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ABSTRACT

E comum a visdo de que testes servem apenas para
mensurar aprendizado e que aprendizagem acontece apenas
durante o estudo, sem contar a forma predominante de
transmissdo de conteudo que seria através de aulas expositivas,
inclusive na area de Ciéncia da Computagdo. Como resultado,
temos um processo de ensino que, por vezes, vai de encontro ao
funcionamento biologico do cérebro, ao afirmar, por exemplo, que
testes possuem um papel neutro no processo de aprendizagem (i.e.
s6 se aprende durante o estudo). Nesse sentido, este trabalho
descrevera proposicdes sobre testes e estratégias para as aulas
baseadas na psicologia cognitiva, de modo a melhorar o processo
de ensino em topicos da Ciéncia da Computagio (e.g. Algoritmos
e Estrutura de Dados). Caso os docentes adotem essas estratégias,
tanto a retengdo dos conteudos no longo-prazo quanto a
aprendizagem dos discentes podem aumentar.

KEYWORDS

Ensino Ativo, Ensino Focado em Testes, Educagdo em Ciéncia da
Computacao.

1 Introducio

Na educagio, testes sdo uma ferramenta para mensurar quio
bem os alunos absorveram o conteido um determinado topico
[13-15]. Em Ciéncia da Computagao, ndo seria diferente. Porém,
essa visdo aponta para um reducionismo do papel dos testes em
uma experiéncia de ensino-aprendizagem e para a subutilizacdo
das oportunidades trazidas pelos momentos de aplicagdo do
conhecimento. Além de testes, outros conceitos estdo envolvidos
no processo de aprendizagem, como o de evocagdo (do inglés
Retrieval), que ¢ o meio pelo qual alguém restabelece uma
informagdo na mente consciente [13-15] e os limites na
capacidade de armazenamento da chamada memoria de trabalho,
que ¢ onde as informagdes sdo armazenadas, de forma provisoria,
ao longo do dia e s ap6s o processo de consolidagdo podem ser
transferidas para a memoria de longo-prazo [11-12].

Além dos aspectos cerebrais envolvidos, é importante estar
atento ao modelo de ensino que vai ser adotado para transmissdo
dos contetidos e em qual momento essa informacdo sera
apresentada aos alunos. Em Ciéncia da Computagdo, a forma
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predominante ainda é o ensino através da chamada metodologia
tradicional, que consiste em aulas presenciais e tedricas centradas
na figura do professor, que ira apresentar a informagao com pouca
ou nenhuma participacao dos alunos [1].

Considerando a visdo comum na educagdo de que testes
servem apenas como ferramenta de avaliagdo no processo de
ensino-aprendizagem e o modelo tradicional sendo o
predominante no que se refere ao ensino dos topicos relativos a
Ciéncia da Computagio, este trabalho tem por objetivo discutir o
que a literatura cientifica fornece sobre a importancia dos testes,
sobre a quantidade de informacgdes que o cérebro é capaz de
armazenar na memoria de trabalho e a comparacdo entre modelos
pedagodgicos que podem ser usados por professores de cursos da
area da Computagdo. Além disso, definimos proposigdes que
podem ser usadas por professores na hora da formulagdo do plano
pedagodgico para o curso a ser ministrado, junto a um exemplo de
como seria a aplicagao pratica dessas proposigoes.

O presente trabalho estd organizado da seguinte forma: na
secdo 2 apresentamos a metodologia utilizada para realizar o
estudo; na se¢do 3 realizamos uma revisdo da literatura sobre a
utilidade de testes para o aprendizado, modelos de ensino e os
limites da memoria; na secdo 4 apresentamos proposicoes
baseadas nos conceitos e estudos discutidos na se¢ao 3; na se¢do 5
discutimos os pontos fortes e fracos das proposicoes da secdo 4 e
por fim, na secdo 6, apresentamos nossas conclusdes e indicamos
trabalhos futuros.

2 Materiais e Métodos

2.1 - Questoes de Pesquisa

Para identificacdo dos estudos relativos a psicologia e
educacao, foram levantadas as seguintes questdes de pesquisa:
questdo 1 - quais conceitos da psicologia relativos a aprendizagem
e a memoria estdo envolvidos em uma experiéncia de ensino-
aprendizado dentro e fora de sala de aula tanto utilizando
abordagens centradas no aluno quanto centradas no professor? E a
questdo 2 - como esses conceitos da psicologia podem ser
aplicados na formulagdo de um plano pedagogico de um curso de
Estrutura de Dados e Algoritmos?
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2. 2 — Estratégia de Busca e Seleciio de Fontes

7

Para responder as questdes de pesquisa, ¢ necessario obter
evidéncias da literatura cientifica sobre a tematica em questo.
Para isso, € preciso selecionar um conjunto de fontes que sirvam
de base para as respostas.

Considerando a vastiddo da WEB, foi definido que o idioma
das fontes devera ser o Inglés e o motor de busca utilizado sera
Google Scholar, tendo em vista que ele indexa artigos das mais
diversas bases cientificas e tem um sistema de ranking baseado na
relevancia dos trabalhos em termos de citagdes e impacto.
Também ¢ importante definir os tipos de estudos considerados:
publicacdes em conferéncias, periddicos e revistas cientificas.

Nesse sentido, a partir das questdes de pesquisa foram
definidas as seguintes strings de busca para coletas de estudos:
“Chunks and Working Memory”, “Active Learning”, “Learn
Before Lecture”, “Comparing Lectures”, “Testing Effect”,
“Retrieval and Learning”.

2. 3 — Critérios para Inclusio e Exclusao

Os resultados obtidos seguindo a estratégia de busca sdo
considerados estudos primarios.

Utilizamos os critérios para exclusdo, além de regras de
decisdo (RD) para inclusdo ou ndo de determinado estudo. Os
critérios de exclusdo sdo: o artigo ndo tem um resumo (abstract); a
publicagdo é apenas um resumo (abstract); a publicagdo é um livro
ou capitulo de um livro; o titulo e o abstract ndo mencionam
nenhuma das strings de busca definidas ou o tema definido pela
string de busca; o artigo ndo € um estudo primario (tais como
editorials, summaries of keynotes, tutorials); ndo foi possivel
obter acesso ao artigo por completo; artigo duplicado (sera
excluido uma das ocorréncias).

Com relagdo as regras de decisdo para inclusdo, temos os
seguintes itens: item 1 - O estudo aborda, de forma explicita e
primaria, alguma das strings de busca no titulo ou abstract.
Quando néo for possivel determinar se o artigo devera ser incluido
tendo sido lidos o titulo e o abstract, serd feita a leitura da
conclusao; item 2 - O estudo deve aparecer na primeira pagina do
motor de busca utilizado quando pesquisado pelas strings de
busca e ordenado por relevancia; item 3 - O estudo foi feito
utilizando cursos relativos as Ciéncias Exatas (e.g. Engenharias,
Ciéncia da Computacdo, Matematica etc).

Para que um estudo seja incluido, ¢ necessario que ele obtenha
pontuagdo maior ou igual a dois pontos. As gradagdes possiveis
com relagdo a adequagdo aos itens sdo as seguintes: 1 — Sim, 0.5
— Parcialmente, 0 — Nio.

A partir das strings de buscas definidas e utilizando o critério
de inclusdo referente a considerar apenas os artigos da primeira
pagina do resultado ordenado por relevancia, temos uma pré-
selecdo de um total de 60 artigos. Ao final, apos a aplicagdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo, 45 dos 60 foram removidos.
Assim sendo, temos 15 artigos selecionados.
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O mapeamento sistematico serd usado para responder a
questdo 1 de pesquisa. Ja a questdo 2 de pesquisa sera respondida
através de proposi¢des na se¢do Propostas.

3 Revisao da Literatura

3.1-Modelo de Ensino Tradicional

Uma das praticas de ensino escolhidas para transmissdo dos
conhecimentos nos cursos de Ciéncia da Computagado sdo as aulas
presenciais, que caracteriza o chamado Modelo de Ensino
Tradicional. Nessas aulas, ¢ seguida uma abordagem centrada no
professor, o qual ¢ detentor do saber, e os alunos assumem o papel
de ouvintes, absorvendo o que ¢ dito de forma passiva, ou seja,
sem énfase em pensar de forma critica sobre o assunto que esta
sendo abordado.

Por ser centrada no professor, a abordagem tradicional de
ensino também se caracteriza por ser centrada no conteudo, ou
seja, a énfase estd em apresentar as informacgdes, além de ter
pouca ou nenhuma interagdo com os alunos, predominando
perguntas retorica, numerosas ilustragdes e auséncia de avaliagdo
ou conexao daquilo que esta sendo dito com outros topicos [1].

3.2 - Modelo de Ensino Ativo (Active Learning)

O Modelo de Ensino Ativo ¢ um método de ensino
centrado em promover a participac@o ativa dos alunos durante as
aulas [2], fazendo-os refletir sobre o que foi exposto. Por ser
voltada a participacdo ativa dos alunos, essa pratica possibilita a
criagdo de um ambiente e de um conjunto de dindmicas (e.g.
discussdes e resolucdo de problemas em grupos) que acrescenta
um diferencial a sala de aula, como por exemplo, baixar a taxa de
reprovacdo e melhorar as notas dos alunos, como mostra [3] em
um estudo envolvendo alunos de engenharia. Esse método ¢ uma
alternativa ao ensino tradicional [2].

No entanto, para que a aula seja centrada no aluno, ela deve
primar pelo engajamento deles. Uma forma de fazer isso seria
através de pausas de até dois minutos em momentos-chave
durante a aula para possibilitar aos alunos discutirem com seus
pares suas anotagdes e esclarecerem pontos que ficaram mal
compreendidos. Essa estratégia é capaz de potencializar a
retengdo no curto e no longo prazo [2].

Como o protagonismo na aula presencial sera do aluno, isso
sugere que o contato mais profundo com a informagdo deve ser
feito em outra ocasido, i.e. em um momento fora da sala de aula.
Uma possibilidade seria ser feito antes da aula, em casa, de modo
que ele possa se engajar nas discussdes que vao acontecer na aula
presencial sobre o topico trazido pelo docente, seja esclarecendo
duvidas proprias ou de colegas, compartilhar experiéncias ou
resolver problemas.

O contato antecipado (learn before lecture [4]) com a
informagdo antes da aula significa que ela ndo sera inédita para o
aluno quando houver a aula presencial. Dessa forma, a aula sera
um novo contato com a informag¢do, servido como revisdo e
também possibilitando o preenchimento de lacunas no
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entendimento que surgiram durante o contato antecipado. Essa
abordagem aumentou, de forma significativa, a performance dos
alunos em um curso de Introducdo a Biologia [4], além de
corroborar com a tese de que a participagdo ativa dos alunos em
sala de aula tem impacto positivo sobre o aprendizado.

A disponibilizagdo das informagdes pode ser feita através de
textos (capitulos de livros, resumos e leituras online) ou
videoaulas sobre o topico de interesse, ndo havendo diferenca
significativa entre essas duas formas com relagdo ao impacto no
desempenho [4].

Assim sendo, ¢ preferivel que o espaco em sala de aula
promova experiéncias praticas que fomentem um ambiente de
aprendizado ativo, ou seja, em que o aluno ndo apenas tera
contato com a informag@o, mas também terd que questiona-la,
refletir sobre ela e pensar de forma critica para alcangar o éxito no
objetivo de aprendizado proposto pelo plano pedagogico.

3. 3 - Efeito dos testes (Testing Effect)

O efeito dos testes (do inglés Testing Effect) diz respeito a
tendéncia em ser mais eficaz para a retencdo fazer um teste sobre
um determinado assunto do que estuda-lo mais de uma vez [5-9].
Nesse sentido, testes servem tanto para avaliar o aprendizado
quanto para promove-lo. As causas para tal efeito ainda devem ser
investigadas [9].

No contexto de uso de testes como ferramenta pedagdgica
existem algumas modalidades, dentre as quais é possivel destacar
os testes focados em recordar a informag¢do chamado Recall
Testing (abreviado Recall Tests) e os focados em reconhecimento
das informagdes chamado Recognition Testing (abreviado
Recognition Tests) [S][7]. Os Recall Tests sdo, em geral,
perguntas cuja resposta ¢ dissertativa e abertas para que o aluno
exponha o que sabe sobre o que foi perguntado, sendo o
enunciado o unico gatilho disponivel para a recordacdo [5]. Ja os
Recognition Tests sdo perguntas de multipla escolha e, devido a
isso, tanto o enunciado quanto as proprias alternativas do
problema podem servir de gatilho para o aluno reconhecer qual
das alternativas € correta, mesmo que nao lembre com clareza da
resposta [5].

De acordo com alguns estudos [5][7], os Recall Tests, além de
gerarem em maior grau o efeito dos testes [6], sdo mais eficazes
do que o Recognition Tesst na geracdo de retengdo porque
demandam mais esforco para lembrar, pois recordar requer
ativagdes em maior grau na rede seméantica do cérebro para tornar
a lembranga possivel [9] e sdo também mais eficazes do que uma
reestudo ou releitura do material [8][10], pois esta seria também
um tipo de reconhecimento, com ainda menos ativa¢des da rede
semantica [9]. Assim sendo, cursos focados no aprendizado de
fatos, como é o caso da Ciéncia da Computagdo, sdo bons
candidatos a explorar o efeito dos testes [S]. A titulo de exemplo,
poderiamos citar um curso sobre Estrutura de Dados e
Algoritmos.

Considerando a natureza do tipo de teste, podemos estabelecer
alguns pontos positivos e negativos: os Recognition Tests sdo
mais rapidos de serem corrigidos (i.e. feedback mais rapido),
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porém tende a ndo acessar tdo bem quanto o estudante se recorda
[5], visto que oferece mais gatilhos para a lembranga do que uma
versao baseada em recordagdo [6]. Por outro lado, os Recall Tests
sdo mais eficazes em gerar retengdo no longo prazo e a avalia-la,
porém demanda mais tempo para correcdo (i.e. feedback mais
demorado). Tanto os testes focados em recordagao (Recall Tests)
quanto os focados em reconhecimento (Recognition Tests) ndo
garantem ser capazes de avaliar o entendimento do aluno sobre as
informagdes apresentadas.

Assim sendo, pode ser adequado uma abordagem hibrida, ou
seja, com questdes tanto dissertativas quanto de multipla escolha.
As questdes dissertativas, para que sejam capazes de melhor
avaliar o entendimento, devem ser questdes de transferéncia, que
caracteriza o chamado Transfer Tests [8]. Transfer Tests sdo
aqueles em que a resposta ndo ¢ imediata a partir do enunciado,
requerendo do aluno a capacidade de transferir seu conhecimento
prévio para a situacdo apresentada, consistindo, por exemplo, na
resolugdo de problemas inéditos, os quais pode envolver
diagnodstico de algum problema (e.g. o que ha de errado com o
codigo fornecido); modificagdo da solugdo para alcangar
determinado objetivo (e.g. altere o codigo para ele funcione
apenas para nimeros); ou explicagdo de algum componente, etapa
ou passo [8].

O efeito dos testes também esta presente nos Transfer Tests, de
modo que este tipo acarreta em uma maior propor¢do de acertos
em comparacdo com reestudo do material em Recall Tests
intervalados (uma semana), embora para Recall Tests feitos de
imediato apds o contato com a informacdo (cinco minutos) o
reestudo gere melhores resultados [8]. Ja para Transfer Tests,
praticar a transferéncia resulta em melhores resultados em
proporgdo de acertos que o reestudo tanto para o cendrio imediato
(cinco minutos) quanto para o cenario intervalado (uma semana).
Por fim, para Recall Tests, praticar a retengdo gera melhores
resultados que praticar a transferéncia, porém para Transfer Tests,
praticar a transferéncia gera melhores resultados que praticar a
retencao [8].

3. 4 - Blocos de Codificacio ¢ Memoria de
Trabalho (Chunks and Working Memory)

A memoéria de trabalho armazena as informagdes que
precisamos para 0s processos cognitivos no momento atual.
Porém, a quantidade dessas informagdes que sdo armazenadas é
limitada [11]. Além disso, em um determinado momento, apenas
um subconjunto dessas informagdes recebera atengdo, sendo a
quantidade de itens nio relacionados passiveis de atencdo por vez
também limitada [11]. Nesse sentido, aumentar o nimero de itens
alvos de atengdo por vez diminui a velocidade de acesso, porque
um item interfere no outro [11].

Ha duas proposigdes sobre a capacidade de foco [11]: uma em
que ha um foco mais geral, o qual é capaz de armazenar até
quatros itens ndo relacionados e um foco mais restrito que
armazena apenas um item; e outra em que existe apenas um foco
flexivel que pode ampliar ou restringir o nimero de itens focados
por vez. Assim sendo, ser capaz de selecionar apenas um
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subconjunto de informagdes relevantes ¢ manté-la na memoria de
trabalho ¢ crucial para o processamento mental em atividades
cognitivas, tais como resolu¢do de problemas e entendimento da
linguagem [11]. Além disso, a quantidade de blocos de
codificagdo de informag¢des na memoria de trabalho para um
adulto jovem esta entre 3 e 5 [12]. Isso implica que, de fato, a
quantidade de informagdo que conseguimos manter na mente por
vez ¢ limitada [11].

Além da afirmagdo sobre a limitagdo da capacidade de
armazenamento da memoria de trabalho, ha duas hipoteses pelas
quais a quantidade de blocos seja limitada [12]: a quantidade
limitada como fraqueza, pois seria custoso para o cérebro, do
ponto de vista bioldgico, ter uma memoria de trabalho grande, no
que diz respeito ao processamento de toda a informagdo
armazenada, havendo mais espago para um item interferir no
outro e causar uma lembranca equivocada (e.g. circulo azul e
quadrado vermelho sendo lembrados como circulo vermelho e
quadrado azul), além da demora para acontecer a ativagdo de um
determinado item; ja a segunda hipdtese tem a ver com a
quantidade limitada como vantagem: as buscas por informagdes
sdo mais eficientes quando as informagdes estdo armazenadas em
blocos de 3.5 itens, em média [12]. Uma lista com 3 itens possui
inicio, meio e fim bem definidos, enquanto que um bloco com 5,
por exemplo, acrescenta mais itens ao meio, de modo que quanto
mais itens forem adicionados, podera acarretar em perda de
disting@o dentro do bloco [12].

3.5 - Revisao (Retrieval and Learning)

Alguns estudos [13-15] trazem a discussdo a afirmac@o senso-
comum em educagdo de que testes, que ¢ uma forma de promover
a evocagdo (do inglés Retrieval), sdo apenas uma ferramenta para
mensurar o conhecimento dos alunos e que o aprendizado s6
acontece durante as sessdes de estudos. Se tal afirmagdo for
verdade, entdo aumentar o nimero de sessoes de estudos tende a
melhorar o aprendizado e a retencdo e aumentar ou diminuir as
sessoes de testes teria um efeito neutro.

De modo investigar a veracidade da afirmacdo anterior, um
estudo propde que se compare a repeticao de estudos e a repetigdo
de testes, de modo a identificar qual produz melhores resultados
em termos de retengdo [13]. Para isso, foi conduzido um
experimento envolvendo evocagdes corretas de palavras de um
idioma para outro. O experimento consistiu em, apos acertar uma
evocagdo de uma palavra, ela poderia ser inclusa nos reestudos e
nos testes subsequentes; apenas nos testes; apenas nos reestudos
ou abandonar assim que for feita a evocagdo correta, sendo esta
abordagem a senso-comum, porque deixa de lado a informagao
apos o acerto. Os resultados sdo os seguintes: com testes inclusos,
a taxa de evocagdo correta foi de 80%, tanto para com reestudo
quanto para sem reestudo. Ja removendo os testes, a taxa de
evocagdo correta caiu para menos de 40% tanto para com reestudo
quanto para sem reestudo. Além disso, foi realizado um teste final
de evocagdo, conduzido uma semana apds, nos quais 0s grupos
que tinham os testes inclusos tiveram uma taxa de evocagdo
correta entre 63% e 95%, enquanto que os grupos com os testes
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excluidos tiveram uma taxa entre 10% e 60%. Assim sendo, esse
experimento demonstrou que testes impactam a aprendizagem e
sdo um fator critico para promogdo da retengdo no longo-prazo
[13].

Em outro estudo, ¢ trazida a ideia de que uma sessdo padrao de
estudos consiste em uma alternancia entre Estudo (S) e Teste (T),
a qual ele chama de STST (Estudo-Teste-Estudo-Teste) [14]. Ele
se propde a investigar variagdes na abordagem padrio (STST),
sendo cada letra uma sessdo de 5 repeti¢des daquele tipo: uma
consistindo em repetigdo de testes (STTT) e outra em repeti¢do de
estudo (SSST). Os resultados mostraram que STST foi a melhor,
embora STTT passou a ser superior & SSST a medida que iam
acontecendo as sessdes [14]. Isso sugere que testes, diferente da
afirmagdo senso-comum na educagdo, tém impacto positivo na
retencdo ¢ no aprendizado [14]. Isso ¢ melhor evidenciado no
teste final que aconteceu uma semana depois (longo-prazo): 68%
das palavras foram evocadas corretas para STST, 64% para STTT
e 57% para SSST. Esses resultados sugerem que testes, de fato,
possuem impacto na retengdo a longo-prazo e o impacto ¢ maior
do que de uma sessdo de estudos.

Em um segundo experimento [14], foi investigou outro
contexto utilizando uma lista de palavras com as seguintes
condigdes: a chamada padrdo, que consiste em alternar estudo e
evocagdo, consistindo em estudar toda a lista, evoca-la por
completa, estudar outra vez a lista toda e depois evoca-la toda
outra vez (STST); e estudar a lista completa duas vezes
consecutivas e em seguida evocar a lista completa duas vezes
consecutivas (SSTT). Seguindo os resultados do experimento em
que STST obteve os melhores resultados, ¢ esperado que alternar
estudo e testes seja a estratégia que produz melhores resultados
[14]. Esse contexto foi ampliado ao acrescentar a investigacdo
como diferentes cenarios de estudo e de testes influenciam a
reten¢do, nesse caso: sO estudar na segunda sessdo os itens que
ndo evocou na primeira sessdo de testes e nos testes podem ser
evocados qualquer item (STSnT); s6 estudar na segunda sessdo os
itens que ndo evocou na primeira sessdo de testes e tentar
relembrar na segunda sessdo de testes so6 os itens da segunda
sessdo de estudos (STSnTn) [14]. Durante o experimento,
STSnTn obteve o melhor resultado. Porém no teste final
conduzido uma semana apods, STSnTn perdeu para todos os outros
em termos de proporcdo de itens evocados, tendo STST e STSnT
obtidos as maiores propor¢des de itens evocados, com STSnT
ficando um pouco melhor [14]. Isso sugere que ndo se deve
remover de sessdes de testes futuros um assunto pelo fato de ter
sido evocado com éxito no passado, contrariando a ideia de que,
uma vez evocada com é&xito, pode deixar aquela informagdo de
lado [14].

Outro estudo propde a hipotese de que evocagdo ¢é capaz de
produzir aprendizado duradouro e significativo [15]. Para isso, foi
conduzido um experimento que consistiu em dividir os
participantes em trés condigdes, compreendendo quatro sessdes
cada envolvendo um texto: as quatro dedicadas a estudo
(abreviada SSSS); s6 a ultima dedicada a evocagdo (ou seja, trés
de estudos, abreviada SSSR) e s0 a primeira dedicada a estudos
(abreviada SRRR), de tal modo que ndo havia retorno sobre o
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acerto entre as sessdes [15]. Foi pedido que os participantes
estimassem qudo bem iria em termos de evocacdo das ideias
presentes no texto. A estimativa sugeriu que quanto mais sessdes
de estudos, melhor o desempenho. Porém, os resultados sdo o
inverso: quanto menos sessdes de estudos e quanto mais de testes,
melhor foi o resultado [15]. Desse modo, o estudo sugere que
evocar um conhecimento melhora a habilidade do individuo de
evoca-lo outra vez no futuro, pois a evocagdo potencializa a
codificag@o da informagdo na mente [15].

Essas ideias sobre evocagdo corroboram com o efeito dos
testes, que enuncia de que testes promovem mais retengdo do que
estudar mais de uma vez o topico [5-10].

4 - Propostas

Dentre as diversas aplicagdes possiveis dos topicos abordados
no presente trabalho para o ensino de Ciéncia da Computagdo, ¢
possivel estabelecer um processo em quatro etapas principais, que
envolvem proposigdes sobre testes e estudos, e que servem como
guia aos docentes durante a organizacdo do plano de curso. A
titulo de exemplo, suponhamos que o curso em questdo seja sobre
Estrutura de Dados e Algoritmos (EDA).

A Figura 1 ilustra esse processo e a relagdo entre as etapas,
bem como as proposi¢des que estdo por tras de cada etapa.

Proposicédo 04:

primeira aula,

Figura 1 — Etapas do processo e as respectivas proposicdes

da primeira aula,

no inicio da aula

que as fundamentam.

4. 1 - Proposicoes sobre Testes

Proposigéo 01: Proposigao 03:
testes de Proposigao 02: testes 3;;;‘;0 teste
e | et || sfewidacs s
d]eleciaru otengializa rpt n¢a discussges e do
: P . elengao. esclarecimento
conhecimento entendimento na P
e . das duvidas.
prévio. aula presencial. Etapa 03: na
segunda aula, .
Etapa 01: na ™ Etapa 02: no fim propor um teste (™| Etapa 04: na
terceira aula,

propor um outro

propor questoes | | propor o estudo Apés o teste, teste com novas
de mltipla em casa do discutir as questoes. Apés
escolha ou tépico de questdes e o teste. discutir
desafios em interesse. esclarecer as questdes e
grupo. duvidas. N

esclarecer
duvidas.

A primeira etapa possui como base a proposi¢do de que testes
de proficiéncia ajudam a detectar o conhecimento prévio dos
alunos. Para exemplificar, a aula inicial sobre um tdpico pode
envolver questdes basicas de multipla-escolha (testes de
reconhecimento) de modo a capturar o conhecimento prévio dos
alunos, ou ainda propor desafios em grupo com tempo limite para
discutir a solugdo de um problema e apresentar, ao final, a solugo
encontrada para toda a turma. Em seguida, o docente dedicara um
momento para a correcdo e discussdo, a0 mesmo tempo que
abordar, de forma preliminar, a teoria.

A segunda etapa tem como proposi¢do que o estudo prévio de
um topico antes da aula presencial sobre ele potencializa o
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entendimento durante ela. Esse estudo antecipado seria proposto
ao final de cada aula para ser feito em casa, que consiste no estudo
em casa de através de materiais sobre os topicos em questdo,
podendo ser videoaulas, leituras, atividades complementares,
resolucdes de problemas, projetos etc.

A terceira etapa ¢ caracterizada pela proposi¢do de que testes
potencializam o aprendizado e a reteng@o, pois forgam os alunos a
criarem novas conexdes sobre um topico, tornando-os capazes
aplica-lo para a resoluc@o de problemas. Eles também servem para
identificar lacunas no entendimento. Assim sendo, na segunda
aula, sera aplicado um teste em que predominara o topico relativo
ao material passado para estudo em casa. Porém, é recomendado
abordar topicos anteriores para estimular os alunos a revisarem
eles de forma regular, j& que um topico ndo deixa de ser
importante porque outro estd em foco. Além disso, devido a
natureza do curso, sugere-se que as questdes envolvam
desenvolver o codigo do algoritmo ou estrutura de dados em si ou
aplica-los para resolver um problema, levando em conta que isso
deve ser feito utilizando uma linguagem de propdsito geral (e.g.
Java, Python ou C). Apos o término do teste, o docente ministrara
uma aula e abordara o topico apresentado no material passado
para casa, além de sanar davidas, erros comuns e discutir as
questdes abordadas no teste.

Por fim, a quarta etapa ¢ marcada pela proposi¢do de que
aplicar um novo teste sobre o mesmo topico ajuda a identificar se
as duvidas sanadas e as discussdes tiveram impacto sobre o
entendimento dos alunos. Para isso, serd aplicado um teste no
inicio da terceira aula, tal como na segunda aula, porém com
novas questdes. Ao final, serd dedicado um momento para
discussdo das questdes do teste, duvidas e equivocos detectados
nos testes anteriores.

4. 2 - Proposicoes sobre Aulas

Uma proposicdo sobre aulas presenciais sugere que elas
ajudam a sanar davidas e a esclarecer pontos obscuros que nio
tenham ficado claro no estudo prévio por conta propria. Além
disso, cada aula é acompanhada de uma “Fichas de Lembranga”,
que consiste em um resumo manuscrito (dificultar plagio e copia
da internet) escrito pelos alunos, em até quinze linhas, sobre os
pontos mais importantes apresentados na aula do dia (e.g. que
receberam maior énfase pelo professor), o que entenderam da aula
do dia, além de quais pontos precisam de maior esclarecimento.
Ao final, vao enviar esse resumo da forma que o docente achar
conveniente (e.g. colocar foto em uma pasta de resumos ou como
anexo em um email). Por fim, temos uma proposicdo relativa a
promogao de discussdo sobre os erros mais comuns cometidos ao
longo dos testes, que se supde fortalecer a clareza e o
entendimento sobre um topico.

5 - Discussao

5.1 - Sobre Avaliagoes e Testes
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A aplicagdo dos testes mencionados tem por fungdo promover
o efeito dos testes (do inglés Testing Effect) [5-10]. Esses efeitos
podem ser alcangados tanto através de Recognition Tests (e.g.
questdes de multipla-escolha), de Recall Tests (e.g. questdes
discursivas) quanto através de Transfer Tests (e.g. resolver um
problema ou identificar problemas).

Para testes de proficiéncia, ele ser de reconhecimento pode ser
adequado, visto que ha mais gatilhos que facilitam encontrar a
resposta correta, além de cumprir o objetivo pedagogico de servir
como apresentac@o preliminar do tema, extragdo do conhecimento
prévio e direcionar o docente a abordagem pedagdgica mais
apropriada, embora esse tipo de teste seja o menos eficaz em
promover retengdo através do efeito dos testes, como [referéncias]
demonstram.

Entretanto, os testes de proficiéncia podem ser conduzidos
através de desafios em grupos, consistindo na resolucdo de
problemas. Esse seria um exemplo de Transfer Test, que tende a
ser mais eficaz que os Recognition Tests em promover retengdo
através do efeito dos testes. Todavia, podem fugir do objetivo
pedagdgico de ser uma apresentagdo ao conteido e capturar o que
o aluno se recorda do topico em questdo.

Ja testes cumulativos, que compreendem os materiais
estudados em casa e tudo o que foi discutido em sala, poderiam
conter questdes do tipo Recognition Test (e.g. multipla-escolha),
do tipo Recall Test (e.g. questdes discursivas) ou do tipo Transfer
Test (e.g. resolver um problema com resposta discursiva). Devido
a natureza dos tipos das questdes, uma abordagem hibrida facilita
a corregdo pelo docente, o que possibilita aos alunos terem acesso
mais depressa ao proprio desempenho e, se necessario, ajustarem
suas rotinas de estudos para cumprirem os objetivos pedagogicos.

Por outro lado, diferente dos testes de proficiéncia, os testes
cumulativos possuem outra dimensio além da do efeito dos testes.
A outra seria da evocagdo que esta associada a reconstrugdo de
uma lembranga sobre uma informagdo na mente do aluno. O
aspecto cumulativo, além de incentivar a revisdo, €, por si s6, uma
forma de desassociar a ideia de que so6 se aprende durante os
estudos e promover a ideia de que testes sdo Uteis para promover a
retengdo e o aprendizado tanto quanto o estudo [13-15], além de ir
contra a abordagem ineficaz de deixar de lado um assunto s6
porque ja o evocou com éxito [13]. Nesse sentido, os testes
cumulativos possuem a proposta de incentivar a revisio de
assuntos vistos, embora ndo garantam que os alunos vdo fazé-la.
Dessa forma, ¢ importante que o professor ressalte a importancia
da revisdo a cada aula, como meio para o alcance dos objetivos
pedagdgicos de aprendizado.

Esse modelo proposto se assemelha a abordagem padriao de
estudos (Estudo-Teste-Estudo-Teste ou STST) [14], sendo a mais
eficaz por promover um equilibrio entre estudos e testes, este,
diferente do que se pensa, fator decisivo para a aprendizagem e a
retengdo no longo prazo [13-15], sem deixar de mencionar o
efeito dos testes, que esta associado a tendéncia de testes sobre um
determinado topico serem mais eficazes para gerar retengdo do
que um reestudo [5-10].

Por fim, temos que a Ficha de Lembrangas, que sera
manuscrita, vai abordar o que foi discutido em cada aula
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presencial. Ela tem como base o efeito dos testes [5-10], em
particular, os Recall Tests, visto que exercitard a lembranga sobre
o que foi abordado durante a aula. Também terd elementos de
Transfer Tests, ja que requer do aluno o processamento do que foi
visto e que este escreva com suas proprias palavras e a partir do
proprio entendimento. Tera ainda a dimensdo da revisdo na
medida que € necessario relembrar o que foi visto na aula do dia.
Um ponto negativo seria a subjetividade durante a corregdo, ja
que certo ou errado se aplicaria ao que foi entendido pelo aluno
(se ele colocou uma informagdo correta) e ndo a quao profundo
foi o entendimento.

5.2 - Sobre o Estudo em Casa

Delegar o estudo dos materiais para casa (i.e. antes da aula
presencial) tende a aumentar o desempenho dos alunos, bem como
a retengdo [4]. O estudo em casa possibilita ao aluno maior
controle sobre seu processo de entendimento e aprendizagem, na
medida que poderd pausar e assistir quantas vezes quiser, caso
seja um video; ou ler e reler, caso seja um texto, além de poder
aprofundar o estudo sobre determinado topico de interesse.

Entretanto, a estratégia apresentada tem como desafio as
possibilidades de distragdes as quais um aluno estd sujeito ao
fazer uso da internet para adquirir conhecimento, tais como redes
sociais, filmes, séries e videos. Uma forma de amenizar o efeito
das distragdes ¢ sugerir que os alunos dediquem blocos de tempos
especificos para se concentrar naquilo que precisam aprender. A
titulo de exemplo, seria possivel recomendar que o aluno
interagisse com o material de estudo por vinte e cinco minutos e
pausasse por cinco minutos entre cada sessio de estudos.

5. 3 - Sobre Aulas e Discussoes Pos-Testes

As aulas tendo como foco a discussdo dos problemas dos
testes, esclarecimento de duvidas sobre o material estudado em
casa, bem como discussdes, tornam elas centradas no aluno e,
portanto, pertencente a categoria de aprendizagem ativa [2-3].
Também ¢é importante considerar que, uma vez que as questdes
sdo discutidas, a teoria por tras sera abordada de forma direta ou
indireta, o que funciona como uma forma de revisdo sobre o
topico em questdo, que € importante para o aprendizado [13-15].
Como complementagdo a isso, tem-se a Ficha de Lembrangas, que
também servira como uma ferramenta para promover a revisao.

Porém, as aulas possuem um momento para exposi¢do tedrica
sobre os materiais passados para estudo em casa, além de
discussdes. E relevante considerar qual sera a densidade de
informagdo apresentada, ja que a quantidade de informagdes que a
memoria de trabalho consegue armazenar por vez ¢ limitada [11-
12]. Nesse sentido, ¢ valido refletir sobre a propor¢ao de tempo da
aula alocado a exposigdo teodrica e quanto tempo seria suficiente
para realizacao dos testes, discussdo das questdes, tirar dvidas e
discusséo tedrica.

Sobre esse modelo de aula, apesar de ser focado no aluno, ou
seja, ter como foco a participacdo ativa deles, é possivel elencar
alguns potenciais problemas, tais como: tempo insuficiente para
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uma discussdo em um nivel de profundidade ndo superficial, pois
a maior parte do contato do aluno com a informagéo sera delegado
para casa; a aula tera diversos objetivos pedagdgicos, de modo
que um pode atrapalhar o outro, na medida em que uma das etapas
demorou mais do que o tempo previsto; e alunos que, porventura,
ndo entenderam a teoria por conta propria vdo experimentar
dificuldades durante a aula presencial, seja na hora do teste ou da
discussdo das questdes, j4 que a etapa de esclarecimento de
davidas ¢ posterior a essas duas.

Algumas solugdes podem ser propostas para amenizar oS
efeitos dos problemas apontados. Com relagdo a realizagdo dos
testes sem ter esclarecido as duvidas, seria possivel deslocar a
etapa de esclarecimento de duvidas sobre o material estudado em
casa para antes do inicio dos testes. Ja sobre o problema da
superficialidade da abordagem dos conteudos na aula presencial, o
docente poderia gravar videoaulas aprofundando o que achar
apropriado. Por fim, para o problema envolvendo a duragdo de
cada momento, o docente pode coletar as dividas mais comuns
sobre um determinado assunto e gravar videoaulas ou escrever um
artigo esclarecendo-as e enviar aos alunos, de modo que o tempo
da aula seja dedicado a davidas mais pontuais e especificas.

Também ¢ valido ressaltar que o tamanho da turma é um fator
importante na adogdo das proposi¢des apresentadas. A instrugdo
de um grande niimero de discentes possui desafios com relagdo ao
fornecimento de feedback dos testes (i.e. pode demorar, pois a
turma € grande), o tipo de testes utilizado (e.g. questdoes multipla-
escolha facilitam correcdo, enquanto que discursivas dificultam),
bem como a heterogeneidade (e.g. diferentes graus de
conhecimento prévio). Os desafios supracitados devem ser
considerados durante a consideracdo de quais proposicoes serdo
incorporadas para formulag@o do plano pedagodgico.

6 - Conclusao e Trabalhos Futuros

No presente trabalho abordamos alguns conceitos da area da
psicologia relativos a aprendizagem, funcionamento da mente e da
memoria. Utilizamos eles para elaborarmos proposi¢des que sdo
uteis ao ensino de Ciéncia da Computagdo, em especial, para o
ensino dos topicos relativos a Estrutura de Dados e Algoritmos
(EDA). Discutimos ainda algumas limitagdes relativas as
proposicdes formuladas.

Como trabalho futuro, serd utilizado as proposi¢des
formuladas serd realizado um experimento de utilizagdo das
proposicdes em uma disciplina de Introducdo a EDA (Introdugdo
a Programaco na UFCG) e que seja feito um estudo comparativo
entre 0 modelo tradicional e o modelo proposto, em especial, para
avaliar a reten¢do no longo-prazo, através de um teste ao final do
periodo letivo. Outra possibilidade diz respeito a experimentagio
das proposi¢des no ensino de outros cursos, como Banco de
Dados, Redes de Computadores, entre outros.
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