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Abstract. This article presents an approach to teaching and learning used by a course
in formal language theory and the theory of computation offered by the Bachelor of
Computer Science program at the Institute of Mathematics and Computer Science,
University of Sdo Paulo. With this approach students become the protagonists of the
teaching-learning process using learning objects as objects of study for the formal tests
and also as means of dissemination of the content of the course. Since the course is
strongly theoretical, it presented itself as a good choice to change the traditional
teaching approach used in previous classes, based on the widespread use of lectures
and written tests, aiming at greater effectiveness in the teaching-learning process.

Resumo. Neste artigo é apresentada uma abordagem de ensino-aprendizagem para a
disciplina de Teoria da Computagdo e Linguagens Formais, oferecida ao curso de
Bacharelado em Ciéncias da Computagdo do Instituto de Ciéncias Matematicas e de
Computag¢do da Universidade de Sdao Paulo. Com esta abordagem, os alunos se
tornaram protagonistas do processo ensino-aprendizagem, utilizando learning objects
como objeto de divulgacdo de conteudo e estudo para as provas formais. A disciplina,
por ser de carater teorico, apresentou-se como uma boa escolha para alterar a
abordagem tradicional de ensino utilizada nos cursos anteriores, baseada fortemente
em aulas teoricas e provas escritas, visando maior efetividade no processo ensino-
aprendizagem.

1. Introducao

A disciplina de graduagdo em Cursos de Bacharelado em Ciéncias da Computagdo chamada
Teoria da Computagao (TOC), ou também Teoria da Computacao e Linguagens Formais e
Autdmatos, apresenta os fundamentos matematicos da Ciéncia da Computacdo, analisa quais
problemas podem ser computados por um dado modelo tedrico de computagdo e, de uma
maneira geral, responde quais sio as capacidades e as limitagdes dos computadores. E
geralmente dividida em trés partes, que tratam de trés grandes teorias: a Teoria das
Linguagens Formais e dos Automatos, a Teoria da Computabilidade e a Teoria da
Complexidade (Hopcroft, Motwani, and Ullman, 2006; Sipser, 2005). A primeira parte trata
das defini¢des e propriedades de modelos matematicos de computagdo que tém um papel
fundamental em varias areas da Computac@o, como o processamento de textos, compiladores,
definicdo de linguagens de programacdo, dentre outras. A segunda parte € centralizada na
Tese de Church-Turing e nas evidéncias dela: se um problema algoritmico ndo pode ser
resolvido por uma Maquina de Turing (MT), entdo ndo existe nenhuma solugdo computavel
para ele. Como nem todos os problemas algoritmicos, que podem ser resolvidos em
principio, podem ser resolvidos na prética, pois os recursos computacionais requeridos (tempo
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ou espago) podem ser proibitivos, o estudo da complexidade computacional que classifica
problemas de acordo com a dificuldade computacional ¢ explorado na terceira parte.

Com esta ementa, a disciplina se constitui de conceitos, teorias e provas de teoremas,
fazendo com que o modelo classico de ensino, baseado em aulas tedricas e avaliagdo via
provas escritas, seja o mais cogitado para ensinar grande parte da ementa, no qual o professor
explica um determinado topico, levando os alunos a pensar e a questionar o professor com as
duvidas suscitadas. Este modelo formalista no qual o aluno ¢ um receptor nao ¢ totalmente
adequado, dado que ndo alcanga o potencial esperado dos alunos que precisam adquirir
habilidades para poderem aplicar as teorias e conceitos aprendidos em dareas como
implementacdo de linguagens de programacao, reconhecimento de padrdes, modelagem de
sistemas, analise da complexidade de algoritmos, dentre outras.

Nao ¢ possivel dizer com certeza qual o principal fator responsavel por esta antiga
tendéncia de ensino ainda ser empregada nos dias de hoje. Porém, fatores historicos podem
afetar a decisdo dos professores de continuar neste padrao, simplesmente segue-se 0 modelo
com o qual foi educado o que dificulta a mudanca de paradigma. Fiorentini (1995) apresenta
as principais vertentes do ensino da Matematica no Brasil e, com uma rapida analise, pode-se
observar que, atualmente, a tendéncia pedagogica aplicada no ensino superior brasileiro na
area de exatas em geral (n3o somente na Matematica) ainda ¢ predominantemente baseada no
modelo formalista. Didaticamente centrado no professor, esta tendéncia tem como
caracteristicas salas de aulas com muitos alunos, docentes focados na “transmissao/repasse do
conteudo em aula expositiva” (Anastasiou, 1998) e alunos com aprendizagem passiva € com
foco na memorizacao/reproducdo dos contetdos apresentados pelo professor (Fiorentini,
1995).

Apesar de ser uma area de conhecimento relativamente nova, o ensino da computacao
no Brasil segue também os antigos padrdoes que foram herdados de seus fundadores que
vieram de areas tradicionais como, por exemplo, a Matematica. Talvez as duas unicas
diferencas claras do padrao formalista sdo: (a) uso predominante de tecnologias multimidias
para apresentacao do contetido (projetor multimidia nas aulas e sites para disponibilizacao do
conteudo); (b) uma abordagem de ensino que valoriza o trabalho pratico dos alunos, aceitando
solugdes propostas por eles. Porém, especificamente para a disciplina de interesse neste
trabalho, a Teoria da Computagao, no ambiente da sala de aula, a estrutura continua centrada
no professor, como mostra uma pesquisa das ementas dos cursos em Universidades Federais e
Estaduais no Brasil, facilmente verificada pelas ementas expostas na Web. Contudo, os
ingressantes das universidades, a partir do ano de 2008, sdo, predominantemente, jovens
nascidos e criados na década de 90 que, possivelmente, conviveram com tecnologias
multimidia desde sua infancia. Estes jovens tém dificuldade de se enquadrar no padrdo de
ensino atual, pois o contato constante com a tecnologia, em que eles sdo muitas vezes
protagonistas, faz o padrdo de ensino centrado no professor perder o sentido. A partir de
meados de 2015, o cendrio se tornard mais critico. Os ingressantes serdo jovens nascidos no
final da década de 90 e com infancia vivida nos anos 2000 e estes, com certeza, conviveram
(e viveram) com tecnologias multimidia durante toda a infancia e adolescéncia. Ramal (2002)
prevé que “na cibercultura, o computador vai substituir o professor” no quesito transmissao
de conteudos. Os alunos ndo serdo mais “pessoas que ndo sabiam quase nada” as quais o
professor apresentava “repetidamente conteudos prontos”. Anastasiou (2007) também
comenta o fato de que os alunos atuais entram na ‘“universidade trazendo novas e
diferenciadas experiéncias em sua histéria de vida”. Portanto, ¢ evidente que uma nova
geracdo de alunos estd proxima e os professores deverdo mudar o paradigma para a
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efetividade do ensino. Cordiolli (2009) argumenta que pode-se promover os alunos a
condicdo de sujeito participante da propria aprendizagem. Ele aponta que para isso ¢
necessario, entre outros fatores, (a) estimular a colaboragdo entre os alunos, (b) estimular a
aprendizagem através da pesquisa, (c) propor usos do contetido no mundo real ¢ (d)
compartilhar com o aluno a responsabilidade pela aprendizagem.

E fato que ja existem algumas iniciativas na area de computagio que podem ser
citadas como pioneiras nessa evolugdo. E caso de tecnologias de ensino a distancia (EAD)
que vem sendo utilizadas em disciplinas do ensino superior de computagdo, ndo sd para
disponibilizagdo de contetido, mas também, para interacdo professor-aluno e aluno-aluno
através de foruns (Ishitani, 2009; Segura et al. 2009). Outras iniciativas abordam o uso de
blogs (Marques et al., 2010) e da Web 2.0 (Molin, 2010). No caso da disciplina abordada
neste artigo, existem ferramentas que fornecem apoio grafico ao ensino dos topicos. Dentre
elas € possivel citar: Ginux Abstract Machine (Jukemura et al., 2005) que aborda automatos
finitos; Visual Automata Simulator' que aborda autdmatos finitos e MT’s; Sistema de Criagdo
e Teste de Modelos Formais - SCTMF (Costa et al., 2008) que aborda autématos finitos,
MT’s, gramaticas regulares, expressdes regulares e autdmatos de pilhas; o JFLAP® que
aborda todos os topicos do SCTMF (e possivelmente ¢ a ferramenta mais utilizada); e, por
fim, o LabLF (Aguiar e Oeiras, 2010) que engloba o JFLAP em um sistema de apoio a
aprendizagem que permite a elaboracdo de listas de exercicios ou avaliagdo e a corregdo
automatica ou semiautomatica das mesmas. Porém, iniciativas como esta nem sempre
acompanham uma mudanca de paradigma dentro da sala de aula, aparecendo somente como
uma ferramenta de apoio extraclasse.

Neste trabalho, ¢ apresentada uma abordagem experimental para a disciplina de
Teoria da Computacdo e Linguagens Formais, ministrada no curso de Bacharelado em
Ciéncias de Computagdo, do Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo da
Universidade de Sao Paulo (ICMC/USP). Esta abordagem propde uma quebra do paradigma
classico incentivando os alunos: (a) a elaborarem contetdos de ensino-aprendizagem que
estendem ou aprofundam os tdpicos abordados em aula, (b) a disponibilizarem este conteudo
na forma de learning objects (LO’s), via ferramenta MERLOT®, (c) a utilizarem tecnologias
multimidia para explicagdo do conteudo, para a pratica e exercicios propostos, ¢ (d) a
apresentarem o contetido para a turma em uma aula, utilizando somente os learning objects
criados com os conteidos multimidia propostos. Na Se¢do 2, ¢ apresentada a ferramenta
MERLOT e a definicao de learning objects utilizada. Na Segdo 3, ¢ apresentada de forma
detalhada a abordagem utilizada e a forma de avaliagdo dos grupos pelo docente. Na Secao 4,
sdo apresentados alguns exemplos dos trabalhos dos alunos. Na Secdo 5 ¢ apresentado o
resultado da avaliagdo da abordagem feita via questiondrios para os alunos. Por fim, na Se¢do
6, sdo apresentadas as consideragoes finais.

2. MERLOT e Learning Objects

O Learning Technology Standards Committee (IEEE LTSC, 2002) define um learning object
(LO) como “qualquer entidade, digital ou ndo, que pode ser usada, reusada ou referenciada
em aprendizado com suporte tecnologico”. Para que possam ser indexados, recuperados e
reusados em grandes repositorios sdo usados metadados com diversos tipos de informagdes.

"http://www.cs.usfca.edu/~jbovet/vas.html
* http://www.jflap.org/
? http://www.merlot.org/
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MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching) ¢
um conjunto de recursos e experiéncias de ensino, ferramenta para a criagdo de sites (Merlot
Content Builder), de livre acesso, sob a licenga Creative Commons, € que permite a criagao
de learning objects (LO’s) para serem reusados no ensino de diversas matérias, pois sao
classificados para fécil recuperacdo. Os recursos sdo criados por professores e estudantes de
nivel superior do mundo todo, que compartilham estes materiais ¢ abordagens de ensino. No
MERLOT, os LO’s podem ser classificados em 18 categorias que descrevem o conteudo
destes LO’s (como por exemplo, a categoria de Quiz/Test que contém LO’s com qualquer
dispositivo de avaliagdo que seja um teste ou um quiz). Apos a criagdo do LO, € possivel
divulgar esse conteudo na comunidade do MERLOT, preenchendo um formuldrio com
informagdes sobre o contetido do LO e sobre o autor. Assim, o LO fica visivel nas buscas
realizadas no site do MERLOT.

Um fator decisivo da escolha do MERLOT foi a ferramenta Content Builder ter uma
grande facilidade de uso: tanto no design do site quanto na inser¢do de contetdo (texto,
imagem ou video), pois € fornecida ao usuario uma interface de edicdo clara e amigavel.
Portanto, em poucos minutos era possivel que os alunos construissem um LO simples com a
ferramenta. Além disso, a escolha do ambiente MERLOT se justificou pelo acesso livre dos
sites criados e foco na divulgacdo de contetido. Também, pretendeu-se colocar os alunos em
contato com uma nova tendéncia: o ensino a distancia através da Web, que este ambiente
também viabiliza. O ambiente ¢ divulgado via revista publicada quatro vezes ao ano
(MERLOT Journal of Online Learning and Teaching®) e via conferéncias, sendo a de 2011
realizada em julho (2011 MERLOT/SLOAN Conference’). A manutencdo do ambiente &
apoiada por desenvolvedores atentos e atenciosos com problemas de usuarios.

Adotamos no nosso curso a definigdo de LO’s do projeto seminal da Cisco System
em 1999 (Barritt, Lewis, and Wieseler) que foi usada para desenvolver a metodologia
chamada de Reusable Information Object (RIO) Strategy: um conjunto de itens de contetdo,
pratica e avaliagdo que sdo combinados com um unico objetivo de aprendizagem. Esta
defini¢do foi preferida, pois indica especificamente o conteudo a ser criado pelos alunos,
direcionando a montagem do recurso de ensino-aprendizagem.

3. Uso do MERLOT na disciplina de Teoria da Computacio e Linguagens
Formais

No ICMC/USP a disciplina de Teoria da Computacdo e Linguagens Formais ¢ oferecida aos
alunos do 6° periodo (3° ano). Os 45 alunos que participaram deste estudo sdo, em sua
maioria, ingressantes do ano de 2008°. Primeiramente, os alunos foram divididos em duplas
ou trios. Depois, para cada grupo sorteou-se um topico bem especifico da disciplina de Teoria
da Computacdo e Linguagens Formais — muitos dos quais também foram abordados pelo
professor em aula expositiva - para ser seu tema de trabalho. O material disponivel nos LO’s
deveria conter: (a) Instrucio: defini¢ao/explicacdo do tema; exemplificagao; relagdo do tema
com problemas da vida real, quando fosse o caso. Se houvesse mais de uma defini¢do,
deveriam trazé-las, com referéncia completa dos livros texto. Uso de tecnologias avangadas
de computacdo como jogos, simulagdes, programagdo, videos, etc. Lista de links (cursos na
Internet, por exemplo) ou bibliografias de livros de onde os alunos poderdo pesquisar mais

* http://jolt.merlot.org/
> http://taste.merlot.org/mic.html
% Os ingressantes do ano de 2008 sio os alunos que cursaram a disciplina em seu periodo ideal.
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sobre o tema (indicagdo pontual do capitulo e pagina a pesquisar); (b) Pratica: exemplos
resolvidos para fixar o conceito que ndo foram utilizados nem em sala nem nas listas de
exercicios e (c) Avaliacdo: exercicios sobre o tema que ndo estivessem nas listas de
exercicios fornecidas pela professora, com solugdes na forma de testes objetivos na Web.

As apresentacdes dos temas ocorreram em aulas antes da prova em que estes
conteudos seriam abordados. Antes da apresentagdo, os alunos enviavam o endereco do LO'’s
para avaliacdo do docente que corrigia o conteiido e enviava as corregdes para os alunos, que
deveriam corrigir o LO antes da apresentagdo. O tempo maximo para as apresentagdes era de
20 minutos. Além da avaliagdo anterior a apresentagdo, os LO’s eram avaliados durante a
apresentacdo, para verificar se os alunos tinham realizado as corre¢cdes recomendadas e se 0s
conceitos estavam bem consolidados. Os alunos foram, entdo, avaliados considerando trés
principais aspectos: (a) conteudo dos LO'’s enviados ao docente antes da apresentagdo; (b)
apresentacao dos LO'’s; e (¢) dominio do assunto, adequagao da apresentacdo das varias partes
dos LO’s ao tempo de apresentagdo e motivagao da classe durante a apresentacao.

4. Exemplos de trabalhos com 0o MERLOT

Nesta se¢do sdo apresentados alguns exemplos de trabalhos com 0 MERLOT (Secao 4.1) e
algumas iniciativas inovadoras (Secao 4.2).

4.1. Apresentaciao do Contetido utilizando o MERLOT

O MERLOT possui uma interface de facil uso para a criagdo de sites com contetudo (LO's).
Porém, ¢ possivel construir tanto paginas bem estruturadas (com boa organizacao visual do
conteudo e uma estrutura de topicos coerente) como paginas mal estruturadas, nas quais nao
se tem uma apresentacao prévia dos topicos, pouco ou nenhum uso de subtitulos, ou quadros
para agrupar contetidos relacionados. Nesta se¢do, apresentam-se alguns casos de sucesso na
organiza¢do do material, via o ambiente Content Builder do MERLOT.

Na Figura 1 ¢ apresentada a estrutura proposta por um grupo que utilizou uma
abordagem semelhante aos sites comuns, com menus de navegacdao, que permitem facil
acesso aos topicos apresentados.

Lema do Bombeamento

Motivagio
Definigio
LB como Jogo
Exercicios
Referéncias

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE CIENCIAS MATEMATICAS E DE COMPUTACAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA COMPUTACAQ

Lema do Bombeamento
Desenvohido por: Bruna Zanetti Panaggio & Maira Machado Ladeira
SCC205 - Teoria da Computac3o e Linguagens Formais
Professora: Sandra Maria Aluisio
Turma 2 de 2010

Esta pagina se refere a um learning object composto de 3 partes: instrugdo, pratica e avaliacdes com testes
objetivos

Figura 1: Exemplo de learning object seguindo modelo de site

Na Figura 2 apresenta-se outra estrutura de LO que segue um estilo semelhante ao
utilizado em blogs, com uso de titulo, subtitulos e itens para facilitar a leitura
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Integrantes:

Michaet Lee 6426677
mileechin@grad.icme.usp.br

Rodrigo Hideki Koga 8427254

rohko@grad.icme. usp.br

Sistema de Estados Finitos

O que é:

= Um Sistema de Estados Finites € um modelo matematice de um sistema cem entradas e saidas discretas.

= Pode assumir um numere Finito e pré-definido de estades.

= Cada estado resume somente as Ses do passado arias para as agdes para a préxima entrada.
= Podem ser associados a diversos tipos de sistemas naturais & construidos.

Sistema de Estados finitos
armazena informacdes snb
momento presente. Um

Figura 2: Exemplo de ;earn;ng object segumdd estllo de blog

a por uma condic:

Outros grupos se utilizaram de cores para separar instrugdo, pratica e avaliacdo e
assim melhor apresentar o conteudo.

4.2. Iniciativas inovadoras

Em geral, todos os alunos utilizaram alguma tecnologia alternativa para apresentacdo e/ou
fixagdo do contetido. Porém, algumas iniciativas merecem ser citadas. Na Figura 3 sdo
apresentadas duas cenas do filme O Vidente com o ator Nicolas Cage.

(a) (b)
Figura 3: (a) Cena do filme O Vidente com o ator Nicolas Cage “se dividindo” e

(b) Cena do filme O Vidente com o ator Nicolas Cage procurando em varios
locais (analogia com automatos finitos nao-deterministicos)

As cenas ilustradas na Figura 3 foram utilizadas pelos alunos para fazerem analogia
com a capacidade de automatos finitos ndo-deterministicos (AFND) dividirem seus recursos
para explorarem todas as transigdes possiveis a partir de um no, para um dado elemento do
vocabulario

O mesmo grupo que trabalhou com AFND também criou uma parodia da muasica Um
minuto do cantor D’Black para tratar do tema (Figura 4).

Um Minuto para AFND (parédia da musica Um Minuto — D’Black)

Por onde quer que eu va vou chegar no final Por onde quer que eu va num AFND

As vezes dividindo E mais intuitivo

Os caminhos ndo sdo tao simples, mas eu vou seguir E mais fécil de compreender, vocés vio perceber
Viagem entre estados O ndo determinismo é uma forma de pensar sem ter que
Uma estrada imaginaria que eu procuro dentro do meu | definir

Rangel A estrada a seguir

Toda vez que eu for mudar eu posso escolher Toda vez que eu for mudar eu posso escolher

A distancia ndo importa, eu posso me mover A distdancia ndo importa, eu posso me mover

Pra qualquer lugar vizinho, vou pelo meu caminho Pra qualquer lugar vizinho, vou pelo meu caminho
Um minuto eh muito pouco pra poder entender Um minuto eh muito pouco pra poder entender
Mas a gente treinou bem e sabe o que fazer Mas a gente treinou bem e sabe o que fazer

E no final vocés vdo aprender E no final vocés vdo aprender

Figura 4: Um Minuto para AFND parodia da musica Um minuto - D'Black
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O grupo que trabalhou com Gramaticas Formais criou um jogo da memoria para
fixacdo do contetido, com a defini¢do de cada uma delas (Figura 5).

qualquer coisa
(exceto ) -> A -> qualquer coisa
qualquer coisa

Regras produgdo Regras producdo
Gramdtica Livre de Gramdtica sensivel ao
Contexto contexto

Figura 5: Jogo da Memoéria sobre Gramaticas Formais

Outros grupos também criaram tecnologias ou aproveitaram-se de tecnologias
existentes (como € o caso do Jogo da Vida no contexto de Maquinas de Turing) para
apresentacdo/fixagdo do contetdo e o JFLAP, via uso de jogo de dois participantes para
provas de lema do bombeamento.

Uma iniciativa que muitos grupos utilizaram fui o uso de quiz nos exercicios
propostos. Ja um fato que ocorreu durante uma das apresentacoes e que merece ser citado €
que, quando um dos grupos foi apresentar o quiz, os integrantes desafiaram os alunos a
participar, concorrendo a um chocolate caso conseguissem uma boa pontuagao.

5. Avaliacdo do uso do MERLOT pelos alunos

Ao final da disciplina, realizou-se uma pesquisa com os alunos, buscando saber qual foi a
experiéncia deles em relacdo ao uso do MERLOT. A avaliagdo teve dois focos: (1) uso do
MERLOT como ferramenta de divulgacdo de conteudo; e (2) uso do MERLOT como

ferramenta de estudo. A seguir sao apresentadas as questoes para (1) e (2):
1. MERLOT como ferramenta de divulgacao:

a. Como vocé considera sua experiéncia com a interface do MERLOT para a
criagdo do LO? (muito baixa) 0 1234567 8 9 10 (muito alta)

b. Vocé teve alguma dificuldade para usar o ambiente do MERLOT?

c. O que vocé acha do uso do LO para divulgacao do contetido de seu trabalho?
(muito ruim) 01234567 89 10 (muito bom)

d. O que voceé acha do uso de LO’s para a apresentagdo do trabalho em sala de
aula? (muito ruim) 0 123456 7 8 9 10 (muito bom)

e. Voce acha que se pudesse usar outra tecnologia (Power Point, por exemplo)
para apresentagao do trabalho, este seria melhor apresentado?

2. MERLOT como ferramenta de estudo:

a. Voceé utilizou os LO’s dos outros alunos para estudar para a prova?
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b. Vocé considera que os LO'’s foram bons materiais de apoio para seu estudo
fora da sala de aula?

c. Na média, qual era a qualidade do contetdo dos LO's apresentados em sala?
(muito ruim) 01234567 89 10 (muito bom)

d. Na média, qual era a qualidade visual dos LO'’s apresentados em sala? (muito
ruim) 0 123456789 10 (muito bom)

e. Vocé gostaria que fosse empregada tecnologia semelhante em outras
disciplinas?

Na Figura 6 sdo apresentados os resultados para as perguntas relacionadas a (1) (6a) e
a (2) (6b). Para as questdes com respostas quantitativas ordinais (la, 1c, 1d, 2¢ e 2d) foram
calculadas as frequéncias nos intervalos [0-3], [4-7] e [8-10] (em porcentagem), a mediana, e
o coeficiente de variagdo quartil (CVQ)’ (em porcentagem). Para as demais variaveis (1b, le,
2a, 2b e 2e) foram gerados graficos com a porcentagem de ocorréncia de “sim” ou “ndo”.
Vale comentar que dos 45 alunos que concluiram o curso, 43 responderam ao questionario.

MERLOT como ferramenta de divulgagdo MERLOT como ferramenta de estudo
F[0-3] (%) |F[4-7] (%) | F[8-10] (%) di cva (%) F[0-3] (%) |F[4-7] (%)  F[8-10] (%) di cva (%)
1a 0,00 21,43 78,57| 8,00 5,88 | 2c 0 39,53 60,46 8,00 6,67
1c 2,33 18,55 81,40 9,00] 5,88 | 2d 2 60,41 39,53 7,00] 14,29
1d 9,30 36,99 62,79 8,00 28,57

1b le 2a 2b 2e

0% 2% 7%

235 W 5im
usim a7% usim = sim msim
51% Nao Néo Nao Mio Nao

(a) (b)

Figura 6: Resultados da avaliagdao do MERLOT: (a) como ferramenta de
divulgagao e (b) como ferramenta de estudo

Na Figura 6(a) ¢ possivel observar que avaliagdo dos alunos foi positiva no uso do
MERLOT para divulgacao do contetido (as questoes 1a e 1c obtiveram medianas superiores a
7, a frequéncia no intervalo [8-10] foi superior a 75% e CVQ igual 5,88, em ambos). Porém, a
maioria dos alunos (53% na questdo 1e) preferiria utilizar outra tecnologia para apresentagao
(somente 62,79% dos alunos deram notas no intervalo [8-10] para a questdo 1d — uso do
MERLOT para apresentagdo — com CVQ de 28,57%) e 51% dos alunos teve dificuldade no
uso do MERLOT (questao 1b). Ja na Figura 6(b) ¢ possivel observar que os alunos avaliaram
positivamente o uso do MERLOT como ferramenta de estudo (questdes 2a, 2b e 2e — a
maioria dos alunos respondeu “sim” a essas questdes). Quanto a qualidade do contetido dos
LO’s (questdo 2c) e a qualidade visual dos LO’s (questdo 2d) pouco se pode afirmar, pois
apesar dos valores da mediana ser relativamente alto (8 e 7 respectivamente), somente
60,46% dos alunos responderam a questdo 2c com um valor no intervalo [8-10] e somente
39,53% dos alunos responderam a questdo 2d com um valor no intervalo [8-10] (o valor de
CVQ também foi alto nesse tltimo caso — 14,29%). Estes resultados podem indicar que talvez
seja necessaria uma avaliagdo mais efetiva dos LO’s pelo professor, incentivando os alunos a
efetuar todas as corregdes pedidas e que o uso de outra tecnologia para a apresentacdo em sala
deve ser considerado.

7 Coeficiente de variagao/dispersio quartil ¢ uma medida estatistica de dispersdo para fazer comparagdes
entre os elementos de um conjunto de dados ou entre conjuntos de dados. E utilizada em variaveis
quantitativas ordinais, para as quais nao se pode calcular medidas como média ou desvio padrao.
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Para reforgar os resultados obtidos, alguns comentérios dos alunos também merecem
ser citados:

“O uso do MERLOT foi importante tanto para pesquisa como para aprendizado. Um
método de estudo iterativo e dindmico auxilia o processo de fixagdo do conteudo na
memoria.”

“A tentativa de inovagdo ¢é boa e bem-vinda. Entretanto minha opinido é de que as
apresentagoes ndo foram muito produtivas para os que assistem. Talvez seria necessario
reformular a dindmica dos semindrios para algo mais facil de se acompanhar.”

“.. Creio que com o professor checando o conteudo deles, é uma ferramenta de
grande ajuda para os alunos. Somente para a apresenta¢do em sala ndo me agradou muito
por ser necessario ter de abaixar e levantar a pagina para mostrar o conteudo.”

“O uso do MERLOT, na minha opinido, foi positivo no sentido de que os alunos que
os desenvolveram tiveram de compreender o assunto, e o repassaram de foram que a
compreensdo do leitor fosse facilitada. Como a matéria é muito tedrica, esta disciplina
necessitava de algo como isto.”

Como pode-se observar pelos comentarios dos alunos, eles gostaram da experiéncia e
alguns deles fizeram boas observagoes, criticas ou sugestdes sobre o uso do MERLOT.
Também ¢ possivel observar que, alguns comentarios traduzem os resultados das questdes
apresentadas anteriormente, como ¢ o caso do descontentamento dos alunos no uso do
MERLOT para a apresentacdo.

6. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou uma experiéncia para trazer os alunos a participar do processo de
ensino-aprendizagem de forma ativa e criativa. A escolha de uma disciplina bastante tedrica
como a TOC mostrou que com uma tecnologia adequada e abordagem colaborativa € possivel
motivar os alunos a construirem o proprio conhecimento, com a facilitagdo de um professor e
monitor assistente de ensino. Vale destacar que este trabalho teve também como objetivo
divulgar abordagens e ambientes computacionais como os repositorios de LO’s que
privilegiam novas formas de ensinar e aprender, trazendo os alunos para participar do
processo de ensino-aprendizagem de forma ativa e criativa. No nosso conhecimento, a
abordagem ¢ inovadora, pois embora se encaixe nas estratégias de ensino propostas no
trabalho de Anastasiou (2007) de semindrios e ensino com pesquisa, tem um diferencial de
dividir o seminario em instrugdo, pratica e avaliagdo, e incentivar o ensino com a pesquisa,
refor¢ando a exploracdo de tecnologias multimidia para apresentacdo do contetido, com vistas
ao reuso. Também, permitiu um ciclo de discussdo do material com o professor da disciplina
como uma forma de corrigir conceitos invalidos ou incompletos. Este ciclo foi usado em um
cenario de motivacdo, pois visava a correcdo do material a ser ensinado pelo grupo aos
alunos. Como trabalhos futuros, pretendemos indexar os LO’s criados, e propor uma forma de
incrementar a lista de topicos de pesquisa com assuntos cada vez mais avangados, dado que
os LO’s dos anos anteriores podem servir de base para a constru¢do de novo conhecimento.
Uma possibilidade pode ser a inclusdo de artigos cientificos da propria area de TOC como
area de pesquisa como temas de pesquisa, uma das estratégias usadas por Goyal and
Sachdeva (2009) para a criagdo de um curso de TOC mais vivo e ativo.

Como esta experiéncia também conseguiu divulgar abordagens e ambientes
computacionais como os repositorios de LO’s, novos repositorios e ambientes devem ser
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pesquisados e comparados, como uma alternativa ao MERLOT, de forma que se consiga o
melhor e mais facil ambiente de construg¢ao de conhecimento via LO’s.
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