio gerada pelo teste nio foi utili-
zada como nota. O pos-teste foi aplicado ap6s o término das fases
da aula invertida (ilustrada na Figura 1).

Os instrumentos para a aplicagio dos testes (pré e pds) foram
produzidos por meio de formularios eletronicos construidos a partir
do ambiente Google Forms, cada um contendo 10 questdes objetivas
com o mesmo grau de dificuldade (segundo a curadoria do pro-
fessor). As questdes foram elaboradas pelo professor da disciplina
ou retiradas de banco de questdes aplicadas em concursos publi-
cos na area da computacdo. Cada um dos testes foi composto por
um conjunto de questdes de multipla escolha com cinco op¢des
disponiveis (apenas uma é a correta). O pré-teste avalia o conhe-
cimento prévio do aluno sobre o topico, enquanto que o pos-teste
avalia o conhecimento do aluno ao final da aula. O pds-teste contém
variacdes das mesmas questdes do pré-teste e é aplicado ao final
das trés fases da aula invertida. O resultado do pré-teste foi usado
como o valor inicial para medir o quanto os alunos retiveram o
conhecimento durante a experiéncia com a aula invertida. Com o
objetivo de esclarecer o papel dos alunos durante a aula invertida
e receber o aceite quanto a participacdo no estudo, foi criado o
termo de consentimento. Os termos foram apresentados aos alunos
oralmente, explicando todo o formato da aula antes do inicio do
pré-teste.

E importante ressaltar que os quizzes autoavaliativos contidos em
cada roteiro de estudo nio foram incluidos nos dados para anélise
quantitativa do impacto da aprendizagem do aluno apés a aula
invertida, por se tratar de feedbacks aos proprios alunos em relagéo
aos seus conhecimentos adquiridos durante o estudo dos materiais.
O discente poderia resolver os testes mais de uma vez, revendo os
materiais do roteiro nos topicos em que sentiu maior dificuldade.
Todo o material produzido durante o estudo esta disponivel em
<http://nupreds.ifce.edu.br/necio/materiais-ed.pdf>.

3.3 Avaliacao da aula invertida sob a
perspectiva dos discentes

Os alunos, ao final de cada aula invertida, foram convidados a
responder um questionario eletronico de avaliacdo da aula que
acabaram de participar.Foram elaboradas questdes sobre a estru-
tura do roteiro, qualidade dos materiais para estudo antes da aula
virtual, adequacdo com os contetidos ministrados durante a aula
virtual e aceitacdo/aprovacdo do método. Também foram incluidas
questdes sobre limitacdes e motivacdo dos estudantes para novas
aulas invertidas seguindo o mesmo modelo. As questdes, em sua
maioria, possuiam como alternativas uma escala Likert [25] com 4
ou 5 niveis, variando de concordo totalmente a discordo totalmente.
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O formulario continha, ainda, questdes subjetivas para que os alu-
nos fornecessem sugestdes de melhoria dos roteiros e da execucido
da aula invertida. A Tabela 2 apresenta as sentencas presentes no
formulario de avaliagdo da SAL

Tabela 2: Sentencas para avaliacao da SAI

Id Sentenca

Q1 A estrutura do roteiro de estudo me guiou na leitura e visualizacdo
do material

Q2 O roteiro da Aula de Invertida estava muito extenso

Q3  Eume senti preparado para participar da aula pratica (virtual) apos
estudar usando o roteiro

Q4 A qualidade visual e o conteido me motivaram a assistir os videos
até o final

Q5  Ouso do quiz de autoavaliagéo ajudou a mensurar minha preparaciao
para a aula pratica

Q6  Aaulasincrona no estava contextualizada com o contetdo estudado
por meio do roteiro de estudo

Q7 O formato da aula invertida potencializou meu aprendizado

Q8 O meu tempo disponivel foi um fator limitante no meu estudo

Q9 O nivel de esforco e dificuldade das atividades praticas/trabalhos
repassados na aula invertida foi exagerado, dada a situagéo de Pan-
demia

Q10 Qual tipo de aula vocé prefere?

Q11 Me senti motivado a ter outras aulas invertidas

Q12 Aprendi satisfatoriamente o conteudo ministrado

Q13  Os fatores que mais afetaram negativamente a minha aprendizagem
foram

Q14 Considero que aprendi tanto quanto em um modelo presencial

A avaliacdo do método sob a percepg¢io dos alunos ajuda a men-
surar e avaliar a aceitagdo da aula invertida aplicada e, de forma
secundaria, o qudo motivados os estudantes sentiram-se durante
os estudos. Os dados sobre a participagdo nas atividades propostas
durante as aulas invertidas também podem ajudar a medir, de forma
indireta, a aceitagdo quanto ao método, pois quanto mais engajado
e participativo o aluno esta em relacdo as atividades propostas, mais
evidéncias que ele esté aceitando o método e, consequentemente,
mais motivado em realizar os estudos prévios (antes da aula virtual).

4 ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

Esta secédo apresenta os resultados sobre a analise dos dados em
relacdo ao impacto na aprendizagem dos participantes e da aceitagdo
quanto ao método da Sala de Aula Invertida no ensino de Estrutura
de Dados.

4.1 Analise do impacto na aprendizagem com a
aula invertida

O impacto na aprendizagem foi medido por meio da comparacéo
entre as notas de pré-teste e pos-teste nas aulas invertidas em cada
um dos assuntos mostrados na Tabela 1. Para tanto, foram agrupa-
dos todos os dados sobre notas de todos os semestres por assunto,
por exemplo: em C1 as notas de pré-teste e pos-teste sdo formadas
pela unido das notas dos participantes nos trés semestres da pes-
quisal. Os resultados sio apresentados em graficos do tipo Boxplot
nos quais a caixa cinza representa as notas do pré-teste e a branca,

Disponiveis em: https://nupreds.ifce.edu.br/necio/notas-ed.zip
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as notas do pds-teste. Em todas as comparacdes das notas foram
verificados se as diferencas sao estatisticamente significativas. Inici-
almente foi aplicado o teste de normalidade Shapiro-Wilk e, depois,
o teste de Mann-Whitney (também conhecido como Wilcoxon test)
visto que os dados sobre as notas ndo seguiram uma distribuicao
normal. A hipétese nula (Hp) é que as notas do pds-teste ndo sdo
significativamente maior do que as notas do pré-teste. A hipotese
alternativa (Hj) é que existe uma diferenca significativa entre as
notas, ambas com um nivel de significAncia de 95%.

A primeira aula invertida aplicada foi sobre Modularizacao (C1),
um tépico ministrado no inicio da disciplina como uma revisio as
funcdes vistas na disciplina anterior (Logica de Programacio). A
Figura 2 mostra o desempenho comparativo dos alunos nesta aula,
destacando uma performance semelhante entre os dois testes. A
média das notas do pré-teste foi 6,31 com desvio padrio de 2,16 e
o pds-teste uma média de 6,53 com desvio padrdo de 1,67. Ambos
os testes obtiveram a mediana das notas igual a 7.0. As notas do
pos-teste foram levemente mais homogéneas com um ganho de
aprendizagem de 3,47% e p-value = 0.5812 para o teste de Mann-
Whitney. Como p-value > 0.05 entdo nédo ha evidéncias suficientes
para rejeitar Hy. Dessa forma, conclui-se que a diferenca entre as
medianas da populacdo nio é estatisticamente significativa, evi-
denciando que o resultado nio representa um ganho significativo
de aprendizagem. Esse resultado era esperado, pois os alunos ja
conheciam o assunto e fizeram apenas uma revisio do mesmo.

Modularizagdo

[ Pré-teste [] Pés-teste

o
T

Figura 2: Desempenho dos alunos nas aulas invertidas de
Modularizacio

Notas

Uma outra aula invertida aplicada foi sobre Ponteiros e Aloca-
¢do Dindmica de Memoria (C4), assunto considerado pela maioria
dos estudantes com alto grau de complexidade para entendimento.
Os resultados apresentados na Figura 3 mostram uma média no
pré-teste de 5,8 com desvio padrdo de 2,3 e do pos-teste de 7,15
com desvio padrdo de 2,41. Como mediana obteve-se 5,5 e 8,0 no
pré-teste e pds-teste, respectivamente. O teste de Wilcoxon revela
um p-value = 0.00305, o que leva a conclusio que ha uma melhoria
significativa das notas no pos-teste em relacdo ao pré-teste, vali-
dando a hipotese H; visto que p-value < 0.05. O grafico mostra que
25% das notas do pré-teste variaram de de 2 a 4, 50% 4 a 8 e 25% de
8 a 10, enquanto que no pos-teste, 25% das notas variaram de 3 a 6
(desconsiderando outliers), 50% de 6 a 9 e 25% de 9 a 10 (ganho de
aprendizagem 23,26%).
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Ponteiros e alocacdo dinamica de memaria
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Figura 3: Desempenho dos alunos nas aulas invertidas de
Ponteiros e Alocacao Dinamica de Memoria

Os dados da aula invertida sobre Pilha e Fila (C2) estdo expressa-
dos no grafico da Figura 4, apresentando uma média nas notas do
pré-teste de 4,84 com desvio padréo de 1,94 e de 7,46 no pds-teste
com desvio padrao de 2,33 com medianas de 5 e 8 para pré-teste
e pOs-teste, respectivamente. O teste de Wilcoxon resultou em um
p-value = 7.659e — 07, sugerindo valida a hipétese alternativa (H)
que ha uma diferencga estatisticamente significativa entre as notas a
um nivel de confianga de 95%. O grafico destaca que 50% das notas
do pré-teste variaram entre 4 e 6, enquanto no pos-teste entre 6,5 e 9.
25% das notas do pré-teste variaram de 6 a 8, enquanto no pos-teste
variaram de 9 a 10. Para essa aula, o ganho na aprendizagem dos
alunos foi de 54,27%.

Pilhas e filas

I Pré-teste [ Pos-teste

]Z _r

Motas

Figura 4: Desempenho dos alunos nas aulas invertidas de Pi-
lha e Fila

A Figura 5 apresenta os dados da aula invertida sobre Tipos Es-
truturados de Dados (C5). O assunto introduz uma nova forma de
estruturar dados vindos de problemas reais e é um marco na com-
preenséo dos alunos em relacdo a forma de “enxergar” problemas.
A média das notas do pré-teste foi de 5,69 com desvio padrio de
2,14, enquanto que do pos-teste foi 6,92 com desvio padréo de 2,17
com medianas de 5 e 7 para pré-teste e pos-teste, respectivamente.
O teste de Wilcoxon mostra um p-value = 0.002574 que valida hip6-
tese Hy, sugerindo a existéncia de uma diferenca significativa entre
as notas. As notas do pos-teste sdo superiores em comparacgio ao
pré-teste com um ganho na aprendizagem de 21,48%.
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Tipos Estruturados de Dados

Motas

Figura 5: Desempenho dos alunos nas aulas invertidas de Ti-
pos Estruturados de Dados

Os dados das aulas invertidas sobre o assunto Tipos Abstratos de
Dados (C6) sdo apresentadas pelo grafico da Figura 6. A média das
notas do pré-teste foi de 4,98 com desvio padréo de 2,12, enquanto
que do pos-teste foi 6,93 com desvio padrio de 2,39, com medianas
de 5,0 e 7,0 para pré-teste e pos-teste, respectivamente. O teste de
Wilcoxon resultou em um p-value = 0.0001579 validando a hipétese
alternativa (H;) de que ha uma diferenga significativa entre as notas
do pré e pds-teste com um nivel de significincia de 95%. Os dados
mostram um ganho de aprendizagem 39,22% no desempenho dos
estudantes a partir do uso da aula invertida.

TAD - Tipos Abstratos de Dados

[ Pré-teste [J Pos

| T

Figura 6: Desempenho dos alunos nas aulas invertidas de Ti-
pos Abstratos de Dados

Os dados das aulas invertidas sobre Listas (C3) sdo apresentados
pelo grafico da Figura 7. A média das notas do pré-teste foi de 6,06
com desvio padrio de 2,18 e de 6,69 com desvio padrédo de 2,52 no
pos-teste. A mediana no pré-teste foi de 6 pontos e no pds-teste
7 pontos. O teste de Wilcoxon gerou um p-value = 0.1689, vali-
dando a hipétese nula (Hp) que ndo ha uma diferenca significativa
entre as notas do pré e pds-teste. Embora a quantidade de alunos
que obtiveram notas 9 ou 10 tenha aumentado no pds-teste, ndo
ha evidéncias suficientes para sugerir um ganho de aprendizagem
nessa aula (mesmo com um ganho de 10,39% em relagio as notas
do poés-teste). Uma das possiveis razdes para isso pode ser o se-
quenciamento dos assuntos. A aula sobre Listas foi precedida pela
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aula sobre Pilhas e Filas, um tipo de Lista. Provavelmente por isso
os alunos néo obtiveram um ganho significativo na aprendizagem,
quando comparadas as notas de pré e pos testes.

Listas

[ Pré-teste [ Pés-teste

—_

Notas

8
I

Figura 7: Desempenho dos alunos nas aulas invertidas de Lis-
tas

Por fim, considerando os resultados das notas nos assuntos mi-
nistrados, é possivel encontrar um ganho médio de 25,35% nas notas
do pés-teste em relagio as notas de pré-teste com um ganho esta-
tisticamente significativo nas aulas invertidas nos assuntos C2, C4,
C5 e Cé6.

4.2 Avaliacio das aulas invertidas sob a
perspectiva dos estudantes

A avaliacdo das aulas invertidas objetivou coletar informacdes sob
a perspectiva dos discentes em relacdo a estrutura/qualidade dos
roteiros aplicados, execu¢do do método da SAI impactos de aprendi-
zagem, aceitacdo, barreiras e motivacio para novas aulas invertidas.
Toda a avalia¢do deu-se por meio de questionario distribuido em
um formulario eletronico contendo as sentencas apresentadas pela
Tabela 2, respondido voluntariamente pelos estudantes participan-
tes das aulas invertidas. Para essa avaliagdo foram agrupadas todas
as respostas das 13 (treze) aulas invertidas aplicadas.

Inicialmente, nas questdes de Q1 a Q6 foram coletados dados
sobre a satisfacdo dos alunos em relacio aos roteiros de estudo. Em
Q1 92,09% dos alunos concordaram parcialmente ou totalmente que
a estrutura dos roteiros foi capaz de guia-los em relagéo a visua-
lizagdo dos materiais, sequenciando de forma correta a evolucéo
dos estudos. Em seguida, a sentenca Q2 refere-se a extensio do
roteiro. Em média, 52,1% das respostas discordam parcialmente ou
totalmente que o roteiro estava muito extenso. Vale frisar que nos
roteiros dos contetidos C1, C4 e C5, as porcentagens de discordancia
foram significativamente pequenas, o que sugere uma revisio dos
elementos desses roteiros. Os dados sobre concordancia para cada
roteiro, podem ser visualizados na Tabela 3.

Em Q3, que trata da preparacéo para aula a partir dos estudos
usando o roteiro, 71,02% concordaram que se sentiram preparados,
variando de 44,18% (C1) a 88,88% (C3). Ap0s isso, em Q4, 79,29%
dos alunos responderam que concordaram parcial ou totalmente
que os videos eram de boa qualidade e que se sentiram motivados
a assistir até o final. Em Q5, os estudantes foram provocados a
manifestar-se em relagéo ao quiz de autoavaliagdo, se 0 mesmo foi
capaz de ajudar na mensuragio da preparagio para a aula pratica.
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Tabela 3: Respostas de Q2

C1 C2 C3 Ca C5 Cé6
discordo totalmente 9,30% 36,36% 44,44% 6,25% 0,00% 23,08%

discordo parcial- 4,65% 36,36% 33,33% 25,00% 40,00% 53,85%
mente
neutro 51,16% - 11,11% 12,50% 23,33% 0,00%
concordo parcial-  20,93% 27,27% 11,11% 31,25% 23,33% 23,08%
mente

concordo totalmente  13,95% 0,00% 0,00% 25,00% 13,33% 0,00%
Discordéancia (soma)  13,95% 72,72% 77,77% 31,25% 40,00% 76,93%
Legenda: C1:Modularizagdo, C2:Pilha/Fila, C3:Listas, C4:Ponteiros e
Alocagéo Dinamica de memorias, C5:Tipos Estruturados de Dados e
C6:TAD.

O Grafico da Figura 8 apresenta os resultados, que chegaram a 100%
de concordancia parcial ou total nos assuntos C2 e C3. A sentenca
Q6 buscou investigar se, na visdo dos estudantes, a aula sincrona
(pratica) nio estava contextualizada com o roteiro. 85,07% dos alu-
nos discordaram parcial ou totalmente dessa sentenca, validando a
aula pratica em relagéio aos assuntos contidos no roteiro de estudo.

Q5 - O uso do quiz de autoavalia¢gdo ajudou a mensurar minha prepara¢do
para a aula pratica

discordo totaimente B discordo parciaimente @ concordo parciaimente [l concordo totaimente

Modularizagdo
Pilha & fila

Listas

Ponteiros e Alocagdo
Dinamica de Memaria |
Tipos Estruturados de

Dados

Tipos Ahstratos de
ados

|

0% 25% 50% 5% 100%

Figura 8: Respostas da Q5

As questdes Q7, Q8 e Q9 estdo relacionadas com o formato da aula
invertida e as barreiras enfrentadas pelos estudantes. O grafico da
Figura 9 mostra cada alternativa de Q7, destacando que 90,40% dos
estudantes concordaram parcial ou totalmente que o formato da aula
invertida potencializou o seu aprendizado. Em Q8, os estudantes
responderam se o tempo disponivel foi um fator limitante para seus
estudos. Sobre isso, 79,79% concordaram parcial ou totalmente que
sim, o tempo é um fator limitante para dedicar-se as atividades
da aula. Neste sentido, alguns alunos relataram ter que dividir os
estudos em casa com atividades domésticas e/ou trabalho.

Um outro fator importante investigado foi o nivel de esfor¢o

(dificuldade) das atividades praticas contidas na aula invertida (Q9).

Em média, 51,25% dos estudantes discordam parcial ou totalmente
que o nivel de esforco demandado foi exagerado, considerando
o momento de pandemia. Todas as respostas para a sentenga Q9
podem ser visualizadas na Tabela 4. Vale destacar que nos roteiros
dos contetidos C1, C4 e C5, as porcentagens de discordancia foram
significativamente pequenas, indicando uma demanda maior de
atividades exigidas para os roteiros.
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Q7 - O formato da aula invertida potencializou meu aprendizado
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Figura 9: Respostas da Q7

Tabela 4: Respostas de Q9

C1 C2 C3 C4 C5 Ceé

discordo totalmente 16,28% 54,55% 33,33% 15,63% 10,00% 38,46%
discordo parcialmente  13,95% 27,27% 55,56% 9,38% 10,00% 23,08%
neutro 30,23% - - 37,50% 40,00% 0,00%
concordo parcialmente 25,58% 18,18% 11,11% 21,88% 16,67% 23,08%
concordo totalmente 13,95% 0,00% 0,00% 15,63% 23,33% 15,3%

Discordéncia (soma) 30,23% 81,82% 88,89% 25,01% 20,00% 61,54%

Legenda: C1:Modularizagéo, C2:Pilha/Fila, C3:Listas, C4:Ponteiros e Alo-
cacdo Dindmica de memorias, C5:Tipos Estruturados de Dados e C6:TAD.

Posteriormente, na sentenca Q10 foi perguntado aos alunos a
preferéncia em relagio ao tipo de aula. O grafico da Figura 10 mostra
que, em média, 78,3% dos estudantes preferem o método de aula
invertida em oposi¢do ao método tradicional, visto que acabaram
de obter uma experiéncia completa de uma SAI e que ja conhecem
muito bem uma aula tradicional. Este é um dado relevante que
colabora com uma evidéncia sobre a aceitacio ao método.

Q10 - Qual tipo de aula vocé prefere?

Aula tradicional

Aulainvertida

Figura 10: Respostas da Q10

Complementarmente, na sentenca Q11, os alunos responderam
sobre sentir-se motivado a ter outras aulas invertidas similares. Em
meédia, 75,1% dos respondentes sentiram-se motivados a ter outras
aulas com o0 método da SAI, corroborando com a sentenca Q10. O
grafico da Figura 11 mostra o nivel de concordéncia das respostas
para as opcdes sobre a sentenca Q11.
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Q11 - Me senti motivado a ter outras aulas invertidas
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Figura 11: Respostas da Q11

Em Q12, os participantes responderam sobre as suas percep¢des
em relacdo a propria aprendizagem com as aulas invertidas durante
o ERE. Em média, 79,21% das respostas concordaram parcial ou total-
mente que aprenderam satisfatoriamente os contetidos ministrados.
Somado a isso, em Q14, 53,72% dos respondentes concordaram par-
cial ou totalmente que aprenderam tanto quanto se estivessem em
modelo tradicional presencial. Em Q13 os alunos foram convidados
a informarem os fatores que mais afetaram negativamente a sua
aprendizagem. Os cinco fatores mais citados que atrapalharam a
aprendizagem dos alunos foram: trabalho (média de 52,18%), falta de
ambiente fisico adequado (média de 48,96%), atividades domésticas
(média de 47,55%), situacéo psicoldgica (média de 38,37%) e baixa
motivacdo (média de 34,07%).

O formulario eletronico tinha ainda um espaco para que os alunos
fornecessem sugestdes de melhorias para: (1) o roteiro de estudo, (2)
a aula virtual (sincrona) e (3) a execucdo da SAI como um todo. Para
esse artigo foi feito um agrupamento nas respostas, categorizando-
as conforme seu contexto.

Em (1), sobre os roteiros de estudo, foram obtidas 56 respos-
tas. Dessas respostas, 15 apresentaram elogios e/ou satisfacdo em
relacdo a organizagio e qualidade dos materiais, como “Eu gostei
bastante do roteiro de estudo, principalmente da parte no qual ele
disponibiliza videoaulas explicando mais sobre o assunto, pois ao
meu ver fica mais facil a aprendizagem para o aluno ao ver alguém
fazendo aquilo que foi ensinado na pratica”, “O roteiro de estudo esta
sempre com 6timos materiais de referéncias” e “O contetido do roteiro
estd adequado e bem organizado”. As 41 respostas restantes apresen-
taram sugestdes para o roteiro, principalmente sobre a extensao,
materiais e quantidade de atividades. No que diz respeito a exten-
sdo, 8 respostas sugeriram a diminuicdo da dimenséo, das quais
podemos citar “Ter um roteiro de estudo para se orientar é 6timo,
porém ter um conteiido tedrico muito extenso pode vim a se tornar
cansativo e consequentemente afetar no desempenho ou na fixagao de
um determinado contetido, 0 bom séria conciliar a parte tedrica com a
pratica, dividindo a tedrica em partes e completando cada parte com
alguma pratica que ajude a fixa ou até mesmo a testar aquele con-
tetido (parte tedrica) estudado” e “Poderia ser um pouco mais objetivo
na hora de dizer sobre o contetido, foram muitos videos, e a leitura
estava normal eu diria, mas mesmo assim foi um pouco extensa’.
Em relacdo aos materiais, os alunos sugeriram inserir materiais
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produzidos pelo professor da disciplina (6 repostas), exemplos de
codigos de programacéo (3 respostas) e videos com construgio de
cddigos (4 respostas). Referente a quantidade de atividades, 4 alunos
sugeriram aumentar o quantitativo e apenas 1 sugeriu diminuir.

Para (2), foram recebidas 34 sugestdes relacionadas com as aulas
praticas sincronas. Onze (11) delas elogiaram o momento sincrono
como “gostei das aulas onde é para tirar dividas e corrigir programas”
e “Estdo boas com os games e tudo mais. A interatividade é um fator
importante nesse momento tao dificil”. As 23 restantes ressaltaram
a importancia de resolucio de exercicios praticas e explanacéo
de codigos de programacio durante o momento sincrono, dentre
elas, sugestdes como “Continuar abrindo com a explicagdo ou até
Jja sanando duvidas e demonstragdo de codigos” e “Mais exemplos
praticos de cada assunto’.

Por fim, ao serem instigados sobre a execucéo da aula invertida
(3), os alunos forneceram 32 sugestdes. Dessas, 11 elogiaram o mé-
todo, como por exemplo: “Acho que é por esse caminho mesmo da
aula invertida, método que eu nao conhecia, mas que acredito ter
potencializado meus estudos”. As 21 seguintes sugeriram aumentar
o prazo para resolugao dos quizzes e exercicios praticos de progra-
macio, como em “Acho que o tempo para resolver as atividades das
aulas invertidas deveria ser maior tendo em vista que temos outras
disciplinas”.

5 DISCUSSOES

O processo de ensino e aprendizagem de ED é desafiante, especial-
mente no que tange considerar a aplicacdo de conceitos tedéricos em
atividades praticas de codificacdo. Como estratégia de promocao
de atividades praticas, podem ser utilizados métodos de apoio ao
ensino com foco na aprendizagem ativa, transformando o aluno em
um agente também responsavel por construir o proprio conheci-
mento. O presente trabalho avaliou a experiéncia obtida a partir
do uso do método da SAI durante o ERE no contexto da disciplina
de ED. A partir da analise dos resultados apresentados na Secéo
4, foi possivel encontrar evidéncias para responder as questdes de
pesquisa propostas para este estudo.

5.1 RQ1- O uso do método da SAI no contexto
do ERE melhora a aprendizagem dos alunos
em ED?

O impacto na aprendizagem dos alunos foi medido pela comparagéo
entre as notas de pré e pds-testes em cada um dos seis assuntos
abordados. Em média, houve um ganho de 25,35% na aprendizagem
dos alunos com a aula invertida, representando um impacto positivo
significativo entre as notas comparadas (validado por meio do teste
estatistico de Mann-Whitney). O impacto chegou a ser de 54,27%
na aula sobre Pilhas e Filas. Entre os assuntos ministrados, apenas
Modularizacdo de Cédigo (C1) e Listas (C3) nédo obtiveram uma
melhoria significativa nas notas do poés-teste. No caso de C1, o
resultado pode ser por conta da natureza do assunto ser uma revisdo
de contetido, tendo em vista que os alunos tiveram contato com o
conteudo em uma disciplina anterior. Ja para C3, o resultado pode
ser por conta da similaridade com o assunto de Pilha e Fila (que sdo
tipos especificos de Listas), visto imediatamente anterior.

Com base neste estudo e em outros encontrados na literatura,
percebe-se que o ensino de ED pode ser amparado pela incorporagio
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de métodos centrados no aluno. Ao adotar metodologias ativas,
propde-se o protagonismo aos alunos, tornando-os independentes
para utilizar tempo e demais recursos de maneira que satisfaca
suas necessidades individuais. Por outro lado, essa autonomia pode
tornar o estudo enfadonho para aqueles alunos que possuem alguma
dificuldade, seja no aprendizado ou algum outro fator que nio
seja facilmente percebido pelo professor, como a falta de ambiente
fisico adequado, dificuldade de acesso aos materiais ou a baixa
motivagdo. Finalmente, tratando-se do impacto na aprendizagem
no ensino de ED, pode-se dizer que o objetivo de suscetibilizar
positivamente o conhecimento dos alunos em assuntos basicos foi
atingido. A evolu¢do média mostrada pelas notas fornece indicios de
que os conteudos foram melhor compreendidos durante o periodo
de estudo.

5.2 RQ2 - Qual a avaliacdo do uso do método da
SAI no ensino de ED sob a perspectiva dos
alunos?

Quanto a avaliacdo da SAI, os alunos avaliaram de forma positiva
sob diferentes aspectos, como a qualidade dos roteiros produzidos.
Os discentes se sentiram satisfeitos com a aula invertida, prepa-
racgdo para a aula virtual (pratica), qualidade dos videos, o uso de
quizzes de autoavaliacdo e a coeréncia entre aula virtual (pratica)
e o roteiro. Quanto a extensédo do roteiro de estudos, nos conteud-
dos C1, C4 e C5, os alunos concordaram que os roteiros tinham
atividades praticas que exigiam esforco exagerado, dada a situagéo
de pandemia. A partir desse resultado, ressalta-se a necessidade
de revisar os referidos roteiros para diminuir a extensio e nivel de
esforco demandados aos alunos.

Quanto a aplicacéo das aulas invertidas, 79,79% apontaram que o
tempo disponivel foi um fator limitante no processo de estudo. Essa
limitagéo é corroborada por outros fatores desafiantes apontados
pelos alunos, como trabalho, atividades domésticas, falta de um am-
biente fisico adequado, situacio psicologica (dado cenario de satde
publica) e baixa motivacdo. Apesar desses desafios, quase 80% dos
discentes declararam que aprenderam os conteudos ministrados e
mais de 50% consideraram que aprenderam tanto quanto no modelo
presencial. Sobre a motivacédo dos estudantes em relagdo ao método
da SAI 75,10% dos alunos sentiram-se entusiasmados a ter novas
aulas invertidas. Nesse contexto, quando perguntados pela preferén-
cia de modelo, 78,32% declararam preferir aulas invertidas a aulas
tradicionais. A partir dos dados coletados é possivel evidenciar uma
aceitagio positiva dos alunos em relacdo ao uso de SAI no ensino de
ED durante o ERE. A partir desse estudo foi aprendido que, mesmo
quando acabar o ERE e o modelo presencial retornar, momentos
néo presenciais sao importantes para estudos em casa como uma
preparacdo para as aulas praticas de ED. Planeja-se inverter outras
aulas nos proximos cursos presenciais para melhorar a qualidade
das aulas em sala de aula, aplicando métodos ativos em mais aulas
praticas de forma a aumentar o tempo dedicado a momentos de
aprendizagem pratica.

5.3 Limitacdes e Ameacas a Validade

Como limitagdes do estudo apresentado, destacam-se as caracteris-
ticas de circunstancias que nido foram consideradas, por exemplo,
certificar-se que é a primeira vez que o aluno cursa a disciplina
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alvo do estudo, pois isso poderia afetar a analise do impacto na
aprendizagem. Outro ponto nio abordado foi uma avaliacdo de
satisfacdo e aceitacdo do professor apés a aula invertida, dado que
outros estudos apontam uma sobrecarga inicial do professor para
a preparacdo dos roteiros de estudo. Destaca-se também a possi-
bilidade de se realizar um estudo mais longo, com mais turmas,
mais alunos participantes e mais aplica¢des de um mesmo roteiro.
Durante as aulas de ED, nem todos os assuntos foram explorados
usando o modelo de SAL Algumas aulas seguiram um “fluxo tradici-
onal” de aulas sincronas e assincronas sem necessariamente usar o
método da SAIL Néo é possivel afirmar que abordagem é vantajosa
em relacdo ao ensino a distincia (EAD) tendo em vista que néo
houve uma comparagio efetiva.

Como ameca a validade deste estudo, pode-se destacar a avali-
acdo do impacto na aprendizagem dos alunos que, mesmo sendo
advertidos em relacéo a nao utilizagdo de material de consulta du-
rante os testes, podem ter pesquisado por respostas durante o pré
e pos-teste, ndo usando apenas os conhecimentos adquiridos du-
rante o estudo. O desempenho dos alunos também pode ter sido
afetado pela alta demanda de atividades de outras disciplinas, além
do trabalho, atividades domésticas ou algum dos outros fatores men-
cionados anteriormente pelos estudantes. Além disso, alguns alunos
participaram de mais de um roteiro de estudo durante um mesmo
semestre, o que pode ter influenciado na avalia¢do da aceita¢do do
método como um todo.

6 CONCLUSOES

Esse trabalho apresentou o uso de aulas invertidas apoiadas em
roteiros de estudo na disciplina de Estruturas de Dados no contexto
do Ensino Remoto Emergencial. Os aspectos avaliados foram o
impacto na aprendizagem (RQ1) e a aceitagdo dos alunos (RQ2)
em relacdo ao método utilizado.

O impacto na aprendizagem foi medido por meio da comparacio
de notas em pré e pds-testes, comparando o desempenho antes e
depois da aplicacdo da SAI. Foi encontrado um acréscimo médio de
25,35% nas notas dos alunos, representando um impacto positivo
significativo no desempenho dos discentes. Quanto a avaliacdo da
aula invertida pelos discentes, foi realizada por meio de um formu-
lario eletronico. Os alunos mostraram satisfacdo com a qualidade
do roteiros de estudo e na execu¢do do modelo. Por fim, conclui-se
que o método impactou de forma positiva na aprendizagem dos
estudantes e obteve cerca de 74% de aceitacdo entre os discentes.

Como trabalhos futuros, pretende-se utilizar uma ferramenta
especifica online que auxilie o processo de criacio de roteiros per-
sonalizados de estudo, bem como na execucio das aulas invertidas,
principalmente em relacio ao acompanhamento discente durante os
estudos fora e dentro da sala de aula. Além disso, realizar avalia¢des
sobre as percepcdes com outros professores de ED. Adicionalmente,
planeja-se usar o método em outros assuntos de Estrutura de Dados.
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