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RESUMO

A aula expositiva, ou palestra, como modelo de ensino, é tdo antigo quanto o sur-
gimento das universidades, no século XIV. Desde 14 o0 mundo fora das universida-
des mudou muito. Com a diminui¢do dos custos na producdo de videos e a internet
como meio de disponibiliza-los, surgem questdes sobre se o local mais adequado para
passar informagdo e conhecimentos de baixo grau de abstragdo seria a sala de aula.
Professores em cursos densos em contetido acabam quase ndo tendo tempo para inte-
ragir com seus estudantes divido a quantidade de contetido que precisam apresentar.
O Aprendizado Invertido (Flipped Learning) tipicamente utiliza video aulas antes de
cada encontro para instrugdo dos alunos, permitindo mais tempo em sala de aula para
Aprendizado Ativo, onde estudantes participam e pensar sobre o que fazem. Esse
estudo se propdem a comparar a metodologia tradicional de aula ao Aprendizado In-
vertido na disciplina de compiladores. O estudo foi realizado com base nas notas de
provas dos alunos, frequéncia em aula, em pesquisas de opinido e em entrevistas es-
truturadas. Para a comparacdo das duas metodologias de ensino, sdo analisadas duas
turmas completamente distintas que tiveram aula com o mesmo professor na mesma
disciplina de compiladores durante dois semestres consecutivos. Com o trabalho foi
possivel perceber uma grande aceitacdo da nova metodologia entre os alunos que a
utilizaram com pouca alteracdo da presenca em sala de aula. Houve ainda melhora
nas notas dos alunos com dificuldades, indicando que o Aprendizado Invertido, jun-

tamente com Aprendizado Ativo, tendem a diminuir as taxas de repeténcia.

Palavras-chave: Aula expositiva. palestras. video aula. flipped classroom. flipped

learning. active learning. compiladores.



Flipped Learning, on Compilers

ABSTRACT

Lecture, as a teaching model, is as old as the appearance of universities, in the four-
teenth century. Since then the world outside the universities has changed a lot. With
the decrease in video production costs and the internet as a mean for making them
available, questions arise about whether the most appropriate place to pass knowl-
edge and information of low order thinking skills would be the classroom. Teachers
in courses with dense content have almost no time to interact with their students, due
to the amount of content needed to be passed along. The Flipped Learning model
typically uses online lectures for students instruction before each meeting, allowing
more time in the classroom for Active Learning, where students participate and think
about what they do. This study proposes a comparison between the traditional teach-
ing methodology and the Flipped Learning model. The subjects are students from the
compiler course of the computer science undergraduate of the Federal University of
Rio Grande do Sul. To compare this two methodologies, two distinct classes of the
same teacher in consecutive semesters have been analyzed. As results, it was possi-
ble to notice a great acceptance of the new methodology among the students with no
significant difference in attendance. There was also an improvement in the grades of
students with difficulties, indicating that Flipped Learning together with Active Learn-

ing tend to decrease failure rates.

Keywords: lecture, video, active learning, flipped learning, flipped classroom, com-

piler.
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1INTRODUCAO

Aulas expositivas vém sendo o modelo dominante de instrugdo desde o sur-
gimento das universidades, no oeste europeu, ha mais de novecentos anos (BROC-
KLISS, 1996). Desde 14, enquanto revolugdes politicas, econdmicas e sociais mudaram
o mundo, a educagdo nas universidades permanece praticamente inalterada no seu
formato. Mesmo na drea da ciéncia da computagdo, que nasceu na academia a pouco
mais de 60 anos (COMER et al., 1989), pouco foi modificado. A Figura 1.1 retrata uma
pintura de Laurentius de Voltolina, retratando uma sala de aula na Universidade de
Bolonha, Italia, da segunda metade do século XIV. Pode-se observar comportamentos

similares aos que acontecem até hoje.

Figura 1.1 — Aula na Universidade de Bolonha, Itélia, no século XIV, pintura por Laurentius de

Voltolina. Fonte: Laurentius de Voltolina - The Yorck Project: 10.000 Meisterwerke der Malerei.
DVD-ROM, 2002. ISBN 3936122202. Distributed by DIRECTMEDIA Publishing GmbH

Na revolugdo da imprensa, com a invengdo da prensa de tipos méveis de Gu-
tenberg, por volta de 1450, o conhecimento inicia um longo processo de disseminagao.
Esse processo tem novo momento histérico no inicio da década de 70 com o surgimento
da internet, permitindo o compartilhamento de informag¢des de forma mais radpida.

Com a maturacdo da Internet, ela se tornou também um repositério do conhecimento
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humano. Contando com iniciativas como a enciclopédia colaborativa wikipedia, de
2001, que rapidamente se expandiu para ser a maior enciclopédia humana. Além disso
a grande efervescéncia tecnoldgica na drea da informatica produziu grandes modifica-
¢Oes sociais com o surgimento dos telefones inteligentes Smart Phones que permitiam
acesso a internet, gravagdo de dudio e video, além de fornecer formas mais faceis de
compartilhar contetidos.

A internet vem mudando a forma como nés nos relacionamos com o conheci-
mento e como o adquirimos. Hoje o conhecimento ndo mais pertence a um grupo de
sdbios, a igreja, aos magons ou as universidades. O conhecimento estd disseminado
e amplamente disponivel. Um aluno, por exemplo, durante a aula pode abrir o celu-
lar, pesquisar o assunto apresentado e corrigir o professor sobre alguma informagao
apresentada em aula. O que seria inaceitdvel ha pouco tempo atras. Esse talvez seja o
grande legado da Internet: disseminar o conhecimento humano.

Porém nas tltimas décadas em que todas essas alteragdes ocorreram na area da
computagdo, o ensino em sala de aula continua praticamente inalterado. Aulas expo-
sitivas com muito contetido, com pouco espago para intera¢des entre os colegas e com
pouca interatividade entre professores e alunos. O material de ensino encontrado na
Internet é por vezes superior ao apresentado em aula, em relacdo a completude e a
didética. Além disso, institui¢des renomadas oferecem cursos gratuitos com contetido
muito mais trabalhados e organizado, permitindo uma experiéncia dindmica, intera-
tiva e instigante.

Sdo varios os casos de autodidatas que aos vinte anos ja sdo especialistas em
uma area da computagdo, através do aprendizado na internet. Esses ndo precisaram
de professores para alcancar tal conhecimento. Os professores sdo cada vez menos ne-
cessdrios para transmitir informacao e cada vez mais necessarios para facilitar o apren-
dizado dos alunos.

Os estudantes nao sdo os mesmos de novecentos anos atrds e esperam um am-
biente de aprendizado mais dindmico e interativo que as salas de aula do passado. As
novas geragoes que ja nasceram utilizando a internet estdo acostumadas ao seu funci-
onamento interativo, de rdpida resposta e sob demanda. Criando um contraste muito
forte com o ambiente em sala de aula ndo interativo, lento a dar respostas e onde a
forma de aprendizado ja esta definida por outrem.

Os professores observam a ineficiéncia do modelo atual a cada sinal de desin-

teresse dos alunos. S6 conseguem resultados no aprendizado dos alunos através de
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muito esfor¢o. A aula expositiva exige que o professor faca quase todo o trabalho no
processo de aprendizado do aluno. Carregando o aluno pela mdo em uma linha de ra-
ciocinio, que apesar do esforco, deixa varios pelo caminho. O modelo tradicional exige
professores acima do comum, para ser mediamente eficiente. E preciso encontrar um
modelo alternativo que funcione bem mesmo sem professores acima do comum.

Esse trabalho se propdem a avaliar o método chamado Aprendizado Invertido
(Flipped Learning) em uma disciplina de compiladores no Instituto de Informatica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O método utiliza a internet para apri-
morar o aprendizado em sala de aula. Alunos assistem videos na internet, gravados
pelo professor, antes de cada aula presencial. Isso diminui a quantidade de instru-
¢Oes necessdrias em aula e permite que haja mais tempo para interacdo entre professor
e alunos, entre os alunos e com o contetido. O objetivo é verificar o impacto sobre
aprendizado gerado, a presenca em aula e as percepg¢des dos alunos a respeito do novo
modelo proposto.

O modelo de Aprendizado Invertido é explicado em mais detalhes no Capi-
tulo 2. Um levantamento de trabalhos relacionados ao modelo é apresentado no Ca-
pitulo 3. A avaliagdo do método utilizou duas turmas da disciplina de compiladores,
em semestres diferentes e com o mesmo professor, sendo uma no método tradicional
e outra no modelo de Aprendizado Invertido. As experiéncias nas duas turmas é de-
talhada no Capitulo 4. No Capitulo 5 sdo feitas andlises sobre o material observado ao

longo do trabalho. Ao final, sdo feitas as conclusdes no Capitulo 6.
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2 APRENDIZADO INVERTIDO (FLIPPED LEARNING)

O Aprendizado Invertido (Flipped Learning) surge no final da primeira década
desse milénio como um novo conceito em educagdo. Essa abordagem pedagégica uti-
liza a internet para elevar o aprendizado em sala de aula, de forma que o professor
possa passar mais tempo interagindo com os alunos ao invés de expondo o contetido
(BERGMANN; SAMS, 2012). Normalmente a utilizacdo da internet se da por videos,
fornecidos ou indicados pelo professor, para que alunos adquiram conhecimentos ba-
sicos antes da aula. Isso permite que presencialmente se tenha mais tempo para Apren-
dizado Ativo (Active Learning), onde “estudantes sdo envolvidos em fazer coisas e pen-
sar sobre as coisas que estdo fazendo” (BONWELL; EISON, 1991).

Aprendizado Invertido era inicialmente chamado de Sala de Aula Invertida
(Flipped Classroom). Outro termo para se referir a ele, ¢ modelo invertido. Invertido,
pois quando comparado ao modelo tradicional, se faz em aula o que era feito em casa
e em casa o que era feito em aula. No modelo tradicional o aluno assiste palestras em
sala de aula e estuda em casa o contetido aprendido. Ja4 no modelo invertido, o aluno
asiste videos em casa e estuda em sala de aula.

Um modelo semelhante ja era utilizado ha duzentos anos (BERGMANN; SAMS,
2012) quando professores pediam que alunos fizessem a leitura de um capitulo ou de
algum material, para que se trabalhasse em uma sintese ou estudo do contetido em sala
de aula. Porém é com o inicio da utilizacdo de videos via internet que o modelo passa
a ser chamado de Sala de Aula Invertida e comeca a gerar interesse (BERGMANN;
SAMS, 2012). A seguir apresentamos a defini¢do e caracteristicas do Aprendizado In-

vertido assim como um breve histérico do modelo.

2.1 Definicao e Caracteristicas

A Flipped Learning Network, uma rede de educadores interessados em divulgar o
modelo, apresentou uma defini¢do para o Aprendizado Invertido, como pode ser visto

a seguir:

Aprendizado invertido é uma abordagem pedagoégica onde a instrucao
direta se move a partir do espago de aprendizado do grupo para o espago

de aprendizado do individuo. O espago de grupo resultante é transformado
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em um ambientes de aprendizado dinamico e interativo onde o educador
guia os estudantes enquanto eles aplicam conceitos e se envolvem de forma

criativa no assunto (FLIPPED LEARNING NETWORK, 2014).

Além da definigdo, eles explicaram que nao basta ter alunos lendo textos fora da
aula, assistindo a videos suplementares ou resolvendo problemas para que o profes-
sor se envolva em Aprendizado Invertido. E preciso que ele incorpore na sua prética
quatro pilares: ambiente flexivel, cultura de aprendizado, contetido intencional e edu-
cadores profissionais (FLIPPED LEARNING NETWORK, 2014). Esses sdo detalhados

a seguir:

Ambiente Flexivel. Aprendizado Invertido permite uma variedade de modos de apren-
dizado. Educadores criam ambientes flexiveis onde estudantes possam escolher
onde e quando aprendem. Além disso, educadores que invertem suas aulas sdo
flexiveis nas suas expectativas sobre prazos e na avaliacdo do aprendizado dos

alunos.

Cultura de aprendizado. No modelo de Aprendizado Invertido a instrucdo é delibe-
radamente deslocada para uma abordagem centrada no aluno, onde o tempo em
aula é dedicado a explorac¢do de temas em maior profundidade e criagdo de opor-
tunidades para aprendizado rico. Como resultado, os alunos estdo envolvidos
ativamente na construcdo do conhecimento, a medida que participam e avaliam

seu aprendizado de forma que é significativa para eles individualmente.

Contetido intencional. Educadores determinam o que precisam ensinar e qual mate-
rial os estudantes devem explorar sozinhos. Usam contetdo intencional, como
videos por exemplo, para maximizar o tempo em sala de aula, afim de adotar
métodos centrados nos alunos e estratégias de aprendizado ativo. Pensam conti-
nuamente como podem utilizar o Aprendizado Invertido para ajudar estudantes
a desenvolverem compreensdo conceitual e a habilidade de aplicagdo de técnicas
e procedimentos.

Educadores Profissionais. Educadores profissionais sdo reflexivos na sua prética, co-
nectados com seus colegas de profissdo para melhorar a sua instrucdo, aceitar
criticas construtivas e tolerar o caos controlado nas suas salas de aula. Durante o
tempo de aula, educadores profissionais observam seus estudantes, proporcionando-
lhes feedback relevante na hora e avaliando seus trabalhos. Enquanto educadores

profissionais tomam uma fungdo menos proeminente no modelo invertida, eles
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continuam sendo o ingrediente essencial que permite o Aprendizado Invertido
de acontecer. Seu papel é ainda mais importante, e muitas vezes mais exigidos,

em uma sala de aula invertida do que na tradicional.

A informacdo no modelo invertido é intencionalmente transferida para fora da
sala de aula com o objetivo de liberar tempo para uma melhor utilizacdo da interacdo
presencial (BENNETT et al., 2011). A transferéncia de informacdo através de video
e dudio é tipica no modelo invertido (BENNETT et al., 2011). Videoaulas em com-
paracdo a palestras presenciais resultam em um nivel similar de aprendizado (SPIC-
KARD et al., 2002; DEMETRIADIS; POMBORTSIS, 2007; MEANS et al., 2009). Tipica-
mente quando videos sdo fornecidos para uso opcional, estudantes os usam, gostam
de utiliza-los e os percebem como um recurso importante para o aprendizado (BAR-
KER et al., 2014). Algumas vantagens para os estudantes sdo que os videos podem ser
assistidos a qualquer tempo, em qualquer lugar, podem ser assistidos varias vezes, po-
dem ser pausados e, mais importante, alunos podem seguir seu ritmo de aprendizado,
fazendo do video um material fortemente valorizado pelos estudantes (BARKER et
al., 2014). Além disso estudantes tem imediato e facil acesso a qualquer tépico quando
precisam, deixando mais tempo para oportunidades de expansdo e melhoria em habi-
lidades de mais alto grau de abstragdo (BENNETT et al., 2011). Em aula, professores
se tornam guias no aprendizado ao invés de distribuidores de fatos e estudantes se

tornam aprendizes ativos ao invés de receptdculos de informagdo (BENNETT et al.,
2011).

2.2 Aprendizado Ativo

Aprendizado Ativo é aquele que envolve estudantes em fazer coisas e pensar
sobre as coisas que estdo fazendo (BONWELL; EISON, 1991). Aprendizado ativo é
mais provavel de acontecer quando estudantes estdo fazendo algo além de escutar
(RYAN; MARTENS, 1989). Essa definicdo de Aprendizado Ativo poderia incluir a li¢ao
de casa, mas na prética se refere a atividades que estdo incluidas no ambiente de sala de
aula (PRINCE, 2004). Apesar de ndo haver uma defini¢do clara do conceito, Bonwell e
Eison apresentam caracteristicas gerais associadas ao uso de estratégias que promovem

aprendizado ativo (BONWELL; EISON, 1991):

e Estudantes envolvidos em mais do que escutar;
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Menos énfase no local onde a informacéao é transmitida e mais desenvolvimento

de habilidades dos alunos;

Estudantes envolvidos com aprendizado de mais alto nivel de abstragado (andlise,

sintese, avaliacao);

Estudantes envolvidos com atividades (Ex. Lendo, discutindo, escrevendo);

Grande énfase é colocada na exploragdo dos valores e atitudes do estudantes.

Uma anélise de 225 estudos sobre notas de alunos e taxas de reprovacdo na gra-
duagdo em cursos de ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica, que comparavam
o modelo de Aprendizado Ativo com o modelo tradicional de palestras teve resultados
significativos. A andlise indica que em média as notas dos alunos melhoraram 6% nas
sessdes de Aprendizado Ativo e que estudantes em aulas tradicionais eram 1.5 vezes
mais propensos a reprovar do que em um ambientes de Aprendizado Ativo. Sendo
a taxa média de reprovacdo de 21,8% em aprendizado ativo e de 33,8% no modelo

tradicional de palestras.

2.3 Breve Historia do Modelo

Em 2004, Salman Khan, um analista de financas formado pelo Massachusetts
Institute of Technology, comegou a ajudar sua sobrinha remotamente com as licdes de
matemadtica. Além dela, ele passou a ajudar outras criangas da familia e de amigos.
Apesar de gostar de ensinar, logo Khan se viu sobrecarregado por estar dando suporte
a até doze criancas. Em 2006, seguindo a sugestdo de um amigo, colocou videos tuto-
riais na recém-criada plataforma de videos Youtube. Os videos explicavam conceitos
com linguagem simples através de quadro negro virtual e a voz de Khan. Em seis me-
ses, pessoas de todo o mundo estavam assistindo os videos e agradecendo. Em 2009,
Khan deixa seu emprego e inicia o desenvolvimento da Khan Academy, uma plata-
forma que promove educagdo gratuita para todos (SAHLMAN; KIND, 2011).

Salman Khan, em margo de 2011 participou da Conferencia TED (KHAN, 2011),
onde apresentou seu projeto Khan Academy. Nessa apresentacdo ele comenta sobre a
ideia de inverter a sala de aula. O video teve milhdes de visualizac¢des e foi traduzido
para mais de quarenta linguas (TED, 2011). Apés esse video, houve grande interesse
pelo conceito da Sala de Aula Invertida.

A ideia de inverter a sala de aula veio de dois professores do Woodland Park High
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School, no estado da Califérnia, Estados Unidos, que eram obrigados a repetir os con-
teados em aula devido a muitas faltas de alunos em funcdo de viagens esportivas. Em
2007 eles decidiram gravar videos de forma que os alunos pudessem assistir quando
necessario. Nessa época Youtube ainda estava nascendo e videos na internet estavam
comegando, mesmo assim os videos eram compartilhados via internet (BERGMANN;
SAMS, 2012). O grande interesse pelos videos é melhor expresso pelas palavras de

Jonathan Bergmann:

Entretanto, nés nunca poderiamos ter esperado pelo efeito colateral de
postar nossas palestras online: os e-mails comecaram. Desde a nossa pu-
blicacdo dos videos na rede, estudantes e professores de todo o mundo co-
mecaram a nos agradecer pelos videos. Estudantes, como os nossos, que
tinham dificuldades com quimica, encontraram nossos videos e comega-
ram a usé-los no seu aprendizado. No6s participAvamos em varios féruns
online de professores de ciéncias e comecamos a compartilhar os link das
palestras gravadas a professores de todo o pais comegaram a tomar conhe-
cimento. Professores de quimica comegaram a usar nossos videos palestras
como um plano auxiliar e novos professores usavam eles para aprender
o contetido de quimica para ensinar aos seus estudantes (BERGMANN,
2011).

Com o sucesso dos videos em 2007 e 2008, Bergmann e Sams decidem gravar
todas as suas aulas de quimica e disponibiliza-las aos estudantes. Sua proposta inicial
era que estudantes assistissem as aulas presenciais, depois em casa assistissem os vi-
deos e trouxessem suas anotagdes para a proxima aula. Quando a ideia foi colocada
em prética, alunos que assistiam os videos em casa, resolviam os exercicios mais ra-
pidamente. Devido a essa resolugdo rapida de exercicios, sobrava tempo ao final das
aulas para atividades de laboratério e discussdes, o que nunca havia acontecido antes
em suas classes. Eles resolvem testar o método de alternar aulas presenciais com vi-
deos em duas disciplinas separadas de quimica e descobrem que obtinham melhores
com os estudantes que assistiam aos videos (BARROS, 2015).

No inicio de 2012 eles iniciaram um projeto sem fins lucrativos chamado Flipped
Learning Network (FLN) para proporcionar educadores com conhecimentos, habilida-
des e recursos para implementar o modelo invertido com sucesso. O férum online pas-

sou de 2500 membros em Janeiro de 2012 para 12 mil membros em 2013, mostrando
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forte interesse de professores sobre o tema (HAMDAN et al., 2013). Em 2016, o na-
mero de membros passa de 28 mil. Desde a criacdo da Flipped Learning Network ja
foram realizadas oito conferéncias especificas sobre o modelo invertido. Além disso o
modelo ja foi tépico em importantes conferéncias no mundo (BISHOP; VERLEGER,
2013; STONE, 2012; KOBUS, 2013; AMRESH; CARBERRY; FEMIANI, 2013; HEINES
et al., 2015) e no Brasil no XXXVI Congresso da Sociedade Brasileira de Computagao

(SBC) no Workshop sobre Educagdo em Computacao.



18

3 TRABALHOS RELACIONADOS

O modelo de aula invertida vem sendo testado em diversos paises, em diferen-
tes graus e em diferentes 4reas. Especificamente sobre disciplina de compiladores, ndo
foi encontrado nenhum artigo ou trabalho nem no Brasil e nem no exterior. Porém exis-
tem experiéncias na drea da computagdo no Brasil e no exterior. Abaixo sdo abordados
alguns trabalhos existentes neste assunto.

Em um curso de Intera¢do Humano-computador foi publicado um estudo de
avaliacdo de palestras via web para melhorar a experiéncia em sala de aula (DAY; FO-
LEY, 2006). Nele sdo comparados resultados entre duas turmas, uma em um modelo
tradicional de palestras presenciais e outra no modelo invertido. E apontado que as no-
tas dos alunos na turma com o uso de palestras via internet foram significativamente
mais altas do que as dos alunos na turma com palestras convencionais. Além disso
estudantes na turma de palestras virtuais relataram uma atitude fortemente positiva
em relacdo as estas palestras e ao novo formato.

Em (CARLISLE, 2010) é abordado o uso do YouTube para melhorar a prepara-
¢do dos estudantes para um curso introdutério a Java. O estudo indica que quando o
professor reduziu o tempo de palestra e ampliou o tempo de laboratério, estudantes
assistiram videos e leram significativamente mais, mantendo notas pelo menos tdo al-
tas quanto antes. Segundo o estudo, os videos também serviram como objeto para a
extensdo universitdria, atraindo um grande ntimero de visualizagdes.

Um outro trabalho (TALBERT, 2012) avaliou a utilizacdo do modelo invertido
no ensino de MATLAB. Estudantes, segundo o estudo, sentiram que o conceito de Sala
de Aula Invertida os empoderou a apreender conhecimento ttil, desafiador e interes-
sante por conta propria. Sobre o modelo, é relatado que ele mostra grande potencial
em proporcionar aos estudantes uma experiéncia de aprendizado que pode persistir
ap6s o fim do curso. Especificamente sobre MATLAB e outros tépicos da computagdo,
o modelo invertido parece particularmente adequado.

Em outro trabalho (DOLGOPOLOVAS; SAVULIONIENE; DAGIENE, 2014) foi
aplicado o modelo de aula invertida em uma disciplina de Introdugédo a Orientagdo a
Objetos. O estudo conclui que o modelo invertido permitiu aumentar o ntimero de
horas que os alunos passaram fazendo exercicios préticos. No estudo alunos tiveram
uma atitude negativa quando foram apresentados com a ideia do modelo invertido, no

inicio do semestre, porém tiveram atitude positiva ao final do semestre com o auxilio
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de um sistema de auto gerenciamento de tempo.

No Brasil, (TREVELIN; PEREIRA; NETO, 2013) comparou resultados de re-
provacdo e satisfacdo dos alunos, entre os métodos tradicional e o modelo invertido,
em uma disciplina de Sistemas Operacionais I. O estudo conclui que houve melhorias
quantitativas e qualitativas com a implementacdo da Sala de Aula Invertida, devido
respectivamente a diminui¢do nos nimeros de reprovacdes e da preferéncia de 90%
dos alunos que utilizaram a nova metodologia.

Na Universidade do Arizona, em 2013, um estudo foi publicado avaliando a
eficiéncia de aulas invertidas para ensinar Introdugdo a Programacdo. Os resultados
preliminares foram capazes de mostrar que o modelo de aula invertida afetou positi-
vamente as notas dos estudantes (AMRESH; CARBERRY; FEMIANI, 2013).

Estudo conduzido na Universidade Estadual da Carolina do Norte (GEHRIN-
GER; 1II, 2013) comparou os resultados de duas turmas. Uma utilizando o modelo de
aula invertida em Arquitetura de Computadores com alunos de graduacéo e outra no
modelo tradicional em um curso de pés graduacdo em Arquitetura de Computadores
Paralelos. Segundo o estudo, os estudantes no modelo invertido mostraram alto grau
de engajamento, porém o seu desempenho nas avalia¢des ndo foi tdo bom quanto a dos
alunos de p6s graduacdo. Apesar da diferenga entre as turmas nao ter sido grande, os
autores indicam que essa diferenca deve estar relacionada aos diferentes graus de gra-
duacgdo das turmas.

Em (BISHOP; VERLEGER, 2013) foi realizada um pesquisa sobre 24 estudos
aplicando o modelo invertido em vérias dreas pela Sociedade Americana para Educa-
cdo em Engenharia (ASEE). Estudantes, segundo a pesquisa, preferem palestras pre-
senciais a palestras em video, mas preferem atividades em sala de aula ao invés de
palestras. As evidéncias, apresentadas nos estudos pesquisados, sugerem que o apren-
dizado dos alunos melhora no modelo invertido comparado ao modelo tradicional.

Na Universidade de Toronto foi publicada uma comparagdo de resultados de
aulas invertidas e tradicionais em uma disciplina de Introducdo a Programacao (Com-
puter Science 1) sobre uma amostra de 1307 estudantes (HORTON et al., 2014). No
estudo foi encontrada pouca diferenca na atitude dos alunos nos dois grupos e pouca
diferenca na taxa de aprovagdo. Apesar disso, foi percebido uma melhora significativa
nas notas do grupo da aula invertida em comparacao a aula tradicional. Segundo o es-
tudo, alunos também nao perceberam que investiram mais tempo no modelo de aula

invertida, sugerindo que a aula invertida em Introdugdo a Programacao pode produzir
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ganhos no aprendizado (inferido por exames), sem um grande investimento em tempo
dos estudantes e mantendo uma atitude estudantil positiva.

Estudo realizado no Instituto Federal Sul de Minas, aplicou o modelo de aula
invertida juntamente com aprendizado baseado em problemas (PBL) em disciplina de
Introdugao a Programacao (FASSBINDER et al., 2015). O estudo conclui que o PBL
pode ser uma boa abordagem para a parte presencial do modelo de aula invertida,
mas com adaptagdes ao contexto, como PBL para ensinar a programar.

Um curso no modelo invertido de primeiro ano de Circuitos Digitais, para es-
tudantes de engenharia e da area tecnolégica, foi relatado incorporando vérias es-
tratégias de Aprendizado Ativo (YELAMARTHI; DRAKE, 2015). Nele se compara
a eficicia da aula invertida em relacdo ao modelo tradicional através de um estudo
experimental controlado. A melhoria na eficicia do modelo invertido é confirmada
pelo significativo aumento no contetido abordado no curso, na significativa melhoria
do desempenho dos estudantes e na percepc¢do dos alunos sobre sua experiéncia de
aprendizado. Estudantes acharam o modelo invertido muito atrativo, por perceber
rapidamente os seus beneficios, e estavam melhor preparados para futuros cursos na
area tecnoldgica e em engenharia.

Um levantamento de estudos (KERR, 2015) sobre o modelo invertido em en-
genharia foi publicada em 2015, iniciando com 141 estudos, onde 24 foram seleciona-
dos. Estudos selecionados tinham datas de publicagdo desde 2009 a 2014. Com base
na revisdo, ganhos positivos na capacidade de resolugdo de problemas, compreensao
conceitual, retengdo e satisfagdo dos alunos com o modelo invertido foram reportados.
A maioria dos estudos apresentou altos niveis de satisfagdo dos alunos e melhora no
desempenho.

Existem trabalhos sobre o modelo invertido na drea da computagdo no Brasil,
porém ainda nédo foi realizado um estudo sobre o método na disciplina de compilado-
res, avaliando o desempenho dos alunos e suas impressdes do modelo proposto. Este
trabalho se propde a realizar justamente isso. Comparando duas turmas de compila-
dores, uma no modelo tradicional e outra no modelo invertido, com mesmo professor
em semestres diferentes ao longo da primeira metade dos semestres, como serd visto

em detalhe a seguir.
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4 A DISCIPLINA DE COMPILADORES NA UFRGS

Compiladores é uma disciplina do Departamento de Informética Aplicada do
Instituto de Informética da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Suas aulas
sdo ministradas exclusivamente no Campus do Vale da UFRGS. Ele tem uma carga
horéria de 60 horas previstas para atividades tedricas e préticas em 30 encontros de 100
minutos de duragdo e mais 10 horas de atividades autdénomas, realizadas sem contato
direto com o professor, correspondentes a exercicios e trabalhos extraclasse.

O objetivo da disciplina, segundo o plano de ensino, é que os alunos enten-
dam como funciona um compilador, tanto em nivel tedrico (algoritmos e estruturas de
dados envolvidos no projeto de um compilador) como em nivel prético. Devem saber
projetar e implementar um pequeno compilador para uma linguagem de programacédo
simples, tipicamente um subconjunto de uma linguagem imperativa.

A disciplina é obrigatoria e aparece no sexto semestre nos curriculos de Cién-
cia da Computacdo e Engenharia da Computagdo. Alunos da disciplina estdo nor-
malmente préximos ao final do curso ou mesmo no tltimo semestre do curso. Os
pré-requisitos para cursar a disciplina de Compiladores sdo: Semantica Formal, Lin-
guagens Formais e Logica, para alunos de Ciéncia da Computacdo, e Teoria da Com-
putacdo e Logica, para alunos de Engenharia da Computacéo.

A avaliagdo na disciplina se d4 através de duas provas e um trabalho. As duas
provas tem pesos idénticos e representam 50% na nota final da disciplina e o trabalho
os outros 50%. A primeira prova acontece no meio do semestre e a segunda ao final.
O trabalho é dividido em etapas que devem ser entregues ao longo do semestre e é
desenvolvido majoritariamente fora da sala de aula. A nota é convertida para conceito
da seguinte forma. Caso a nota seja maior ou igual a 9, o conceito atribuido é “A”; caso
seja maior ou igual a 7,5, o conceito é “B”: maior ou igual a 6, conceito “C” e menor que
6, conceito “D”, significando a reprovacdo do aluno. Em caso de conceito D, o aluno
tem direito a uma prova de recuperacdo desde que tenha uma nota igual ou superior a
6 no trabalho pratico. E exigida a presenca em aula de 75% das aulas e caso o nimero
de faltas exceda esse percentual, o aluno é reprovado por falta de frequéncia e recebe o
conceito “FF”.

A disciplina esta incluida no sistema Moodle do Instituto de Informatica, onde
sdo disponibilizados os materiais usados em sala de aula. Alunos sdo sugeridos a

consultar frequentemente esse ambiente virtual para conferir atualizagdes.
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O cronograma ¢é dividido entre aulas em laboratério e em sala de aula, como
mostrado na Tabela 4.1. Sdo seis encontros em laboratério para desenvolvimento e
avaliagdo dos trabalhos préticos e vinte e quatro encontros em sala de aula para a parte
tedrica da cadeira. Dos encontros tedricos, trés sdo para a realiza¢do das provas, sendo

dois para provas normais e um para a prova de recuperagao ao final do semestre.

Aula Descrigao

01 Aula inaugural: Defini¢des, Requisitos e Posicionamento da Disciplina
02 Analise Léxica: Introdugdo, Expressoes Regulares, Automatos Finitos

03 Analise Léxica: Autdmato Finito Deterministico, Flex

04 Trabalho Pratico: Laboratoério

05 Introdugdo a Anélise Sintatica e Gramaticas Livres de Contexto

06 Recursivo (Retrocesso e Preditivo, Conjunto Primeiro e Sequéncia

07 Anélise Descendente Tabular Preditiva, Parser LL(1)

08 Anélise Descendente Tabular Preditiva, Introducdo a Anélise Ascendente

09 Trabalho Pratico: Laboratoério

10 Parser LR(0) e Arvore Sintética Abstrata
11 Anadlise Sintatica: Parser SLR(1)

12 Anaélise Sintéatica: Parser LR(1)

13 Trabalho Pratico: Laboratoério

14 Andlise Semantica: Introducdo e Esquemas S e L-Atribuidos

15 Andlise Semantica: Implementac¢do de Esquemas S e L-Atribuidos
16 Prova Teoérica 1

17 Geragdo de codigo: Introdugao, Taxonomia e Geragao de expressdes

18 Trabalho Pratico: Laboratério

19 Geragdo de Codigo: Declaragdes, Escopos, Atribuigdes

20 Geragdo de Codigo: Enderecamento de Arranjos multidimensionais
21 Geragdo de Cédigo: Expressdes logicas e controle de fluxo
22 Trabalho Pratico: Laboratério

23 Geragdo de codigo: Controle de Fluxo

24 Suporte do Ambiente ao Runtime: Introdugao

25 Suporte ao Ambiente Runtime: Geragdo de c6digo assembly
26 Trabalho Pratico: Laboratério

27 Otimizacdo de Cédigo

28 Otimizacdo de Cédigo

29 Prova Teorica 2

30 Prova de Recuperacdo

Tabela 4.1 — Cronograma de aulas

A disciplina é normalmente considerada dificil pelos alunos devido a neces-
sidade de: embasamento teérico na drea de Linguagens Formais; boa compreensao

e pratica com Estruturas de Dados; conhecimento do funcionamento e organizagdo
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da memoria visto em Sistemas Operacionais; saber da Organizacdo de Computado-
res (processadores, conjunto de instrugdes); ter habilidade de programacdo em uma
linguagem imperativa de baixo nivel, como a linguagem C.

Além disso o trabalho prético frequentemente tem uma carga de tempo bem su-
perior as 10 horas estipuladas para atividades extra classe. O que depende fortemente
da experiéncia de programagao na linguagem C, uso de ferramentas de gerenciamento
de versao, capacidade de trabalhar em grupo e foco no problema por parte dos alunos.

A disciplina completa de compiladores é constituida de 21 encontros de aula
tedrica. Esse trabalho avaliou as dez primeiras aulas no modelo tradicional no se-
mestre 2015/2 e as dez primeiras aulas no modelo invertido em 2016/1. Essas aulas
representam a primeira parte da matéria, que é avaliada pela prova 1. Anélise Seman-
tica, apesar de estar antes da prova 1 no cronograma, ndo faz parte da primeira prova.
Idealmente seria feito o acompanhamento de toda a disciplina, porém a gravagdo de
videos foi suficiente apenas para a primeira metade da disciplina, contendo Anélise
Léxica e Sintética. Assim o trabalho ficou restrito a primeira parte das duas turmas.

A seguir serdo apresentados as duas metodologias de aulas para compiladores

com a descri¢do das dez primeiras aulas em cada modelo em mais detalhe.

4.1 O Modelo Pedagégico Tradicional

Esta secdo apresenta a abordagem pedagogica tradicional. Primeiro apresen-
tando o funcionamento geral das aulas, em seguida detalhando as dez aulas nesse

modelo.

4.1.1 Funcionamento Geral das Aulas

Uma aula no modelo tradicional tem as seguintes etapas:

Revisdao: Uma recapitulacdo do que foia visto em aulas passadas para que todos es-
tejam com a matéria fresca para os novos aprendizados do dia. Tem duragdo
variavel dependendo de quantos conceitos precisam ser relembrados. Pergun-
tas sdo o meio utilizado para trazer os contetidos de outras aulas a memoria dos
alunos. Além disso servem para verificar o grau de conhecimento da turma. De-

pendendo da qualidade das respostas, ou da auséncia de respostas, o professor
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ja tem uma ideia da turma com a qual esta lidando e de como deve proceder na

aula.

Plano de aula: Etapa onde sdo apresentados os topicos do dia, apesar de esses estarem
disponiveis no cronograma da disciplina desde o primeiro dia de aula. Tem como
objetivo guiar o aprendizado da aula e sao normalmente mostrados em um slide

e comentados brevemente.

Contetdo: Etapa onde novos conceitos e técnicas sdo apresentados para que alunos
absorvam o contetido. Sao utilizados slides com explicagdes orais e descri¢des no
quadro. Durante essa etapa por vezes ocorrem exercicios pontuais para alunos
tenham a experiéncia da implementagao das técnicas. A maior parte das aulas é

dedicada a essa etapa.

Resumo e Finalizac¢do: Proximo ao final da aula é feito um resumo do que foi visto
no dia para reforcar o que foi aprendido. Essa etapa é breve, sendo realizada
em alguns poucos minutos. O professor sugere capitulos do livro que podem ser
lidos para complementar a aula, além de outros materiais auxiliares. E também
adiantado aos alunos o que sera visto na préxima aula, sugerindo implicitamente

que os alunos se preparem para proximo encontro.

As etapas ndo aparecem necessariamente nessa ordem e nem todas estdo presentes a
cada aula, mas constituem as etapas do modelo tradicional na disciplina de compila-

dores.

4.1.2 Detalhamento das Aulas

A seguir sdo detalhadas as dez primeiras aulas teéricas do modelo tradicional
na turma de 2015/2 com um total de 21 alunos. As descri¢des sdao baseadas nos slides

de aula e no relato do professor.

Aula 01: Aula inaugural: Definigoes, Requisitos e Posicionamento da Disciplina

A primeira aula tem 33 slides com objetivo de apresentar os motivos para o
estudo de compiladores, o funcionamento da disciplina e uma introdugédo geral a com-
piladores. Nessa aula o professor busca com que os alunos participem respondendo
a algumas perguntas relacionadas a drea como: O que faz um compilador? Por que

estudar compiladores? Como é organizado um compilador? E mostrado um cédigo
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de alto nivel ao lado de uma linguagem Assembly com a pergunta “Como fazer a tra-
ducgdo?”. Apos essas perguntas e algumas respostas, ele passa a uma introdugéo geral,
passando por todas as fases da compilacdo em um total de 20 slides em contetdo e
novos conceitos. Alguns exemplos dos slides da primeira aula sdo vistos na Figura 4.1.
A primeira aula é terminada sugerindo aos alunos leituras complementares e anunci-

ando os assuntos da préxima aula.

Como reconhecer os tokens? Como construir a arvore de sintaxe?

) ~ » Através do uso de Gramaticas Livres de Contexto
» Através do uso de Expresstes Regulares 5 . i
» Conjunto de simbolos terminais (T)

» Algumas regras para formacdo de palavras vilidas » Conjunto de simbolos nio-terminais (NT)
» Concatenacdo: xy (x seguido de y) » Conjunto de producdes (ou Regras de derivacdo)
» Alternagdo: x|y (x ou y) <NT> — sequéncia de <T> ou <NT>
> Repeticdo: x* (x repetido 0 ou mais vezes) » Um <NT> como o simbolo inicial da gramatica

> Repeticao: x+ (x repetido 1 ou mais vezes) » Notacdo para graméticas: BNF (Backus-Naur Form)

» As mesmas expressdes regulares usadas correntemente <comando> — <while> | <atrib> | ...
> vim ~ usando o comando . <while> — while <expr_bool> do <comando>
» emacs — Crtl + Alt + % “Query replace regexp -> <atrib> > <varidvel> = <expr_arit>
, sed, ... ? -
E ’ ESPyS Ititude d d ; <?.xpr_b00|> —  <expr_arit> < <expr_arit>
¥ SXIStEImARMULItIC U eretUrsusitlerapoio <expr_arit> —» <expr_arit> + <termo> | <termo>
» Procurar por "Regular Expressions” em qualquer livraria <termo> — <niimero> | <variével>
» Manual do SED: http://www.gnu.org/software/sed/ <varisvel> = i
» man grep (secdo "Regular Expressions") <V,” v 3 IJ.U(J)
nimero -

F F
Jr‘=‘“ 21/33 J"=‘“

Figura 4.1 — Slides 21 e 23, da Aula Tradicional 01

23/33

Aula 02: Andlise Léxica: Introdugdo, Expressoes Regulares, Automatos Finitos

Na segunda aula tedrica o professor inicia apresentando o plano da aula do dia,
que segue: introducdo a andlise léxica; expressdes regulares; diagramas de transigdo;
autdmatos finitos e Construcdo de Thompson. Em seguida, o professor faz uma revi-
sdo do que ja foi visto na aula passada, através das seguintes perguntas: O que sdo
linguagens de programacao de alto nivel? O que é um compilador? Qual a diferenca
entre compilador e interpretador? Por que programas compilados sdo mais rapidos?
Quais as duas etapas principais na compilacdo? Essas duas etapas estdo presentes em
um interpretador? Apods conversar com os alunos brevemente sobre as perguntas e
explicar davidas, o professor entra no contetido em si. Sdo 55 minutos de palestra e 27
slides de contetido, com perguntas ocasionais aos alunos, até que se chega a um exerci-
cio sobre expressoes regulares. O exercicio leva 5 minutos e ndo ha qualquer restricdo a
conversar e consultar aos colegas, mas alunos acabam por resolvé-los sozinhos devido
ao curto tempo para o exercicio. Mais préximo ao final do exercicio alunos comegam

a conversar sobre suas respostas para comparda-las. Ao término, o professor apresenta
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a solugdo e alunos podem conferir o que acertaram ou erraram. Depois disso sdo ou-
tros 20 minutos de aula e 11 slides sobre autdomatos finitos deterministicos (AFD) e ndo
deterministicos (AFND), até novo exercicio. Alunos sdo pedidos para construir um
autdmato finito ndo deterministico de uma dada expressdo regular através da Cons-
trucdo de Thompson, que dura em torno de 5 minutos. Novamente apds o término, o
professor apresenta a solugdo correta no quadro para que alunos confiram suas respos-
tas. O professor passa a algumas consideragdes finais sobre AFNDs. Antes do término
na aula, o professor faz um resumo do que foi visto no dia, indica onde podem ser

encontradas mais informagdes sobre o assunto e anuncia o assunto da préxima aula.

Aula 03: Andlise Léxica: Autdémato Finito Deterministico, Flex

A terceira aula comega com a revisdo sobre a aula passada, apresentando vérias
perguntas: Qual a principal fun¢do do analisador Léxico? O que sdo AFDs e AFNDs?
O que é uma transicdo vazia? Porém além das questdes, nessa aula o professor solicita
que seja construido um autdmato com base na expressao regular “axab+”. Esse pedido
serve mais como provocagdo para que alunos busquem lembrar como resolver, mas
ndo chega a ser um exercicio, pois o proprio professor logo o resolve para relembrar
a turma. Entdo o plano do dia é apresentado contendo dois itens: Algoritmo para
transforma um AFND em um AFD e Flex.

Os 19 slides dessa aula servem mais como guia do que para a apresentagao de
contetido propriamente dito. Quase toda a explicagdo sobre o algoritmo de transfor-
magdo de AFND em AFD é apresentado no quadro, fazendo as construgdes passo a
passo. Exercicios sdo propostos para que os alunos construam seus automatos finitos
deterministicos com base nos ndo deterministicos.

Uma vez que a maior parte dessa aula ndo consta nos slides, alunos deveriam
copiar no caderno todo o material apresentado no quadro para que possam ter acesso
a ele depois. Mais préximo ao final da aula o professor explica a ferramenta Flex,
seu objetivo, funcionamento e utilidade. Flex é um programa relacionado ao trabalho
pratico da disciplina. Essa aula é terminada sem um resumo do que foi visto no dia,

mas sugerindo leituras complementares e anunciando o assunto da préxima aula.
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Aula 04: Andlise Semintica: Introdugdo, Gramdticas Livres de Contexto, Transformagoes

A quarta aula, ap6s uma revisdo de gramaticas livres de contexto (GLC), é ex-
tensa em contetido e sdo apresentados varios novos conceitos. Os assuntos da aula
quatro sdo: introducgdo a Andlise Sintdtica e nog¢des sobre Gramaticas Livre de Con-
texto, que inclui defini¢des, propriedades e transformagdes sobre GLC. Sobre as trans-
formagdes sobre GLC ainda existem trés subitens: eliminacdo de produgdes vazias,
eliminacdo da recursividade a esquerda e fatoragéo.

Sao 21 slides carregados em informagdo e praticamente toda a aula de expo-
sicdo do professor. O professor busca interagir com os alunos, fazendo perguntas e
esperando respostas em alguns pontos. A aula termina sem revisdo do que foi visto,
sugerindo leituras sobre os assuntos apresentados no dia e anunciando o assunto da

aula seguinte.

Aula 05: Recursivo com Retrocesso, Recursivo Preditivo, Conjunto Primeiro e Sequéncia

A quinta aula inicia por uma revisdo de quinze minutos e oito slides sobre aula
anterior, devido a quantidade de contetido naquela aula. S6 depois é apresentado o
plano para a aula do dia, com os seguintes itens: como reconhecer se a sentenca per-
tence a gramatica; Andlise Sintdtica Descendente (recursivo com retrocesso e recursivo
preditivo) e Conjunto Primeiro/Sequéncia. Essa aula, com 14 slides, utiliza boa parte
do tempo com a exposi¢do do professor e perguntas eventuais. Aproximadamente
vinte minutos sdo reservados, ao final da aula, para exercicios sobre conjunto Primeiro
e Sequéncia. Sdo trés exercicios sobre cada um. Durante os exercicios alunos conver-
sam com colegas mais préximos e comparam as respostas. Os exercicios sdo solucio-
nados no quadro pelo professor e alunos podem comparar com as suas respostas. Nao
é feita uma revisdo da aula, mas o professor faz sugestdes de leituras complementares
e de que alunos assistam dois videos feitos por outro professor. E anunciado o assunto

da préxima aula e a aula é terminada.

Aula 06: Andlise Descendente Tabular Preditiva, Parser LL(1)

A sexta aula tedrica € iniciada com a revisdo dos Conjunto Primeiro e Sequéncia,
incluindo dois novos exercicios sobre o assunto. Depois ainda é revisto os conceitos in-
troduzidos na aula passada antes de se iniciar o contetido da aula do dia propriamente

dita. A revisdo leva em torno de 20 minutos e contem 6 slides. O plano da aula seis, é o
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seguinte: Andlise LL(1); Gramética LL(1); Tabela Preditiva; Andlise Preditiva Tabular
e Bison.

Essa aula apresenta os primeiros quatro itens de forma expositiva, utilizando 15
slides, até um pouco mais da metade do tempo de aula. E feito um exercicio sobre a
construcao da Tabela Preditiva e outro sobre o reconhecimento de uma entrada atra-
vés da tabela. Exercicios acabam por ser individuais e a corre¢do também é feita pelos
alunos individualmente. Entdo se passa a explicagdo sobre Bison, programa para ser
usado no trabalho prético. A aula termina sem revisdo, sdo sugeridas leituras comple-

mentares e anunciando o tema da préxima aula.

Aula 07: Andlise Descendente Tabular Preditiva, Introducdo a Andlise Ascendente

A sétima aula inicia pelo plano para a aula, com os seguintes itens: revisdo da
aula anterior; gerenciamento de erros em um analisador preditivo; fechamento da ané-
lise descendente; introducdo a Andlise Sintdtica Ascendente (principios, vocabulario,
exemplos); Analisador com pilha (Empilhar/Reduzir) e Tabela LR.

A revisdo tem 4 slides e dura cerca de 10 minutos. O contetido desta aula, pro-
priamente dito, tem 17 slides e é apresentado através de uma aula expositiva. O pro-
fessor busca interagir constantemente com os alunos através de perguntas e fazendo
com que a construgdo dos passos de raciocinio sejam indicados pelos alunos. A aula

termina com uma revisdo do dia e com o anuncio do assunto da aula seguinte.

Aula 08: Parser LR(0) e Arvore Sintdtica Abstrata

A aula de niimero oito inicia com uma pequena revisdo de dois slides e apre-
senta o plano de aula com os seguintes itens: Parser LR(0) e Arvore Sintatica Abstrata
(AST). A parte de Parser LR(0) tem 17 slides e consome mais da metade da aula com
exposicdo dos conceitos. Sdo feitos dois exercicios individuais sobre a construgdo do
autdmato finito deterministico e sobre a construcao da tabela LR(0). Nos exercicios os
alunos iniciam individualmente, mas questionam os colegas quando héa alguma dua-
vida ou quando terminam e querem comparar as suas respostas. Passando ao assunto
de ASTs, sao utilizados 8 slides e sdo feitos dois exercicios sobre sua construcdo. No
fim da aula sdo recomendadas leituras complementares e anunciados os assuntos da

préxima aula.
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Aula 09: Andlise Sintdtica: Parser SLR(1)

A nona aula tedrica inicia por uma breve revisao de um slide e passa ao plano
de aula do dia: Gramaticas LR(0) e SLR(1). Essa aula mantém a mesma metodologia
de apresentagdo expositiva com perguntas aos alunos. Ela tem 20 slides e faz uma série
de exercicios ao final, semelhantes aos da aula anterior, sobre a construcao das ASTs,
porém agora no contexto de SLR(1). A aula é terminada com a sugestdo de leituras

complementares e com o antincio dos assuntos da préxima aula.

Aula 10: Andlise Sintdtica: Parser LR(1)

A décima e ultima aula tedrica analisada nesse trabalho, inicia pela revisdo de
conceitos utilizando dois slides. O plano dessa aula é de falar sobre LR(1). A aula tem
uma apresentagdo de LR(1) em 11 slides até mais da metade do tempo de aula. Na
sequéncia é feito um grupo de trés exercicios que incluem a constru¢do do autdomato
LR(1) e a defini¢do da tabela LR(1). Durante a execugdo dos exercicios, alunos que
inicialmente trabalhavam sozinhos acabam conversando com os colegas ao lado sobre
o exercicio. Essa aula termina a parte de Anadlise Sintdtica da disciplina. A aula é
finalizada com a sugestdo da leitura do livro texto para reforcar o que foi aprendido

em aula. Essa aula termina a parte da matéria que é avaliada na Prova 1.

4.2 O Modelo Pedagégico de Aula Invertida

Na turma experimental era necessario escolher como seria a forma do modelo
invertido utilizado para a disciplina de compiladores. A ideia foi comegar por uma im-
plementagdo minima que satisfizesse as especificagdes do modelo, representado pelos
seus quatro pilares apresentados no Capitulo 2. Dessa forma testando o modelo em

compiladores com 0 minimo de material, infraestrutura e investimento.

4.2.1 Formato de Videos

O plano de implementacdo iniciou pela escolha do formato de video. Videos
sdo gravados sem cortes, com professor em primeiro plano e o quadro ao fundo, como

pode ser visto na Figura 4.2. O professor fala olhando para a cdmera e escrevendo so-
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bre o quadro. Dessa forma, ndo havia uma grande diferenca entre o que o professor
estava acostumado em sala de aula e o ambiente de gravacdo. Além disso, sendo os
videos gravados sem cortes, ndo havia a necessidade de pés produgdo, onde o video
precisaria ser recortado e montado novamente. Apesar de esse modelo exigir regrava-
¢Oes inteiras, devido a alguma interrupgdo ou equivoco na fala do professor, o video

sem cortes ainda tem a vantagem de passar naturalidade a quem assiste.

o) 037/

Figura 4.2 — Formato de videos

4.2.2 Controle de Visualiza¢ao

A outra escolha feita na implementacdo do modelo invertido, foi referente a
utilizagdo de uma plataforma de controle da visualizacdo dos videos. As escolhas pos-
siveis seriam utilizar uma plataforma de controle de sites na internet, implementagao
sobre o sistema Moodle do Instituto de Informética ou simplesmente nao utilizar sis-
tema de controle informatizado. Detalhamos estes diferentes pontos nos préximos
paragrafos.

Saber quais alunos assistiram os videos pode ser interessante. No entanto, o uso
de uma plataforma de controle externa exigiria um cadastro por parte dos estudantes

e uma compreensdo minima do sistema. O que poderia criar uma barreira para que
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estudantes assistissem os videos. O uso do Moodle institucional ndo exigiria cadastro
e alunos ja sdo familiarizados com o sistema. Porém para utiliza-lo seriam necessérias
alteragdes no sistema para permitir o controle da visualiza¢do dos videos pelos alunos,
instalando um plugin ou alterando cédigo fonte. Isso exigiria pedir permissdo para al-
terar o sistema a Institui¢do, que ndo seriam dadas facilmente, devido a possibilidade
de gerar danos ou mal funcionamento do sistema que é amplamente utilizado. Além
disso a utilizacdo de qualquer sistema poderia criar a impressdo de que isso é necessé-
rio para a implementagdo do modelo invertido. Outro ponto no sentido de nédo utilizar
uma plataforma de controle, é que a utilizacdo poderia dar uma impressao de obriga-
toriedade de assistir os videos pelos alunos, quando a proposta ndo é essa. Alunos sao
fortemente recomentados a assistir os videos para um bom aproveitamento das aulas
presenciais, mas ndo hé obrigatoriedade.

Por todas essas razdes foi decidido ndo utilizar uma plataforma de controle de
visualizagdo dos videos, que foram simplesmente disponibilizados pela plataforma
YouTube aos alunos. Essa plataforma é amplamente conhecida por alunos e profes-
sores e ndo haveria qualquer resisténcia em relacdo a sua utilizagdo. Além disso para
acessar um video basta o professor disponibilizar um link, que os alunos poderiam

visualizar o video com facilidade. A lista de videos encontra-se em:

<https:/ /www.youtube.com/playlist?list=PLkXSpNly5xMrKVqNR7ST3kePc0-JkoH7V>
ou

<https://goo.gl/IGNZ3>

Foi utilizada a forma de controle mais simples possivel. No inicio de cada aula
o professor perguntava quem havia visto os videos recomendados e tirava dtvidas
sobre os videos. Isso ja era suficiente para que o professor fizesse uma leitura da turma

para adaptar a aula as necessidades da turma.

4.2.3 Organizacao, Planejamento e Implementacao dos Videos

E importante salientar que um video para o modelo invertido ndo é o mesmo
que uma aula gravada. E preciso entender que sdo dois meios de comunicacao dife-
rentes com regras diferentes para obter audiéncia ou atengdo dos alunos. No caso dos
videos do modelo invertido é importante que eles sejam curtos, idealmente menores

que 6 minutos, que professores ndo tenham medo de falar rapido, que facam contato


https://www.youtube.com/playlist?list=PLkXSpNly5xMrKVqNR7ST3kePc0-JkoH7V
https://goo.gl/9GjNZ3
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visual com os alunos através da cdmera e que planejem bem os videos. Pois esses fa-
tores mantém os alunos interessados por mais tempo (GUO; KIM; RUBIN, 2014). O
video pré aula também ndo tem como objetivo ensinar na mesma profundidade que
a aula tradicional o faz. Nele é necessério apresentar o assunto de uma maneira geral
com seus conceitos basicos. Dando exemplos simples e preparando o aluno para a aula
presencial, onde o assunto serd aprofundado. Os videos gravados para compiladores
estdo de acordo com essas orientacdes.

Na organizagdo dos videos foi utilizada uma abordagem de dividir o contetido
em videos “monotdpicos”. Esses videos, de apenas um tépico, sdo mais faceis de gra-
var, organizar, reaproveitar e sio mais faceis de conectar titulo ao contetido, deixando
mais claro do que trata o video. Como cada aula tem varios tépicos, o aluno deveria
assistir ndo um tnico video por aula, mas um grupo de videos sobre os assuntos da
préoxima aula. Alunos tinham os videos a sua disposi¢do para aprenderem quando
quisessem. Todos os videos gravados para a disciplina de compiladores estavam dis-
poniveis desde o segundo dia de aula. Ou seja, caso um aluno quisesse seguir adiante
no contetdo, tinha liberdade para tal. Podendo até mesmo assistir todo o material em
algumas horas.

Todos os equipamentos para a confec¢do dos videos foram de facil acesso: um
celular (smartphone), um tripé e um suporte. Essa configuracdo simplificada e pouco
custosa foi proposital para mostrar que ndo ha necessidade de grandes investimentos
para utilizagdo o modelo.

Houve um planejamento antes de gravar sobre os detalhes na abordagem do
contetido, para transmitir melhor os conceitos. Algumas anotag¢des ja iniciavam no
quadro para reduzir o tempo de video. Questdes de posicionamento eram ajustadas
para melhor visualizacdo dos alunos. Por vezes eram feitos alguns videos extras para
aprofundar conceitos que pareciam 6bvios, mas que talvez para algum aluno seria ne-
cessdrio. O professor ja havia lecionado a disciplina de compiladores outras sete vezes,
isso fazia com que houvessem poucos erros de gravagdo e muito pouco retrabalho. Em
quatro sessdes de gravacao, de trés horas em média, foram gravados 36 videos em um
total de 2 horas 40 minutos e 31 segundos. Esse material cobriu o contetido para as
dez primeiras aulas tedricas da disciplina. Logo, em média, o aluno teria que assistir
16 minutos de video antes de ir a cada aula, o que estava dentro do esperado.

A questdo fundamental que persistia era se os alunos assistiriam os videos antes

das aulas. Esse era um teste ndo s6 para a qualidade do material gravado, mas também
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para todo o modelo. Pois caso alunos nao assistissem os videos, a aula teria que ser
expositiva e todo o sistema perderia o sentido. Forgar os alunos a assistir ndo funciona-
ria e qualquer medida punitiva, por menor que fosse, poderia fazer com que os alunos
perderem interesse pela metodologia. E necesséario que os alunos, por livre escolha,
assistissem os videos. Isso mostraria muito claramente se eles conseguiam perceber

beneficios no sistema de Aprendizado Invertido.

4.2.4 Funcionamento Geral das Aulas

Durante as aulas a ideia foi de implementar Aprendizado Ativo, estimulando
os alunos a conversarem sobre o tema através de exercicios. Essa foi a forma mais
simples e direta de colocar os alunos em uma postura ativa de aquisi¢do de conheci-
mento. Dessa forma as perguntas ao professor e as conversas entre alunos surgiriam
naturalmente das dificuldades encontradas nos exercicios.

As aulas de compiladores no modelo invertido tem as seguintes etapas:

Visualizacao dos videos: No inicio da aula professor pergunta quais alunos assistiram
os videos. Se poucos alunos assistiram os videos, o professor pode optar por
apresentar a matéria no modelo tradicional. Se a maioria assistiu, professor passa

para as duvidas que ficaram dos videos.

Duvidas: Etapa onde alunos sdo estimulados a tirar dtividas sobre os videos e sobre a

matéria proposta para o dia.

Revisdo: Essa etapa é uma extensdo da etapa de davidas. Por vezes o professor acha
apropriado relembrar alguns pontos baseados nas perguntas ou no seu conheci-

mento de pontos importante para o desenvolvimento dos exercicios do dia.

Contetido: Nessa etapa o professor vai estar explicando o contetido de forma expo-
sitiva para toda a turma. Essa etapa é alternada com a execucdo de exercicios.
Algumas vezes foi necessario que essa etapa tomasse quase toda a aula devido
a baixa visualiza¢do dos videos pelos alunos. Deixando a aula no modelo inver-

tido, praticamente igual ao modelo tradicional.

Exercicios: Em uma aula onde a maioria dos alunos assistiram os videos, quase toda a
aula é dedicada a esta etapa. Alunos se reinem em pequenos grupos resolvendo
o0s exercicios propostos e fazendo a entrega quando terminam. O professor passa

tirando davidas individuais e fazendo explicagdes para os grupos.
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4.2.5 Detalhamento das Aulas

A seguir sdo detalhadas as dez primeiras aulas tedricas no modelo invertido na
turma de 2016/1 com um total de 18 alunos. Essas aulas foram observadas pelo autor

desse trabalho, fazendo atas para posterior relato.

Aula 01: Aula inaugural: Definigdes, Requisitos e Posicionamento da Disciplina

A primeira aula do semestre teve de seguir o modelo tradicional, até mesmo
porque os alunos nao teriam como saber sobre os videos e sobre o modelo a ser em-
pregado na disciplina antes dessa aula. Durante a aula, além do contetido da aula
tradicional, foi explicado o funcionamento do modelo invertido, deixando clara a im-
portancia de assistir os videos para que se pudesse fazer exercicios na aulas seguinte.
A aula foi terminada com a sugestdo de leituras complementares e com os videos que
deveriam ser assistidos para a préxima aula. Os videos que deveriam ser assistidos
para a segunda aula, sio mostrados na Tabela 4.2. Além desses, haviam alguns videos
opcionais, que poderiam ser assistidos caso o aluno achasse necessario, mostrados na

Tabela 4.3.

Titulo do video Durac¢ao (mm:ss)
Aula inaugural 03:25
Analise Léxica: Visdo geral 05:02
Funcionamento da construgdo de Thompson: ER para AFDN 05:26

13:53 (Total)

Tabela 4.2 — Videos para Aula 02

Titulo do video opcional Durac¢ao (mm:ss)
O que é uma expressao regular? 03:21
O que é um autdmato finito? 03:41

07:02 (Total)

Tabela 4.3 — Videos opcionais para Aula 02
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Aula 02: Andlise Léxica: Introdugdo, Expressoes Regulares, Automatos Finitos

Na segunda aula poucos alunos disseram ter assistido os videos. Sendo assim
a aula seguiu o modelo tradicional novamente (descrito na sessdo 4.1) e ao final foi
fortemente explicado que esse modelo s6 funcionaria com a participa¢do dos alunos.

No dia seguinte o professor enviou um e-mail de lembrete para que alunos as-

sistissem os videos necessarios a proxima aula. Esses estdo descritos na tabela 4.4.

Titulo do video Durag¢ao (mm:ss)
Algoritmo de Subconjuntos: AFND para AFD 09:55
Analise Sintatica: Visao Geral 04:15
Analise Sintatica: Ferramentas Necessarias 03:23
Analise Sintatica: Introducao 02:01
19:34 (Total)

Tabela 4.4 — Videos para Aula 03

Aula 03: Andlise Léxica: Autémato Finito Deterministico, Flex

A terceira aula tedrica foi iniciada com a pergunta de quais alunos haviam as-
sistido os videos. Nessa vez apenas dois alunos dos treze presentes ndo afirmaram ter
assistido os videos. Assim sendo, o professor perguntou quais as dividas ficaram so-
bre videos. Depois de uma pausa longa na espera de perguntas, foi feita uma pergunta
sobre a diferenga entre gramaéticas livres de contexto e sensiveis ao contexto. Essa per-
gunta estava fora do escopo dos videos, mas foi respondida e explicada no quadro.
Outra pergunta é feita sobre se o compilador da linguagem C utiliza graméticas livres
de contexto e sensiveis ao contexto. Professor respondeu que C apenas utiliza gramé-
ticas livres de contexto e que gramdticas sensiveis ao contexto estdo na parte de andlise
semantica. Professor sugeriu que os alunos assistissem todos os videos recomendados
até essa aula.

Assim que pararam as diividas o professor passou aos exercicios sobre o algo-
ritmo de subconjuntos, sugerindo que alunos fizessem duplas ou grupos e que as so-
lugdes deveriam ser entregues ao professor. Inicialmente alunos se aproximaram, mas
ndo conversaram muito. Todos focados em copiar e tentar resolver o exercicio. Apds
alguns minutos, todos estavam conversando sobre os problemas, tentando resolver,
tirando dtvidas com o professor e buscando avaliar se suas respostas estavam corre-

tas antes de entregar. A ideia de pedir para entregar parece ter gerado um impacto
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positivo na determinacdo da resolucdo dos exercicios. Apesar do ambiente descon-
traido, ndo foram observadas conversas sobre outros assuntos, somente alguns alunos
que terminavam os exercicios mexiam em seus celulares. Os exercicios foram entre-
gues em folhas de papel e colocados sobre a mesa do professor. O professor resolveu
o exercicio no quadro e ao terminar passou novo exercicio mais complexo e disse que
deveria ser também entregue. Dessa vez a conversa comecou logo apés a tarefa ser
dada. Enquanto um aluno escrevia a resposta o outro (em maioria duplas) comentava
o que ia sendo feito, concordando ou sugerindo uma corregéo.

Enquanto vdrios grupos resolviam o exercicio, o professor comentou que os alu-
nos podem consultar o material de apoio para tirar dividas sobre o algoritmo de sub-
conjuntos, pois 14 estd toda a defini¢do do algoritmo. Houve dutvidas sobre drvore
sintdtica e sobre algoritmo preditivo e ndo preditivo. Essas diividas estavam mais a
frente no contetido, provavelmente de algum aluno que assistiu mais videos ou que
estudou a matéria mais a frente. O professor sugeriu que perguntas abertas a turma
se restringissem aos assuntos do dia, mas que poderia responder questdes de forma
individual sobre outras partes da matéria.

Depois disso o professor falou sobre o trabalho prético e sugeriu aos alunos nao
familiarizados com Git e CMake, que os estudassem e comecassem a utilizd-los. Fez
observagdes sobre a entrega dos trabalhos, pesos de cada entrega e falou que cada
etapa seria iniciada em laboratoério.

Enquanto o professor falava, os grupos continuavam tentando terminar o exer-
cicio que tinha uma resposta muito longa. O professor disse que eles poderiam entre-
gar até a proxima aula e deu a aula por terminada. Mesmo com o término da aula,
alguns alunos ficaram fazendo a tarefa em grupo para entrega-la. Quatro grupos ter-
minaram e entregaram a tarefa no dia.

Ap6s o término da aula o professor enviou um e-mail lembrando os alunos de
ndo haviam terminado o exercicio, que deveriam entregar na préxima aula. No dia
seguinte foi enviado novo e-mail contendo os videos que deveriam ser assistidos para

a proxima aula, listados na Tabela 4.5.
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Titulo do video

Duracgido (mm:ss)

Gramaticas Livres de Contexto (GLC)

Processos de Derivagao

03:33
04:39

08:12 (Total)

Tabela 4.5 — Videos para Aula 04

Aula 04: Andlise Semintica: Introdugdo, Gramdticas Livres de Contexto, Transformagoes

A aula iniciou com a pergunta sobre quem havia visto os videos. Poucos alunos

relataram ter visto. O professor tentou passar um exercicio mesmo assim. Mas alunos

estavam com muita dificuldade na resolugdo. Entdo, o professor resolveu explicar a

matéria utilizando o método tradicional, de forma expositiva e com a utilizacdo de

slides. Praticamente toda a aula foi expositiva com perguntas ocasionais aos alunos.

Um dia depois foi enviado um e-mail informando os videos que deveriam ser

assistidos para a proxima aula, indicados na Tabela 4.6. Na tabela os videos de exem-

plos sdo gravagdes do mesmo professor, mas em outro semestre. Os dois tltimos vi-

deos de primeiro e sequéncia sdo de outro professor.

Titulo do video

Duracao (mm:ss)

Recursividade a Esquerda
Fatoragao gramatical

Analise por Forca Bruta

Analise Preditiva

Exemplo 1 de Primeiro e sequéncia
Exemplo 2 de Primeiro e sequéncia
Exemplo 3 de Primeiro e sequéncia
Exemplo 4 de Primeiro e sequéncia
Primeiro e sequéncia

Primeiro e sequéncia

06:15
02:59
04:42
03:28
09:09
03:46
04:59
06:06
06:02
05:55

53:21 (Total)

Tabela 4.6 — Videos para Aula 05
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Aula 05: Recursivo com Retrocesso, Recursivo Preditivo, Conjunto Primeiro e Sequéncia

Na quinta aula o professor iniciou a aula perguntou quantos alunos haviam
assistido os videos. Um colega, entre os 12 presentes, ndo afirmou ter assistido os
videos. Passou entdo a responder duvidas sobre o algoritmo preditivo, sobre fatoragdo
a esquerda, sobre Forca Bruta e seu funcionamento. O Professor fez as explicagdes
oralmente e no quadro, através de exemplos.

Um exercicio para grupos foi proposto sobre o algoritmo de forga bruta. Dada
uma gramatica, alunos deveriam avaliar se uma entrada era aceita usando o algoritmo.
Os alunos iniciam e em alguns minutos percebem que ndo haveria como terminar o
exercicio. Pois aquela entrada ndo poderia ser resolvida por forga bruta, devida a gra-
maética conter recursdo a esquerda e ficar em loop. O Professor comegou a explicar como
remover a recursdo a esquerda, através de uma alteragdo na gramaética. Apresentada a
gramatica alterada, o professor mostrou a resolucdo através de uma tabela e os passos
até a aceitagdo da entrada. Perguntou o que o método de forga bruta precisa para fun-
cionar e alunos responderam que a gramética nao poderia ter recursdo a esquerda. O
professor perguntou se o método precisa de uma gramaética fatorada a esquerda e em
seguida respondeu que ndo hé necessidade. Passou a explicar uma forma de imple-
mentar forga bruta na linguagem C.

Passando para o método preditivo, o professor apresentou seu funcionamento e
mostrou trés exemplos. Deixou claro que existia a necessidade de ndo haver recursao
a esquerda e que a gramdtica fosse fatorada a esquerda para que o método pudesse ser
usado.

O professor apresentou um exercicio para entregar sobre conjunto primeiro e
sequéncia. O exercicio durou cerca de dez minutos e todos entregaram. O professor
mostrou um programa de sua autoria que calcula o conjunto primeiro e sequéncia para
uma dada gramatica e sugeriu o uso. Sugeriu ainda que os alunos fizessem a lista de
exercicios em um dos materiais auxiliares e apresentou os videos para a préxima aula.
Esses videos podem ser vistos na Tabela 4.7. No mesmo dia foi enviado um e-mail para

lembrar os alunos de assistirem os videos.
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Titulo de video Duragéo (m:ss)
Analise LL(1) 07:03
Tabela LL(1) 04:21
Exemplo 1 - Construgdo da tabela LL(1) 03:09
Exemplo 2 - Construgdo da tabela LL(1) 06:30

21:03 (Total)

Tabela 4.7 — Videos para Aula 06

Aula 06: Andlise Descendente Tabular Preditiva, Parser LL(1)

O professor iniciou a aula perguntando os alunos quem havia visto os videos.
Seis alunos dos doze presentes responderam que sim. O professor fez uma critica leve
a quem ndo viu os videos e perguntou se os alunos queriam trocar para o modelo
antigo. Alguns alunos responderam negativamente enquanto boa parte permaneceu
em siléncio.

O professor trouxe pronta uma andlise das respostas dos alunos ao exercicio en-
tregue na aula anterior. Com base nas respostas dos alunos ele identificou os principais
problemas e explicou no quadro todos os erros, além de apresentar a resposta correta.
Em seguida, propds novo exercicio para entregar individualmente sobre conjunto pri-
meiro e sequéncia e estimulou a conversa entre os colegas. A medida que surgiam du-
vidas, o professor era chamado e ia até os alunos responder. Depois de cinco minutos
de exercicio todos estavam conversando bastante sobre a resolucdo. Com oito minu-
tos de exercicio, colegas comegam a levantar para conversar com outros colegas mais
distantes. Com dez minutos do exercicio o professor recolhe as respostas e chama dois
alunos ao quadro para resolver o exercicio. Alunos resolvem o exercicio comentando
os passos tomados. Professor interrompe algumas vezes para fazer apontamentos. O
exercicio é apresentado e corrigido o quadro.

Professor passa a revisdo de andlise e tabela LL(1) e indaga os alunos se ha per-
guntas sobre esses topicos. Algumas perguntas sdo feitas e o professor responde com
exemplos no quadro e explicagdes orais. Aproveita as perguntas para fazer uma revi-
sdo rapida sobre 0 assunto. Explica também o funcionamento da tabela LL(1) e o que
sdo gramaticas LL(1) e como verificas se sdo LL(1). Faz alguns exercicios orais com
a turma perguntando se uma dada gramaética é ou ndo LL(1). Dado que alguns alu-
nos respondiam afirmativamente e outros negativamente, pediu a alguns colegas que
mostrassem no quadro sua resposta. Colegas que foram ao quadro perceberam que

estavam errados no meio da prova e voltaram para seus lugares. Fez ainda mais um
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exemplo mostrando que outra gramética ndo era LL(1) e por qué.

Passando um pouco do meio da aula, o professor passou entdo a um exercicio
para entregar sobre a construcdo da tabela LL(1). Sugeriu que alunos que ndo viram os
videos sentassem com colegas que viram para pudessem aprender com eles. O exerci-
cio teve muita conversa entre alunos na busca da solugdo. O professor foi questionado
vdrias vezes por grupos de alunos. Exercicio teve 15 minutos de duragdo. O professor
recolheu as respostas e passou a mostrar a solu¢do no quadro. A construgdo e mais as
explicagdes levaram mais 15 minutos. Professor ainda conversou mais um pouco sobre
como ficaria a tabela caso a gramatica nao fosse LL(1).

Professor sugeriu um tema para casa de outra gramatica e a aula terminou sem
anuncio dos videos para préxima aula. No dia seguinte foi enviado um e-mail con-
tendo os videos que deveriam ser assistidos para a aula seguinte. Alguns dias depois
novo e-mail adicionou mais um video a lista. A lista completa de videos para a aula

sete é mostrada na Tabela 4.8.

Titulo do video Durag¢ao (mm:ss)
Introdugdo a Anélise Ascendente 06:23
Graméticas LR 02:17
Motivagdo para a Andlise LR 03:00
Algoritmo Empilha-Reduz 05:50
17:30 (Total)

Tabela 4.8 — Videos para Aula 07

Aula 07: Andlise Descendente Tabular Preditiva, Introducio a Andlise Ascendente

A aula iniciou com os alunos entregando o tema que havia ficado para casa. O
professor analisou as respostas dos alunos e fez as corre¢des dos exercicios no quadro
imediatamente, direcionando a correcdo aos erros cometidos.

Foi perguntado aos alunos se eles haviam assistido os videos. Numero de alu-
nos que disseram ver os videos ndo foram anotados, mas professor pareceu satisfeito
com o namero dos que indicaram ter visto. O professor fez algumas perguntas sobre
os videos e em seguida colocou quatro gramaticas no quadro, pedindo para que os
alunos provassem que eram LL(1). Alunos comegaram a resolver os exercicios em pe-

quenos grupos que durou 15 minutos, com o professor tirando davidas nos grupos.
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Depois disso os exercicios foram todos corrigidos no quadro, o que levou mais 15 mi-
nutos. O professor passou aos tépicos de gerenciamento de erros e concluiu a andlise
descendente.

Em seguida passou a andlise ascendente. Perguntou se haviam ficado davidas
sobre os videos desse assunto. Houve uma duvida sobre a possibilidade de montar
uma tabela para um autoémato LR(1), professor respondeu positivamente. Novo exer-
cicio foi proposto para fazer o reconhecimento ascendente de uma entrada para uma
gramatica. Alunos voltaram a trabalhar no exercicio. Depois de algumas davidas pon-
tuais, o professor explicou como deveria ser resolvido o exercicio. Relembrou breve-
mente o funcionamento da andlise ascendente, passou a construcdo e andlise da tabela,
conflitos empilha/reduz e a construgdo do autdémato.

Aula foi terminada com alguns informes e antincio do assunto da préxima aula
tedrica. Um dia antes da préxima aula foi enviado um e-mail avisando os alunos dos

videos que deveriam ser assistidos. A lista estd na Tabela 4.9.

Titulo do video Durag¢ao (mm:ss)
Itens LR(0) 01:06
Como se constréi o autdmato LR(0) 08:47
Por que uma gramaética é LR(0) 02:06
Anailise LR sobre o Autdémato LR(0) 05:20
Contraexemplos LR(0) 03:12
Autdmato SLR(1) 04:26
24:57 (Total)

Tabela 4.9 — Videos para Aula 08

Aula 08: Parser LR(0) e Arvore Sintdtica Abstrata

Na oitava aula, apds a pergunta sobre quem havia assistido os videos, dez dos
onze alunos responderam afirmativamente. A aula foi iniciada de forma descontraida,
conversando com os alunos sobre assuntos nao relacionado a aula. Houveram algumas
duavidas sobre os videos, que foram todas respondidas.

O professor passou o exercicio um para a constru¢do do autdmato LR(0). Um
aluno disse ndo saber como comecar o exercicio, entdo o professor fez uma explicagao
rdpida de como construir o autdmato com itens base e itens derivados. Em sete minu-

tos foi entregue a primeira resposta correta. Depois disso varios alunos entregaram as
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respostas, que também estavam corretas. Uma resposta diferente foi entregue e o pro-
fessor conversou um pouco para ver se os alunos entendiam o porqué do erro. Colocou
a diferenca no quadro até que um aluno indicou o que estava errado na resposta.

O exercicio dois foi proposto para aqueles que ja haviam terminado o anterior.
Vaérias davidas sobre handles, sobre reducédo, sobre estados finais e sobre o funciona-
mento da redugdo ndo mostrada no autdmato. O professor passou o exercicio trés aos
alunos e comecou a recolher e a comentar as respostas feitas pelos alunos no exercicio
dois. Nesse ponto a aula estava muito dindmica, pois haviam alunos fazendo diferen-
tes exercicios, conversando sobre suas respostas e o professor respondendo questoes
individuais. Depois de mais alguns minutos o professor passou a recolher o exercicio
trés e comentar as repostas dadas, fazendo explica¢cdes no quadro. Enquanto o profes-
sor explicava dois alunos ainda estavam fazendo o exercicio. Uma dtvida sobre LR(0)
foi explicada no quadro. Outra dtavida sobre por que quando hd empilha/reduz a gra-
maética ndo é LR(0). Houve uma explicacdo mais profunda do professor, mostrando o
porqué no quadro. Foi perguntado se a gramética do exercicio dois era também SLR(1).
O professor respondeu e também utilizou a pergunta para explicar sobre a histéria dos
parsers.

O professor passou a explicar a representacdo tabular do automato LR(0). Em
seguida explicou a montagem da representac¢do tabular do autémato LR(1). Passou a
um exercicio de construir a tabela do exercicio ntimero dois para LR(0) e para SLR(1).
Exercicios foram corrigidos no quadro e a aula foi finalizada. Ndo houve envio de

e-mail com videos para a aula nove.

Aula 09: Andlise Sintdtica: Parser SLR(1)

A aula iniciou com explica¢des do professor sobre LR(1) e LR(0) e logo passou
um exercicio para a montagem de um autémato LR(0). Ao inicio do exercicio o profes-
sor comentou “vamos ver quem termina primeiro”, para dar competitividade a aula.
Durante a execugdo um aluno foi observado assistindo um dos video pré aula no ce-
lular para resolver o exercicio. Enquanto tirava a divida de um aluno, o professor
estimulou esse aluno a perguntar ao colega de tras, que ja havia completado o pro-
blema. O aluno com duavida passou a perguntar ao colega de trds. Aos poucos os
alunos foram entregando os exercicios com o professor sempre circulando e falando
com os alunos em pequenos grupos.

Foi passado outro problema de montagem autdmato, s6 dessa vez SLR(1). Aluno
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perguntou se existe video sobre a construcdo da tabela LR(0). Professor respondeu que
ndo ha video, mas que isso foi mostrado em aula. No exercicio sobre SLR(1), metade
dos alunos acertaram o exercicio por inteiro.

Novo exercicio proposto sobre a montagem de um autdmato LR(0). O professor
falou o nome dos alunos que acertaram o exercicio anterior e sugeriu aos alunos que
erraram, que fizessem dupla ou sentassem perto dos aluno que acertaram. O professor
colocou a resposta do exercicio anterior no quadro. Aos alunos que ja haviam termi-
nado foi perguntado se a gramatica era SLR(1). Houve breve debate antes da resposta
ser dada.

Todos os alunos em aula estavam focados na resolugdo dos exercicios, com o
professor passando nos grupos e tirando dividas. Ao ver uma solugdo correta o pro-
fessor disse: “Parabéns Thiago, solucdo perfeita.”. Professor pediu para que respon-
dessem se essa gramdtica do ultimo exercicio era LR(0) e SLR(1). O professor busca
falar com todos os alunos para ver como estdo indo no exercicio. Entdo pediu a cons-
trugdo da tabela do primeiro exercicio para LR(0) e para SLR(1). Depois de mais alguns
minutos o professor recolhe as respostas e faz corre¢des no quadro. O professor propds
a construcdo das tabelas LR(0) e SLR(1) para o segundo exercicio e passou a explicar as
limitagcoes de SLR(1).

Os videos para a aula seguinte foram indicados e o professor sugeriu que todos
vissem os videos, terminando assim a aula. No dia seguinte foi enviado um e-mail
para lembrar os alunos dos videos que deveriam ser assistidos para a Aula 10. A lista

desses videos pode ser vista na Tabela 4.10.

Titulo do video Durag¢dao (mm:ss)
Introdugao LR(1) e Itens LR(1) 3:34
Como se constréi o autdmato LR(1)? 5:41
Em LR(1): Por que estender a gramética? 3:20
Automato LR(1): Fechamento Vazio e Transicao 5:33
Onde estdo as operagdes de empilhamento e reducao? 3:30
Exemplo de reconhecimento com Autdmato LR(1) 5:22
Contflitos LR(1): Empilha-Reduz e Reduz-Reduz 2:39

29:39 (Total)

Tabela 4.10 — Videos para Aula 10
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Aula 10: Andlise Sintdtica: Parser LR(1)

Na décima aula, quatro dos quinze alunos disseram néo ter visto os videos.
Professor respondeu algumas diavidas e passou a exercicios sobre LR(1), pedindo que
fosse construido o autdbmato LR(1) e a sua tabela. A mesma dindmica da aula ante-
rior se estabeleceu. Alunos fazendo exercicios em grupos e professor respondendo a
perguntas individuais. O professor mostrou a solugdo do exercicio no quadro, comen-
tando os passos de raciocinio. Perguntou se a gramatica era LR(1), se tinha conflito re-
duz/reduz, se tinha conflito empilha/reduz e explicou. Fez uma revisdo muito breve
sobre LR(0) e SLR(1). Passou outro exercicio com a mesma tarefa para outra gramatica.
Depois dos alunos responderem, pegou uma resposta errada e colocou no quadro para
ilustrar um erro comum. Corrigindo a resposta no quadro e comentando.

O professor passou novo exercicio para fazer alguns estados do automato da
gramdtica apresentada no quadro. A medida que os alunos pedem ajuda o professor
senta ao seu lado para ajudar na execugdo do exercicio. Quase todos os alunos estdo
fazendo os exercicios. Dois alunos mexem nos celulares, aparentemente por terem
terminado o exercicio. Interessante que um desses alunos foi chamado por uma colega
ao lado para que ajudasse na sua resolugdo e acaba parando de mexer no celular.

Enquanto os alunos resolviam o exercicio, o professor fez um comentario so-
bre a relacdo entra a matéria vista hoje e o trabalho pratico da disciplina. Quando
os estudantes entregaram as respostas o professor os agradecia pelo nome. Depois
fez a corre¢do no quadro e mais alguns comentdarios sobre conflito empilha/reduz em
LR(1). Assim a aula foi terminada. Essa aula termina a parte da matéria que é avaliada

na Prova 1 e é a tltima avaliada por esse trabalho.
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5 METODOLOGIA DE ANALISE E RESULTADOS

A avaliagdo dos resultados foi feita através de dois tipos de pesquisas. O pri-
meiro foi uma pesquisa de opinido através de um questiondrio online. O segundo atra-
vés de entrevistas por telefone, gravadas e transcritas. Abaixo sdo apresentadas as

duas avaliacdes em detalhe.

5.1 Pesquisa de Opinido

A pesquisa de opinido dos alunos foi realizada logo apds a primeira prova nos
semestres 2015/2 e 2016/1, através da internet. O objetivo foi entender as percep¢des
dos alunos sobre a disciplina de compiladores e identificar o perfil dos estudantes da
disciplina naquele semestre. Em 2015/2, no modelo tradicional, dentre os 20 alunos
foram obtidas 18 respostas. J4 em 2016/1, no modelo invertido, dentre os 18 alunos
ocorreram 13 respostas.

Ao iniciar a pesquisa os alunos recebiam uma mensagem que tinha por objetivo
deixar claro que o professor ndo sabera suas identidades e que alunos podem opinar

livremente. O contetido desta mensagem é o seguinte:

Esse é um instrumento para avaliar a metodologia de ensino empregada
na disciplina de Compiladores, ministrada pelo Prof. Lucas Schnorr. Sua
identidade ndo serd revelada ao professor. Pedirmos o seu nimero de car-
tdo! para garantir que ndo hajam respostas duplicadas ou de pessoas de

fora da disciplina

Todas as perguntas e suas respostas resumidas podem vistas no Anexo A. Os
assuntos das perguntas e seus objetivos sdo mostrados na Tabela 5.1. As duas tltimas
colunas sdo usadas para indicar o objetivo da pergunta, sendo uma para identificar o

perfil dos alunos e outra para entender as percepcdes dos alunos sobre a disciplina.

As turmas tiveram respostas semelhantes nas perguntas sobre: idade, tempo de
transporte, nimero de faltas e nivel de conhecimento sobre o contetido. Tiveram si-

milar preferéncia por estudar antes das provas; por aulas préticas; por fazer trabalhos

! Alunos da UFRGS tem um nimero de identificagdo tinico, utilizado em vérias situacdes
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Id. Assunto da pergunta Perfil do Aluno Disciplina
00 Numero do cartdo de identificacao

01 Idade .

02 Semestre de entrada no curso .

03 Ntumero de créditos no semestre atual .

04 Meétodo de estudo utilizado o

05 Tipo de aula preferido o

06 Preferencia por trabalho sozinho ou em grupo o

07 Metodologia de estudo para provas o

08 Carga de estagio ou trabalho remunerado .

09 Tempo de transporte .

10  Repeténcia na disciplina o

11 Faltas .

12  Satisfagdo com a carga horaria °
13 Quantidade de estudo fora de aula °

14 Motivagdo pela disciplina .
15 Interesse na disciplina .
16 Aprendizado durante as aulas .
17 Participagdo caso a disciplina fosse eletiva o
18 Presenca caso fosse opcional o
19 Nivel de conhecimento o
20 Conhecimento do nome de colegas

21 Objetivo de conceito na disciplina o
22 Nivel de interacdo com o professor J
23 Nivel de interagdo com os colegas o
24  Gosto pela disciplina o .

Tabela 5.1 — Assuntos da Pesquisa de Opinido

sozinhos e em estudar para provas pelos slides da disciplinas, exercicios e provas an-
tigas. Apesar das similaridades em vdrias perguntas, foi possivel identificar diferentes
perfis e diferentes percep¢des da disciplina nas turmas.

A turma de 2015/2 indicou ter mais interesse, ser mais motivada, gostar mais
da disciplina e a maioria dos alunos disse que faria a disciplina mesmo que ela fosse
eletiva. Além disso essa turma estava menos atrasada no curso em relagédo a seriagao
correta e seus alunos estavam fazendo um maior ntimero de créditos no seu semestre.
Essa turma indicou ainda um maior percentual de utilizacdo do livro texto e maior
numero de estudantes utilizando o estudo ao longo do semestre, ao invés de antes das
provas. Metade dos alunos tinham como objetivo conseguir o conceito maximo, “A”,
e um pouco menos de um quarto da turma era de repetentes.

A turma de 2016/1 indicou menos interesse, ser menos motivada e ndo gostar
tanto da disciplina. A maioria dos alunos disse ter como objetivo na disciplina o con-

ceito “C”, o minimo para ser aprovado, e que ndo fariam a disciplina caso ela fosse
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eletiva. Houve um maior percentual de alunos que estagiavam ou trabalhavam pro-
fissionalmente e uma menor satisfagdo com a carga horaria da disciplina. Essa turma
faltou um pouco menos e os alunos disseram dedicar algumas horas de estudo a mais
fora de aula. Além disso, alunos dessa turma disseram conhecer melhor os colegas, in-
teragir mais com eles e com o professor e aprender mais em aula. Ndo havia repetentes

na turma de 2016/1.

5.2 Entrevista Estruturada

As entrevistas foram realizadas entre os dias 18 e 28 de maio de 2016 com os
alunos da turma 2016/1, que foi sujeita a aprendizado invertido. O objetivo é entender
como foi a percep¢do dos alunos sobre o novo modelo implementado. A metodolo-
gia utilizada foi uma entrevista por telefone, gravada e transcrita. Foram utilizadas
perguntas previamente determinadas e acordadas com o professor orientador desse
trabalho. Dos 18 alunos da disciplina foram entrevistados 14.

A entrevista era iniciada com a seguinte frase para deixar deixar claro sobre o
que se tratava a pesquisa: “Essa entrevista se refere a metodologia utilizada na dis-
ciplina de compiladores até a primeira prova.”. Na sequéncia as perguntas seguiam
o roteiro e buscavam ndo interromper os entrevistados, sempre deixando a respostas
serem exauridas até que o aluno parasse de falar. As perguntas foram planejadas para
serem abertas para permitir que as percepgdes dos alunos aparecessem. Algumas ti-
nham o objetivo de verificar se o aluno entendia sobre o que estdvamos falando. Outras
buscavam entender a visdo dos alunos sobre pontos importantes na implementacdo do
modelo.

As perguntas da entrevista sdo apresentadas a seguir na Tabela 5.2. Um resumo
das respostas é descrito em seguida. A integralidade das respostas encontra-se no
Anexo B. A andlise critica de todas as repostas aparece na préxima segdo ainda deste

capitulo.

5.2.1 Perguntas da entrevista

As 15 perguntas tiveram os seguintes objetivos:

1. Verificar a compreensdo do modelo
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Verificar a participacdo do aluno

Avaliar as dificuldades de acesso

Obter opinido sobre os videos e sua eficacia

Verificar a compreensao e opinido sobre as atividades em aula
Obter opinido sobre a metodologia em geral

Identificar metodologia de ensino preferida pelo aluno

Obter opinido sobre aplicabilidade do modelo

2 N o o W N

Comentérios extras

As perguntas e seus objetivos sdo mostrados na Tabela 5.2.

Id. Pergunta Ob;.

01 A cadeira teve uma metodologia diferente no comego do semestre. Em 1
suas palavras poderia explicar essa metodologia?

02  Vocé assistiu os videos antes das aulas como proposto pelo professor? 2
03 Houve alguma dificuldade para assistir os videos? 3
04 Qual a sua opinido sobre a qualidade dos videos? 4
05 Conseguiu aprender com os videos? 4
06  Voceé participou das atividades e exercicios propostos em aula? 2
07 Poderia descrever brevemente como foram essas atividades? 5
08 Qual a sua opinido sobre as atividades realizadas? 5
09 Como foi a experiencia de estudar nessa metodologia? 6
10 O que vocé gostou na metodologia? 6
11 O que vocé ndo gostou na metodologia? 6
12 Qual abordagem vocé prefere a tradicional ou essa metodologia? 7
13 Gostaria que outras disciplinas usassem esse modelo? 8
14 Vocé acha que todas as disciplinas do curso deveriam usar essa metodo- 8
logia?
15 Alguma outro comentdrio que vocés gostaria de fazer sobre a metodolo- 9

gia ou em geral?

Tabela 5.2 — Perguntas da Pesquisa de Opinido e Objetivos

5.2.2 Resumo das respostas

Pergunta 1: Os alunos quando perguntados sobre a metodologia empregada,
mostraram boa compreensdo o modelo, até porque ele havia sido explicado durante as

aulas.
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Pergunta 2: Em relagdo a participagdo dos alunos, quanto a assistir os videos,
a maioria deles disse assistir quase todos. Poucos disseram ou deram a entender que
assistiram menos da metade.

Pergunta 3: Somente dois alunos disseram ter algum problema de acesso, em
geral ndo houve problemas.

Pergunta 4: Alunos aprovaram os videos, sendo elogiosos aos mesmos. Ainda
assim, houve criticas no sentido de que cobrissem mais ainda a matéria e sugeriram
fazer correcdes em questdes pontuais.

Pergunta 5: Todos disseram aprender com os videos. Alguns alunos pontua-
ram, porém, que os videos sem o acompanhamento das aulas, ndo seriam suficientes.

Pergunta 6: Tirando um aluno que respondeu ndo participar das atividades em
aula, todos os outros responderam ter participado das atividades.

Pergunta 7: Todos indicaram entender do que se tratavam as atividades em
aula.

Pergunta 8: Em relacdo a opinido sobre as atividades em aula, os alunos que fo-
ram perguntados tiveram uma opinido positiva. Foi feita uma sugestdo de uma maior
revisdo por parte do professor no comec¢o da aula. Alguns alunos reclamaram que
ndo ficaram com suas repostas pois tiveram de entregar. Outro disse que o fato de ter
que entregar fazia com que a atividade tivesse um maior foco em avaliar e ndo exer-
citar, diminuindo a liberdade de errar. Dois alunos também disseram saber resolver a
atividade sem total compreensdo do que estavam fazendo.

Pergunta 9: Sobre a experiéncia de participar da metodologia invertida os alu-
nos tiveram uma atitude muito positiva. Um aluno comparou com outra disciplina
com o mesmo professor e disse preferir essa metodologia. Outro aluno afirmou que
o método é superior ao puramente expositivo com slides. Outro aluno disse ser mais
animador do que estudar para outras disciplinas no modelo tradicional. Um aluno
disse que ndo sabia se 0o método funcionaria no inicio do semestre, mas que agora acre-
dita que tenha sido a melhor metodologia que ja participou. Outro disse que gostou
pois deixa a aula mais participativa.

Pergunta 10: Sobre pontos positivos na metodologia, os alunos elencaram va-
rios pontos: ter videos objetivos com contetido compactado; poder reassistir os videos
novamente; em caso de davidas sobre o video é s6 perguntar ao professor em aula;
alunos podiam estudar quando quisessem e quando estivessem mais dispostos; mais

tempo livre com o professor; ter os videos para estudar antes das provas; alunos irem
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mais preparados para as aulas; possibilidade de reaprender um contetido esquecido;
a aula ndo ser cansativa; a utilizacdo das aulas para pratica de exercicio; duvidas que
surgem durante a resolucdo sao prontamente respondidas pelo professor; ndo permitir
que acumule exercicios para depois; a participagdo ativa dos alunos; mas principal-
mente os videos.

Pergunta 11: Sobre pontos negativos na metodologia, os alunos tiveram difi-
culdade de responder. Algumas respostas foram sobre: os videos ndo contemplavam
todo o contetdo; a organiza¢do dos videos estava meio ruim e poderia ser melhorada;
a falta de uma revisdo melhor no inicio das aulas; alunos ndo ficarem com as respostas
entregues; pedido de mais lembretes para ver os videos; a necessidade de assistir os
videos; muitas aulas presenciais; a competitividade criada pelo professor e pela aula
era desfavordvel.

Pergunta 12: Perguntados sobre qual metodologia os alunos preferiam, todos
indicaram preferir a metodologia invertida, empregada no comego da disciplina.

Pergunta 13: Sobre se os alunos gostariam que a disciplina fosse usada em ou-
tros disciplinas, todos responderam que sim. Um aluno que teve uma resposta nao
clara, mas considerando sua resposta a préxima questdo, respondeu que sim a essa
questao.

Pergunta 14: Perguntados se todas as disciplinas do curso deveriam usar a me-
todologia, alunos foram cautelosos. Em resumo a maioria disse ndo se aplicar a todas
as disciplinas, dependeria muito de cada disciplina. Mas que poderia ser utilizado em
muitas.

Pergunta 15: No espaco para comentérios, poucos comentarios foram feitos.
Um aluno elogiou o professor. Outro falou sobre a importancia de praticar para absor-

ver mais rapidamente o contetido.

5.3 Comparacao entre as duas abordagens

No modelo tradicional, a disciplina de compiladores utiliza a palestra como
principal forma de transmissdo de informacdo e conhecimento. O quadro e os slides
sdo utilizado para apresentar de forma grafica e organizada os conceitos introduzidos
e para descrever o passo a passo na resolucdo de problemas. Slides ainda servem como
guias para a palestra e para os alunos como resumo do contetido da disciplina. Alunos

permanecem em uma postura passiva que se restringe a assistir a palestra e absorver o
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contetdo. Boa parte dos alunos permanece sem qualquer interagdo com o professor ou
colegas ao longo da aula. Perguntas sdo raras e normalmente originadas dos mesmos
alunos. Mesmo o professor estimulando a participagdo em momentos pontuais com
a realizagdo de exercicios, o tempo necessario para a instrugdo dos alunos acaba por
utilizar boa parte das aulas. O que dificulta qualquer tipo de interacdo em sala de aula.

Ja no modelo invertido, a disciplina de compiladores utiliza de videos pré aula
para instrucdo bésica dos alunos, deixando para aprofundar os conhecimentos em sala
de aula. O quadro é utilizado para explica¢des e resolugdo de exercicios e slides sdo
pouco utilizados e de forma esporéddica. O professor inicia a aula perguntado quais
alunos assistiram os videos, tira dividas e passa a exercicios baseados no videos. Alu-
nos em sala de aula tendem a uma postura ativa na busca de solu¢des conjuntas para os
problemas apresentados. Duavidas sdo frequentes e o professor utiliza boa parte do seu
tempo em aula tirando duavidas individuais de alunos. Quando uma duavida se repete
algumas vezes, ele para a aula e esclarece a todos. Além disso, a gravagdo do mate-
rial com o préprio professor da disciplina, ao invés de usar videos de terceiros, ajuda
muito. Porque além dos videos terem a mesma linguagem, mesmo visual e mesmo in-
terlocutor, podem ser pensados e organizados para facilitar e melhorar a compreensao
do contetido. Com o processo de gravagdo, o professor estava plenamente ciente do
que os alunos estavam assistindo fora de sala de aula e tinha pleno dominio do que foi
apresentado para poder tirar dividas em aula.

Outro aspecto foi que ap0s as gravagdes o professor relatou que ao assistir uma
de suas aulas em video, ele pode fazer uma autoavaliacdo, o que permitiu pensar em
como melhorar a apresentacdo do contetido em aulas futuras. Esse modelo ainda per-
mite uma melhoria incremental no material em video e nas dindmicas em aula para
que a cada semestre a disciplina se torne melhor.

A utilizagdo do modelo invertido assume que os alunos tenham acesso a internet
com banda larga para assistirem os videos. Caso algum aluno ndo tenha, a utilizagdo
do método pode criar dificuldades, especialmente para alunos desfavorecidos finan-
ceiramente. Um aluno relatou na entrevista, que teve dificuldade de acesso devido ao
local onde morava. Esse aluno disse que a dificuldade era em alguns momentos apenas
e preferiu o modelo invertido ao tradicional. Mas certamente é um ponto que restringe
a utilizagdo do modelo enquanto a banda larga ndo estd amplamente difundida.

Um dos alunos coloca o seguinte:

Bom, é interessante porque... porque as vezes tu vé nos videos, tu nao
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percebe que tu ndo entendeu alguma coisa. Mas na hora do exercicio tu
acaba sofrendo aquela davida e o professor ta ali pra.. pra tapar esse bura-

COS.

O aluno em questéo relata sobre dividas ao longo dos videos, mas o mesmo acontece
ao longo de uma palestra. A diferenga é que no modelo tradicional, na maioria das
vezes, o aluno vai ter que resolver a sua diivida sozinho através do estudo, enquanto
no modelo invertido essa dtivida é tirada com o professor durante os exercicios em
aula.

A utilizacdo do modelo invertido exigiu, além da gravacdo de videos e de uma
nova dindmica para a sala de aula, de alguns novos procedimentos importantes ao fun-
cionamento do Aprendizado Invertido. Um deles foi o envio de um e-mail lembrete
de que os alunos deviam assistir os videos para a proxima aula, ja contendo quais
videos e os seus links. Esse e-mail foi essencial para o funcionamento do modelo no
semestre de 2016/1 em compiladores, porque ele indicava os videos para assistir, mas
também porque era quando os alunos recebiam esse e-mail que eles se programavam
para assisti-los. Outro procedimento importante foi a troca de postura do professor em
sala de aula, passando de apresentador dos contetidos a um facilitador no processo de
aprendizado. Essa modificagdo exigiu um grupo complementar de habilidade do pro-
fessor e também dedicagdo para se manter dentro do modelo. Foi importante que as
dindmicas propostas em aula tenham partido do professor, pois assim ele mesmo es-
tabeleceu limites para sua tolerancia a novos procedimentos e se manteve confortdvel
ao longo do processo.

Houve uma curva de aprendizado no funcionamento do modelo invertido na
turma experimental, o que era esperado. Porém o modelo s6 pode ser experienciado
pelos alunos a partir da terceira aula, sendo que a quarta aula ainda foi necessério
utilizar a metodologia tradicional devido a baixa visualiza¢do dos videos pelos alunos.
Da quinta aula em diante, houve grande participa¢do e o modelo pode ser testado.
Sendo assim, apenas sete aulas utilizaram o modelo, o que é pouco significativo para
uma andlise quantitativa, mas serve como uma amostra aos alunos e ao professor para
uma andlise qualitativa.

Em seguida sdo analisadas as diferencas na presenga em aula com a utilizagdo

do modelo invertido.
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5.3.1 Presenca em Aula

A Tabela 5.3 mostra os tltimos quatro semestres da disciplina do mesmo pro-
fessor, ao longo das dez primeiras aulas tedricas em relagdo presenca dos alunos.

Foi observado um comportamento de frequéncia diferente dos demais alunos,
tanto em 2015/2 com dois casos, quanto em 2016/1 com também dois casos. Alunos
que iniciavam o semestre atrasados, ou seja, faltavam pelo menos cinco aulas antes
da primeira presenca e depois ndo faltavam mais. Foi descoberto que esses alunos
estavam em licenca oficial e foram desconsideradas as faltas desses alunos antes da

primeira presenca.

Semestre Numero de alunos Taxa de Presenca
2014/2 28 80,71%
2015/1 35 88,00%
2015/2 21 75,13%
2016/1 18 83,83%

Tabela 5.3 — Taxa de presenca nas 10 primeiras aulas tedricas

Sendo a média dos trés semestres anteriores igual a 81,28%, o percentual de
2016/1 estd mais préximo a média do que o valor de 2015/2, que é utilizado no cél-
culo. Ou seja, o valor de 2016/1 é tdo esperado, quanto um dos valores utilizados para
compard-lo. Logo, os dados indicam que ndo houve uma diminui¢do ou aumento na
presenca em aula em funcdo da aplicacdo do modelo invertido.

Presenca em aula acaba sendo um indicativo fraco, pois existe uma obrigatori-
edade de presenca em aula de 75%, ou seja, alunos ndo podem faltar mais do que 7
aulas ou estardo automaticamente reprovados. Caso a disciplina nao tivesse essa obri-
gatoriedade, faltas em aula seriam um indicador mais significativo do interesse e da
valorizagdo das aulas, na disciplina em questdo, pelos alunos.

Em seguida sera avaliado o desempenho dos alunos nas diferentes abordagens

de ensino.
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5.3.2 Desempenho dos Alunos

A Tabela 5.4 apresenta as médias das notas por semestre, indicando ntimero de
alunos no semestre, o desvio padrdo, as notas maximas e minimas e o percentual de
alunos com os conceito “A”, “B”, “C” e “D”. Sendo “A” quando a nota é maior ou igual

a9, “B” quando maior ou igual a 7,5, “C” maior ou igual a 6 e “D” caso menor que 6.

Estatistica da Avaliagdo Caracterizacao Conceitual
Semestre N Média DP Max. Min. %A %B %C %D
2014.2 26 6,19 1,80 85 2,0 - 30 30 38
2015.1 35 59 249 10 1,3 17 14 5 62
2015.2 21 689 1,59 92 2,2 4 33 42 19
2016.1 17 630 1,15 92 4,7 5 5 47 41

Tabela 5.4 — Notas das provas nos ultimos quatro semestres

Alunos no modelo invertido tiveram notas com média de 6,3, que foi superior
as médias dos semestres 2014 /2 e 2015/1, porém abaixo da média de 2015/2. A média
dos trés semestres utilizando o modelo tradicional é de 6,28. O que é muito préximo
a média de 2016/1. Houve pouca modificagdo na média das notas dos alunos no mo-
delo invertido em relagdo ao tradicional. O que significa que o modelo invertido ndo
melhorou o aprendizado geral, mas também nao o prejudicou.

A pesquisa de opinido mostrou dois perfis diferentes para as turmas de 2015/2
e 2016/1, ver Secdo 5.1. A turma de 2015/2, se mostrou na pesquisa mais interessada,
motivada e com objetivos maiores de aprendizado na disciplina do que a turma de
2016/1. Isso foi reparado na diferenga entre a média das notas dos semestres, sendo a
média das notas de 2015/2 9,37% maior do que a de 2016/1.

Importante observar que apesar de ndo haver uma grande modificagdo na mé-
dia geral da turma de 2016/1 em relagdo as demais, houve uma modificacdo em rela-
¢do a média dos alunos com dificuldade, aqueles com notas abaixo de seis. As médias
desses alunos sdo apresentadas por semestre na Tabela 5.5, juntamente com ntiimero
de alunos com nota menor que seis, a nota méxima e nota minima no semestre. O
aumento na média das notas desses alunos foi de 22,95%, quando comparado com a
maior média, nesse quesito, entre os outros trés semestres. A média passou de 4,40
no modelo tradicional, para 5,41 no modelo invertido, representando um ponto a mais

na prova para alunos com dificuldade e uma melhoria significativa no aprendizado.
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Além disso a menor nota de 2016/1 foi muito superior a dos outros semestres, man-
tendo a maior nota igual a do semestre de 2015/2. A melhoria nas notas dos alunos
com dificuldade tende a diminuir os indices de reprovacdo na disciplina. Principal-

mente se for levado em consideracdo o fator cumulativo de dificuldades, apresentado

a seguir.
Semestre N Maédia entre alunos com dificuldade Méax. Min.
2014/2 10 4,31 8,5 2,0
2015/1 22 440 10 1,5
2015/2 4 4,35 9,2 2,2
2016/1 7 541 9,2 4,7

Tabela 5.5 — Média de notas entre alunos com dificuldade

5.3.3 Impacto da Perda de Aulas

O contetido da disciplina de compiladores é cumulativo. Ou seja, a medida
que se prossegue na matéria se utilizam conceitos e técnicas jd ensinados em momen-
tos anteriores. No modelo tradicional quando um aluno falta uma aula, ele perde o
ferramental necessdrio para compreender e adquirir novos conceitos, tendo ele a res-
ponsabilidade de buscar informagdes para repor aquela falta. Na prética a maioria dos
alunos, ignorar a falta e tenta absorver o que for possivel nas aulas seguintes. Mesmo
aqueles que buscam estudar o que foi visto em aula perdida, acabam sendo prejudi-
cados. Isso devido ao material auxiliar ndo ter toda a matéria e porque a forma de
apresentar o contetido ou o enfoque em determinados assunto dado em aula pode ser
diferente do apresentado no livro texto. As faltas acabam gerando um efeito cumula-
tivo de dificuldades para aprender novos conceitos e técnicas. Mas ndo é somente nas
faltas que esse efeito acontece. Alunos durante as aulas ndo absorvem todo o contetdo,
deixando também buracos no seu aprendizado. O modelo invertido permite que os
alunos assistam os videos em qualquer momento, fazendo com que nunca percam o
contetido basico das aulas. Alunos faltando uma aula, no modelo invertido, perderam
a oportunidade de aprimorar esses conceitos basicos. Mas nao ha efeito cumulativo de
dificuldades, desde que o aluno em algum momento se disponha a recuperar as aulas

perdidas através da internet com os videos preparados pelo professor.
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5.3.4 Comparacgao dos Resultados com Outros Estudos

A pesquisa de estudos sobre sobre Aprendizado Ativo, comentada no Capitulo
2, indica que alunos no modelo tradicional tendem a reprovar 1,5 vezes mais que em
ambientes de Aprendizado Ativo. Nesse trabalho ndo se pode indicar o mesmo indice
de diferenga entre as turmas. Entretanto se for considerado que os alunos com difi-
culdade aumentaram a suas notas na primeira prova e consequentemente aprenderam
mais, entendendo que o aprendizado ao longo do semestre é cumulativo, é possivel
que ao final do semestre se chegasse ao mesmo indice. Porém somente um trabalho

avaliando todo um semestre no modelo invertido poderd dizer.
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6 CONCLUSAO

O objetivo desse trabalho foi de implementar uma metodologia alternativa no
ensino de compiladores que melhorasse o conhecimento adquirido pelos alunos e que
aproveitasse melhor o tempo em sala de aula. O trabalho acompanhou a implementa-
¢do do novo modelo desde o inicio, com o planejamento e as gravagdes dos videos, até
ap0s a primeira prova com posteriores pesquisa de opinido e entrevistas estruturadas.

Ficou clara a preferéncia dos alunos pelo modelo invertido nas entrevistas es-
truturadas. Alunos disseram gostar muito de ter acesso aos videos por vérios moti-
vos. Também relataram que os exercicios em aula permitiam com contato maior com
o professor e com os colegas, fazendo com que o dever de praticar exercicio ndo se
acumulasse ao longo do semestre e tornando o ambiente mais participativo.

Houve melhoria na absor¢do de contetidos pelos alunos com mais dificulda-
des, o que poderia reduzir significativamente os indices de reprovacdo na disciplina,
caso o modelo fosse aplicado em uma disciplina inteira, principalmente considerando
que o aprendizado em compiladores é cumulativo. Ou seja, alunos com dificuldades
aprendendo mais a cada etapa, teriam maior possibilidade de absorver melhor novos
contetidos e consequentemente conseguir sua aprovacdo na disciplina.

Para pesquisas futuras é sugerido fazer um trabalho avaliando a disciplina de
compiladores ao longo de um semestre inteiro no modelo invertido, permitindo ob-
servar principalmente como os alunos como maior dificuldade se comportam e conse-
quentemente como sdo alterados os indices de reprovacdo. Além disso explorar mais
possibilidades de Aprendizado Ativo, com um trabalho para identificar melhores ati-

vidades para cada aula.
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APENDICE A — PESQUISA DE OPINIAO

Qual a sua idade (em anos)?

Semestre Resposta (média)

2015.2 25
2016.1 25,5

Qual o ano e semestre da sua primeira matricula nesse curso?

Opgoes: semestres de 2005/1 a 2014/2

Semestre Numero de alunos Resposta

2015.2 7 2012/1
4 2013/1
3 2011/1
1 2010/1
1 2010/2
1 2009/2
1 2008/1

2016.1 6 2012/1
2 2014/1
2 2013/2
1 2011/1
1 2010/1
1

2010/2

Alunos em 2015/2 cursando Compiladores deveriam ter comegado o curso pela

seriacdo correta em 2013/1. Alunos de 2016/1, em 2013/2.

Semestre Semestres desde a matricula (média) Semestres de Atraso (média)

2015.2 8,62 2,62
2016.1 9 3
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Quantos créditos vocé esta fazendo esse semestre?

Semestre Resposta (média)

2015.2 20,67
2016.1 17,70

A média do curso para ser formar no tempo ideal (de 4,5 anos) é de 21 créditos

por semestre.

Entre as duas op¢oes abaixo, qual delas melhor descreve sua estratégia de estudo?

Semestre Antes das provas Ao longo do semestre

2015.2 67% 33%
2016.1 85% 15%

Professores recomendam estudar ao longo do semestre para ndo acumular ma-

téria.

Que tipo de aula vocé prefere?

Semestre Aulas praticas Aulas tedricas

2015.2 56% 44%
2016.1 69% 31%

Vocé prefere fazer trabalhos sozinho ou em grupo?

Semestre Sozinho Em grupo

2015.2 61% 39%
2016.1 54% 46%




Como vocé estuda para provas?

Opg¢odes de mdltipla escolha.

Semestre Percentual Escolha

2015.2 94% Slides da disciplina
78% Fazendo exercicios
67% Fazendo provas antigas
67% Informacgoes da Internet
39% Livro texto
11% Resumos de colegas
11% Outros

2016.1 100% Fazendo provas antigas
85% Slides da disciplina
77% Fazendo exercicios
31% Informacoes da Internet
23% Livro texto
15% Resumos de colegas
0% Outros
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Se vocé trabalha (estiagio ou profissionalmente), quantas horas por semana dedica

ao trabalho?

Semestre Trabalham Carga horaria média

2015.2
2016.1

44,44%
61,54%

24
21

A carga horaria média s6 considerou os alunos que disseram trabalhar para

céalculo.



64

Quantas horas vocé leva para ir e voltar da faculdade no transito?

Semestre Resposta (média)

2015.2 1 hora e 42 minutos
2016.1 1 hora e 33 minutos

Vocé ja fez a disciplina anteriormente?

Semestre Sim Niao

2015.2 22%  78%
2016.1 0% 100%

Quantas faltas vocé teve na disciplina até agora?

Semestre Respostas (média)

2015.2 2,56
2016.1 2,36

Quao satisfeito vocé esta com a carga hordria da disciplina?

Opgoes: Valores inteiros de 1 a 10.

Semestre Respostas (média)

2015.2 8,22
2016.1 7,69
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Quantas horas de estudo, fora da sala de aula, vocé dedicou a disciplina ao todo até

agora?

Semestre Respostas (média)

2015.2 14,28
2016.1 15,90

Vocé se sente motivado pela disciplina a estudar o assunto?

Opgoes: Valores inteiros de 1 a 10.

Semestre Respostas (média)

2015.2 7,5
2016.1 6,0

Vocé acha o contetido da disciplina interessante?

Opgoes: Valores inteiros de 1 a 10.

Semestre Respostas (média)

2015.2 7,94
2016.1 6,23

Quanto vocé acredita que aprende durante as aulas?

Opgoes: Valores inteiros de 1 a 10.

Semestre Respostas (média)

2015.2 7,67
2016.1 8,23
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Vocé faria a disciplina se ela fosse eletiva?

Semestre Sim Naiao

2015.2 67% 33%
2016.1 38% 62%

Se ir a aula fosse opcional, vocé iria?

Semestre Sim Nao

2015.2 72%  28%
2016.1 62% 38%

Qual vocé diria que é o seu nivel de conhecimento do contetido da disciplina estu-

dada até agora?

Semestre Respostas (média)

2015.2 7,33
2016.1 7,00

Quantos dos seus colegas na disciplina vocé sabe o nome?

Semestre Respostas (média)

2015.2 4,56
2016.1 4,80




Qual seu objetivo de conceito na cadeira?

Semestre Percentual Escolha

2015.2 50% A
39% B
11% C
2016.1 23% A
23% B
54% C

Qual vocé diria que é seu nivel de interacdo com o professor?

Opgoes: Valores inteiros de 1 a 10.

Semestre Respostas (média)

2015.2 6,33
2016.1 7,69

Qual vocé diria que é seu nivel de interacao com seus colegas de aula?

Opgoes: Valores inteiros de 1 a 10.

Semestre Respostas (média)

2015.2 3,94
2016.1 5,15

Quanto vocé esta gostando de cursar a disciplina?

Opgoes: Valores inteiros de 1 a 10.

67
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Semestre Respostas (média)

2015.2
2016.1

7,78
6,46

Semestre Nota nominal Escolha dos alunos

8%

2015.2 7 39%
8 22%
9 17%
10 11%
6 11%

2016.1 8 31%
9 23%
5 15%
1 15%
7
6

8%
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APENDICE B — ENTREVISTAS ESTRUTURADAS

Esse anexo apresenta as respostas dos alunos para as perguntas feitas em uma
entrevista por telefone. A metodologia utilizada foi uma entrevista por telefone, gra-
vada e transcrita. Foram utilizadas questdes previamente determinadas e acordadas
com o professor orientador. Quando um alunos nédo é citado em uma pergunta, signi-

fica que essa ndo foi feita, por equivoco do entrevistador.

Pergunta 1
A cadeira teve uma metodologia diferente no comeco do semestre.

Em suas palavras poderia explicar essa metodologia?

—Aluno 1-
“A metodologia foi o sequinte ele deu uma sequéncia de videos, uma lista de videos a cada
aula, ele, ele dizia quais videos agente tinha que ver e na aula sequinte ele dava uma... uma...
introdugdo perguntava quem viu os videos e dava exercicios para resolver, caso ninguém tinha

video os videos e as vezes mesmo assim explicava para reforcar.”
— Aluno 2 -

“Um... ele utilizou os videos... um... assistir entre as aulas e as aulas era usadas para tirar

duvidas sobre os videos e pra realizar exercicios. Agora devo dizer o que eu achei?”
— Aluno 3 -

“O professor utilizou videos para que a gente assistisse antes da aula. A fim de adiantar o
assunto, para que as aulas fossem mais prdtica e menos expositivas e mais praticas e pra tirar

diividas a respeito do assunto.”
—Aluno 4 -

“Um... acho que... que... tinha videos.. acho que... deixa eu ver... ele disponibilizava antes de ir

pra aula pra dai na aula jd... pra gente assistir...”
— Aluno 5 -

“um.. bom a principal coisa é que tinha... videos que eram passados pra gente olha, assistir
antes da aula... entdo a gente s6 chegava e discutia um assunto que a gente jd tinha aprendido

antes ou visto antes.”
— Aluno 6 -

“O professor invés de... fazer o. as explicacdes da matéria durante aula, durante o periodo da
da aula presencial, ele fazia em forma de videos, colocou na internet para a gente poder ver. Ele
passava.. a cada aula ele passava a lista de videos que precisava faz.. precisava ver e durante a

aula presencial era so exercicios e tirar diividas.”
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—Aluno 7 -
“Um... deixa eu ver... assim eu gostei dos videos que teve.. que tiveram.. e ajudo bastante na
hora de estudar... pra ndo precisar ler tanto slide... acho que foi isso. Eu aprendi bem mais
assim, ndo precisei estudar tanto pra prova e... sabia o conteiido assim sabe...”

— Aluno 8 -
“Essa metodologia é baseada na apresentagdo de videos. O professor gravou videos curtos e
objetivos. Os alunos tinham o compromisso de assistir os videos antes de uma determinada

aula. E na aula a gente faziam exercicios relacionados a matéria que foi apresentada nos videos.”
— Aluno 9 -

“Sim. Um.. a metodologia foi dada focando principalmente em exercicios. O professor... ele

passava o conteiido... através de uma série de videos que era.. foram disponibilizados.. pros

alunos. Ele passava o contetido da semana. E durante as aulas eram focadas principalmente na

prdtica... e exercicios daquele conteiido. A metodologia foi basicamente essa.”
— Aluno 10 -

“Aideia da cade.. da metodologia é que a gente assistiria as aulas, né? Em videos antes da aula.
E durante a aula a gente faria exercicios.”

— Aluno 11 -
“Sim.. é uma metodologia mais orientada a prdtica, do que a exposigdo de conceitos durante a
aula e que... o... na verdade a aula servia mais como uma forma auxiliar ao que tu via fora da

aula. Aos conceitos que tu podia as vezes.. jd fora da aula. No caso os videos.”
— Aluno 12 -

“Foi boa. Os videos ajudaram bastante. Principalmente as vésperas da prova, ter o matéria
condensado com exemplos, ajudou muito na hora de retoma a.. o matéria acumulado para a
primeira prova. O tinico ponto que... eu acredito que tenha que ser revisto é a dindmica de
entregar as folhas durante a aula, eu entendo que é pra ver a.. o entendimento dos alunos, é
colaboragdo. Mas elas tem que voltar. E... Sugiro que talvez o aluno faze no caderno e tirar uma
foto, talvez da folha de caderno dela, jd servi pra ver que ele entendeu jd sirva pra ver que eu fez
0 exercicio, porque os exercicios voltando pros alunos ajudaria mais ainda na hora de estudar

para a prova.”
— Aluno 13 -

“A metodologia diferente entdo até a primeira prova foi que a gente trabalhou menos com
a...slides... menos com aquela... abordagem quase que cldssica no dmbito da UFRGS e mais
com a exercicios prdticos durante a aula onde o professor passava o exercicio e quase que fazia
com que o aluno resolvesse por por si s6 os exercicios. Antes das aulas tinha uns videos pra

assistir em casa.”
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— Aluno 14 -
“Melhor.”

Pergunta 2

Vocé assistiu os videos antes das aulas como proposto pelo professor?

—Aluno 1-
“Sim. Todos as vezes, menos uma aula que eu assisti os videos errados, porque os niimeros era..

tinham niimeros repetidos e ai eu vi os videos errados.”

— Aluno 2 -

“Sim. Apenas em uma aula que eu... eu esqueci...mas o resto sim.”
—Aluno 3 -

“Nio ndo consegui assistir todos. Assisti a maioria, mas ndo todos.”
— Aluno 4 -

“Sim. Alguns. Menos da metade.”
—Aluno 5 -

“Sim... um.. ndo todas as vezes, mas bastante.”
— Aluno 6 -

“Na maioria das vezes sim. Confesso que teve uma ou duas vezes que assim. Uma vez eu
simplesmente esqueci. Até foi uma das primeiras vezes, o professor falou durante aula mas ele
ndo tinha mandado no e-mail. Foi bom que... mais pro final acho que a cada aula ele mandava
0 e-mail, depois falando vejam esses e esses videos e ficou muito mais fdcil de lembrar e de ter a
lista. S6 que teve uma ou duas vezes que eu ndo vi e outra porque eu esquece e outra vez porque
realmente faltou tempo.”

—Aluno 7 -

“Um... Sim. Na maioria absoluta.. absoluta.”
— Aluno 8 -

“Sim. Assisti. Quase todas as aulas eu assisti. Se ndo assisti foi uma ou outra. Mas na maioria

eu assisti.”
— Aluno 9 -

“Sim. Assisti. Todas.”
— Aluno 10 -

“Algumas vezes sim. Vdrias vezes eu ndo consegui devido a tarefas ou procrastinagio mesmo.”
— Aluno 11 -

“Um.. Na maior parte sim. Algumas aulas, ndo. Que eu acabei esquecendo. Em fim.”
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— Aluno 12 -
“Duas aulas ndo. Teve duas delas que eu ndo consegui assistir os videos antes. Mas mesmo
assim, ele teve paciéncia de explicar ali, os alunos que tinha assistido ajudaram... entdo ndo foi
totalmente improdutiva a aula. Apesar de ser exercicios né? Alguns alunos ajudaram, deram os
entendimentos deles. Ai a gente conseguiu fazer os exercicios. Mas nem sempre. Nem sempre

eu mantive a ordem exata. Mas a maior parte sim.”
— Aluno 13 -

“Sim. Um... Eu cheguei atrasado na cadeira, entdo quando eu cheguei jd tava acho na quarta
ou quinta aula. Entdo a partir da quarta ou quinta aula eu assisti os videos antes das aulas do

professor, sim.”
— Aluno 14 -

/Isimlf
Pergunta 3
Houve alguma dificuldade para assistir os videos?
—Aluno 1 -

“Ndo. Eram bem, bem fici... rdpidos e tranquilos.”
— Aluno 2 -

" ﬁo”
— Aluno 3 -
“Sim, na verdade quando ele passava os videos entre.. de sequnda para quarta feira, eu tinha

dificuldade em virtude... de acesso onde eu moro em fim. E por tempo. Eu nio conseguia assistir

de segunda para quarta as vezes.”

—Aluno 4 -
IINﬁO”

— Aluno 5 -
“Nio. Super tranquilo de assistir.”

— Aluno 6 -
“Nenhuma”

—Aluno 7 -
“Um... Ndo acho que nio.”

— Aluno 8 -
“Ndo. Nenhuma.”

— Aluno 9 -

“Ndao. O que ocorreu foi que alguns exemplos... um... ndo eram... ndo abrang... ndo abran-
giam... toda a teoria dos algoritmos, o que... gerou algumas diividas, mas que foram sanadas em
aula. E ficaram... O professor ficou de aprimorar os videos para ter exemplos mais complexos

que explicasse cada parte.”
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— Aluno 10 -
“Ndo.”

—Aluno 11 -
“Nio”

— Aluno 12 -
“Ndo. Ndo. Acesso tranquilo. Normal. Padrdo YouTube.”

— Aluno 13 -
“Dificuldade de assistir os videos, ndo.”

— Aluno 14 -

“Para entender um pouco os videos, a linguagem. Porque como eu sou de fora. Talvez legenda-

dos ajudaria.”

Pergunta 4

Qual a sua opinido sobre a qualidade dos videos?

—Aluno 1 -
“Um.. Assim eu assisti os videos todos em velocidade rdpida, né? Porque eu achei... eu
ndo sei. Um pouco lento. E que como ndo tinha nenhum efeito especial, nenhuma... edigdo,
acho ndo tinha como ele... fazer de outra maneira, né?. Mas eu achei bem conciso assim.
Um...Extremamente conciso. Claro que se tivesse alguma edigdo... nio sei se... ia ser bem mais
curtos os videos. Mas acho que... jd é o suficiente, assim.”

— Aluno 2 -
“Um... Os videos eram de boa qualidade, explicava o assunto que.... que ele tentava explicar...
perfeitamente. S6 acho que faltou abordar alguns assuntos. Mas, em fim, em relagdo a qualidade

dos videos, eles eram 6timos.”
— Aluno 3 -

“Um... eu achei... bom. Eu identifiquei inclusive um erro em um. O que acabou gerando

algumas diividas. No mais eu achei bom.”
—Aluno 4 -

“Achei... nio sei... nio sei... ”
— Aluno 5 -

“um... a ndo era tipo super profissional tipo aqueles cursos... alias... tenho pouca experiéncia
com cursos online, mas é que um que eu assisti era bem bom, mas... ali com o Schnorr tava
legal, porque dava pra... escutar bem e ele passava bem rdpido assim ndo ndo ficava enrolando

muito. Entdo ficava o que precisava.”
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— Aluno 6 -
“Muito bons. Um.. sucintos o suficiente pra... pra ndo ser chato assim.. pra ndo... ficar
enrolando. Mas explicou muito bem a matéria. Em termos de... de tempo gasto assim, um video
de 5 minutos conseguiu pegar o que uma aula... uma aula de uma hora.”

—Aluno 7 -
“Um... Deixa eu ver... A qualidade tava boa. Nio sei, que que poderia...”

— Aluno 8 -

“Eu acho que os videos tinham uma grande qualidade que eles era muito objetivos, ndo ficava..
ndo tinha enrolagdo ele ia direto ao ponto era videos curtos. Eu acho que eu gostei deles. Acho
que talvez em alguns pontos poderia aprofundar um pouco mais... mas dai ficariam um pouco

mais longos, nio sei. Mas eu gostei.”
— Aluno 9 -

“Estdo.. Eles estio excelentes.”
— Aluno 10 -

“Muito bons. Inclusive eu utilizei os videos depois pra estudar mesmo e foi bem facilitador.”
— Aluno 11 -

“Entdo.. a maioria deles eu achei muito bons, com exemplos bem... explicativos pra matéria. Se
eu nio me engano s6 um ou dois eu nio consegui entender muito bem a parte matéria s6 com o0s

videos. Mas ai tirando diivida na aula foi tranquilo... de entender.”
— Aluno 12 -

“Tirando a questdo do foco, que eu acho que foge um pouco ao alcance de gravagio ali, né?. No
mais foi 6timo. Eu acho que teve um video que teve um exemplo que parece que ta errado. No

mais ta tudo 6timo.”
— Aluno 13 -

“Bom em geral muito bons. Era bons. Era bons porque eram curtos muitas vezes. Apesar de

que alguns eu tive de assistir mais de uma vez para entender. Mas em geral eram bons.”
— Aluno 14 -

“Como dizer? Talvez mais videos para exemplos. Mais videos para explicar os algoritmos.”

Pergunta 5

Conseguiu aprender com os videos?

—Aluno 1-

“Um... consegui.”
— Aluno 2 -

“Consegui.”
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— Aluno 3 -
“Sim. Bastante.”

—Aluno 4 -
IISimII

— Aluno 5 -

“Sim. Com certeza. Porque foi a... principal diz tudo pra prova por exemplo dai s6 revisar e
conferir se tava certo, por exemplo, conjunto primeiro e conjunto segundo que era bem fdcil de

ver passo a passo se tava certo.”

— Aluno 6 -
“Muito bem.”

—Aluno 7 -
l/SimII

— Aluno 8 -
“Sim. Sim. Aprendi.”

—Aluno 9 -
“Sim. Bastante.”

— Aluno 10 -
“Sim.”

— Aluno 11 -

“Um... Aprender, deixa eu... depende... como eu posso explicar? Eu diria que eu consegui
aprender o conceito, mas ainda faltava algo, sabe? Eu acho que s6 com aquilo... ndo... nio se

transformaria em um conhecimento para mais tarde, talvez.”
— Aluno 12 -

“Sim. Com certeza. Sem sombra de diivida.”
— Aluno 13 -

“Sim. Ndo... os contelidos completos, mas sim.”

Pergunta 6

Vocé participou das atividades e exercicios propostos em aula?

—Aluno 1-
“Sim.”

— Aluno 2 -
“Participei”

— Aluno 3 -
l/Siml/

—Aluno 4 -

IINa"OII
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—Aluno 5 -
“Sim.”

— Aluno 6 -
“Sim. Todos.”

—Aluno 7 -
“Participei.”

— Aluno 8 -
“Sim. Participei.”

—Aluno 9 -
“Sim. Eu participei de todas elas.”

— Aluno 10 -
“Sim.”

— Aluno 11 -
“Sim, participei de todas as aulas que eu tava”

— Aluno 12 -
“Participei das.. da... a medida que ele ia entregando os papeis fazendo os exercicio, sim.”

— Aluno 13 -
“Sim. Todos.”

— Aluno 14 -
“Sim, todos.”

Pergunta 7

Poderia descrever brevemente como foram essa atividade?

—Aluno 1 -
“A atividade era mais ou menos assim. Um... Td. A gente via os videos e chagava na aula, ele...
um... reforcava a matéria e ele dava o exercicio. Ai o exercicio era referente a matéria dada nos
videos... pra refor¢ar os conceitos. ”

— Aluno 2 -

“ Atividades consistiam de... exercicios sobre a... as matérias ensinadas nos videos.”
— Aluno 3 -

“O professor passava os exercicio com base no que foi apresentado nos videos e ali nesse momento
a gente tirava as diividas, inclusive entre os colegas. Quem tinha entendido melhor repassava

para os que tinham alguma dificuldade.”
— Aluno 4 -

“ Atividades em aula... um... tinha exercicios.”
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—Aluno 5 -
“Um... bom era... fazer alguns exercicios que mais ou menos parecidos com o que passado no

video. De vez em quando era um pouco diferente... ndo sei... ndo consigo opinar muito.”
— Aluno 6 -

“ Atividades eram feitas baseadas nos exemplos que tinha sido dos videos que a gente tinha recém
visto. O video tinha ld.. um... algum algoritmo ... algoritmo. O professor as vezes dava uma
uma geral por cima pra ter certeza que o pessoal tava na mesma pdgina e passava exercicio pra
gente fazer. Um... o exercicio era bem...era seguir o que ta no videos, se tu viu o video tu sabia
0 que faze... e o professor tava ali respondendo qualquer diivida... de prontiddo, caminhando no

meio do pessoal assim e tal. Bem bom.”
—Aluno 7 -

“Por exemplo, um ir para o quadro, ou fazer alguma coisa... deixa eu ver... descrever. Bd. Agora
ndo me vem. Um...geralmente foi passado algo em relagdo ao video, as vezes um exercicio igual,

ou um mais complexo. Isso ajudou bastante, eu acho.”
— Aluno 8 -

“Um... sim as atividades elas... eram atividades prdticas normalmente relacionadas a algo bem

proximos ao que foi apresentado nos videos. A gente tinha que fazer esses exercicios.”
—Aluno 9 -

“Ok. Um. Novamente a metodologia foi.. foram através de exercicios e atividades... o professor
passava um exercicio que tinha o assunto da semana, da aula. Os alunos eram dispostos..
dependendo do exercicio a trabalhar em dupla. Faze.. pra realizar os exercicios. Os papeis
contendo as respostas foram dadas para o professor pra que ele pudesse conferi se os alunos
tavam compreendendo corretamente o conteiido e se eles tav... quais seriam as dificuldades,

nagquele exercicio especifico que eles tavam tendo.”
— Aluno 10 -

“Um... bom ele.. trazia exemplos diferentes do.. dos que a gente viu em video e a gente aplicaria
na... a metodologia ou algoritmos e por ai vai. Depois o exercicio. E ai durante esse tempo
que a gente fazer os exercicios ele taria ali ao redor pra solucionar diividas. Bom, é interessante
porque... porque as vezes tu vé nos videos, tu nio perceber que tu ndo entendeu alguma coisa.
Mas na hora do exercicio tu acaba sofrendo aquela diivida e o professor ta ali pra.. pra tapar esse

buracos.”
— Aluno 11 -

“Foram basicamente atividades baseadas no que a gente via nos videos, o professor... ele propu-
nha um exercicio pra gente fazer... com relagdo a cada um dos conteiidos, e ai a partir disso ele
via quais alunos estavam tendo dificuldades e tal. Agente se organizava em grupos, em pares...

pra discutir esses exercicios.”
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— Aluno 12 -
“Foram boas ta. For¢ar ali o exercicio e ele acompanhado a gente a fazer o exercicio. Ajudo o
aluno a perceber que ndo tinha dominio do contelido ou tinha dominio do conteiido e a medida
que ndo tinha, ele tava ali prontamente pra tirar as diividas e ajudar. E no final eles sempre
corrigia entdo, dificilmente tu saia com diivida sobre aquele exercicio ali da aula, td? Acho que
é o principal objetivo, né? Acho que foi muito boa a dindmica muito interessante.”

— Aluno 13 -
“A... O professor passava o exercicio, quer dizer enunciava o exercicio e... cada aluno... tentava
resolve-lo, em geral individualmente em um pedago de papel.”

— Aluno 14 -
“Interessante para aprender. Exemplos bons. Os papeis mais grandes para fazer exercicios. Foi

normal. Foi interessante olhar o professor fazer.”

Pergunta 8

Qual a sua opinido sobre as atividades realizadas?

—Aluno 1-
“Um... E acho que foi tranquilo. S6 tem um problema que eu tive... que era seguinte. As vezes,
mas isso foi acontecendo mais pro fim da primeira drea. Quando eu nio entendia um contetido,
as vezes eu conseguia fazer o exercicio sem mesmo ter entendido o contelido, de maneira meci-
nica, entendeu? Eu aprendia a mecdnica mas as vezes eu ndo entendia muito bem o que eu tava
fazendo... dai... isso me complicou depois. Mais isso foi s6 na.. no final da primeira drea. No
inicio, eu consegui pegar bem.”

— Aluno 2 -
“Elas... um... serviam bem para exercitar o conteiido dos videos. SO acho que elas era feitas
de uma forma assim... mais pra avaliar do que pra... exercita. Porque tinha a obrigagdo de tu
entregar o que tu fez. Dai tu ndo ficava tdo livre para errar.”

— Aluno 3 -
“Eu achei que foram bem uteis. O problema que eu vi nessas atividade, foi o fato da gente
entregar para o professor e ficar sem registro no caderno. Foi esclarecedor mas a gente.. mas
faltou os nossos registros no caderno. Que a metodologia... ele retirar os papeizinhos para a
avaliagdo posterior. Eu senti isso como um problema.”

—Aluno 4 -

“Eu acho uma boa e dai... ”
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—Aluno 5 -
“Eu acho que... é bem bom sim, porque... permite a gente saber o.. o que vai ser falado na aula
antes assim... e entender bem rdpido o assunto antes de chegar na aula. Pois muitas vezes chega
na aula e ndo.. ndo ta focado na aula... ndo ta pensando e dai perde... uma parte da explicagdo
chave ali e dai perdeu todo o resto da aula... e se tu olhou o video em casa tu... tu olhou quando
tu tava querendo prestar a atengdo entdo tu pega tudo e é tranquilo. E ai mesmo se tu olha

depois da aula.. ai tu... consegue assimilar muito melhor o que que o professor falou.”
— Aluno 6 -

“Muito boas.”
— Aluno 8 -

“Eu acho que os videos eles eram.. eles ndo explicavam toda a matéria, e quando ia comegar
uma aula talvez acho que o professor pudesse dar uma revisada e complementasse um pouco
o0 que foi apresentado nos videos. As vezes a gente sabia resolver uma atividade, mas como a
gente ndo tinha toda a base tedrica, a gente ndo sabia o que tava fazendo, apesar de saber fazer a

atividade.”
— Aluno 10 -

“Foi. Com certeza bom. E uma maneira bem eficiente de aprender a disciplina de compiladores.

Que ela tem bastante.. parte que é... prdtica mesmo, né?”
— Aluno 13 -

“Acho interessante. Que a gente é... quase que... encorajado a... a desenvolver os exercicios
priticos durante a aula. Quase que... aproveita a aula pra que a gente desenvolva exercicio
ativamente ou aprenda o conteiido ativamente, e ndo tio passivamente como é a abordagem

cldssica em geral dos professores da INE.”

Pergunta 9
Como foi a experiencia de estudar nessa metodologia?

—Aluno 1 -
“Um... A experiéncia... é que assim... na aula. Na aula, se ele fica.. porque eu jd fiz MLP
[Modelos de Linguagem de Programagdo] com ele e era aula de slides. Dai eu boiava muito nas
aulas, porque era ele falando os slides rodando e se eu ndo entendia uma palavra ou um conceito
eu jd me perdia e ficava pensando e tal e... acabava ndo prestando o resto da aula. E com os
videos da maneira que ta ld, eu consegui entender bem eles... e eu consegui entender a matéria..

bem assim, bem melhor do que se fosse com slides assim.”
— Aluno 2 -

“Tive uma experiencia positiva. Acho um método superior a... ao puramente expositivo com

slides. Mas ainda... com alguns ajustes poderia ficar melhor ainda.”
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—Aluno 4 -
“Um.. foi interessante foi bom, foi bom.”

— Aluno 5 -
“Foi.. foi bom. Foi animador. Era... sei ld... muito melhor que.. por exemplo se eu estudasse pra
outra disciplina.. A vou estudar, vou, sei ld, fazer um monte de exercicio, Ié esse livro gigante
aqui, é um saco. Agora estudar para compiladores, é olha vou assistir uns videos no YouTube
e tudo mastigado e ainda da pra passar nas partes que eu jd entendi, ou, posso sei ld, colocar
velocidade mais rdpida. Bem mais interessante.”

— Aluno 6 -
“Sendo bem sincero, no inicio eu ndo... ndo sabia se ia dar certo ou ndo. Mas eu acredito que
tenha sido muito melhor que qualquer outra metodologia que eu tinha feito.. que eu tenha feito
no semestre ou em qualquer outro semestre na real.”

—Aluno 7 -
“Eu gostei... é diferente pelo menos de todas as outras que eu jd tive até agora.”

— Aluno 8 -
“Um... foi positiva cara. Acho que as aulas, como é uma aula padrdo na informdtica ela é
muito monédtona as vezes um pouco cansativa e acho que a metodologia ela deixa a aula mais...
participa mais da aula, mais participativa, ndo é tao cansativa. Eu gostei.”

—Aluno 9 -
“ Achei ela muito boa. Otima. Apenas com um pequeno problema na... em relacdo aos exercicios.
Pois eu acredito que seria muito mais vdlido os alunos poderem ficar com os exercicios, e terem
exemplos pra estudar antes da prova... como... a metodologia se baseia em prdtica... e a...
todos os exercicios prdticos estavam sendo entregues para o professor.. pra ele conferir apds....
e acabava ficando com os documentos apds a aula. Certos exemplos mais complexos... com o
passar do tempo.. nio era tdo simples de se retornar aquele... aquela ideia do algoritmo, entdo
ter.. ter os exercicios juntos poderia facilitar o aprendizado e o estudo novamente... e recordar o

contelido.”
— Aluno 10 -

“Eu gostei bastante. Unico problema que eu consigo ver é... quando o aluno nio tem muito
tempo disponivel fora da faculdade, o aluno trabalha e faz faculdade também. E dai ele fica com
dificuldade de ver os videos. Mas é, como os videos sdo curtos, acredito que isso seja uma excegio
bem rara. Excegiio no sentido de a pessoa nio ter tempo de ver os videos fora de aula. Afinal das

contas sdo videos bem curtos, né? Entdo é fdcil tirar um tempinho pra ver.”
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— Aluno 11 -
“Cara, assim o. Eu achei muito boa, porque... Eu senti mais que teve um... achei interessante
pela questdo principalmente do acompanhamento continuo, dos alunos, porque... assim, o pro-
fessor ndo deixava acumular matéria. A gente ia aprendendo e ia fazendo exercicio. Apresenta
conceito, faz exercicios. E meio que fazendo esses exercicios, tu consegue te achar na matéria.

Entdo acho que foi bem interessante. ”
—Aluno 12 -

“Eu acho que foi melhor do que sem ela. Eu acho que sem teria sido muito slide, muito conteiido,
uma cadeira bem mais magante. Essa dindmica foi muito boa, td? Eu acho que foi legal. Os
videos ajudaram, o que eu disse, ajudaram muito principalmente na hora de retomar. Na hora
de retomar tu sempre tem ld 14 sl... 14 apresentacido com 50 slides cada um. Ai na hora tu tem
o video a coisa fica muito mais resumida e fdcil retomar e o audiovisual te ajuda muito mais a

lembrar do que s6 ler slides. Entio é isso.”
— Aluno 13 -

“Diferente. Foi diferente. Em geral, deixa uma...uma... em geral parece bom. E acho que poderia

ser, na verdade, até mais explorado por outros professores. Mas é isso.”
— Aluno 14 -

IISim.II

Pergunta 10
O que vocé gostou na metodologia?

—Aluno 1-
“Um... Eu gostei que ela é bem mais compacta e objetiva, né? Porque... os videos sdo objetivos.
Cada.. cada video tem um capitulo.... objetivo e ai o video fica dois minutos explicando sobre
aquele objetivo. E se tu ndo entendeu eles pode rever o video de novo... um... e perquntar depois
na... pro professor na aula. Se o professor dd a aula, em aula, ele vai passando por esses objetivos
que ndo tdo... um... que nio tem esse checkpoints assim... é meio dificil tu recapitular e volta
assim os objetivos e atrapalhar a aula... estdo eu gostei muito que ela é bem objetiva compacta e

tu pode... voltar e rever os videos.”
—Aluno 2 -

“Eu gostei que eu podia... estudar a hora que eu quisesse em casa a hora que eu estivesse mais...
mais disposto. E que eu tinha... mais tempo livre com o professor para tirar as diividas e... e...

realizar o exercicio.”
— Aluno 3 -

“A o fato da gente poder rever vdrias vezes os videos inclusive estudar antes das prova pelos

videos. As aulas serem de tirar diividas especificamente. N0s jd iriamos preparados para aula.”
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—Aluno 4 -
“Saber o que ia ter antes da aula. Chegar na aula e jd saber o conteiido e a aula ser mais como
um complemento do que... é um complemento a mais, ndo... tipo uma.. sei ld.”

—Aluno 5 -
“Bom os videos. Ter o material de referencia em forma de video pra revisa quando quiser o
assunto e ainda alguns videos é... sdo... fazer exercicios... entdo... por exemplo se eu esqueci
como é que fazer um exercicio, porque passou um tempdo até chegar a prova... ai eu nio consigo
pegar o inicio do exercicio, por exemplo, mas assim que eu olho o exemplo, ali no comegar.. A
td! E assim que comega. E dai lembra e vai embora.”

— Aluno 6 -
“Ver mais as coisas no meu tempo, pode... ter os videos como referencia inclusive pra depois
na prova era muito bem melhor do que ter os slides. Eu deu uma olhada nos slides, pra prova
depois, por exemplo, s6 que os videos era muito melhores. E eu me lembrava como o professor
falava e exatamente os exemplos. E muito melhor estudar... ter aquele material de referéncia.
Também ndo é a.. uma... nio é como se fosse s6 uma gravagio da aula, porque tu... vai pegar
uma gravagdo da aula, tu tem.. sei ld.. tu tem umas umas 10.. sei ld quantas.. 15 aulas de
uma horas... de duas horas praticamente pra ver, ndo dd. Os videos sdo bons porque... sdo bem
simples e bons como referéncia.”

—Aluno 7 -
“Justamente o fato de poder... ver o video antes e depois poder fazer exercicio. Porque... em
outras cadeiras por exemplo, as vezes mandam a gente ler algum livro ou coisa assim, mas.. é
dificil de ler alguma coisa. Pelo menos eu ndo tenho esse habito. O video é mais dindmico.”

— Aluno 8 -
“O que eu gostei foi justamente isso que eu falei. A gente jd chega na aula sabendo um pouco
da matéria. E... dai na aula a gente resolve os exercicios. A aula ndo é cansativa. O professor...
quando a gente tem alguma diivida ele jd resolve a diivida. Acho que isso é o ponto positivo.”

—Aluno 9 -
“Um... a parte prdtica. Utilizando esses exercicios para praticar diariamente nas aulas. Isso é
muito bom. E muito mais fcil do aluno absorver o conteiido. E aprender.”

— Aluno 10 -
“Um... o que eu gostei é... é a questdo do.. da.. dessa equagdo concisa do assunto. Que as
vezes uma..um assunto que ele é... ele é conciso alguém explicando pra ti, ali, naquele video. Na
aula ele leva mais tempo, porque fica a... fazendo pausa, tem a questdo do professor escrever no

quadro... e as pessoas se distraem.”
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— Aluno 11 -
“Cara... o que eu gostei é que... foi exatamente isso que eu acabei de falar. A questdo de tu
ndo deixar matéria acumular. Porque ao contrdrio do que acontece na metodologia tradicional,
geralmente o professor vai apresentando conceitos... tudo bem, tu pode... fazer exercicios em
casa e perguntar depois pro professor. Mas eu acho que dessa forma que foi tratada na disciplina
que todo mundo vai fazendo os exercicios... é uma forma um pouco mais eficaz digamos... de tu
manter e ndo deixar... digamos... a matéria acumular.”

— Aluno 12 -
“Os videos. Os videos mais que qualquer outra coisa.”

— Aluno 13 -
“O que eu gostei? A participagdo ativa dos alunos.”

— Aluno 14 -
“Gostei de nio professor ndo... gostei de participar fazendo exemplos e exercicios e que... tudo

mundo participa durante as horas.”

Pergunta 11

O que vocé nao gostou na metodologia?

—Aluno 1-
“O que que eu ndo gostei... um.... olha é que assim eu acho que eu fui mal na primeira prova
por causa dos meus defeitos. Eu tirei 5,4 na prova. Entdo... eu ndo sei o que eu nio gostei. Eu
gostei muito mais do que as outras. Um... Eu acho meio dificil de responder o que eu nio gostei
dessa metodologia.”
— Aluno 2 -
“Niio gostei que fal... que ndo abordou todo o contetido que tava nos slides. E... por eu nio saber
disso... eu demorei para perceber que o... 0s videos ndo... ndo contemplavam todo o contetido.”
— Aluno 3 -
“Basicamente foi a questio de recolher os papeizinhos, mas isso foi bem ruim no momento do
estudo. Nio ter nada por escrito no caderno.”
— Aluno 4 -
“Nio”
—Aluno 5 -
“Um.... Nio consigo lembrar agora... deixa eu pensar um pouco... Nio tem nada de muito ruim

ou nada de ruim.”
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— Aluno 6 -
“A organizagdo dos videos estava bem confusa. Aquela... a... o fato de colocar s6 na playlist
assim... tava.. e meio numerado... tava meio confuso. Aquele grafo que tinha sido feito..
também ndo... ndo ajudou muito. S6 atrapalhou, as vezes. Um... Faltou alguns videos as vezes
e... Tinha que arrumar algumas coisa. Teve que renomear depois que tava com o nome errado,
acho. Acho que a ordem tava errado. E hum.. Também ndo tinha toda a matéria. O finalzinho
da primeira drea acho que ndo tinha. Finalzinho, finalzinho, mas acho que esse finalzinho nio
caiu na prova.”

— Aluno 7 -
“Ah... acho que nio tem nada.”

— Aluno 8 -
“O que eu ndo gostei? Também acho que eu jd falei algo parecido antes. As vezes acho que
a...como o video é curto e objetivo e acho até que tem que ser assim, acho que no inicio da aula
o professor poderia dar uma complementada no que fosse.. uma pequena revisio e uma pequena
complementagio do que foi visto nos videos pra gente entender um pouco mais a questdo tedrica.
O video ele é bem objetivo em como resolver e em como construir uma drvore e tal. Acho que
no inicio da aula talvez o ideal nio fosse comegar por exercicios, talvez comegar com uma parte
tedrica alguma coisa e o exercicio vir depois. Isso poderia ser melhorado.”

— Aluno 9 -
“Nio. Eu acredito que a metodologia esta correta. Ela é muito boa. Apenas em relagdo aos... a
entrega dos exercicios seria... um adicional... seria muito interessante para os alunos terem o0s
exercicios que foram feitos na aula.”

— Aluno 10 -
“Que eu ndo gostei na metodologia foi que.. foi basicamente... uma... foi minha falta de disci-
plina de acompanhar ela arrisca como foi proposto desde o comego. Porque os primeiros videos
eu vi e depois eu fui relaxando. A ideia é talvez uma falta de uma... um lembrete de ver os videos
antes da aula mesmo, de uma disciplina. Se tivesse uma maneira de reforcar isso. Lembretes por
ai vai.”

— Aluno 11 -
“O que eu ndo gostei... ahh bom... eu acho que... o fato de... bom o fato de ter que ver os videos
sempre, nio necessariamente algo... bom, porque as vezes, bom, tu esquece ou ndo pode ver, etc.

ai tu acaba ficando meio perdido na aula. Entdo acho que é a iinica coisa, né?”



85

— Aluno 12 -
“Eu acho... E... Ndo é que eu nio gostei. Sugiro que ndo precisasse ter tanta aula de exercicio,
ta?. Como a metodologia consumiu um tempo extra classe, querendo ou ndo, pra ti ver os
videos. O tempo que a gente teria na aula a gente nio tava vendo o material, entdo o tempo fora
da aula, tu tem que alocar o teu tempo livre pra ver os videos. Talvez algo mais na linha de...
algumas aulas serem vagas para acompanhar os videos... e ter menos aulas presenciais e uma
retomada de uma aula de exercicios, td?. Ele poderia abrir mdo de algumas aulas para o pessoal
seguir vendo os videos ou seguir com o trabalho que consome muito tempo da cadeira.”

— Aluno 13 -
“A... como se diz? As vezes o... a competitividade criada pelo professor e pela aula me desfavo-

recia.”
— Aluno 14 -

“A parte que ndo gostou... Ndo, ndo muito.”

Pergunta 12

Qual abordagem vocé prefere a tradicional ou essa metodologia?

—Aluno 1-
“Eu prefiro essa metodologia. Td. O que eu ndo gostei s6 é que podia ter mais videos. Um...
Acho que é isso. E talvez mais videos. Ndo tenho certeza.”

— Aluno 2 -
“Essa metodologia.”

— Aluno 3 -
“Eu acho... vou te dizer com relagdo ao que eu to sentindo agora em compiladores. Eu to
sentindo falta dessa metodologia nessa sequnda etapa. Eu acredito que eu prefira essa, mas é
complicado analisar sem ter visto como seria compiladores no modo tradicional, por isso que eu

to comparando entre o inicio do semestre e agora.”

—Aluno 4 -
“Um... essa metodologia.”
— Aluno 5 -
“Desse jeito ai. Tanto que jd... agora na segunda parte da disciplina ndo ta legal.”
— Aluno 6 -
“Essa. Com certeza.”
—Aluno 7 -

“Essa metodologia.”
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— Aluno 8 -
“Eu prefiro essa metodologia, porque a tradicional, conforme eu jd disse, por vezes, ela é muito..

ela torna a aula muito cansativa.”
—Aluno 9 -

“Eu prefiro essa abordagem.”

— Aluno 10 -
“Um... pra compiladores e pra qualquer outra disciplina que seria mais prdtica eu gostei mais
dessa abordagem. Ndo sei se ela funcionaria tdo bem com uma disciplina mais conceitual, uma

coisa mais teorica.”
— Aluno 11 -

“Eu prefiro essa, sinceramente. Eu jd tive uma experiéncia com mesmo professor em outra
disciplina, na tradicional, e eu to achando as aulas dessa disciplina mais interessantes.”

— Aluno 12 -
“Olha.. Essa metodologia, acredito eu, td? Acredito eu que eu ndo fiz compiladores com a
tradicional, mas comparando com outras cadeiras que teve muito conteiido e trabalho prdtico...
botando uma lado a lado eu acho que essa td mais fdcil acompanhar, foi mais fdcil acompanhar a
primeira parte da matéria, devido aos videos.”

— Aluno 13 -
“E acho que mais essa. Porém depende do conteiido da disciplina também.”

— Aluno 14 -

“Essa ai.”

Pergunta 13

Gostaria que outras disciplinas usassem esse modelo?

— Aluno 1 -
“Sim. Com certeza.”

— Aluno 2 -
“Gostaria.”

— Aluno 3 -

“Acho que seria bem interessante. Ndo sei se toda. Mas, vdrias poderiam utilizar.”
— Aluno 4 -

“Sim.”
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—Aluno 5 -
“Com certeza e ia ser bem bom. Acho que principalmente a parte dos videos assim. Porque
também a... por exemplo, muitas pessoas as vezes ndo olhavam o video e ainda assim era legal.
O professor gastava um tempo no inicio da aula para passar essa disciplina, e tipo, mesmo, como
se a gente ndo tivesse visto o video, s6 que ele gastava muito menos tempo.. entdo acabava sendo
mais eficiente entdo talvez outras disciplinas eles ainda vio ter que falar alguma coisa na aula,

mas vdo poder falar muito menos, gasta menos tempo na aula e fazer mais exercicios na aula.”

— Aluno 6 -
“Sim.”

— Aluno 7 -
“Sim.”

— Aluno 8 -
“Sim, gostaria.”

— Aluno 9 -
“Sim.”

— Aluno 10 -

“Um... Sim. Como como eu disse, né? Tem disciplina tedrica teria que ter experimento, mas
acho que sim.”
— Aluno 11 -

“Gostaria sim. Seria muito bom.”
— Aluno 12 -

“Sim, acho que todas elas poderiam ter esse auxilio, sabe? Esse... Esse auxilio audiovisual
deveria ser requisito para todas as cadeiras. O professor fazendo exemplos.. querendo ou nio os
alunos vdo buscar isso na internet... quando vdo buscar exemplos eles vio buscar no YouTube.
A gente ta meio defasado em ndo ter isso dentro do do préprio instituto, sabe? Ta ai o Khan pra
provar que essa nova metodologia é o futuro.”

— Aluno 13 -
“Sim, dependendo do contetido da disciplina.”

— Aluno 14 -
“Boa question. Tenho 5 outras horas e dizer, talvez. Néao. E mais dificil de fazer como isso.

Modelos de linguagem. Talvez modelo de linguagem. Talvez. Talvez. Nio sei.”

Pergunta 14

Vocé acha que todas as disciplinas do curso deveriam usar essa metodologia?
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—Aluno 1 -
“Ai eu jd ndo.. ai eu jd ndo tenho como dizer que sim, porque. Teria que rever cada disciplina
né? Cada disciplina tem um foco diferente algumas sdo sé trabalho, algumas sdo... mas com
certeza ter... ter um... porque os videos sdo como uma drvore de... de conceitos, né? Tu vai
percorrendo e vendo os videos. Dai ter os videos documentados nesse fluxo é bem importante,

assim. Eu acho bem... muito bom.”
— Aluno 2 -

“Ndao. Um... ndo tenho certeza se essa metodologia é adequada para todas as disciplinas. As
disciplinas sio bem diferentes entre si. Eu achei que essa foi adequada para a primeira drea, pois
tratava de... de ativ... conteiidos que a gente... nio sei explicar bem... mas teria que... realizar
exercicios sobre... sobre o conteiidos bem definidos assim. Que tinha um contexto muito geral.
Acho que para essa primeira drea serviu bem. Talvez ndo sei se propriamente para a segunda
drea da disciplina ela serviria tido bem.”

— Aluno 3 -
“Eu ndo sei se seria 1itil para todos, mas seria 1itil para muitas. Ndo consigo. Ndo consigo expor
uma situagdo que eu veja... talvez... pensar...”

— Aluno 4 -
“Sim”

— Aluno 5 -
“um... acho que... provavelmente ndo exatamente essa metodologia, mas eu acho que muito,
muito parecida assim. Que nem eu disse né? acho que... te videos mais adaptdvel ao pouco
de aula também. Nido.. meio dificil trocar do nada assim pra... pra essa metodologia. E talvez
alguma coisa vai precisar ajustar um pouco, eu acho.”

— Aluno 6 -
“Nido. Ndo. Nio. Alguns algumas cadeiras simplesmente nio encaixaria. Algumas coisas que
precisa da explicagdo do professor ali, na hora. Talvez ter um auxilio de videos, né? Entdo ter
explicagdo e ao mesmo tempo ter videos parecidos de explicagdo mais.... de referencia depois. S6
que tem cadeiras que simplesmente nio ndo da pra fazer...”

—Aluno 7 -
“Um... a maioria sim. Acho que nio todas todas.”

— Aluno 8 -
“Todas as disciplinas do curso? Ndo sei responder isso. Acho que uma boa parte poderia, nio

sei responder se todas.”
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— Aluno 9 -
“Sim. A maior... o curso de ciéncia da computagdo tem mais.... NOs temos muito a parte tedrica.
0... Todas as cadeiras.. todas elas contem trabalhos priticos e tudo usa de certos algoritmos. A

metodologia é muito boa pra todas as cadeiras que envolvam algoritmos.”
— Aluno 10 -

“Eu ndo consigo citar exemplos agora, mas acho que ndo se encaixa em todas as disciplinas.”
— Aluno 11 -

“Todas ndo necessariamente. Isso ai acho que tem que analisar disciplina a disciplina. Porque eu
acho que nem todas teria como usar essa abordagem. Ou, talvez, alguma ou outra, mas poucas

seria mais interessante ndo usar. Mas no geral sim, poderia.”
— Aluno 12 -

“E dificil... ndo sei se talvez as mais praticas, seria muito produtiva, tipo computagio grdfica,
ndo sei quanto isso seria produtivo, né? porque é muito é muito cédigo, mas acho que as mais
tedricas, compiladores, sistemas operacionais, também que né? ndo... tem bastante conceito,

tem bastante coisa nova... arquitetura, acho que todas poderia... essas ai poderiam ter sim.”

— Aluno 13 -

“Nio.”
— Aluno 14 -

“Sim, mais ou menos sim.”
Pergunta 15

Alguma outro comentdrio que vocés gostaria de fazer sobre a metodologia ou em
geral?

— Aluno 2 -

“Um... Achei que faltou abordar mais sobre o trabalho. O trabalho ficou muito pra gente se
virar. Poderia ter uma introdugio melhor. O trabalho sobre as ferramentas que a gente usa no
trabalho. Acho que a aula de laboratdrio... Uma aula de laboratdrio por etapa do trabalho foi
bem bom, mas ainda faltou... falar mais sobre o flex, sobre o bison, sobre... sobre as coisas que a

gente teria que usar durante o trabalho.”
— Aluno 3 -

“Nio. Basicamente foi isso. Foi uma experiencia muito boa. Eu gostaria sim que mais cadeiras

tivesse isso. Porque realmente para fins de estudo é bem 1itil. Mas acho que era isso.”
—Aluno 5 -

“Um... Acho que teve alguns assuntos Id no fim que ndo teve videos... teve... teve um negocio
que acho que sobre criacdo das tabelas. Ndo sei se tinha video. Mas seria a iinica coisa sé de

contetido. Sobre a metodologia acho que ndo.”
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— Aluno 6 -
“O professor, o Lucas, é... ele é um professor diferenciado também. Ele foi Id.. ele se deu o
trabalho de fazer os videos. Os videos ficaram muito bons porque ele sabe explicar bem dessa

maneira assim.”

—Aluno 7 -
“Nio.”

— Aluno 8 -
“Um... ndo.”

—Aluno 9 -

“Em geral... Eu acredito que essa metodologia é muito boa, porque faz com que o aluno nio
s6 deixe de praticar apenas em casa, mas ele pratique em aula... eu jd presenciei esse tipo de
metodologia durante meu intercambio... na Holanda, no caso. O que era menos. Eram necessd-
rias menos aulas na universidade, por assim dizer. E o aluno era responsdvel pelos estudas do
contelido em casa e as diividas era tiradas com os professores e com os... e... desculpa... fugiu a
palavra... o exemplo em relagdo a metodologia utilizada na holanda que... as aulas era focadas...
principalmente apenas na lecture na palestras do conteiido e o restante da semana era focado em
trabalhos e exercicios, tinham muito menos horas... hora na... sala de aula e muito mais prdtica.
Essa... Esse nivel de entendimento de que o aluno praticar mais ele absorve mais rapidamente o

contetido, essa ideia eu considero muito vdlida e deve ser posta em prdtica.”
— Aluno 10 -

“Acho que eu falei falei tudo. No geral, foi bastante interessante essa parte da... ndo tenho

nada... nada mais a acrescentar assim.”

— Aluno 11 -
“Nio, acho que era isso. Cobriu bastante com as perquntas.”
— Aluno 12 -
“Nio acredito que € isso cara. As perguntas cobriram tudo que precisa ser falado.”
— Aluno 13 -
“Em geral, ndo. Ndo, em geral nio.”
— Aluno 14 -

“Gostei da iniciativa. E tudo.”
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