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Resumo

A introducao de dispositivos computacionais no ambito educacional nao consiste apenas
da insercao de hardware e software na sala de aula. Para que se obtenham resultados
positivos, é necessario identificar as expectativas dos envolvidos procurando adequa-las
as praticas de ensino. Nesse aspecto, acredita-se que muito se tem a ganhar com a
introducao de dispositivos computacionais no ensino, mas que é necessaria uma avaliacao
do impacto nos alunos para identificar se essas praticas resultam numa melhor experiéncia
de aprendizado, ainda mais que as expectativas podem variar muito em funcao do topico
e alunos em questao.

Os principais dispositivos de entrada dos computadores, mouse e teclado, foram proje-
tados tendo-se a produtividade em mente, limitando assim o escopo de seu uso no ensino,
principalmente em aulas que requeiram o desenho de simbolos, férmulas e diagramas. E
justamente dai que surge a importancia de dispositivos como o Tablet PC, com sua inter-
face baseada em interacao pen-based. A caneta permite o desenho de simbolos, férmulas e
esquemas de maneira mais natural e eficaz do que com dispositivos como mouse e teclado.

Essa dissertacao estuda a utilizagao de Tablet PCs na sala de aula na montagem de
ambiente de ensino ativo e na gravacao de videos das aulas. Os resultados mostram que
os alunos consideram que o uso do Tablet PC melhora sua experiéncia de aprendizado,
aumentando sua participacao, acesso ao docente para esclarecimento de duvidas e permi-

tindo que haja uma maior integragao entre o docente e os estudantes. O uso do Tablet
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PC torna muito facil e barato o processo de gravacao das aulas. Necessitando de poucos
recursos de suporte, basta que o docente grave a tela do Tablet PC juntamente com o
audio da aula para a producao dos videos. Esse tipo de material, como foi constatado,
tem grande valor didatico para os alunos, que o utilizam para revisar trechos das aulas
em que tiveram duvidas.

Um dos empecilhos para a ampla adocao desse modelo de aula, como toda inovagao, é
o alto custo dos equipamentos. Talvez, com o barateamento das tecnologias de implemen-
tagao do hardware do Tablet, esse modelo de ensino tenha grandes chances de ser adotado
por diversas instituicoes de ensino, a exemplo do que ja ocorre em algumas pioneiras em

paises desenvolvidos.



Abstract

Introducing new computational devices in an educational environment isn’t only giving
hardware and software to the peers. It’s needed to identify the peers’ expectations and
adequate them to the teaching methodology. The usage of computing in education can
bring a great improvement in the students’ learning experience, but it’s necessary to access
these methodologies to verify if they indeed result in a better learning experience, since
the peers’ expectations can vary given different subjects and students.

The main input devices used in computers nowdays, mice and keyboard, were projected
towards productivity. The usage of these devices in classroom activities, especially those
that includes diagram, formulas and symbols drawing are limited. Thus, the importance of
pen-based interface devices like the Tablet PC. The pen, different from mice and keyboard,
allow students to draw simbols, formulas and schemes in a more natural way than with
these devices.

This thesis studies the Tablet PC usage in active learning environments and in the
recording of screencasts. The results show that students found that the Tablet PC usage
in these cenarios enhances the students’ learning experience, rasing their participation,
access to the teacher for clearing doubts and supporting a better integration between
students and instructors. Tablet PC makes the lecture recording very easy and cheap. By
recording only the Tablet PC screen its possible to avoid the necessity of a large recording

crew. This videos, as the research concluded, have great value for the students, whom use
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it for review parts of the recorded lectures.

The biggest challenge for the ample adoption of this lecture methodology, as any
inovation, is the equipment high cost. As soon as the technology price drops, this lecture
methodology has high chances of being adopted by several Universities, as it already is in

some pioneers institutions in developed countries.
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Capitulo 1

Introducao

O modelo tradicional de ensino, pautado na transmissao de conhecimento através de
aulas expositivas implica que o processo de aprendizado pode ser padronizado. Esperar
que todas as pessoas aprendam da mesma forma é concordar, parcial ou completamente,
com a afirmacao de que elas sao blocos de gelo prontos para serem esculpidos por um
hébil artesdo (o professor) ou, como melhor coloca Pinker em [41], que elas sao “folhas
em branco”. Cada pessoa, além das experiéncias adquiridas ao longo do tempo, nasce
com talentos e temperamentos diferentes determinados geneticamente que juntos, e nao
dicotomicamente, determinam como cada individuo se comporta perante determinadas
situagoes. Uma aula expositiva coloca toda a responsabilidade no artesao, ignorando as
diferengas intrinsecas existentes entre as pessoas.

Ha& varias décadas, pesquisadores tém proposto diferentes modelos de ensino, que pro-
curam respeitar as diversos modos e ritmos de aprendizado de cada um dos estudantes.
O ensino ativo é um modelo pedagogico que, ao longo do tempo, é aplicado de diversas
formas ao redor do mundo, conseguindo obter resultados positivos em inimeros casos.
Esse modelo tem, entretanto, diversas desvantagens que podem ser amenizadas mediante

o uso de tecnologia na sala de aula, que é o escopo dessa dissertagao de mestrado.



2 Capitulo 1. Introducao

Dentre a vasta diversidade de dispositivos moveis existentes nos dias de hoje, um
deles tem caracteristicas que tornam seu uso no ensino muito atrativo: o Tablet PC. Ele
possui uma combinacao de fatores como tamanho de tela, poder computacional, interface
baseada em interagao pen-based e rede sem fio que o tornam uma poderosa ferramenta
quando alinhado a uma metodologia pedagdgica adequada, nesse caso o ensino ativo.
Através da criacao de um sistema distribuido, em que o estado global do sistema sao
areas de escrita compartilhadas (chamadas de slides) que podem ser trocadas entre os
membros do sistema, chega-se a uma implementacao bastante eficiente de uma sala de
aula de ensino ativo. Os membros do sistema distribuido sao Tablet PCs de alunos e do
docente, conectados entre si através de redes sem fio. O Tablet PC do professor atua
como uma espécie de coordenador, contendo os slides da aula e distribuindo-os para os
alunos. Estes podem escrever, utilizando a interface pen-based dos Tablet PCs sobre as
transparéncias e envia-las para o Tablet PC do docente. Os slides enviados podem conter
duvidas relacionadas com as matérias, solugoes de exercicios propostos durante as aulas
ou até mesmo sugestoes e criticas sobre a matéria. Quando utilizado na resolugao de

exercicios, esse ambiente permite que:

e cada aluno trabalhe no seu ritmo, sem ser interrompido pelos alunos mais brilhantes,

que normalmente respondem rapidamente as perguntas dos professores;

e alunos timidos participem da aula, fazendo com que seus slides anotados possam

ser enviados de forma anonima;

e 0 docente tenha um retorno imediato dos estudantes sobre o conteido ensinado.

Em 2007 a UNICAMP, através de um Teaching Grant da Hewlett Packard, ganhou
21 Tablet PCs e infraestrutura para a montagem de redes sem fio. Tornou-se possivel

entao a utilizacao de Tablet PCs em disciplinas da universidade de forma a implemen-



tar o ambiente de ensino ativo proposto por Anderson [2], através do uso do software
Classroom Presenter. Existem experimentos que indicam uma melhoria do processo de
aprendizado dos alunos quando hé a introducao do Tablet PC e do Classroom Presenter
nas aulas. Ao mesmo tempo em que este trabalho de mestrado procurou complementar os
experimentos ja existentes, buscou também comparar os resultados obtidos com os ganhos
levantados por outros experimentos, a fim de garantir que as diferencas de parametros
como numero de estudantes por Tablet PC, utilizagao em aulas especificas, dentre outros,
nao afetariam os beneficios da utilizagdo de um ambiente de ensino ativo. Em alguns
casos, foi necessario modificar o software existente de forma a se adaptar ao ambiente de
utilizagao. Os Tablet PCs foram utilizados em disciplinas de Engenharia de Software, do
curso de extensao da UNICAMP, Arquitetura de Computadores, do curso de graduacao
em Engenharia de Computagao e Mecatronica da UNICAMP e em algumas disciplinas
dos institutos de Fisica e de Computacao no primeiro semestre de 2009 e 2010 e no se-
gundo semestre de 2009. Nas disciplinas de Engenharia de Software e de Arquitetura de
Computadores, os Tablet PCs foram utilizados em aulas de ensino ativo, consistindo em
aulas de exercicio utilizando o Tablet PC com areas de escrita compartilhadas entre alu-
nos e docente. Também na disciplina de Arquitetura de Computadores e nas disciplinas
do primeiro semestre de 2009 e 2010 e no segundo semestre de 2009 os Tablet PCs foram
utilizados para gravar videos das aulas, formados pela captura e sincronizacao da tela do
Tablet PC e do audio do docente. Essas gravacoes de aula foram disponibilizadas como

material extra de consulta para os alunos.

Mediante essas modificagoes realizadas nos cursos, conduziram-se experimentos a fim
de avaliar o impacto que o uso do Tablet PC teve no aprendizado dos alunos. Foram
obtidos bons resultados, mostrando que o uso dos Tablet PCs em aulas de ensino ativo

tem impacto positivo na participacao dos alunos em sala de aula, no acesso ao docente para
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esclarecimento de duvidas e na importancia que os alunos atribuiram ao uso do Tablet
PC nas aulas. Em relagao aos videos das aulas, pode-se destacar a alta quantidade de
acessos, a manutencao de habitos de estudo desejaveis, como uso do livro texto e listas de
exercicios, a constatacao do uso dos videos como material para esclarecimento de dividas
e a minimizagao da carga de trabalho extra do docente para a disponibilizacao desses
materiais.

Nesta dissertagao sao tratados os conceitos bésicos e trabalhos relacionados que mo-
tivaram a pesquisa realizada e os resultados obtidos durante o mestrado. Para isto,

organizou-se o texto da seguinte forma:

e Capitulo 2: descreve os conceitos basicos e trabalhos relacionados que serviram de

fundamentagao para o trabalho desenvolvido.

e Capitulo 3: apresenta a primeira experiéncia realizada com Tablet PCs na disci-

plina de Engenharia de Software, detalhando a metodologia e resultados obtidos

e Capitulo 4: apresenta como foram usados os Tablet PCs na disciplina de Ar-
quitetura de Computadores. Além de atividades de ensino ativo, semelhantes as
realizadas no capitulo 2, também foi a primeira disciplina a gravar e disponibilizar

screencasts das aulas.

e Capitulo 5: mostra a utilizacao do Tablet PC na gravacao de screencasts das aulas
de disciplinas do primeiro semestre de 2009. Apresenta o trabalho de infraestrtutura

realizado e também os resultados sobre a utilizagao dos videos pelos alunos.

e Capitulo 6: relata conclusoes acerca dos resultados encontrados sobre a utilizacao
dos Tablet PCs no ensino, nos cendrios estudados por essa dissertacao e apresenta

possiveis trabalhos futuros relacionados com os realizados no mestrado.



e Apéndices: os apéndices contém os questionarios aplicados para medicao dos re-

sultados da aplicacao dos Tablet PCs nas disciplinas.



Capitulo 2

Conceitos basicos e trabalhos

relacionados

Na maioria das instituicoes de ensino, as aulas consistem em uma transmissao de conheci-
mento através de aulas magnas, onde o contetdo a ser ensinado é passado pelo professor
aos alunos de maneira expositiva e praticamente unilateral. De imediato podem-se encon-
trar alguns desafios que os professores enfrentam quando optam por utilizar esse modelo

de ensino:

e Motivacao dos alunos em relagao ao curso;
e Participagao dos alunos na sala de aula;

e Retorno do entendimento dos alunos para o professor;

Mantendo o foco no ensino superior, Race [45] mostra que os estudantes université-
rios tendem a apenas memorizar as informacoes passadas durante o curso, ao invés de
aprofundar-se e entender a matéria, apresentando assim um aprendizado superficial. A
motivacao dos estudantes também é um fator crucial, pois é ela quem determina a abor-

dagem e importancia que eles dao a matéria cursada [16].

7



8 Capitulo 2. Conceitos basicos e trabalhos relacionados

Uma maneira de minimizar esses problemas é através da implantacao de ambientes
de ensino ativo, descritos por Catarina et al [10] ¢ Taille et al[52]. Baseados em modelos
construtivistas de ensino, estes autores propoem a insercao de atividades didaticas que,
através da interacao entre os alunos, professores e artefatos mediadores, contrapoem-se
as atividades instrucionistas tradicionais, fazendo com que os estudantes se engajem mais
profundamente no processo de aprendizagem. A questao do retorno também é contem-
plada pois, ao invés de receber a resposta tardiamente sobre o entendimento dos alunos
(por exemplo, apds uma prova), os docentes passam a ter uma ferramenta que lhes per-
mite acompanhar em espacos de tempo mais curtos, o entendimento dos alunos sobre a
matéria. Numa via de duas maos, os alunos também conseguem receber um retorno mais
rapido sobre seu erros e acertos, tornando o processo de aprendizado mais dinamico e
motivador [44].

Este capitulo ird apresentar alguns dos fundamentos que justificam a eficacia do ensino
ativo no aprendizado e também ira apresentar trabalhos relacionados e resultados obtidos
por outros pesquisadores, mostrando o atual estado da arte referente a utilizacao de Tablet

PCs como plataforma de implementagao desses ambientes de ensino.

2.1 Principios do Ensino Ativo

Segundo Moll [32], a eficicia de aulas baseadas nesse paradigma dependem da interagao,
colaboragao, intersubjetividade e desempenho assistido. Desses fatores, é dada importan-
cia fundamental ao retorno que o professor fornece aos alunos acerca de seu desempenho
nas atividades realizadas. A principal razao para isso é o conceito de Zonas de Desen-
volvimento Proximal (ZDP). Definido por Vygotsky em[56], o conceito de ZDP refere-se
ao nivel de desenvolvimento do aluno, sendo uma area intermediaria referente ao en-

tendimento de algum problema ou conceito. Um aluno tem um desenvolvimento real,
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correspondente ao nivel de problemas que ele consegue resolver sozinho, e um desenvol-
vimento potencial, correspondente ao nivel de problema para os quais é necessario ajuda
de colegas ou professores para se resolver determinado problema. Um aluno na ZDP em
relacao a algum tema esgotou sua capacidade individual, necessitando assim de auxilio
externo para avangar nos seus estudos. Por mais que esse individuo se esforce ou continue
a estudar sozinho a maior probabilidade é de que ele fique preso nesse estagio. Essas pes-
quisas fundamentam os dois primeiros desafios levantados, pois referem-se diretamente ao
grau de participacao dos alunos em sala de aula e a importancia do retorno sobre o seu
processo de aprendizado.

Para fazer um aluno a chegar a sua ZDP é necessario, através de estimulos como
problemas e exercicios, fazer com que ele esgote sua capacidade intelectual. Dificilmente
isto é atingido numa aula expositiva, pois Hartley et al [25] mostra que a atencao dos
alunos decai rapidamente apds os primeiros 10 minutos de aula (70% dos alunos se lembra
do contetdo dos 10 primeiros minutos, sendo que somente 20% lembram dos 10 tltimos
minutos), necessitando de algum estimulo diferenciado para retomar niveis adequados.
Sem a atencao do aluno, o trabalho realizado de forma a se aproximar da ZDP é cada
vez menor e a utilizacao de exercicios ou questionamentos sao uma étima ferramenta para
fazer com que os alunos continuem se aproximando desta, destacando-se as atividades
como insercao de demonstragoes, exemplos, exercicios e debates com os alunos. O uso
desses artificios é descrito por Chickering et al em [12, 13], em que sdo propostos 7
principios a serem seguidos de forma a garantir uma boa aula, nos moldes do ensino

ativo:
1. Encorajar contato entre os estudantes e professores;
2. Desenvolver reciprocidade e cooperacao entre os estudantes;

3. Encorajar o aprendizado ativo;
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4. Entregar retorno sobre as atividades prontamente;
5. Enfatizar uso efetivo do tempo nas tarefas;
6. Passar altas expectativas para os alunos;

7. Respeitar os diferentes talentos e maneiras de aprendizado.

Além da necessidade de esgotar a capacidade individual dos alunos, existem também
as restricoes do sistema cognitivo. Seus limitados recursos como tempo, memoria e poder
de processamento sao ainda mais reduzidos quando ha a auséncia de estimulos externos,
que agem como um complemento a esses recursos [35]. Ainda de acordo com o modelo
cognitivo, as experiéncias sao fundamentais pois, segundo Clark [14] e Gee [22], o apren-
dizado se da através da construcao de relacoes entre elas. A partir destas relagoes sao
construidos os modelos mentais de aprendizado, que podem ser considerados como parte
do resultado final do processo de ensino. Os estimulos externos, anteriormente citados,
sao parte intrinseca do modelo de aula, facilitando a argumentacao dos estudantes e per-
mitindo a geragdo de um maior nimero de modelos mentais [39]. Moon em [33] reforca
essa ideia, mostrando que a interacao entre os alunos é essencial para o aprendizado des-
tes, uma vez que seu engajamento e colaboracao os tornam mais propensos a construir os
modelos mentais variados citados anteriormente.

Apesar dos beneficios citados, ainda nao existem experimentos quantitativos suficien-
temente relevantes que demonstrem qual o impacto que o uso dessas praticas causa no
aprendizado dos alunos. Bonwell et al. em [7] cita a falta de estudos que abordem concei-
tos importantes, normalmente ignorados, como fatores individuais, estilos de aprendizado
e nivel de desenvolvimento intelectual como parametros externos que podem afetar a va-
lidade desses estudos. Ainda segundo Bonwell et al. [7], a literatura cientifica acerca do

impacto da introducao do aprendizado ativo em sala de aula, em sua maioria, trata de
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casos isolados, dificultando uma possivel generalizacao para outros casos.

Enquanto os beneficios padecem de resultados cientificos mais expressivos nao se pode
dizer o mesmo a respeito de alguns inconvenientes trazidos pela introducao do ensino
ativo em sala de aula. A primeira delas é a necessidade de preparacao de uma aula di-
ferenciada, o que requer um esfor¢o extra dos docentes. Fagen et al. [20] descreve que
a adicao de perguntas conceituais simples em cursos basicos de quimica e fisica, a serem
aplicadas durante a aula expositiva, fez com que 13% dos 384 professores participantes
da pesquisa considerassem esse esforco extra um impeditivo no desenvolvimento dessas
atividades. Para resolver esse problema, os pesquisadores desenvolveram bases de dados
com perguntas e respostas prontas a fim de serem utilizadas de forma mais pratica. Mc-
Connel [31] cita que a possibilidade de re-uso desse material ao longo do tempo faz com
que o esforgo exigido nesse momento inicial seja compensado posteriormente.

Outros pontos controversos na introducao do ensino ativo nas aulas sao:

e Diminuicao do tempo da aula expositiva, podendo impactar na quantidade de ma-

terial coberto durante a aula;

e Rejeicao dos alunos ao novo paradigma de ensino;

Um dos modelos mais conhecidos e utilizados para aplicar os conceitos de ensino ativo
foi proposto por Angelo e Cross [3]. Esse modelo consiste na utilizagao frequente de
questoes curtas, que devem ser respondidas de forma escrita e anonima. As questoes,
entretanto, nao sao compostas apenas por perguntas relacionadas com o conteudo da ma-
téria, tendo relacao com o ambiente da sala de aula, fator de extrema importancia no
aprendizado dos alunos. O principal objetivo dessas questoes é permitir que os docentes,
através da avaliacao das respostas dos alunos, possam ter uma noc¢ao mais precisa sobre

o entendimento da classe acerca do conteido ensinado em sala de aula, reagindo pronta-
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mente as deficiencias apresentadas pelos alunos e repassando retorno sobre o desempenho
destes.

Devido a ampla ado¢ao do modelo de Angelo e Cross em universidades publicas ame-
ricanas, os pesquisadores puderam estudar de forma detalhada os efeitos do uso desse
modelo em sala de aula. Em sua maioria, mantendo a tendéncia j& apresentada por [7],
as pesquisas demonstraram que ndao ha mudangas estatisticamente significativas (embora
haja evidéncias de melhoria em alguns aspectos) em quesitos como evasao de alunos, me-
lhoria de notas, distribui¢ao de notas e outros parametros. A grande parte das mudancas
observadas sao qualitativas, refletindo numa melhora no processo de aprendizado tanto
sob o ponto de vista dos alunos quanto do ponto de vista dos docentes, como foi obser-
vado por Stetson [49], Kelly [28] e Kelemen-Lohnas [27]. Estudos mais recentes, como
o de Braxton [8], mostram correlacao entre a diminuigao da taxa de evasdo dos alunos,
principalmente no primeiro ano e o uso de ensino ativo em sala de aula. A principal razao
para isto é o fato dos estudantes terem a percepcao de que a instituicao de ensino esta
preocupada com o seu aprendizado, fazendo com que eles fiquem mais motivados.

Somados aos estudos anteriores, [37, 36], as principais melhorias qualitativas percebi-

das e citadas por docentes e alunos nessas pesquisas foram as seguintes:

Docentes experimentam crescimento profissional;

Estudantes se tornam melhor ouvintes;

Estudantes vao para aulas mais preparados;

Docentes se sentem mais préoximos dos estudantes;

Docentes passaram a discutir mais entre si acerca do uso de ensino ativo;

Estudantes relataram maior satisfacao, prazer e participacao nas aulas;
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Estudantes também se sentiram mais préximos dos docentes;

Vale a pena citar a pesquisa de Catlin e Kalina [11], que investigou detalhadamente

de forma quantitativa e qualitativa os efeitos da adocao desse modelo em universidades

publicas americanas no estado da Califérnia. Nesse estudo foram avaliados o ambiente de

sala de aula, nos critérios do “College and University Classroom Environment Inventory”,

proposto por Treagust e Fraser [53], onde sdo avaliados sete parametros considerados

fundamentais para o bom desenvolvimento das atividades didaticas.

Individualidade: refere-se a liberdade de expressao dos estudantes e a diferenci-
acao no tratamento dispensados a eles em funcao de suas habilidades, interesse ou

dedicacao;

Inovagao: mede o quanto o instrutor faz uso de novos e diferentes métodos de

ensino e atividades didaticas;

Participacao: refere-se ao grau de participacao dos estudantes na aula;

Envolvimento: refere-se as oportunidades que o estudante tem para conversar com

o docente acerca de dificuldades pessoais;

Satisfacao: mede o grau de satisfagao do estudante em relagao a disciplina;

Coesao dos estudantes: mede o quanto os estudantes da classe se dedicam a

conhecer e ajudar uns aos outros;

Orientacao: avalia o quao organizadas e claras as atividades realizadas em sala de

aula sao;

Esses parametros sao medidos através da aplicagao de questiondrios e podem servir

de indicadores sobre a qualidade do ambiente em sala de aula. A pesquisa de Catlin e
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Kalina mostrou que a introducao de atividades de ensino ativo indicou que os estudantes
notaram melhoras nos quesitos participagao, uniao, satisfacao, orientacao e envolvimento.
Em termos de evasao, foi notado um efeito inusitado. A evasao de estudantes do sexo
feminino reduziu 9% em relagao aos cursos que nao utilizavam ensino ativo. A principal
razao disso, segundo os autores, se deve ao fato dos estudantes do sexo feminino terem
apresentado as maiores melhorias nos indices de satisfagao e envolvimento dentre todos
os outros grupos. Por fim, é apontada uma possivel correlacao entre o uso de ensino ativo
e uma alteracdo na distribui¢do de notas acima de C (usando o critério A, B, C, D e F),
com mais notas A nas classes em que esse método de ensino é utilizado. A média das

notas, entretanto, nao sofreu alteragoes significativas.

2.2 Ambientes de Ensino Ativo usando Tablet PCs

Os beneficios trazidos pelo ensino ativo sao extremamente dificeis de serem quantificados,
pois ¢é dificil avaliar qual o grau de impacto na melhora de desempenho dos estudantes,
seja ela na forma de notas melhores ou de um aprendizado mais profundo. Apesar disso, é
fato que existem ganhos substanciais nas questoes qualitativas, principalmente em relacao
a participagao, motivagao e satisfacao tanto dos alunos quanto dos docentes nas aulas.
A introducao do ensino ativo durante as aulas, entretanto, traz alguns pontos nega-
tivos que podem se tornar barreiras a sua utilizacao. Steadman [48] verificou que tanto
professores quanto alunos notaram que o tempo extra gasto com essas atividades reduz o
tempo da parte expositiva da matéria, fazendo com que a cobertura da ementa dos cursos
possa ser incompleta. Além disso, caso nao haja tempo habil para que o docente dé o
retorno dos exercicios para os estudantes, os efeitos positivos sao revertidos, piorando a
qualidade do ensino. Em particular, [3, 23, 46, 48] destacam a importancia do retorno

aos alunos quando a estes estao sendo apresentados novos conceitos, mostrando que ha
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indicios de melhora no processo de aprendizado dos estudantes caso o mesmo seja passado
para os alunos.

A tecnologia da informacao pode, entao, ser utilizada como meio facilitador na monta-
gem desses ambientes de ensino. Utilizando computadores pode-se economizar tempo na
execucao dos exercicios, facilitar o trabalho de retorno aos alunos do docente e também
exibir os resultados de uma forma visual mais rica para os alunos. Além de potencialmente
reduzir os efeitos negativos do ensino ativo, pode-se também potencializar seus efeitos,

dentre eles:

e facilitar a execugao dos exercicios com os alunos organizados em pequenos grupos,

incentivando ainda mais a colaboracgao entre eles;

e mostrar diferentes linhas de raciocinio para a classe;

e exibir de material visual rico;

e integrar e digitalizar o material gerado em sala de aula (lousa do docente, anotagoes
dos estudantes, exercicios, etc.), podendo este ser disponibilizado e distribuido em

formatos digitais;

Existem diversas maneiras de implementar ambientes de ensino ativo utilizando TT.
Dentre os mais simples podemos citar o modelo de clickers, conforme descrito por Dra-
per em [17]. Esse modelo consiste na aplicagdo de uma série de perguntas estruturadas
com miltiplas respostas durante a aula, num formato de quiz. Os alunos, de posse de
um dispositivo eletronico como controle remoto, votam e submetem sua opc¢ao para um
sistema que faz a compilacao dos resultados e os disponibiliza para consulta do docente.
Através dos resultados, o docente tem uma réapida nocao do entendimento dos alunos so-

bre o tema em questao, podendo tanto compartilhar os resultados com os alunos quanto
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corrigir topicos mal entendidos rapidamente. A figura 2.1 ilustra um clicker e os tipo de

resultados que o docente recebe e compartilha com a classe.

Figura 2.1: Clicker utilizado em sala de aula e histograma de votacao

O problema com esse tipo de quiz segundo Bloom [6], é que esse tipo de exercicio
apenas mede o aprendizado superficialmente, pois mede apenas a capacidade dos alunos de
lembrar e reconhecer determinado assunto, deixando de lado agoes mais elaboradas como
deducoes, sinteses e raciocinios, atividades essenciais para um aprendizado profundo. Os
sistemas estado da arte no momento visam aproveitar a mobilidade, poder computacional e
opcoes de redes sem fio dos dispositivos computacionais dos dias de hoje. Utilizando esses
computadores, é possivel montar um ambiente colaborativo, onde alunos e professores
podem trocar slides, contendo tanto material expositivo quanto exercicios e solugoes de
problemas, formando assim as bases de uma plataforma que permite a implantacao de
ambientes de ensino ativo.

Da vasta gama de dispositivos méveis que surgiram na ultima década, pode-se desta-
car o Tablet PC [57] como um equipamento que re-une um conjunto de funcionalidades
considerada bem préxima do ideal para aplicacao em ambientes educacionais. A grosso
modo, ele pode ser definido como um notebook com alta mobilidade, porém dotado de
interface pen-based, que é seu grande diferencial. Além disso, fatores como baixo peso,
alta mobilidade, compatibilidade com softwares de PC e longa duracao da bateria também
sao diferenciais desse dispositivo.

A interface pen-based do Tablet PC permite escrita diretamente na tela, como alguns
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modelos de smart phones ou PDAs. Os modelos que realmente brilharam, porém, sao
aqueles que contam com um sensor magnético, chamado de digitizer, para deteccao da
escrita ao invés de sensores de pressao resistivos ou capacitivos diretamente embutidos na
tela, gracas a sua precisao superior. A tecnologia desse digitizer é semelhante a tecnologia
utilizada nos Tablets de mesa, onde a tela é dotada de um receptor de RF, que deve
ser capaz de captar a posicao da caneta numa taxa de 100Hz e com uma resolucao de
600 pontos por polegada. H& uma leve perda de precisao nos cantos da tela, porém é
imperceptivel na maioria dos modelos. A tela dos Tablet PCs mais modernos pode ser
girada em 180° e dobrada por cima de seu teclado, sendo essa forma chamada de slate. A
figura 2.2 mostra um Tablet PC nas suas duas formas e a figura 2.3 mostra um esquematico

do hardware da interface pen-based.

Além da precisao inerente ao hardware, ha um tratamento especial realizado pelo sis-
tema operacional Windows. Os pontos da localizacao da caneta nao sao simplesmente
amostrados, como ¢ comum na implementacao de outros dispositivos. Ha diversos algo-
ritmos de tratamento na escrita, levando em consideracao informacgoes como angulo da
caneta em relacao a tela, pressao aplicada, etc. que transformam o conjunto de pontos
amostrados em bezier cibicas, fazendo com que a qualidade de escrita fique ainda melhor,
possibilitando, assim, o desenho de simbolos complicados de forma extremamente precisa
[15, 26]. H& também a capacidade de reconhecimento de escrita, que nao foi utilizada

nessa pesquisa.

A combinacao de poder de processamento, semelhante a de um notebook convencional,
tamanho de tela, mobilidade, opgoes de rede sem fio e interface pen-based fazem do Tablet
PC o dispositivo ideal para a implementacao dos ambientes de ensino ativo. E fato notério
que dispositivos de entrada como mouse e teclado foram elaborados de forma a valorizar

a produtividade. Sendo assim, notebooks, apesar da mobilidade, tamanho de tela e poder



18 Capitulo 2. Conceitos basicos e trabalhos relacionados

Figura 2.2: Tablet PC na forma normal e na forma slate
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Figura 2.3: Esqueméatico do hardware de escrita baseado em digitizer magnético

computacionais, tinham uso limitado, pois faltava o principal elemento criativo: papel e
caneta, essenciais para o desenvolvimento de solugoes criativas [5]. Greenwood e Haughian
[24] compararam aulas de ensino ativo utilizando Tablet PCs e PDAs, mostrando que 28%
dos alunos que usaram PDAs apresentaram maiores dificuldades com o tamanho de tela do
que os 16% que reclamaram do tamanho da tela dos Tablet PCs. Vale ressaltar que, para
fins de comparacao foi implementado um software proprio, com as mesmas funcionalidades
nos dois dispositivos, bloqueando o uso de diversas funcionalidades do Tablet PC. Outro
estudo mais recente, realizado por [40] compara o uso de laptops, clickers e Tablet PCs.

Os alunos foram convidados a opinar sobre a seguinte afirmagao a partir de 2005:
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“O uso de tecnologia moderna contribuiu efetivamente para o meu aprendizado nesse

curso.”.

Responderam utilizando a escala de Likert [30], tendo 5 como concordo plenamente
e 1 como discordo plenamente. Antes da introducao de Tablet PCs e softwares para a
montagem de ambientes de ensino ativo, a média das impressoes dos alunos era cerca de
2, indicando que os alunos nao viam a introducao de dispositivos computacionais em sala
de aula como um instrumento importante no seu processo de aprendizado. Em 2007 e
2008, quando foram introduzidos Tablet PCs e o software DyKnow Vision [18], a média
de resposta dos alunos subiu para 3.82 e 3.89, respectivamente. Os autores também
fizeram uma andlise estatistica (teste de Tukey para comparacao entre as médias) e os
dados mostram que o resultado é estatisticamente significativo, separando os alunos em
dois grupos: um antes da introducao do Tablet PC e DyKnow Vision e outro depois da
introducao, mostrando que o uso de Tablet PC e o DyKnow Vision resultam em uma

melhor experiéncia de aprendizado sob o ponto de vista dos alunos.

Apesar de ter utilizado uma amostra pequena, Koile [29], mostrou que houve melhorias
significativas nas notas de alunos que utilizaram aulas de ensino ativo com Tablet PC em
relacao aos alunos do grupo de controle, que utilizou o tradicional esquema de quadro
negro e exercicios feitos em papel. Koile, entretanto, notou que héd uma correlagao entre
o numero de exercicios enviados e retornados aos alunos e as notas. Durante segoes

subsequentes dessa dissertacao serao abordados outros resultados.

Além do uso de Tablet PCs para a montagem de ambientes de ensino ativo, também é
possivel aproveita-los em diversas cenarios tteis em sala de aula. Ligando-o ao projetor, é
possivel utiliza-lo como substituto de lousas digitais. O professor, através da interface pen-
based pode escrever diretamente sobre suas transparéncias. Ainda melhor: pode escrever

sobre conteido multimidia como imagens e videos.



20 Capitulo 2. Conceitos basicos e trabalhos relacionados

O conteudo das aulas, como os slides anotados, exercicios resolvidos e até mesmo
videos das aulas, compostos pela sincronizacao das transparéncias do professor e do seu
audio. O escopo desse trabalho limita-se ao estudo desses materiais como conteudo para
estudo extra classe e nao como substituto das aulas ou até mesmo para utilizagao em
cursos de ensino a distancia.

O uso desses materiais nao somente permite que os estudantes revejam os conceitos da
aula no conforto de seu lar, na velocidade que lhes for conveniente, mas também permite
que sejam extraidas estatisticas implicitas sobre o uso desses materiais. Questoes como
qual a forma de uso desse material por parte dos alunos, que correlacoes existem entre
as partes mais dificeis da matéria e o tempo de visualizacao acumulado dos trechos de
video que as abordam, qual efeito a disponibilizacao desses materiais tém na frequéncia
dos alunos, qual o efeito sobre as notas, etc. sao questoes pertinentes que podem, por si

S0, justificar o uso do equipamento em sala de aula.

2.3 Historico de Tablet PCs na UNICAMP

Desde 2003 a UNICAMP conta com um laboratério equipado com Tablet PCs. Nesse ano,
tres Tablet PCs modelo HP TC1100 foram doados ao instituto pela Microsoft Research.
Nesse periodo inicial nao havia cenario de uso, sendo que muitos professores ainda mi-
nistravam seus cursos utilizando transparéncias fisicas, anotando por cima destas quando
necessario. No primeiro semestre de 2004 foi ministrado um curso de Arquitetura de Com-
putadores utilizando o Tablet PC apenas pelo docente. Ele serviu como plataforma para
projecao de transparéncias digitais e anotacoes, do docente, em cima das mesmas, nao
existindo, nesse periodo, softwares capazes de persistir as anotacoes. Ele somente poderia
efetud-las num slide e, ao trocar para outro, as mesmas desapareciam. Outro problema

era a impossibilidade de criar um novo slide em branco. Esse fato, apesar de parecer
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simples, atrapalha a logistica da aula, uma vez que caso o docente quisesse escrever algo
num slide em branco ele teria que ir até o quadro negro, tendo uma quebra no ritmo da
aula e perda da capacidade de digitalizar automaticamente o contetido escrito. Outro
fator a atrapalhar esta dualidade na aula era a luminosidade da frente da sala, que tinha

que ser reduzida para a projecao e ampliada para melhor visualizagao do quadro.

A utilizacao dessas transparéncias digitais com o Tablet PC deu maior liberdade e
qualidade ao conteudo dos slides utilizados pelo docente. A capacidade do docente de
escrever por cima desses contetudos foi motivo de grande sucesso entre os alunos, tornando
a aula mais organizada e com uma grande riqueza visual na explicacao dos detalhes da
disciplina. As primeiras disciplinas a utilizarem Tablet PCs foram Engenharia de Software

e Arquitetura de Computadores.

No comeco de 2007 a UNICAMP recebeu uma doacao de 21 Tablet PCs da HP, modelos
TC4200 e TC4400, mais hardware para a montagem de uma rede sem fio, fruto do envio
de uma proposta intitulada “An annotation-based tool for collaborative learning using
mobile technology” ao Technology for Teaching Grant da HP. Assim, foi possivel montar
um laboratério e utiliza-lo em praticas de ensino ativo, nos moldes do capitulo anterior.
Além do uso no laboratorio, os docentes também puderam utilizar os Tablet PCs para
melhorar a forma de apresentacao de suas aulas, passando também a gravar videos destas.
Inicialmente, as experiéncias se deram na area de computacao, com posterior propagacao
para o Instituto de Fisica da UNICAMP. Atualmente, os Tablet PCs continuam sendo
utilizados para a gravagao de aulas de fisica e computagao, com um maior nimero de

disciplinas sendo gravados.
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2.4 Metodologia de Uso

A introducao de dispositivos computacionais no ambito educacional nao consiste apenas
na inser¢ao de hardware e software na sala de aula. Para que se obtenham resultados
positivos, é necessario identificar as expectativas dos envolvidos, procurando adequé-las
as boas praticas de ensino identificadas no capitulo 2. E latente o potencial de melhoria
do processo de aprendizado mediante a introducao de dispositivos computacionais em
sala de aula, porém é necessaria uma avaliacao do impacto nos alunos para identificar
se essas praticas resultam numa melhor experiéncia de aprendizado. Parastou[40] é um
otimo exemplo de que tao importante quanto a insercao de computadores em sala de aula
¢ a adocao de uma metodologia adequada, mostrando que a percepcao de importancia
do Tablet PC no aprendizado dos alunos s6 aumentou drasticamente apods a utilizacao de
Tablet PCs e um software como o DyKnow Vision. Faz-se necesséario, entao, despender
atencao especial a metodologia de uso dos Tablet PCs em sala de aula, pois é ela quem

ird determinar os requisitos dos softwares que serao utilizados.

O uso mais basico de um Tablet PC em sala de aula é apresentar slides através de um
projetor, dando ao usuario a capacidade de realizar anotagoes com a caneta magnética
sobre suas transparéncias, de forma analoga as aulas com transparéncias fisicas, sem os
inconvenientes destas. Uma comparacao sucinta e simples com a lousa digital é perti-
nente. Nao foram encontrados estudos acerca do assunto, parecendo esse fato ser uma
preferéncia didatica de cada docente, mas o uso de Tablet PCs permite que o instrutor
adote uma postura sempre frontal a classe, além de sua mobilidade permitir que ele se
desloque pela classe e continue podendo escrever no quadro em qualquer lugar da classe
que ele va (requer o uso de um servidor conectado ao projetor). Em relagao ao custo dos
equipamentos, nao ha grandes diferencas, a montagem de uma sala de aula com lousas

digitais equivale ao custo de equipar o docente com um Tablet PC, pelo menos no Brasil,
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onde os impostos sobre o Tablet PC encarecem bastante o produto. Outro diferencial
relevante é a mobilidade, nao s6 dentro de sala como descrito na sentenca anterior, mas
também fora dela, permitindo que o docente tenha a interface pen-based em qualquer
lugar.

A figura 2.4 ilustra professores do curso de fisica basica da UNICAMP durante uma
aula com Tablet PC. Ja a figura 2.5 mostra exemplos de slides produzidos durante os

cursos de fisica ministrados com o Tablet PC.

Figura 2.4: Professores de fisica utilizando Tablet PC para ministrar aula
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Figura 2.5: Exemplos de slides anotados com Tablet PC
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Outro cenario de uso para o Tablet PC na UNICAMP foi a montagem de ambientes de
ensino ativo. Nesse caso, tanto o docente quanto os alunos, individualmente ou agrupados,
devem possuir Tablet PCs. Os Tablet PCs sao conectados a uma rede sem fio, permitindo
que eles se comuniquem entre si. Inicialmente, os computadores sao sincronizados e, a
partir dai, segundo algum protocolo de troca de mensagens, os participantes podem trocar
slides contendo anotagoes. O fluxo de uma aula de ensino ativo utilizando Tablet PCs

pode ser descrito pelos seguintes passos:

1. O professor prepara um conjunto de transparéncias, também referido como deck, em

um formato suportado pelo software, normalmente ppt;

2. As transparéncias do docente sao carregadas no software de ensino ativo a ser uti-

lizado e é aberto um servidor no seu Tablet PC;

3. Os alunos conectam-se ao Tablet do professor e o deck do professor é transferido via

rede para o Tablet PC dos alunos;

4. O docente e os alunos podem entao realizar anotagoes sobre as transparéncias. Os
alunos podem enviar seus slides para o professor, ao ponto que os slides do professor
sao automaticamente enviados para os alunos. Por slides, entenda-se a transparéncia

e suas anotacgoes;

5. Apés receber os slides dos alunos, o professor pode exibi-los na tela, mostrando para

a classe solucoes de exercicios, duvidas, etc.;

6. Ao fim da aula, o docente pode salvar os slides anotados e os slides recebidos,

podendo publicar o material posteriormente

Um dos software mais utilizados para a montagem de ambientes de ensino ativo com

Tablet PCs ¢é o Classroom Presenter [38], desenvolvido pela Universidade de Washington.



2.4. Metodologia de Uso 25

E um software de cédigo aberto, utilizado por diversos pesquisadores ao redor do mundo
devido a capacidade de se implementar extensoes que atendam a demandas particulares.
Roda na plataforma Windows e é programado na linguagem C#, compativel com o .NET
framework 3.0. Existe uma versao WEB do Classroom Presenter, chamada Ubiquitous
Presenter [42], que permite a utilizacao do Classroom Presenter por parte dos estudantes
diretamente em um navegador WEB. O sistema utiliza um Applet [51] para substituir
as funcionalidades de recebimento de tinta do docente e para permitir que os estudantes
realizem anotacoes sobre elas e as envie para o docente. H& severas penalidades de de-
sempenho e de precisao da escrita na utilizacao desse sistema quando comparado com a
versao original do Classroom Presenter. A figura 2.6 ilustra a interface do Classroom Pre-
senter. A parte superior mostra uma barra de botoes contendo controles de parametros
da caneta, insercao de textos ou imagens e outros botoes de configuracao do software. Na
area central, o programa exibe o slide atualmente selecionado e projetado para a classe,
através do projetor. O professor faz suas anotagoes nessa area e elas sao replicadas no
projetor e passadas para os Tablet PCs dos alunos. Na lateral direita estao prévias dos sli-
des e também sao exibidos os decks utilizados durante a aula. As respostas dos alunos sao
armazenadas em um deck especial, bastando ser selecionada uma resposta em especifico

para que ela seja exibida no projetor para o restante da classe.

Outro software bastante utilizado nas aulas ativas com Tablet PC é o DyKnow Vision.
Esse é um software proprietario, desenvolvido pela Dynamic Knowledge Transfer. Possui
uma vasta gama de funcionalidades além das existentes no Classroom Presenter, mas
por ser um software comercial de codigo fechado nao permite a implementagao de novas
funcionalidades. A figura 2.7 ilustra a interface do DyKnow Vision. Pode-se notar que

sua barra de ferramentas remete a existéncia de um grande nimero de funcionalidades.

Para os experimentos executados na UNICAMP foi adotado o Classroom Presenter. A
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escolha foi feita principalmente pelo fato de ser um software de cédigo aberto, permitindo

a modificacao deste para a realizacao dos experimentos. As modificagoes realizadas serao
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detalhadas ao longo dos capitulos correspondentes. Os detalhes de implementacao, codigo

fonte e instrugoes de uso das ferramentas utilizadas podem ser encontrados em [1].

2.5 Histdérico de experimentos

A primeira experiéncia realizada no ambito dessa dissertacao foi a utilizacdo dos Tablet
PCs em 3 turmas de um curso de extensao de Engenharia de Software. O curso foi
ligeiramente modificado, de forma que as partes baseadas em ensino ativo utilizaram
os Tablet PCs. Os Tablet PCs foram equipados com o software Classroom Presenter,
que permite o compartilhamento das anotacoes entre os participantes da aula. Por se
tratar de uma experiéncia pioneira na UNICAMP, o objetivo era verificar as reagoes dos
alunos e do docente a introdugao dos Tablet PCs na sala de aula e comparar com os
resultados ja conhecidos da literatura. Através da aplicacao de questiondrios, cobrindo
tépicos semelhantes ao “College and University Classroom Environment Inventory” [53],
foi possivel obter as impressoes dos alunos sobre as modificagoes da metodologia. O
capitulo 3 trata desse experimento com mais detalhes.

A segunda experiéncia foi a utilizacao de Tablet PCs no curso de graduacao de Ar-
quitetura de Computadores. Uma vez constatados os beneficios da utilizagao do Tablet
PC no curso de Engenharia de Software, as modificacoes realizadas na disciplinas foram
mais intensas. Além disso, o docente, que ja utilizava o Tablet PC para ministrar suas
aulas, gravou-as aulas em videos. Estes continham a sequéncia de anotacoes das transpa-
réncias, sincronizadas com o audio do docente. Tanto os videos quanto os slides anotados
(incluindo os exercicios resolvidos em sala de aula) foram disponibilizados para consulta
dos estudantes apds as aulas. O experimento nessa disciplina consistiu em avaliar as im-
pressoes dos alunos sobre o uso do Tablet PC e o software Classroom Presenter como

plataforma para o uso de ensino ativo e para avaliar se os alunos utilizaram os materiais
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extras que lhes foi fornecido, em caso afirmativo, de que forma. O Capitulo 4 trata desse
experimento com mais detalhes.

Por fim, a utilizagao de Tablet PCs por parte dos docentes comecou a se difundir
para além do Instituto de Computacao, passando o Instituto de Fisica a utilizé-los em
alguns de seus cursos. Além de ser usado para fins de apresentacao, o software Classroom
Presenter foi modificado, de forma a tornar simples as tarefas de gravacao e publicacao
de videos. Foram gravados videos de dois semestres de diversas disciplinas, sendo esses
videos publicados na WEB para consulta dos alunos e estudados os impactos do novo
modo de apresentagao das disciplinas, juntamente com o as mudancas de habito causadas
pela publicacao dos videos. Uma questao muito interessante do ponto de vista docente é
qual uso se pode fazer sobre as estatisticas de uso dos videos por parte dos estudantes.
Elas podem fornecer um retorno implicito ao docente sobre os tépicos que os alunos
encontraram dificuldades, esperando-se, por exemplo, uma correlacao entre os topicos
mais dificeis da matéria e a quantidade de visualizagoes do video ou de um trecho deste
correspondente a aula do topico em questao. O capitulo 5 trata desse experimento com

mais detalhes.



Capitulo 3

Aulas ativas usando Tablet PCs em

Engenharia de Software

Este capitulo descreve o uso dos Tablet PCs em trés turmas da disciplina de Engenharia de
Software do curso de extensao da UNICAMP. Na primeira se¢ao serao explicados detalhes
sobre as modificacoes realizadas no curso e qual a metodologia de utilizagao dos Tablet
PCs. A segunda secao apresenta os resultados e conclusoes sobre o impacto da introducao

do Tablet PC na experiéncia de aprendizado dos alunos.

3.1 Descricao do Experimento

A programagao de uma disciplina de extensao de Engenharia de Software foi modificada
para utilizar Tablet PCs nas atividades do curso. No total foram 3 aulas onde os alu-
nos deveriam resolver exercicios relacionados com a elaboracao de diagramas de classe,
diagramas de sequéncia dentre outros relacionados com documentacao UML. Por nao se
tratar de tarefa mecanica, mas sim de tarefa criativa, envolvendo o desenho de simbo-

los, chegou-se a conclusao de que o Tablet PC seria o dispositivo computacional mais

29
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adequado para a tarefa. A interface do software usado, o Classroom Presenter, segue
um design minimalista, procurando lembrar ao maximo uma folha de papel (com fundo
branco ou nao), onde os alunos poderiam desenhar suas respostas e compartilhd-las com
o docente, para que o mesmo pudesse corrigi-las e passar o retorno sobre o desempenho

da classe.

A fim de medir o impacto sobre os alunos foi elaborado um questionério aplicado ao
término das 3 aulas. O questionario conteve questoes pertinentes aos seguintes itens:
concentracao dos estudantes, conforto no uso do equipamento, participagao na aula, or-
ganizacao, acesso ao professor, dificuldade no uso dos equipamentos, grau de interesse
em participar de outras aulas com Tablet PC, tempo de uso individual do equipamento
e preferéncia por uso de papel e caneta ou Tablet PC para desenvolver a mesma ativi-
dade. As respostas estavam distribuidas em uma escala de Likert, variando de “discordo
plenamente” a “concordo plenamente” (valores numéricos de 1 a 5, respectivamente)!. As
questoes buscaram avaliar parametros semelhantes aos usados no “College and University
Classroom Environment Inventory” [53] e podem ser encontradas no apéndice A, ressal-
tando que esses parametros estao diretamente relacionados com as métricas descritas no

Capitulo 2.

Conforme planejado, depois das trés aulas com os Tablet PCs, o questionario foi apli-

cado. Verificou-se que a aceitagao dos alunos foi ligeiramente positiva, porém nao ficou

I Alguns estatisticos consideram impréprio o uso da escala de Likert no formato de valor numérico, uma
vez que os dados medidos por essa escala sao ordinais e conceitualmente nao poderiam ser analisados da
mesma forma que valores intervalares. O uso de uma escala seméntica diferencial seria mais apropriada.
Ela é semelhante & escala de Likert, porém os pontos ordinais nao possuem rétulos. Os valores extremos
sao entao associados a conceitos como “péssimo” 1 2 3 4 5 “6timo”, sendo os pontos ordinais intermediarios
(1,2,3,4,5) interpretados como conceitos intermedidrios entre as dois rétulos extremos. A vantagem desse
método é a possibilidade de utilizacdo de mais pontos ordinais intermedidrios (normalmente 10), tor-
nando uma andlise com métodos estatisticos intervalares (como o ANOVA ou t-test) desses valores mais
“aceitdavel”, apesar de conceitualmente ainda ser incorreta. Cada area de pesquisa adota uma postura
em relagao a aceitacao desse tipo de simplificacao, sendo que os principais trabalhos publicados na area
da dissertacao em questao utilizam o tratamento dos dados coletados através da escala de Likert com
métodos estatisticos para dados intervalares, razao pela qual tal simplificagao foi adotada nesse trabalho.
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proxima da encontrada em estudos anteriores como [43], sendo que diversos alunos recla-
maram da falta de algumas funcionalidades de desenho de primitivas geométricas como
quadrados, circulos, caixas de texto e semelhantes. Eis a contradi¢ao: o principal diferen-
cial do Tablet PC ¢é fornecer a interface pen-based para que os estudantes possam realizar
suas atividades de forma criativa. O problema é que a premissa do uso do Tablet PC
como um caderno excluiu funcionalidades as quais os alunos estdo acostumados (nesse
caso as primitivas geométricas). Para reforgar que o problema era o software, e nao o
dispositivo, Mutchler[34] mostrou que estudantes do curso de fundamentos de desenvol-
vimento de software da faculdade Rose-Hullman, curso este modificado para acomodar
aulas de ensino ativo usando o DyKnow Vision (programa que possui funcionalidades de
primitivas geométricas e captura de tela), preferiram utilizar Tablet PCs (76%) ao invés
de Laptops convencionais (24%) quando lhes foi dada a opgao de usar qualquer um dos

dispositivos na sala de aula.

Voltando aos experimentos desta dissertacao ¢é interessante notar que o trabalho dos
alunos nao foi limitado de forma alguma pela interface pen-based, com um exemplo de
solugao dos alunos mostrada na figura 3.1. A ferramenta tentou imitar o maximo possi-
vel 0 modo com que os alunos estao acostumados a desenhar seus primeiros diagramas:
utilizando papel e caneta. O modelo mental dos alunos entao sugeria que, uma vez que
eles estavam usando um computador e nao somente papel e caneta, eles deveriam ter as
mesmas ferramentas disponiveis que estao acostumados a usar quando estao num com-
putador, caso contrario eles se sentiriam desconfortaveis, ja que trabalhavam com um

aplicativo que nao funcionava da maneira que eles esperavam.

Como o objetivo era avaliar o impacto do uso do Tablet PC na sala de aula, resolveu-
se conduzir mais experimentos. Porém, foi incluida uma ligeira alteracao no software: a

funcionalidade de capturar a tela de trabalho. Os alunos poderiam optar entre trabalhar
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Figura 3.1: Exemplo de solucao de aluno usando anotacoes

utilizando somente tinta digital, através do Classroom Presenter ou outro aplicativo de
seu agrado. Em momento algum os alunos foram forcados a usar uma forma de trabalho
especifica.Foram apresentadas as duas alternativas e a utilizacao de uma outra foi de livre
escolha dos alunos. A figura 3.2 ilustra a resoluc¢ao de um aluno que optou por utilizar um
software de modelagem UML (foi instalado o software JUDE Community [55] em todos
os Tablet PCs).

A fim de tentar isolar os efeitos da falta de funcionalidades foram realizadas outras
medi¢oes em duas turmas diferentes, totalizando 3 turmas avaliadas. As turmas foram
chamadas de C1 (a primeira avaliagao, descrita brevemente nesta se¢ao), C2 e C3. Todas
as trés turmas participaram do mesmo curso, com 3 aulas colaborativas cada, variando

um pouco apenas o enunciado dos exercicios entre cada uma delas.
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Figura 3.2: Exemplo de solucao de aluno usando Screen Capture

A meta da avaliacao foi relacionar uma eventual melhora nos parametros de avaliacao
do Tablet PC mediante adequacao da ferramenta as expectativas dos alunos. Para isso
procedeu-se da seguinte forma: logo apds a primeira aula de C2, foi aplicado o mesmo
questionario, a fim de verificar se j4 num primeiro contato com os Tablet PCs os alunos
elaboravam um conceito equivalente ao obtido em C1. Posteriormente, a partir da segunda
aula de C2, a ferramenta com a modificacao foi apresentada e entao, apds a terceira aula,
o questionario foi novamente aplicado a C2. Para distinguir entre as avaliagoes, com e sem
a adaptacao, serd usado um X na frente da nomenclatura da turma em questao. Assim C2
compreende a primeira avaliacao, onde a turma C2 utilizou a ferramenta sem a adaptacao
e C2X compreende uma segunda avaliacao onde a turma C2 pode utilizar uma ferramenta

que inclufa captura de tela. C3 teve contato com o aplicativo modificado desde a primeira
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aula, sendo assim chamada de C3X. As turmas C1, C2 e C3 foram formadas por alunos
diferentes e os cursos foram aplicados um apds o outro. O diagrama da figura 3.3 ilustra

a ordem cronoldgica dos experimentos. Foram 4 avaliacoes: C1, C2, C2X e C3X.
D AN ’ AN
C1 2 [c2x [c=
T1 T2 T3

Tem p'o

Figura 3.3: Sequéncia de experimentos ao longo do tempo

A comparacao dos resultados foi realizada através da aplicagao de testes ANOVA para
cada questao, com a=0,05. O resultado esperado do teste era mostrar que, apds adequagao
do software as expectativas dos usuarios, seria percebida uma melhora significativa na
avaliacao dos alunos em relacao ao ambiente de aula com Tablet PCs.

A estratégia adotada para analise dos resultados comegou com a comparacao das me-
didas C1 e C2, verificando que, mesmo para turmas diferentes, a avaliacao nao apresenta
mudancas significativas. Isso da a confianca que, se apds a introducao do aplicativo com
as mudancas for percebida uma melhora, a mudancga podera ser atribuida a essa adapta-
cao, pois C1 e C2, apesar de serem turmas diferentes, tiveram a mesma impressao sobre
a aula sob condicoes semelhantes, sendo que pode-se, a grosso modo, dizer que C1 e C2
sao amostras de uma mesma populagao. Isso de fato ocorreu, sendo que C1 e C2 nao
apresentaram diferengas significativas (excegao feita a dois parametros explicados com
detalhes posteriormente). Essa comparagdo também mostra que basta uma aula com os
Tablet PCs para os alunos formarem um conceito sobre o uso do aplicativo, e que se esse
conceito muda durante o decorrer de mais aulas nao o faz de maneira significativa, pois

mediu-se C1 ap0s a terceira aula e C2 apds a primeira. A proxima comparacao realizada
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foi entre as avaliagcoes C2 e C2X. Pretendeu-se avaliar com esse teste se a adequacao da
ferramenta ao modelo mental dos alunos ja teria surtido algum efeito, sendo que foram
encontradas melhorias em praticamente todas as areas. Porém, somente duas delas foram
significativas. O proximo teste é a comparacao entre C2 e C3X, mostrando nesse caso

uma melhoria significativa em praticamente todos os aspectos.

3.2 Resultados

As tabelas 3.1 e 3.2 mostram os resultados dos testes realizados entre as avaliacoes das
turmas descritas anteriormente. A primeira linha de cada célula da tabela mostra a média
e a variancia para a primeira populacgao e a segunda linha mostra os mesmos valores para
a segunda populacao. A terceira linha indica o p-value para a comparacao entre as
duas populagoes. Em caso de mudancas significativas (onde p-value < 0,05) a célula é
sombreada para facilitar a leitura da tabela. Como exemplo, a célula da segunda linha
e segunda coluna da tabela 3.1 representa a comparacao da percepcao de concentracao
entre as turmas C1 e C2. C1 teve média de 3,09 com variancia de 0,91 enquanto C2 teve
média de 3,26 com variancia de 0,56. O p-value calculado pelo ANOVA foi 0,36, que
indica que nao houve uma mudanga significativa (p-value < 0,05). A mesma ldgica de
leitura vale para as demais células da Tabela. Dados completos podem ser acessados no
apéndice A.

O teste T1 mostra que entre as classes C1 e C2 apenas foram encontradas mudancas
significativas nos parametros de dificuldade de uso dos equipamentos e tempo de uso indi-
vidual. C2 achou mais dificil o uso dos equipamentos do que C1 (MC1=3.70, MC2=2.97)
e os alunos de C2 acharam que seu tempo de uso individual foi menor que C1 (MC1=3.21,

MC2=2.76). Durante a primeira aula dos alunos com o Tablet PC foi fornecido um breve

2Menor significa menos tempo
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Tabela 3.1: Resultados de concentracao, conforto, participacao e tempo de uso individual.

Teste/ ~ L Tempo de uso
Parametro Concentragao | Conforto Participacao individual?
3.09 - 0.91 2.96 - 1.22 3.11 - 0.27 3.21 - 0.56
T1 (C1 vs C2) 3.26 - 0.56 3.02 - 0.76 3.02 - 0.39 2.76 - 1.28
0.36 0.75 0.52 0.03
T2 (C2 vs 3.26 - 0.56 3.02-0.76 3.02-0.39 2.76 - 1.28
C2X) 3.41 - 0.53 3.31 - 0.57 3.27 - 0.99 3.13-1.12
0.39 0.16 0.20 0.17
3.26 - 0.56 3.02-0.76 3.02-0.39 2.76 - 1.28
T 2
3C(ZSX) Ve 3.94 - 0.51 3.80 - 0.33 3.61 - 0.58 3.41-1.12
< 0.00 < 0.00 < 0.00 0.01

Tabela 3.2: Resultados de acesso ao professor, dificuldade no uso dos equipamentos, se

participaria de outras aulas com Tablet, organizacao e preferéncia do uso do Tablet em
relacao a papel e caneta.

Dificuldade
Acesso de Participaria Papel e
Te;ste/ ao uso dos de outras Organizacao caneta
Parametro . aulas com Vs.
professor | equipamentos
3 Tablet Tablet
T1 (C1 vs 3.30 - 0.82 3.70 - 0.52 3.42 - 1.60 3.25-0.75 3.04 - 0.91
C2) 3.03 - 0.40 2.97 - 0.82 3.46 - 0.62 3.23 - 0.61 3.10 - 0.88
0.12 < 0.00 0.87 0.92 0.77
T2 (C2 vs 3.03 - 0.40 2.97-0.81 3.46 - 0.62 3.23 - 0.61 3.10 - 0.88
C2X) 3.27 - 0.70 3.82-0.36 3.89 - 0.59 3.55 - 0.47 3.17-0.93
0.17 < 0.00 0.02 0.09 0.76
T3 (C2 vs 3.03 - 0.40 2.97 - 081 3.46 - 0.62 3.23 - 0.61 3.10 - 0.88
C3X) 3.77-1.03 4.05 - 0.51 4.50 - 0.42 3.88-0.73 2.77-0.86
< 0.00 < 0.00 < 0.00 < 0.00 0.13
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treinamento de cerca de 15 minutos aos estudantes, explicando-lhes como realizar login
nos equipamentos (basicamente lhes era passado o login e senha da méquina), qual soft-
ware utilizar e instrucoes basicas envolvendo o envio de suas soluc¢oes. Houve uma troca
de sistema operacional dos Tablet PCs entre as aulas C1 e C2. C1 utilizou os Tablet
PCs com o sistema operacional Windows XP, enquanto C2 utilizou-os com o Windows
Vista. A troca de sistema operacional foi feita por pessoal de suporte da UNICAMP,
que nao deixou os Tablet PCs com configuracoes homogéneas, ocasionando problemas
para realizar login (nem todas as maquinas estavam com o mesmo par usudrio/senha) e
também para encontrar as ferramentas (Classroom Presenter a serem utilizadas durante
a primeira aula de C2 (alguns Tablet PCs nao estavam com os icones no Desktop, dificul-
tando a sua localiza¢ao). A queda do tempo de uso individual em C2 pode ser atribuida
tanto a maior demora que alguns alunos tiveram para comegar a trabalhar na primeira
aula, gragas aos problema causados pela troca do sistema operacional, quanto pelo fato
de que a classe C2 possuia alguns estudantes a mais que a classe C1 (C1 tinha 53 alunos
e C2 57). Quanto aos demais aspectos, pode-se concluir que o teste T1 mostra que C1 e
C2 tiveram praticamente a mesma impressao geral sobre a aula com Tablet PCs.

O teste T2 comparou as classes C2 e C2X. Pode-se ver da tabela mudancas signi-
ficativas em dois parametros: a dificuldade no uso dos equipamentos caiu (MC2=2.97,
MC2X=3.82) e os estudantes apresentaram uma maior preferéncia em participar de ou-
tras aulas com Tablet PCs (MC2=3.46, MC2X=3.89). A queda na dificuldade de uso dos
equipamentos pode ser parcialmente explicada pela correcao nas configuragoes dos com-
putadores, fazendo com que nao houvesse confusoes no login e na localizagao dos binédrios
dos programas a serem executados. Vale ressaltar que, apesar de nao serem mudancas
significativas, houve uma melhora em praticamente todos os parametros. Esses resultados

ja nos mostram que a adequacao do aplicativo as expectativas dos estudantes tem poten-

3Menor significa maior dificuldade
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cial mas que a primeira experiéncia dos alunos com o equipamento também se faz muito
importante, conforme a avaliacao C3 ird mostrar.

O teste T3 comparou as classes C2 e C3X e foi possivel verificar uma melhora em 9 dos
10 parametros testados. Algumas dessas mudancas (como tempo de uso, conforto, parti-
cipagao dos alunos e acesso dos alunos ao professor) podem ser parcialmente explicadas
pelo fato da classe C3 possuir menos alunos que as classes C1 e C2, sendo na classe C1 53
estudantes, na classe C2 57 estudantes e na classe C3 46 estudantes. Nesse experimento,
os equipamentos ja estavam com configuragoes homogéneas, sendo que os estudantes pu-
deram utilizar um procedimento padrao durante o treinamento, resultando numa melhora
do tempo e facilidade de uso. As outras melhorias, no entanto, nao tém relacao légica
com outros fatores senao a adequacao do aplicativo as expectativas dos estudantes. A
participagao e acesso ao professor aumentaram porque os estudantes trabalharam mais
rapidamente que nas turmas anteriores, podendo assim enviar solucoes e receber um re-
torno do docente com mais agilidade. A dificuldade de uso, além de influenciada pela
homogeneizacao do ambiente, pode ter sua queda atribuida, em parte, ao fato de que os
alunos puderam trabalhar com o software de desenho de sua preferéncia, fazendo com
que eles se adaptassem rapidamente ao ambiente. Nao foram realizadas medidas precisas,
mas foi notério que alguns estudantes, inclusive, conseguiam modelar mais rapido com a
caneta do que com um mouse. A melhora em parametros como preferéncia em realizar
outras aulas com Tablet PC e organizagao mostram que os estudantes tiveram uma me-
lhor experiéncia de aprendizado com a introdugao dos Tablet PCs durante as aulas de
ensino colaborativo. A experiéncia de aprendizado é ainda melhor quando o software alia
a possibilidade de mesclar a facilidade de anotagoes digitais do Tablet PC com o uso de

outras ferramentas ja conhecidas pelos alunos.



Capitulo 4

Aulas ativas usando Tablet PCs e
gravacao de screencasts de

Arquitetura de Computadores

Este capitulo descreve o uso dos Tablet PCs na disciplina de Arquitetura de Computadores
do curso de graduagao no segundo semestre de 2008. Na primeira secao serao explicados
detalhes sobre as modificacoes realizadas no curso e qual a metodologia de utilizagao dos
Tablet PCs. A segunda secao apresenta os resultados e conclusoes sobre o impacto da

introducao do Tablet PC na experiéncia de aprendizado dos alunos.

4.1 Descricao do Experimento

Gracas as boas avaliacoes obtidas no uso do Tablet PC nas aulas do curso de Engenharia
de Software, resolveu-se aplicar a metodologia de ensino durante um semestre inteiro
na disciplina de Arquitetura de Computadores, ministrada na graduacao para alunos

dos cursos de Engenharia de Computagao e de Mecatronica durante o 2° semestre de
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2008. Além do ambiente de ensino ativo e colaborativo, utilizado de forma semelhante
ao experimento nos cursos de Engenharia de Software, colocou-se em pratica a ideia de
gravacao de screencasts, que nada mais sao do que um video contendo a fala do docente
durante a aula sincronizadas com a apresentacao de seus slides. E notério citar aqui
que a intencao nao ¢ a geracao de material que substitua a aula ou para aplicacao em
ensino a distancia, mas sim ter um contetido de apoio, permitindo que os alunos tirem
dividas pontuais surgidas durante a aula ou que alunos faltantes possam ter acesso ao
conteudo produzido em sala de aula. Para que esta idéia se torne factivel, é necessario
que a gravacao dos screencasts nao acarrete em mudancgas bruscas na metodologia de
apresentacao e de ensino do docente, bem como nao produza a necessidade de um esforco

extraclasse muito grande, como necessidade de manipulacao e edicao do conteiudo gerado.

Esse método, em contrapartida a gravacao de aulas usando cameras convencionais,
tem a vantagem de ser extremamente barato e simples. A presenca de cameras de boa
resolugao e uma equipe de gravacao ¢ dispensavel, uma vez que o docente pode capturar o
conteudo, que antes seria exposto no quadro negro, diretamente no seu Tablet PC. A taxa
de captura de quadros pode ser extremamente baixa, cerca de 2 a 5 quadros por segundo,
uma vez que nao é necessario capturar os gestos do docente. Isso traz outro beneficio
indireto, que ¢é a geragao de videos com uma baixa taxa de bits por segundo. Os videos
ficam com um tamanho final diminuto se comparados aos videos de aulas gravados com
cameras, tendo assim requerimentos de banda de transmissao extremamente relaxados,
isto é, requerendo menor taxa de bits/segundo para se transmitir os videos, fazendo com

que tanto seu upload para um servidor quanto a visualizacao pelos dos alunos seja leve.

Um software comumente utilizado na geragao de screencasts é o Camtasia Studio[47].
Ele permite que o docente grave sua tela e seu audio, podendo gerar, ao final da aula,

um arquivo de video no formato de escolha do docente. O Camtasia Studio suporta a
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maioria de codecs populares como flash video e windows media video, sendo escolha do
docente o formato mais adequado. Uma vez gravados, o instrutor pode disponibilizar esses
screencasts de diversas formas, a mais indicada é coloca-los junto aos slides anotados na

péagina da Internet da disciplina, sendo esta a forma utilizada nessa disciplina.

Nos anos anteriores, a nao ser pela metodologia de apresentagao diferenciada pelo uso
de Tablet PCs, a estrutura do curso era composta por aulas magnas, listas de exercicios e
trabalhos sobre temas pré-definidos. Em 2008 o curso conteve o mesmo contetiddo dos anos
anteriores, porém o docente passou a gravar os screencasts de suas aulas e utilizou aulas
de exercicio com Tablet PCs, principalmente nas aulas em que a explicagao do contetido

envolvia grande utilizagao de diagramas e figuras.

As tabelas 4.1 e 4.2 resumem o calendério de aulas e mostram em quais aulas foram
gravados videos ou realizadas aulas de exercicio com Tablet PC. Para cada linha da tabela
¢ indicado o conteido ministrado e a data da aula, bem como é marcado um X para
ilustrar que foi gravado um video dessa aula ou que foram realizadas atividades ativas e
colaborativas com Tablet PCs. Na primeira linha da tabela, por exemplo, podemos ver
que no dia 06/08/2008 foi dada a aula de Apresentagao do curso. Nessa aula foi gravado
o video mas nao houve a realizacao de exercicios ativos e colaborativos, como mostra o X
na coluna de video. E importante ressaltar que também era desejado introduzir a nova
tecnologia passo a passo, a fim de permitir que os estudantes se acostumassem com esta.
Primeiro os estudantes tiveram a oportunidade de entrar em contato com o Tablet através
da nova forma de apresentacao e da gravacao dos screencasts, deixando para comecar a

usar o Tablet PC efetivamente apds algumas aulas.

As transparéncias de todas as aulas foram disponibilizadas de antemao para os alu-
nos. As transparéncias anotadas pelo professor, solugoes de exercicios em sala de aula

e submissoes dos alunos foram disponibilizadas no site da disciplina para que os alunos
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Tabela 4.1: Calendario do curso de Arquitetura de Computadores 2008

Exercicio

Data Contetido Video T(;(;)III; ¢

PC
06/08 Apresentacao do Curso - Introducao X
11/08 Capitulo 2 - Conjunto de Instrugoes X
13/08 Capitulo 2 - Conjunto de Instrugoes X
18/08 Capitulo 2 - Conjunto de Instrucoes X
18/08 Capitulo 2 - Conjunto de Instrucoes X
20/08 Capitulo 3 - Multiplicador e Divisor X
25/08 Capitulo 3 - Representacao de Ponto Flutuante X
27/08 Capitulo 4 - Desempenho X
01/09 Capltuli éon];ceriegr;lé)edr;hoA Iﬁ};endlce B X
03/09 | Capitulo 5 - Construcao do Datapath monociclo X
08/09 Capitulo 5 - Datapath monociclo e controle X
10/09 Capitulo 5 - Datapath monociclo e controle X
15/09 Controle do datapath monociclo X X
17/09 Microprogramacao X X
22/09 Capitulo 6 - Pipeline X X
29/09 Capitulo 6 - Pipeline
01/10 Capitulo 6 - Hazards X X
06/10 Capitulo 6 - Branch Prediction X X
08/10 Aula de Exercicio X
13/10 Prova 1
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Tabela 4.2: Calendario do curso de Arquitetura de Computadores 2008
Exercicio

Data Conteudo Video T:;)rll(le ¢
PC

20/10 Capitulo 7 - Cache X X

22/10 Capitulo 7 - Cache X

03/11 Capitulo 7 - Memoéria Virtual X X

05/11 Capitulo 8 - Entrada e Saida X X

10/11 Capitulo 8 - Entrada e Saida X X

12/11 Multicore

17/11 Aula de Exercicio

19/11 Prova 2

24/11 Apresentagoes de Trabalhos

26/11 Apresentacoes de Trabalhos

10/12 Exame Final
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pudessem acessa-las apds a aula correspondente. A figura 4.1 ilustra exemplos de trans-
paréncias anotadas pelo docente durante a aula. Ressalta-se que, devido ao uso do Tablet
PC, estas anotacoes foram feitas exatamente sobre o conteido projetado em sala de aula.
Os screencasts que foram gravados foram disponibilizados no maximo 1 semana apos a

aula ministrada, com um link na pagina da disciplina.
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Figura 4.1: Transparéncias anotadas pelo docente

A disciplina contou com um total de 79 alunos matriculados inicialmente. 1 aluno
trancou a disciplina, 5 foram reprovados por falta e 6 foram reprovados por nota. Esses

dados sao comparados com os cursos de semestres anteriores na secao de resultados.
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Nas aulas colaborativas, os alunos foram instruidos a formarem grupos de 4 pessoas,
e entao orientados a pegar um Tablet PC no inicio da aula e seguirem um breve proce-
dimento de inicializacdo e conexao com o Tablet PC do instrutor. Esse processo levou
cerca de 5 a 10 minutos para ser executado por aula, sendo um pouco mais demorado
na primeira aula. Alguns alunos optaram por seguir a aula sem a utilizagao do dispo-
sitivo durante as aulas ativas e colaborativas. No entanto, foram minoria e, em alguns
momentos do curso foram convidados a testarem o equipamento, nao havendo, porém,
insisténcia por parte do docente ou obrigatoriedade na utilizagao do equipamento. Todos
os Tablet PCs utilizaram o sistema operacional Windows Vista e o software Classroom
Presenter para se conectar ao Tablet PC do docente. A figura 4.2 ilustra algumas solugoes
dos alunos que foram submetidas para o Tablet PC do docente.

Dadas essas mudancas no curso, foi necessario elaborar um método de avaliacao que
permitisse uma andlise de impacto destes no aprendizado dos alunos, bem como avaliar,
do lado do docente, se o retorno dado pelos alunos durante as aulas o ajuda a ter uma
ideia mais precisa do entendimento destes sobre o conteido ensinado.

Para medicao do impacto dos alunos foram utilizados questionarios, baseados em tra-
balhos anteriores, adaptados as necessidades da avaliagao nessa disciplina. O principal
objetivo desses questionarios era obter informacoes quantitativas e qualitativas sobre a
metodologia de apresentacao do curso, grau de impacto das aulas ativas e colaborativas
no aprendizado dos alunos, hébitos de estudo fora da classe e a aceitacao do Tablet PC

por parte dos alunos.

4.2 Resultados

Ao fim do semestre, através da aplicacao dos questionarios, foram medidas mudancas nos

héabitos, comportamento e motivagao dos alunos durante o curso. Nao levou-se em conta
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Figura 4.2: Transparéncias com solucoes dos alunos

medidas como notas finais, pois seria necessaria a elaboracao de um desenho experimental
mais complexo. O curso é dinamico e a dificuldade das provas pode variar baseada na per-
cepgao do entendimento da classe pelo professor, bem como o ritmo da matéria ministrada
durante o curso, invalidando assim uma comparacao direta em relacao ao desempenho em
cursos anteriores. Outros parametros, no entanto, como porcentagens de aprovagao e re-
provagao, nimero de faltas, por sua maior regularidade, podem nos mostrar algo mais
significativo sobre a mudanca de comportamento dos alunos. Quanto ao modo de apre-

sentacao (utilizando a tela do Tablet PC projetada), nenhum aluno apresentou queixa,
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pelo contrario, os alunos acharam que as aulas foram bastante claras e ricas visualmente.
Nao surgiram reclamacoes relativas ao ritmo das aulas, sendo recorrentes reclamacoes dos
alunos sobre esse aspecto em outros cursos.

Dos 79 alunos matriculados na disciplina, 49 responderam a um questionario de ava-
liagado sobre a introdugao das aulas de exercicio com Tablet PC. As respostas foram
organizadas segundo a escala de Likert com 5 gradagoes, sendo o texto ajustado quando
necessario. O primeiro parametro medido, relativo ao uso de Tablet PCs em aulas ativas
e colaborativas, foi a dificuldade de adaptacao dos alunos a esse novo ambiente. A figura

4.3 mostra os resultados obtidos.

Participa¢ao do Grupo na Classe

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%

38,30%
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20,00% 17,029
15,00% 10,68% —
10,00% —
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0,00%
Muito Menor Menor Idem Maior Muito Maior

Figura 4.3: Dificuldade de adaptacao dos alunos ao ambiente ativo e colaborativo

O grafico nos mostra que a maioria dos alunos (81%) disse que se adaptou de forma
muito facil ou facil ao novo ambiente. Na primeira aula ativa e colaborativa sao dadas
breves instrucgoes de utilizacao, que mostraram-se suficientes para que os alunos enten-
dessem o funcionamento do equipamento e a dinamica da aula. Poucos alunos tiveram
dificuldade, sendo ajudados pessoalmente quando necessario.

O segundo parametro em questao refere-se a atencao dos alunos na sala de aula. A
figura 4.4 ilustra o resultado obtido.

Uma porcentagem alarmante dos alunos, 51%, disseram ter se sentido mais distraidos
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Figura 4.4: Atencao dos alunos durante aulas ativas e colaborativas

nessas aulas em comparacao a aulas tradicionais. Acredita-se que a relagao alunos por
Tablet PC, especialmente elevada nessa classe, de 1 Tablet PC para cada 4 alunos é
a principal causa da distracao dos alunos. Os Tablet PCs foram utilizados numa sala
de aula tradicional, com as cadeiras e mesas individuais dispostas em linhas e colunas.
H&4 uma sala especial na Unicamp, equipada com mesas e cadeiras que permitem uma
melhor disposicao dos alunos, permitindo assim uma melhor interacao entre os grupos de
alunos. Nessa sala, no entanto, os alunos que se sentavam mais ao canto tinham alguma
dificuldade para trabalhar com seus colegas. Alguns comentarios dos alunos ilustram que
estes tiveram uma visao semelhante do problema:

“Mais Tablets para diminuwir a divisao do tempo de uso entre alunos, e cadeiras para
melhor apoiar (ou mesas) o Tablet.”

“Acho que um maior numero de Tablets disponiveis sanaria o problema da distra¢do
causada.”

“Sala grande atrapalhou o uso do Tablet PC, pois ficaram muito espacados 0s alunos.”
“As aulas com o Tablet PC foram muito boas, apesar de facilitar a distrag¢ao. Poderia

haver um aumento no numero de Tablet PCs.”

Outros fatores que podem ter contribuido na distracao dos alunos foram a complexi-
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dade dos exercicios aplicados e a acustica da sala. Alunos frisaram que o uso de exercicios
pontuais para fixacao de contetido seriam mais eficientes e ajudariam a resolver parte do
problema da distracao, ja que os alunos nao demorariam muito tempo para resolvé-los.

Os seguintes comentarios deixam o problema mais claro:

“Acredito que o principal motivo da dispersao em sala de aula apds o inicio da utili-
zacao do Tablet PC foi o tamanho da sala e a acistica ruim para uma turma dividida em

grupos que fatalmente vao discutir durante a aula.”
“A acustica das salas do PB € horrenda, sem contar a qualidade dos assentos.”

“Um dos pontos que me tiravam a atencao da aula era ver o que pessoas na minha

frente estavam fazendo no Tablet.”

Apesar do problema com a distracao, houve um comportamento muito interessante por
parte dos alunos. Os estudantes que acabavam os exercicios mais rapidamente comecaram
a ajudar outros grupos a resolverem seu exercicio, fazendo com que a classe trabalhasse

de forma mais unida.

O problema das mesas e cadeiras nao adequadas ja era esperado, sendo incluida uma
questao no questionario sobre o conforto dos alunos em sala. A falta de apoio adequada,
bem como o pouco espacgo existente entre uma cadeira e outra poderiam atrapalhar os
alunos durante as aulas ativas com Tablet PC. Apesar das expectativas negativas em rela-
¢ao ao conforto, a figura 4.5 mostra que a maioria (74%) dos alunos se sentiu confortavel

ou muito confortavel na sala de aula.

Apesar dos alunos terem se sentidos mais dispersos durante a aula, o questiondario
mostrou dois dados importantes: os alunos acharam que sua participagao, tanto indivi-
dualmente dentro do grupo, quanto individualmente dentro da sala de aula aumentou. A

figura 4.6 mostra os graficos que indicam essa mudanca.

Pode-se notar, entao, que um dos objetivos iniciais, que era tornar os alunos mais par-
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Figura 4.5: Conforto dos alunos em sala de aula
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Figura 4.6: Participacao dos alunos

ticipativos em sala de aula, foi atingido. O ambiente ativo e colaborativo, montado dessa
forma, permite que os alunos timidos e aqueles que precisam de um pouco mais tempo de
raciocinio do que os melhores alunos da classe também possam participar ativamente das
aulas com Tablet PC. Nesse ponto vale ressaltar que a submissao dos exercicios pode ser
feita de forma anonima e esses alunos, antes excluidos, podem ter sua solucao escolhida
pelo professor para ser alvo de uma discussao com a classe. Outro fato relevante é que
a diversidade de solugoes com que o professor tem contato é muito maior, permitindo

que ele tenha uma visao geral do entendimento da classe e que ele visualize erros comuns
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cometidos pelos alunos, corrigindo-os imediatamente. Além disso, é possivel mostrar para
a classe mais de uma solugao, valorizando alunos criativos e fazendo com que a turma
tome contato com diferentes solugoes, aumentando seu senso critico.

Indicio da melhor participacao do professor esta indicado na figura 4.7, que mostra a
percepcao dos alunos sobre o acesso ao professor para esclarecimento de duvidas durante

a aula.

Acesso ao professor

45,00% 40,43%
40,00% 36,17%
35,00%
30,00%
25,00% S 21,28%
20,00%
15,00%
10,00%

>00% 0,00% 2130

0,00% —

Muito Pior Pior Idem Melhor Muito Melhor

Figura 4.7: Acesso ao professor para esclarecimentos de duvidas durante a aula

Diretamente do grafico, é possivel notar que maioria dos alunos, 62%, achou que as
aulas ativas e colaborativas permitem um acesso ao professor melhor ou muito melhor,
sendo que apenas uma parcela muito pequena (2%) dos alunos achou a nova abordagem
pior em relagao ao acesso ao professor. Conclui-se entao que o uso de Tablet PCs em
aulas ativas e colaborativas permite que o docente se comunique melhor com os alunos,
fazendo com que os alunos notem que o instrutor consegue esclarecer melhor as duvidas
levantadas pela classe.

Outro fato avaliado foi como a nova metodologia de aplicacao de exercicios se compara
ao modelo tradicional. E comum o instrutor passar um exercicio para os alunos no quadro
negro, que devem entao resolve-lo numa folha de papel. Por fim, o professor escolhe um

aluno para apresentar sua solu¢ao na lousa ou um voluntario é chamado para tanto. Assim,
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foi perguntado aos alunos se papel e caneta eram preferiveis ao Tablet PC. A ordem da
pergunta nesse caso ¢ importante, uma vez que os participantes de um questionéario tém
certa tendéncia em concordar com a afirmacao que lhes é proposta. Como o interesse é
validar essa nova metodologia, inverteu-se a ordem logica da pergunta, pois assim garante-
se que se houver alguma tendéncia ela sera direcionada para a preferéncia de papel e

caneta. A figura 4.8 mostra os resultados obtidos para essa pergunta.

Papel e caneta vs. Tablet PC
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Figura 4.8: Preferéncia dos alunos: papel e caneta vs. Tablet PC

A maioria dos alunos disse discordar da afirmacao, mostrando que preferem a utilizacao
de Tablet PC para a realizacao dos exercicios ao invés de papel e caneta. Além disso,
alguns alunos citaram que o fato do Tablet PC permitir que eles visualizassem qualquer
transparéncia do docente e suas anotagoes fez com que eles pudessem acompanhar melhor
a aula. Uma descricao emblematica disso é:

“O recurso de poder voltar em slide e relé-lo € muito poderoso. Dependendo da disci-
plina se vocé perdeu um slide vocé perdeu o resto da aula.”

Por fim, a figura 4.9 mostra os resultados encontrados quando os alunos foram per-
guntados sobre a importancia do Tablet PC no seu aprendizado nessa disciplina.

Uma parcela muito pequena achou que o Tablet PC nao colaborou em nada com

seu aprendizado. Uma parcela significativa achou que o Tablet PC nao teve influéncia
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Importancia do Tablet PC no aprendizado
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Figura 4.9: Importancia do Tablet PC no aprendizado dos alunos na disciplina de Ar-
quitetura de Computadores

no seu processo de aprendizado, adotando uma posicao de neutralidade. Outra parcela
significativa ressaltou a importancia do Tablet PC no seu aprendizado. Nesse ponto,
pode-se destacar que quase metade dos alunos encontrou alguma importancia no Tablet

PC durante seu processo de aprendizado (47%).

Do ponto de vista do docente, a possibilidade de fornecer atividades durante a aula e
ter as respostas dos alunos disponiveis instantaneamente, para avaliar o nivel de retencao,
cria novas alternativas de ensino. A partir da introducao do Tablet PC em sala, foram
incluidas atividades de motivagao no inicio de cada aula onde os alunos, em grupos,
deviam resolver pequenas tarefas relacionadas com o tema da aula. Antes da aula sobre
caches, os alunos foram expostos a uma listagem de ntimeros representando enderecos de
memoria com restricao de que teriam apenas 4 lugares temporarios para armazenar os
nimeros mais utilizados. Na primeira versao, eles sabiam todos os niimeros que seriam
apresentados e indicaram os niimeros que mais ocorriam. Em seguida, eles deviam realizar
a mesma operacao mas sem levar em conta o conhecimento sobre a listagem, tomando
decisbes passo a passo. A terceira atividade consistia em modelar uma forma de enderecar

rapidamente os 4 lugares temporarios conforme o endereco de entrada. Para cada um
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destes passos, as solucoes intermediarias de varios grupos de alunos eram comentadas,
anonimamente, na frente da sala e as alternativas mais factiveis foram escolhidas para
dar prosseguimento a aula, tornando-a mais interativa e permitindo que os estudantes

tivessem contato com uma discussao comparativa com as solugoes dos colegas.

Outro ponto estudado foi como a distribuicao dos slides anotados pelo professor e dos
screencasts modificou a forma de estudo dos alunos. Além disso, estatisticas de utilizagao
como quantidade de alunos que utilizaram os screencasts como material de estudo, quantos
foram vistos, quais partes foram assistidas também fizeram parte do questionario. Eles
também foram questionados sobre sua assiduidade a sala de aula frente a existéncia dos
videos, interesse em assistir as aulas remotamente, importancia de indexacao, a fim de
facilitar a visualizagao de trechos especificos das aulas (nesse caso nao havia nenhuma
forma de indexagao, conforme serd explicado posteriormente). Por fim questionamos
sobre a facilidade para assistir os videos ou problemas ocorridos ao tentar fazé-lo e sobre
a qualidade destes. Esse questionario foi respondido por 58 dos 79 alunos matriculados

no curso. Todos os resultados aqui apresentados sao referentes a esses 58 alunos.

A figura 4.10 mostra que a maioria dos alunos (dos 58 que responderam o questionario)
utilizou os videos, sendo 86% dos estudantes. Os estudantes que nao utilizaram o video
nao apresentaram os motivos para tanto. Um levantamento no servidor apontou uma
média de 36 + 10 acessos unicos para cada screencast, sendo o niimero minimo de acessos
igual a 18 e o maximo igual a 50. 17 alunos estimaram a quantidade de horas de video
assistidas, sendo que o resultado uma média de 18 + 13,7 horas de video. 14 alunos
estimaram o ntimero de videos que foram consultados por eles, chegando a uma média de

11 + 7 videos.
Alguns comentarios dos alunos que ilustram o uso dos videos:

“Qtde de horas: pelo menos 5 horas, foi mais utilizado p/tirar dividas de coisas que
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Usaram Video
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Figura 4.10: Percentagem de alunos que utilizaram videos como material de estudo

nao entendi ou alguma coisa extra ao livro.”
“Aproximadamente 5 videos na 1* prova e 1:30hs de videos diversos na 2* prova.”

“Os videos (as aulas) abrangem bastante o conteido proposto no livro-texto. E uma
otima idéia a ser continuada, mas talvez a qualidade do som poderia melhorar. Tirando

as aulas de introducao eu assisti todos os videos.”

Também foi perguntado para os alunos se estes tiveram problemas na utilizacao dos
videos. O formato escolhido para publicacao foi o Flash Video [54]. Uma vez que sites
populares como YouTube [58] utilizam esse formato, é esperado que grande maioria dos
usuarios tenha o software necessario para assistir os videos instalados em suas maquinas. A
figura 4.11 mostra que uma quantidade pequena, embora nao desprezivel, dos alunos (20%)
tiveram problema na visualizagao dos videos. Era pedido aos alunos que tiveram problema
para que detalhassem o ocorrido. A maioria das reclamacoes se deveu ao fato do servidor
de videos nao estar disponivel em alguns momentos. Os videos foram colocados numa
maquina localizada na sala do docente, junto com o site da disciplina. Eventualmente,
problemas como queda de rede no Instituto de Computagao ou desligamentos de energia
para reparos na rede elétrica do campus da Unicamp foram os principais responsaveis

por esse problema. Apenas um aluno reclamou que uma maéaquina do laboratorio de
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informatica do instituto estava sem o software necessario para visualizacao dos videos.

Teve Problemas ao Visualizar Videos
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Figura 4.11: Percentagem de alunos que tiveram problemas na visualizacao dos videos

Alguns comentarios que ilustram os problemas enfrentados pelos alunos:

“Em alguns momentos os videos nao abriam, mas eram raros.”

“Alguns nao carregavam.”

“Conexao lenta atrapalha. Seria interessante poder baixar.”

Como os videos gravados sao uma reproducao da tela projetada pelo instrutor durante
a aula, sincronizada com seu audio, foi perguntado aos alunos se a qualidade dos videos
era boa o suficiente para ser assistida posteriormente. A figura 4.12 mostra que nenhum
aluno achou os videos ruins ou muito ruins, com praticamente todos alunos (94%) dizendo
que a qualidade destes foi boa ou muito boa. Em matérias onde ha uma grande densidade
de figuras, simbolos, diagramas e esquemas seria muito oneroso capturar a aula. Esses
materiais sao a esséncia da aula, sendo que, para captura-los num video convencional,
seria necessario pelo menos uma camera e um operador, além do video ter que ser dispo-
nibilizado numa alta resolucao para legibilidade dos detalhes. O uso do Tablet PC permite
que o docente, sem prejuizo do conteudo da aula, possa grava-la apertando um simples
botao, além de gerar um video com um tamanho muito reduzido (cerca de 60MB /hora) e

boa resolucao. Mesmo com esse tamanho, alguns alunos com conexoes de Internet mais
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lentas reclamaram da velocidade, sendo esse um fator de importancia na qualidade dos
videos. Outro ponto citado foi a qualidade dos videos e o fato de perguntas dos alunos nao
serem capturadas pelo microfone do docente. Alguns comentarios dos alunos que ilustram
esses problemas foram:

“O dudio do video deixou um pouco a desejar. Nao foi possivel ouvir perguntas dos
alunos.”

“Nao € possivel escutar o que os alunos falam (suas dividas e respostas).”

“Editar videos removendo diuvidas inaudiveis e piadas fora de contexto.”

Qualidade dos Videos

60,00% 54,72%
50,00%
39,62%

40,00%

30,00% —
20,00% —
10,00% 5,66% —

0,00% 0,00%
0,00% -
Muito Ruim Ruim Regular Boa Muito Boa

Figura 4.12: Qualidade dos videos

Uma vez que a principal intencao ao gravar os videos é fornecer aos alunos um material
extra para estudo, utilizado como referéncia, uma variavel importante a ser medida ¢ a
introducao de alguma forma de indexacao dos videos, permitindo que os alunos naveguem
mais facilmente para o trecho desejado. A figura 4.13 ilustra que 81% dos alunos acharam
que é importante ter alguma forma de indexacao, dando indicios de que grande maioria
realmente nao esta interessada em utilizar o video como substituto da aula e sim consultar
partes deste para esclarecimento de duvidas.

Apesar dessa tendéncia de utilizacao de partes do video para revisao, alguns alunos

utilizaram o video como substituto da aula toda em alguns casos especiais. A figura 4.14
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Figura 4.13: Importancia da indexagao dos videos (para busca)

mostra que 26% dos alunos que tinham que faltar a uma aula preferiram fazé-lo nessa
matéria. Alunos que tinham compromissos pessoais, como consultas médicas e exame de
carteira de motorista, deixaram para realizar essas atividades no horario da disciplina de
Arquitetura de Computadores porque sabiam que teriam os videos e slides do professor
disponiveis para consulta via WEB. Os alunos foram questionados sobre quantas faltas
eles tiveram gracas a disponibilizagao dos videos. Foi encontrada uma média de 3 faltas,

sendo o maximo 6, num total de 8 faltas permitidas durante o semestre.

Faltaram Porque Havia Videos
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Figura 4.14: Alunos que indicaram que faltaram aula por saber que o video seria colocado
online

Também foi perguntado aos alunos se eles assistiriam uma aula remotamente em tempo
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real, mostrando o mesmo video que era produzido nos screencasts. Conforme mostrado
pela figura 4.15, 48% dos alunos responderam que assistiriam uma aula remotamente,
caso esta fosse transmitida via WEB. Esse resultado abre portas para alguns testes como,
por exemplo, aulas de tutoria virtual em que a presenca nao é obrigatoria e afins. Como
nao é o escopo desse trabalho, nao foram realizados testes nesse sentido.

Assistiriam Aula Remotamente
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52,00%

51,00%

50,00%
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48,00%

47,00%
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Nado Sim
Figura 4.15: Percentagem de alunos que assistiriam a aula via WEB

Com relacao ao método de estudo dos alunos, achou-se interessante avaliar quais ma-
teriais eles utilizaram para estudar durante o curso, uma vez que agora eles tiveram a sua
disposicao os screencasts e também os slides anotados do professor. Foi pedido aos alunos
que eles comparassem, em relacao com outras disciplinas que nao utilizam o Tablet PC,
o uso de livro texto, lista de exercicios, notas de aula pessoais, notas de aula do docente
e outros como Internet. A figura 4.16 mostra os resultados obtidos.

Podemos ver que, em relagao ao livro texto e lista de exercicios houve uma distribui-
¢ao praticamente idéntica das respostas dos alunos dentre as alternativas, sendo possivel
concluir que as modificagoes introduzidas no curso nao afetaram, pelo menos nao de ma-
neira sistematica, o uso desses recursos didaticos na rotina de estudo dos alunos. Essa
tendéncia nao se repete em relacao ao uso de notas de aulas pessoais, com 58% dos alu-

nos citando que fez menor uso de suas anotagoes pessoais e apenas uma pequena parcela
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(9%) respondendo que fez mais ou muito mais uso de anotagoes pessoais em comparagao
a cursos que nao utilizaram Tablet PC. O uso de notas de aula do professor passou a ser
mais ou muito mais utilizado por 50% dos alunos, indicando que frente & facilidade de

consulta os estudantes consideram esse material uma boa fonte de conteudo.
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Figura 4.16: Comparativo do uso de materiais didaticos no curso
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Além das medicoes explicitas, através dos questionarios, os videos permitem a utili-
zacao de medidas implicitas, como o log de acesso do servidor WEB para levantarmos
algumas informacoes relevantes sobre o comportamento dos alunos. A figura 4.17 mostra
um grafico do trafego de dados no servidor no més de outubro. O eixo Y mostra a quan-
tidade de dados transferidos (em MB) e o eixo X mostra os dias do més de Outubro. No
dia 4, por exemplo, pode-se notar que o trafego de dados (em MB) chegou préximo de

1000MB.

Uso de livro texto
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Figura 4.17: Trafego de dados no servidor, més de Outubro

Foi aplicada uma prova no dia 13 de Outubro. Como podemos ver, ha um aumento
sistematico no trafego de dados a partir do dia 9 de Outubro, mostrando que os alunos
comecaram a estudar para a prova com cerca de 4 dias de antecedéncia. Esse padrao se
repetiu para a segunda prova, com o trafego do servidor aumentando drasticamente 4 dias
antes da prova.

Outro dado interessante é a quantidade de acessos tinicos as aulas. A figura 4.18 ilustra
o numero de acessos Unicos a cada uma das aulas. O grafico mostra no eixo Y o nimero
de alunos e, no eixo X, mostra a data da aula. A aula do dia 10 de Setembro teve 41
acessos Unicos, por exemplo. Olhando a correspondéncia da data com o contetiido podemos

levantar que as aulas mais acessadas foram referentes a Hazards e Meméria Virtual. Isso
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permite que o docente tenha uma nocao de quais tépicos os alunos provavelmente estao
tendo mais dificuldade e, por consequéncia, ha mais pessoas acessando esses videos. Numa
eventual duvida sobre o que explicar numa aula de revisao ou qual tépico gastar mais
tempo o professor tem uma indicagao mais concreta de quais pontos nao tenham ficado
tao claros para os alunos. Outro ponto interessante desse tipo de inferéncia é que ela é
implicita, isto ¢, é possivel extrair informacgoes acerca do entendimento dos alunos apenas
das estatisticas de uso dos videos, sem ser necessaria nenhum tipo de interferéncia nas

suas atividades ou medicoes diretas.

Acessos Unicos por aula
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Figura 4.18: Numero de acessos unicos para cada aula

Segundo o docente o modelo adotado de screencast permite que os alunos assistam,
novamente, exatamente a mesma aula que assistiram em sala. Desta forma, eles tém
maior controle sobre a navegacao nos videos, movimentando para os momentos desejados
das aulas, tirando duvidas especificas no momento que desejarem. Um exemplo disto é o
padrao de acesso aos videos que possui altas taxas de transferéncia do servidor durante a
noite e madrugada. Também das taxas de transferéncias do servidor, é possivel distinguir

as aulas mais assistidas e, com isto, fornecer mais exercicios para sanar as duvidas dos
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alunos. Outro ponto importante a considerar é que o trabalho de gravacao é extremamente

simples, bastante um microfone de mesa e o software que executa no Tablet PC.






Capitulo 5

Gravacao de screencasts em larga

escala

Este capitulo descreve o uso dos Tablet PCs para a gravagao de videos de algumas discipli-
nas dos cursos de graduacao da UNICAMP. Na primeira se¢ao serao explicados detalhes
sobre quais cursos utilizaram os equipamentos e como a logistica para gravagao e dispo-
nibilizacao do conteido gravado funcionou. A segunda secao apresenta os resultados e
conclusoes sobre o impacto da disponibilizacao das aulas, na forma de videos e slides, e
da mudanca de apresentacao do curso com a utilizacao do Tablet PC na experiéncia de

aprendizado dos alunos.

5.1 Descricao do Experimento

Gracas a boa aceitacao e ao amplo uso dos screencasts gravados no curso de Arquitetura
de Computadores, tornou-se interessante estudar a possibilidade de gera-los numa escala
mais ampla, ampliando seu uso para outras disciplinas. Diferentemente das aulas ativas

com Tablet PCs, financeiramente onerosas para a universidade, a gravacao dos screencasts

65
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requer poucas alteracoes nas apresentacoes dos docentes, é de facil utilizagao e atinge um
maior numero de alunos com menos recursos. Acarreta, entretanto, algumas tarefas extras
para o docente, como a necessidade de fazer upload dos arquivos de video para um servidor

e controlar o acesso dos alunos ao material publicado.

No curso de Arquitetura de Computadores, o docente utilizou dois softwares distintos:
um para apresentar a aula (Clasroom Presenter) e outro para fazer a gravacao (Camtasia
Studio). Apés a gravagdo, o docente ainda precisava fazer o upload do arquivo de video
para o servidor e criar as referéncias manualmente na pagina da disciplina. Uma vez que
esse processo tem que ser feito apds toda aula, ele se torna um fardo para o docente,

acarretando em consideravel perda de tempo com essas tarefas extra-classe.

Além disso, existem também as questoes sobre o modelo de uso dos screencasts, sendo
a intengao deste projeto fornecer um material de estudo extra-classe para revisao da aula
magna. Dessa forma, conforme foi demonstrada na experiéncia com o uso de screencasts
no curso de Arquitetura de Computadores, a maior parte dos alunos acessa o video com
interesse em alguns pontos chave, nao para ver todo o conteiido. Uma maneira de realizar
a indexacao dos videos, de forma a facilitar a navegagao dos alunos pelo videos, seria de

grande ajuda.

Por fim, a utilizacdo dos videos por parte dos alunos gera estatisticas de uso que
podem dar indicios significativos sobre os pontos da matéria que mais estao chamando a
atencao. Dessa forma, pode-se estudar se existem correlagoes entre os trechos de videos
mais assistidos e os pontos mais importantes ou dificeis da matéria, dando aos docentes
informacoes sobre quais assuntos devem ser reforcados em sala de aula. Uma caracteristica
interessante desse método é que ele é implicito, isto é, nao é necessario fazer perguntas
diretas aos alunos, uma vez que o fato de sua atencao estar dedicada aquele ponto do

video ja demonstrar algum sinal de interesse.
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Os experimentos com gravacao de screencasts numa escala mais ampla comegaram no
1° semestre de 2009, com as gravacoes de aulas das seguintes disciplinas (cerca de 1000

alunos matriculados nas disciplinas):

e Fisica I (F 128) - disciplina bésica de fisica da UNICAMP. A grande maioria dos
alunos sao ingressantes de cursos de exatas. Foram gravadas as aulas de 5 docentes

dessa disciplina;

e Introdugao a programacao de computadores (MC 102) - disciplina inicial de progra-
magao, ministrada para ingressantes de alguns cursos de exatas. Foram gravadas as

aulas de um docente dessa disciplina, Arnaldo Viera Moura;

e Eletromagnetismo I (F 502) e Estrutura de Matéria II (F 489) - disciplinas avangados

de fisica, ministradas para alunos do curso de fisica da UNICAMP.

Os docentes dessas disciplinas ministraram suas aulas de forma semelhantes a disci-
plina de Arquitetura de Computadores, utilizando a projecao da tela do Tablet PC para
passar o conteudo para os alunos e gravando videos da aula projetada sincronizados com
o audio ambiente da classe. Por se tratar de um projeto piloto, os docentes envolvidos
acharam prudente limitar o acesso ao contetido somente a alunos da UNICAMP.

Para facilitar o trabalho dos docentes e garantir a restricao ao acesso, foi desenvolvido
um servidor para acomodar os videos e slides da aula. O Classroom Presenter foi modi-
ficado de forma a tornar simples o processo de gravacao e envio de material ao servidor
de videos, automatizando o processo. Para iniciar a gravagao, basta o docente pressionar
um botao de iniciar gravacao na interface grafica, ilustrado pela figura 5.1.

Ao pressionar esse botao pela primeira vez, o usuario devera fornecer algumas infor-
macoes sobre a disciplina que estd sendo gravada, alguns parametros do codificador de

video e informacoes sobre o servidor de video. Outras informacoes, referentes a aula que
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serd gravada s@o requisitadas antes de iniciar a gravacao. Apds o término da aula (ou
qualquer outro momento desejado) a gravagao é finalizada pressionando novamente o bo-
tao de gravagao. Essa gravagao passa a constar na lista de aulas da aplicacao e, a partir
dela, o docente poderd fazer o envio das aulas gravadas para o servidor escolhendo as
aulas desejadas e clicando no botao enviar. Aulas com o fundo na cor verde ja foram
enviadas e recebidas pelo servidor, enquanto aulas com o fundo na cor vermelha ainda
nao foram enviadas para o servidor. As figuras 5.2, 5.3 e 5.4 mostram as duas janelas de

configuracao da gravacao de aulas e a janela de lista de aulas.

Figura 5.1: Botao de gravacao inserido na interface do Classroom Presenter

Os alunos podem acessar as aulas enviadas ao servidor através de um website, mediante
cadastro e recebimento de senha em um e-mail oficial da UNICAMP, fornecido pela
Diretoria Académica da instituicao. Além do video da aula, os alunos também podem
acessar, logo abaixo deste, a sequéncia de slides utilizada durante a aula. FEssa foi a

forma mais pratica de se indexar o conteudo dos videos de forma automaética, permitindo
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que os alunos naveguem por esses slides até o momento da aula desejado. A experiéncia
prévia com o curso de Arquitetura de Computadores e trabalhos como Subhlok et al [50]
(75% dos estudantes que utilizaram videos num formato semelhante ao dessa dissertacao
relataram que a existéncia de indices nos videos seria uma grande melhoria) ressaltam a
importancia dos indices nos videos. As figuras 5.5, 5.6, 5.7 mostram a interface de selecao

de disciplinas/aulas e a interface de visualizagao dos videos, com os indices.

Properties = [

General | Network | Displays | Logging | Video Recording

Course Information Encoding Seftings
Teacher Name Video Frame Rate {fps) 3
Pedra Almeida BitRate (kbps) 150

Course Info Capture Full Screen |l

mc001_2010 Flash Screen

Lectures Folder

Citemphaulas Browse |

Video Information

Server Address
lampiac.ic.unicamp.br

Ternporary Folder

C:\Users\ownar\AppData\Loca\\‘Temp ‘ Browse

[ ok l [ Cancel ] [ Apply |

Figura 5.2: Tela de configuracao de parametros de gravagao de aulas

O experimento consistiu na avaliacao do uso dos videos, forma de apresentacao da
disciplina com a utilizacao de Tablet PCs através de questionarios aplicados aos alunos.
A opiniao dos docentes sobre o experimento também foi considerada. Estatisticas de
acesso aos videos foram medidas, porém nao foram repassadas aos docentes nesse primeiro
experimento, a nao ser informalmente. Aconteceram diversos problemas de logistica, como
ruido e volume de audio, interferéncia com microfones bluetooth, problemas no software,
curva de aprendizado dos docentes, configuragao de servidor que nesse primeiro momento
necessitaram de maior atencao para viabilizar as gravacoes. A nao ser pela gravacao
e distribuicao eletronica dos videos das aulas e dos slides nao foram feitas mudancas

significativas nos cursos.
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85 Lecture Info ==}

Lecture Info

Lecture Title

Pipeline class

Lecture Description

Class to present basic concepts of pipeline

Microphone Info

il Selecione o dispositive de aidio que deseja utilizar e
I cligue em ok para comecar a captura:

Headset Microphone (17- Biuetoo -

Capture Info
d Pasta de aulas

C\Users'rodofo'\Videos

Capturar Tela Inteira || Flash screen|[v]

- — e

Lecture Title.  Date Folder Statite

Figura 5.4: Tela de controle de envio de aulas para o servidor
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Figura 5.5: Interface de selecao de disciplinas

Ele Edit View History Bookmarks Tools Help

< v i [[8)] hetpsyfarnpiao.ic.unicamp brfweblecturesflectures php?course=F 128 E/F [ =

Unicamp v PIcPG v [Diversos v [F]Rapido v

Lecture Title
1 2a parte
Aula2
3a_semana
4a_semana
5a_semana
5a_semana_2
Capb

Cap7

Cap8

Cap9
Capl0_25mai0s

F 128 E/F's lectures

Back to courses

Teacher Date Video
Antonio Manoel Mansanares 2009-03-09 10:16:00 Lecture Video Slides
Antonio Manoel Mansanares 2009-03-09 11:02:00 Lecture Video Slides
Antonio Manoel Mansanares 2009-03-16 10:07:00 Lecture Video Slides
Antonio Manoel Mansanares 2009-03-23 10:08:00 Lecture Video Slides
Antonio Manoel Mansanares 2009-03-30 10:07:00 Lecture Video Slides
Antonio Manoel Mansanares 2009-03-30 10:24:00 Lecture Video Slides
Antonio Manoel Mansanares 2009-04-13 10:14:00 Lecture Video Slides
Antonio Manoel Mansanares 2009-04-27 10:08:00 Lecture Video Slides
Antonio Manoel Mansanares 2009-05-04 10:16:00 Lecture Video Slides
Antonio Manoel Mansanares 2009-05-18 10:13:00 Lecture Video Slides
Antonio Manoel Mansanares 2009-05-25 10:15:00 Lecture Video Slides

Capl0_25mai09_2a_parte Antonio Manoel Mansanares 2009-05-25 10:56:00 Lecture Video Slides

Capll_la parte
Capll_2a_parte
Capl2_la_parte
Capl12_2a parte

Done

Antonio Manoel Mansanares 2009-06-01 14:33:00 Lecture Video Slides
Antonio Manoel Mansanares 2009-06-08 10:15:00 Lecture Video Slides
Antonio Manoel Mansanares 2009-06-15 10:15:00 Lecture Video Slides
Antonio Manoel Mansanares 2009-06-22 10:11:00 Lecture Video Slides

Logout

abv [FJaulas v FITempv PBwikiv [FiLscv [Fifeeds v [verv

Slides Lecture description

202 # 56 Be

Figura 5.6: Interface de selecao de aulas
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Ao término do semestre, foi aplicado um questionario para as turmas que fizeram uso dos

videos. Os questionarios foram aplicados uma aula apds a tultima prova da matéria, por
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Compressao de Codigo para
Processadecies Dedicados

Rodolfo Azevedo
Laboratério de Sistemas de Computacao
Instituto de Computacgao
UNICAMP

Figura 5.7: Interface de visualizacao de videos com indices

conta disso, a quantidade de respondentes foi menor que a esperada, sendo no total 225
respondentes. A utilizacao de videos tende a se intensificar em épocas de prova, pretendia-
se avaliar o efeito destes no curso todo, o que inclui a ultima prova. Em trabalhos futuros,
a época de passagem do questiondrio sera revisada, de forma a atingir uma amostra com
um tamanho maior. Somando-se todas as turmas que participaram da gravacao tem-se

um total de 1125 alunos (néo contabilizados os alunos desistentes).

O semestre em questao compreendeu o periodo de 02/03/2009 a 18/07/2009. Até
a data final foram criadas 628 contas de alunos para acessar os videos, correspondendo
a cerca de 55,82% do total de alunos matriculados na disciplina. Os respondentes do
questionario reportaram ter assistido uma média de 6,57 + 7,60 videos, com uma média
de tempo igual a 9,52 + 14,10 horas de video por aluno. O grafico da figura 5.8 mostra a

porcentagem de alunos que tiveram algum problema para visualizar os videos.

Algumas citacoes de problemas citados pelos alunos:
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Teve Problemas para Ver os Videos

90,00% 80,54%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

19,46%

-

Nao Sim

Figura 5.8: Alunos com problemas para visualizar os videos

“Nao consegui fazer o login.”
“Nao recebo a senha apds o cadastro.”
“Os videos nao abriam. Ficavam parados na tela inicial.”

A nao ser por alguns casos isolados com problemas por falta de instalacao de bibli-
otecas necesséarias para visualizagao dos videos (somente o Flash) pode-se destacar duas
causas principais como fonte de problema na visualizacao dos videos. A primeira delas,
relacionada com o login, apresentou problemas devido a restricao de que somente alunos
da UNICAMP poderiam acessar os videos, necessitando realizar um cadastro para rece-
ber uma conta para utilizar o sistema. A maneira mais pratica para resolver essa questao
foi o envio das informacoes das contas dos alunos para um e-mail institucional que so-
mente os alunos da UNICAMP possuem. Por serem calouros, entretanto, parte dos alunos
desconhece essa conta, fazendo com que muitos deles nao entendessem corretamente o me-
canismo de funcionamento do envio de senha. A segunda causa, referente as dificuldades
no acesso aos videos como travamentos ou lentidao, se deve ao fato da maquina utilizada
como servidor de videos ser uma maquina utilizada para outros propositos, algumas vezes

sendo reiniciada ou tendo problemas de rede.

A figura 5.9 mostra o uso de materiais didaticos dos alunos comparativamente em
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relacao a disciplinas que nao tiveram videos publicados e que nao utilizam Tablet PC
como forma de apresentacao. Em relacao ao uso do livro texto como material didatico,
novamente nao foram encontradas tendéncias, com uma boa distribuicao entre os valores
mais e menos e com 50% dos alunos citando um uso igual em outras disciplinas. Notas
de aula préprias tiveram uma queda considerdvel, com 60% dos alunos citando menos ou
muito menos uso das suas notas de aula quando as aulas sao ministradas com Tablet PC.
Um resultado um tanto inesperado é em relacao ao uso de notas de aula do professor.
Esperava-se que a disponibilizacao dos slides anotados dos docentes fizesse com que o uso
desse material fosse maior, o que nao se comprovou na pratica, pois nao houve tendéncia
para os extremos. Em relagao ao uso de listas de exercicios e outros materiais houve uma

ligeira tendéncia a um maior uso desses materiais.

De algumas citagoes dos alunos pode-se encontrar algumas hipéteses acerca do baixo

uso de notas de aulas proprias:

“Esse método me desconcentra e dificulta o raciocinio, pois a aula passa muito rdpido.
Com o quadro negro eu posso retornar uma parte que ndao entendi, relendo-a imediata-

mente.”

“Com o Tablet PC nao podemos anotar coisas a tempo e a aula serve somente de uma
certa introdugcao a matéria, o aprendizado € pelo livro ou refazendo o que o professor fez
em aula. O quadro negro nos permite sequir uma linha logica muito mais nitida e ao
nosso tempo, podendo pausar a aten¢ao para tirar uma duvida ou fazer uma conta. Os
slides sao bons somente para ver a matéria que foi dada e para nos preparar um pouco

para o estilo da prova. ...”

“O uso de slides em sala faz com que o professor explique o desenvolvimento das contas
sem, no entanto, escrevé-las. Deste modo, como o exercicio jd estd resolvido previamente,

€ apenas explicado, tornando dificil tomar notas. Além disso, o grande numero de slides
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Figura 5.9: Comparativo do uso de materiais didaticos das disciplinas com Tablet PC no
1o semestre de 2009

U

faz com que estes sejam apresentados rapidamente, tornando dificil acompanhar a aula.’

“Com o Tuablet ocorre uma sobrecarga de matéria, confundindo a cabeca de muitos

alunos. Nao € possivel possuir notas de aula porque com a velocidade com que a matéria
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€ passada, ou se tem aten¢ao ou copia-se.”

Aparentemente, as razoes para a diminuicao do uso de notas de aula proprias se deve
ao fato dos alunos acharem que as aulas, mesmo com o uso do Tablet PC, continuam
rapidas demais. Os cursos de Fisica basica utilizam slides como material base nas aulas.
Devido ao curtissimo periodo de tempo que os docentes tiveram para se acostumar com
o novo dispositivo, estes nao puderam adaptar o conteido das aulas para o dispositivo.
Foram feitos, entretanto, esforcos significativos como dedugoes utilizando o Tablet PC e
anotacoes sobre graficos diretamente nas transparéncias. Para a projecao, foi utilizada
somente um projetor, sendo que as salas de aula da UNICAMP utilizadas nesses cursos
muitas vezes contam com salas com até 6 quadros negros. Foram feitas modificagoes no
Classroom Presenter de forma que este suportasse a projecao em mais de uma tela, porém
nao foi avaliado ainda. Por fim, vale citar que nem todos os alunos acharam esse fato um

problema, como nos mostra a citagao:

14

A grande vantagem do Tablet PC é a possibilidade de dedicar maior atenc¢do a

aula e fazer anotagoes em casa assistindo os videos.”

Como mostra a figura 5.10, 49% dos alunos assistiriam as aulas com Tablet PC remo-
tamente, se lhes fosse permitido participar desta fazendo perguntas através de um canal de
voz. Subhlok et al apresentou em [50] a utilizagao de videos, gravados de maneira andloga
a proposta nessa disserta¢ao. Os videos foram utilizados em cursos hibridos (introducao
a redes de computadores, computagao grafica e engenharia de software), onde atividades
presenciais eram realizadas em ocasioes como aulas de laboratérios, seminarios, esclareci-
mentos de duvidas sobre a matéria e avaliacbes. As aulas magnas foram substituidas pelos
videos, que deveriam ser assistidos pelos alunos previamente as atividades praticas. Ao
avaliar os 50 alunos participantes, nao foram encontradas diferencas significativas nas no-

tas dos estudantes nem na taxa de evasao destes, porém alguns aspectos comportamentais
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como queda do uso do livro texto em troca de um uso do video (65% dos alunos) como
material de preparacdo principal e o fato de cerca de 40% dos alunos preferirem aulas
no formato hibrido em relagao a cursos tradicionais (sem a disponibiliza¢ao dos videos)

mostram o potencial uso desses videos de outras maneiras.

Assistiria Remotamente
70,00%

60,00% 57,27%

50,00%

42,73%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%
Nao Sim

Figura 5.10: Percentagem de alunos que assistiriam a aula via WEB

Em relacao a qualidade dos videos foram avaliados trés parametros:
e Qualidade de video;

e Qualidade de audio;

e Tempo de carregamento;

A figura 5.11 mostra o resultados do questionarios para os parametros referidos. Em
relacao a qualidade da imagem, apenas 2% dos alunos disseram que a qualidade era ruim.
A maioria, 66%, afirmou que a qualidade da imagem ¢é boa ou muito boa. Em relagao ao
audio, uma porcentagem maior de alunos, 19%, achou a qualidade ruim ou muito ruim.
Houve problemas com a captura de dudio, principalmente nas primeiras aulas. Foram
utilizados microfones bluetooth inicialmente. Porém, principalmente nas salas do Ciclo
Bésico I da UNICAMP, houve problemas com interferéncia no sinal. A solugao foi a

troca por microfones de mesa omni-direcionais configurados com uma sensibilidade alta.
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O principal inconveniente do uso desses microfones ¢ a variagao de volume caso o docente

ande muito pela sala.

Além desse problema, a ferramenta utilizada para a codificacao de videos, a FFmpeg
[21] possui uma falha na decodificagao do dudio de no formato Windows Media Audio [4].
A captura de videos utilizou o Windows Media Encoder [19] para capturd-los numa alta
taxa de bits, a fim de preservar o video original em alta qualidade. Quando os docentes
realizavam o processo de upload do video, o original era convertido para o formato Flash
Video antes de ser enviado para o servidor. No processo de conversao era necessaria a
decodificacao dos pacotes de audio do video original que, por estar no formato Windows
Media Audio, ocasionavam diversos problemas. Para corrigir o problema, foi inserido um
passo intermediario no processo de conversao, colocando o audio em formato raw antes

de iniciar o processo de codificacao do video para o formato Flash Video.

Quanto ao tempo de carregamento 17% dos alunos disseram ser muito ruim ou ruim.
42% citaram que o tempo de carregamento dos videos era bom ou muito bom. Como boa
parte dos alunos achou que a qualidade da imagem era boa ou muito boa, ha margem para
adotar uma configuracao mais agressiva dos parametros de video, de forma a comprimi-los
ainda mais. Outra medida ¢ a adogao de videos codificados em multiplas taxas de bits,
escolhendo durante a visualizagao a taxa de bits mais adequada a velocidade da conexao do
usuario. Outra medida é a alocacao de um servidor dedicado ao streaming dos videos. A
primeira solucao supoe que o limitante é a velocidade de conexao dos usuarios e a segunda
pode ter diversas causas, uma vez que a maquina utilizada realiza outras funcoes além do
streaming dos videos. Seria necessaria uma avaliagao mais detalhada para verificar qual

a causa dos problemas.

A figura 5.12 mostra o método utilizado pelos alunos para visualizar os videos. A

surpresa foi a grande porcentagem de alunos que realizam downloads para visualizar os
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Figura 5.11: Avaliacao da qualidade e tempo de carregamento dos videos

videos. Provavelmente isto é consequéncia do fato do tempo de carregamento nao ser
rapido o suficiente para alguns alunos ou até mesmo a indisponibilidade de conexao de
rede na residéncia deles. Através de conversas com os alunos pode-se verificar que nao era
incomum o compartilhamento de videos baixados do site entre os alunos. A vantagem de
utilizar o site para visualizacao é a existéncia dos indices e a coleta de estatisticas sobre
o uso dos materiais. A importancia dos indices foi avaliada durante o uso dos videos na
disciplina de Arquitetura de Computadores (81% dos alunos acharam importante ou muito
importante indexar os videos), sendo que Subhlok et al [50] encontrou resultados com a
mesma tendéncia (75% dos alunos disseram que a existéncia de indices nos videos seria
uma grande melhoria). Para esse experimento, a figura 5.13 mostra que 65% dos alunos

concordam que o uso dos indices facilita a navegacao para encontrar partes especificas das

Muito Boa
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aulas. Isso mostra que mesmo essa maneira simples, criando uma entrada no indice para

cada troca de slide, se mostrou bastante 1til para os alunos.

Método de Visualizagao
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Site Download Outros

Figura 5.12: Método de visualizacao de videos

indices facilitaram navegagdo para partes
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Figura 5.13: Importancia de indexacao dos videos

Como a introdugao do Tablet PC aconteceu em disciplinas que nunca o utilizaram an-
tes, achou-se importante medir as impressoes dos alunos acerca da nova técnica. Conforme
citado anteriormente, algumas salas da UNICAMP, principalmente as do Ciclo Basico I,
tem 6 quadros negros, enquanto que o uso do Tablet PC limitou o uso do quadro negro
a apenas um. Com a possibilidade de escrever diretamente sobre as transparéncias, os

docentes preferiram utilizar a escrita diretamente sobre o Tablet PC ao invés de alternar
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entre o Tablet PC e o quadro negro. As disciplinas avancadas de fisica utilizaram o Tablet
PC como quadro negro, uma vez que essas nao faziam uso de slides. A figura 5.14 mostra
que a introducao do Tablet PC nao atrapalhou na dinamica da aula, pelo menos no que
diz respeito ao acesso dos alunos ao docente para esclarecimento de duvidas. Talvez o
fato de ter um menor nimero de quadros na aula pudesse impactar isso de alguma forma,
0 que nao aconteceu, pois apenas 14% dos alunos acharam que, por usar o Tablet PC
para ministrar as aulas, o acesso ao docente para esclarecimento de duvidas foi de alguma

forma impactado.

Tablet PC Dificultou Acesso ao Docente
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Figura 5.14: Dificuldade de Acesso ao docente para esclarecimento de dividas

Com a disponibilizacao das aulas em video, nao seria fantasioso imaginar que mui-
tos alunos pudessem parar de frequentar as aulas magnas. Esse comportamento nao é
desejado, a nao ser em casos excepcionais, uma vez que o conteudo é supostamente um
complemento & aula, e nao um substituto. A figura 5.15 mostra que apenas 9% dos alunos
relataram ter faltado as aulas porque os videos estavam disponiveis. Aos alunos faltantes
foi perguntado a quantas aulas faltaram, resultando numa média de 2.4 + 1,65 faltas
durante o semestre, com um méximo de 6 faltas. Carryer [9]. Em diversas disciplinas do
curso de Mecatronica da Stanford University foram gravadas aulas das classes no formato

de screencasts e estas foram disponibilizadas para os alunos de diversas formas (DVDs
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com as aulas, web site da disciplina, etc.). Um total de 170 de 201 estudantes respon-
deram os questiondrios de avaliacao. Destes 170, 69% relataram o uso do video de pelo
menos uma aula para revisao. Mais da metade dos estudantes relataram que revisaram
trés ou mais aulas. Porém, o autor nao informa o nimero de aulas da disciplina. Apesar
da presenca nao ser obrigatdria, a classe teve uma média de 90% de alunos presentes nas

aulas.

Faltou Porque Haveria Video
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Figura 5.15: Alunos que faltaram a aula por causa da disponibilizacao dos videos

Por fim, foi perguntado aos alunos sobre a eficdcia do uso do Tablet PC para ministrar
as aulas e qual o método de apresentacao de aulas preferido pelos alunos. 58% dos alunos
preferiram o Tablet PC como a melhor forma de apresentacao. 38%, uma quantidade bas-
tante expressiva, preferiu o quadro negro como a melhor de apresentacao. Medidas como
o uso de mais projetores, mostrando assim mais de um slide simultaneamente, ou entao
uma melhor adaptacao da aula para se aproveitar da interface pen-based podem fazer com
haja um aumento na aceitacao do Tablet PC, uma vez que essas sao as principais queixas
dos estudantes. Apesar de preferir o Tablet PC como forma de apresentacao, 32% dos
alunos disseram concordar ou concordar plenamente com a afirmacao “Entendo melhor
o contetdo das aulas sem o Tablet PC”. 28% dos alunos citaram discordar ou discordar

plenamente da afirmacao e 40% dos aluno se mostraram neutros. Parece que, apesar dos
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alunos enxergarem o Tablet PC como a melhor forma de apresentar o contetiido, o uso do
Tablet PC nao ¢ relacionado, pelo menos nao de forma unanime, a um melhor entendi-
mento do conteido das aulas. De acordo com as criticas dos alunos, o maior problema
parece ser em relacao ao ritmo das aulas, porém esse é um tépico controverso entre eles.
Parte prefere o ritmo de aula acelerado, proporcionado pelo uso de transparéncias, en-
quanto outros acham que o uso de demonstracoes e afins retardam o andamento das aulas.
A maioria, entretanto, acha o ritmo de aula muito acelerado. Vale ressaltar também que
os docentes nao tinham nenhum tipo de experiéncia prévia na utilizacao dos Tablet PCs e
nem tiveram tempo habil para fazer grandes modificagoes nas aulas de forma a aproveitar
melhor o equipamento. Se adotada como padrao ha margem para diversas melhorias no
contetido da aula para que se chegue a uma combinacao ideal entre transparéncias e o uso

das anotacoes.

Foram selecionadas algumas criticas de alunos que participaram das disciplinas com
o Tablet PC. Existe uma grande quantidade de comentarios positivos. Estes, porém, nao
sao tao construtivos quanto as criticas negativas, limitando-se a simples congratulagoes

pelo programa. Algumas das citacoes mais elaboradas foram:

“O curso assistido em um retroprojetor se torna fatidico, inibe as perguntas dos alunos
e nao releva os aspectos mais importantes. A aula se torna ruim, nao pelo professor, mas

pelo modo que € dada.”

“Professor fica muito preso aos slides, passando muitas vezes por cima de algo nao
muito claro afim de cobrir todos os slides. O melhor seria dar a aula mais baseado no

livro texto jd que ele € diferente das aulas.”

“Esse método me desconcentra e dificulta o raciocinio, pois a aula passa muito rdpido.
Com o quadro negro eu posso retornar uma parte que nao entendi, relendo-a imediata-

mente.”
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Melhor Forma de Apresentagao
70,00%

0,
60,00% 57,89%

50,00%
40,00% 37,80%

, o

30,00% ——

20,00% ——

9, —

10,00% ToT% 735% o
0,00%

Quadro Negro Transparéncias Tablet PC Outros

Entendo Melhor o Contetido de Aulas sem o

Tablet PC
45,00% 40,36%
40,00%
35,00%
30,00%
25.00% 22,87%
20,00% 16,599 4.80%
15,00%
pree o .:
5,00% [—— —
ooos M
Discordo Discordo Neutro Concordo Concordo
Plenamente Plenamente

Figura 5.16: Avaliagdo do Tablet PC como plataforma de apresentacao

“Acho que as aulas devem ser dadas no método tradicional (quadro-negro), pois a
evolugao das idéias e conceitos € construida num sequéncia, facilitando a compreensdao e

a memorizacao. Peco que considerem a possibilidade de mudanca para o quadro negro!”

“O uso de slides em sala faz com que o professor explique o desenvolvimento das contas
sem, no entanto, escrevé-las. Deste modo, como o exercicio jd estd resolvido previamente,
€ apenas explicado, tornando dificil tomar notas. Além disso, o grande numero de slides

U

faz com que estes sejam apresentados rapidamente, tornando dificil acompanhar a aula.’

“Acredito que a vantagem do Tablet PC seja conseguir passar bastante matéria numa
mesma aula jd que o professor nao perde tempo escrevendo na lousa. Entretanto, isso
torna a aula corrida demais e acabamos nao consequindo acompanhar a aula toda. Dessa

forma, acho que o método tradicional de aula (lousa) ainda € mais eficiente.”
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“Otima ferramenta para transmissao de informacoes sem o desconforto da lousa, acres-
cendo dinamicidade a aula.”
“O Tablet agiliza a aula porque o professor nao precisa perder tempo apagando a lousa

ou desenhando algumas figuras.”






Capitulo 6

Conclusoes e trabalhos futuros

Referindo-se ao uso de Tablet PCs na educacao, essa dissertagao explorou duas formas
de uso distintas: aulas de ensino ativo e gravacao de aulas com o Tablet PC. Os dois
usos nao sao mutuamente exclusivos, como foi o caso da disciplina de Arquitetura de
Computadores no segundo semestre de 2008, que utilizou Tablet PCs para os dois fins.
A principal diferenca estd na infraestrutura necessaria, pois na aula colaborativa sao
necessarios varios Tablet PCs, enquanto que o uso para gravacao de aulas requer que a
sala de aula possua equipamento de projecao e somente um Tablet PC para o docente.
Os alunos que participaram das aulas de ensino ativo com Tablet PC julgaram que
o uso destes equipamentos na sala de aula resulta numa melhor experiéncia de aprendi-
zado. Tanto nas aulas de Engenharia de Software quanto nas aulas de Arquitetura de
Computadores as avaliacoes foram positivas. Nao houve dificuldade de adaptacao ao am-
biente nos casos e nos objetivos, aumento na participacao dos alunos e melhor acesso ao
professor para esclarecimento de duvidas foi obtido nas duas ocasices. Nas aulas de Enge-
nharia de Software, entretanto, o design do software inicialmente nao agradou os alunos.
Aproveitando-se do grande diferencial do Tablet PC, a interface pen-based, o Classroom

Presenter, utilizado nessas aulas, nao possui ferramentas de desenho, como primitivas
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geométricas, por exemplo. A partir da adaptacao do software para dar suporte ao uso
de outros aplicativos, através da captura de tela, a vontade de participar de outras aulas
com Tablet PC aumentou significativamente, saltando de uma média de 3.42 para 4.50
entre as turmas que utilizaram o Tablet PC sem a adaptacao e com, respectivamente.
Praticamente todos os parametros avaliados, como concentracao, participagao dos alunos,
acesso ao professor para esclarecimento de dividas melhoraram significativamente. Na
aula de Arquitetura de Computadores, 47% dos alunos citaram que o uso do Tablet PC
foi importante ou muito importante no seu processo de aprendizado, com apenas 8% de-
les citando pouca ou nenhuma importancia. Os alunos de Arquitetura de Computadores
mostraram niveis de distracao indesejados. Diversos motivos como distragao com o Tablet
PC dos colegas, mé acustica da sala, variacao na facilidade de resolucao dos exercicios
foram citados. Mesmo assim, ambos os docentes ressaltaram o valor positivo de poder ve-
rificar o grau de entendimento dos alunos através da aplicacao dos exercicios, permitindo
responder mais rapidamente as dificuldades apresentadas pelos estudantes. Outro fator
relevante é a quantidade de alunos por Tablet PC para uma sala de aula com a configura-
cao tradicional. Um Tablet PC para mais do que trés alunos faz com que o aluno de um
dos cantos tenha sua participacao prejudicada, uma vez que este fica distante do equipa-
mento. O tempo para configuragao do ambiente, dado que os Tablet PCs tinham que ser
entregues aos alunos durante a aula, foi um pouco elevado, em torno de 10 minutos por
aula. Realizando as aulas numa sala onde os equipamentos ja estejam preparados pode
resolver esse problema. Novamente, ressalta-se a dificuldade na realizagao de experimen-
tos que permitam a avaliacao de medidas quantitativas como uma possivel melhora de
notas dos estudantes. Existem diversos fatores que podem comprometer os resultados e,
ao tentar isolar esses fatores, normalmente acaba-se realizando os testes em laboratoérios,

reduzindo sua confiabilidade, uma vez que nao foram efetuados no ambiente natural, que
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¢é a sala de aula.

A disponibilizacao dos screencasts das aulas para os alunos também teve resultados
positivos. O primeiro ponto é o uso consideravel que os alunos fazem desse material, sendo
86% na disciplina de Arquitetura de Computadores e pelo menos 55,82% dos 1125 alunos
que participaram das aulas com gravacao de screencasts no primeiro semestre de 2009. Nao
foram encontrados grandes problemas em relagao ao acesso dos alunos aos videos, sendo
que a tecnologia utilizada ja é de amplo dominio e é facilmente utilizada pelos estudantes.
Do lado do docente, destaca-se a automacao das tarefas, o que fez com que a quantidade
de suporte necessario e o tempo extra classe demandado para fazer o envio do material
para o servidor nao fossem empecilhos logisticos para a implantagao das gravacoes. A
maneira de utilizacao dos alunos, pelo menos na grande maioria dos casos, foi a esperada.
Os alunos utilizaram os videos como material complementar para revisar trechos das
aulas. A importancia dada na indexacao dos videos, apontada por 81% dos estudantes na
disciplina de Arquitetura de Computadores, foi comprovada pelo seu uso nos videos do
semestre seguinte, no qual 65% dos alunos relataram que a existéncia de indices os ajudou
a navegar para partes especificas das aulas. O tempo de acesso médio dos alunos, 9,52
horas de videos distribuidos numa média de 6,57 videos no semestre, mostra que os acessos
nao foram longos. O uso de material didatico nao foi afetado significativamente, mantendo
o uso do livro texto e das listas de exercicios praticamente inalterados. Na disciplina de
Arquitetura de Computadores, o uso de notas de aulas dos alunos diminuiu 58% e o uso
das notas de aula do professor aumentaram em 50%, mostrando que a disponibilizacao
das notas de aula do docente em formato digital fez com que os alunos as consultassem
com maior frequéncia. O mesmo efeito nao foi notado no primeiro semestre de 2009, onde
os alunos relataram um uso praticamente idéntico relativo as notas de aula do docente e

uma queda no uso de notas de aula pessoais, sendo que 60% dos alunos relataram um uso
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menor ou muito menor das suas notas de aula. Pode-se notar que a principal critica dos
alunos que leva a esses resultados é o ritmo de aula, considerado acelerado. Esse é um
topico que se mostrou controverso. Porém, a maioria dos alunos acha que o uso dos slides
faz com que o docente passe muito rapidamente pelos topicos, tornando dificil tomar notas
e prestar atencao nas aulas ao mesmo tempo. O uso de Tablet PC para apresentagao tem
potencial para amenizar esse problema, uma vez que 58% dos estudantes o preferiram
como método de apresentacao quando comparado com transparéncias e quadro negro. De
forma controversa, 32% dos alunos citaram entender melhor o contetido das aulas quando
o Tablet PC nao é utilizado. A razao nao foi questionada mas, a partir dos comentérios
feitos pelos alunos, acredita-se que o principal problema sao as transparéncias. Com um
periodo de tempo maior, é provavel que o material evolua de forma a tirar proveito da
interface pen-based do Tablet PC, encontrado um equilibrio ideal entre o uso dos slides e

anotagoes.

O servidor foi preparado para a medicao de diversos parametros de utilizacao dos
videos, como ntimero de videos utilizados pelos alunos, tempo de visualizacao, trechos mais
visualizados, no entanto, estes parametros nao foram utilizados. Nao foi possivel trabalhar
numa maneira de apresentar esses dados de forma pratica e sistemética aos docentes, sendo
que futuros experimentos irao tentar relacionar esses dados com o comportamento dos
alunos. A questao das aula de ensino ativo requerem uma infraestrutura fisica e logistica
muito onerosa. Apesar dos resultados positivos com a utilizacao do Tablet PC, é dificil
justificar sua adogao sem a comprovacao de resultados quantitativos, dai a importancia
destes. Esse tipo de aula também requer mudancas mais profundas na estrutura do curso,
fazendo com que muitos docentes rejeitem a ideia frente ao trabalho extra-classe que ela

apresenta.

Conclui-se entao que ha grande potencial no uso dos Tablet PCs no ensino, sejam eles
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usados para implantar ambientes de ensino ativo ou como plataforma de apresentacao
e gravacao de screencasts das aulas. O investimento, com o custo dos equipamentos
no momento, pode se tornar proibitivo para muitas instituicoes, mas dado o constante
barateamento dessas ferramentas acredita-se que, em breve, se torne comum o uso de
computadores baseados em interface pen-based em sala de aula pois, apesar da auséncia
de evidéncias quantitativas de sua melhora no ensino, restam comprovadas as melhorias
nas experiéencias de aprendizados trazidas aos estudantes. Nada melhor para ilustrar esse
sentimento do que a citacao do docente Marcos C. de Oliveira, docente do instituto de
Fisica da UNICAMP, que ilustra boa parte dos comentarios recebidos por docentes e
alunos:

“Foi uma experiéncia excelente, ser capaz de alcancar mais estudantes de uma maneira
dinamica e envolvente. Para o docente ¢ excelente, gracas as facilidades e iniumeros
recursos para apresentacao nas aulas. Além disso, os estudantes podem consultar os slides
e videos da aula quando e onde quiserem. Eu gostaria que existisse esse tipo de recurso

nos meus tempos de estudante.”






Capitulo 7

Contribuicoes

Parte dos resultados apresentados nessa dissertagao foram publicados em conferéncias da

area. Os trabalhos publicados foram:

e ALMEIDA, Pedro ; Azevedo, Rodolfo . Modelos mentais: um estudo de caso refe-
rente a introducao de computadores no ensino. In: Workshop sobre Informatica na
Escola - WIE, 2009, Gramado - RS. Workshop sobre Informética na Escola - WIE,
2009. p. 1-9.

e ALMEIDA, Pedro ; AZEVEDO, R. J. . Active Learning and Screencasting with
Tablet PC: A detailed Evaluation. In: Workshop on the Impact of Pen-Based
Technology on Education, 2009, Blacksburg. The Impact of Tablet PCs and Pen-

based Technology on Education, 2009. p. 1-6.

e ALMEIDA, Pedro ; Azevedo, Rodolfo . Increasing TabletPC Acceptance by Using
Screen Capture 2008 (Poster).In: Workshop on the Impact of Pen-Based Technology
on Education, 2008, West Lafayette. The Impact of Tablet PCs and Pen-based

Technology on Education,
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e HP Technology for Teaching Worldwide Conference. HP Technology for Teaching
Worldwide Conference. 2009 (Participagao no Congresso mediante selegao de tra-

balhos dentre os contemplados com Grants da HP)
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102 Apéndice A. Questionario de Engenharia de Software

Avaliacdo da aulas com Tablet PCs

Marque a resposta mais relevante em cada caso, quando necessério, compare esse modelo de
atividade em sala de aula com o “convencional” (sem Tablet PC).

1. Concentragdo/Distracio
Muito distraido Distraido Neutro Concentrado Muito concentrado

2. Conforto no uso dos equipamentos
Muito desconfortavel Desconfortavel Neutro Confortavel Muito confortivel

3. Participagdo individual dentro do grupo
Muito menos Menos Mesma Mais Muito mais

4. Participagdo do grupo na sala
Muito menos Menos Mesma Mais Muito mais

5. Organizagdo das idéias
Muito desorganizado Desorganizado Neutro Organizado  Muito organizado

6. Acesso ao professor (para diividas e esclarecimentos durante a aula)
Muito pior Pior Neutro Melhor Muito melhor

7. Sua adaptagdo ao ambiente e ferramentas foi
Muito dificil Dificil Neutro Facil Muito fécil

8. Gostaria de fazer outras aulas utilizando o Tablet PCs
Discordo plenamente Discordo Neutro Concordo Concordo plenamente

9. Dentro do seu grupo, seu tempo de uso do Tablet PC foi
Muito pouco Pouco Igual aos outros Suficiente Muito atenciosamente

10. Papel e quadro sdo preferiveis ao Tablet PC
Discordo plenamente Discordo Neutro Concordo Concordo plenamente

11. As aulas realizadas com o Tablet PC tiveram um papel importante no
meu aprendizado nessa disciplina?

Nada Importante Pouco importante ~ Neutro Importante ~ Muito importante

Criticas, sugestdes e comentarios:

Figura A.1: Questiondrio - Engenharia de Software
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104 Apéndice B. Questionarios Arquitetura de Computadores

Avaliagdo da aulas com Tablet PCs

Marque a resposta mais relevante em cada caso, quando necessario, compare esse modelo de
atividade em sala de aula com o “convencional” (sem Tablet PC).

1. Concentrag¢do/Distragdo
Muito distraido Distraido Neutro Concentrado Muito concentrado

2. Conforto no uso dos equipamentos
Muito desconfortivel Desconfortavel Neutro Confortavel Muito confortavel

3. Participagdo individual dentro do grupo
Muito menos Menos Mesma Mais Muito mais

4. Participagdo do grupo na sala
Muito menos Menos Mesma Mais Muito mais

5. Organizagao das idéias
Muito desorganizado Desorganizado Neutro Organizado  Muito organizado

6. Acesso ao professor (para davidas e esclarecimentos durante a aula)
Muito pior Pior Neutro Melhor Muito melhor

7. Sua adaptacdo ao ambiente e ferramentas foi
Muito dificil Dificil Neutro Facil Muito facil

8. Gostaria de fazer outras aulas utilizando o Tablet PCs
Discordo plenamente Discordo Neutro Concordo Concordo plenamente

9. Dentro do seu grupo, seu tempo de uso do Tablet PC foi
Muito pouco Pouco Igual aos outros Suficiente Muito atenciosamente

10. Papel e quadro sdo preferiveis ao Tablet PC
Discordo plenamente Discordo Neutro Concordo Concordo plenamente

Criticas, sugestdes e comentarios:

Figura B.1: Questionario 1 - Arquitetura de Computadores



Avaliacdo dos videos da disciplina

As préximas perguntas se referem aos videos das aulas que o docente disponibilizou no
site da disciplina:

1. Vocé utilizou os videos disponibilizados pelo docente? Se vocé respondeu sim,
poderia informar seu RA? (sera usado somente para fins de analise de impacto nos
videos, ndo afetando em nada sua nota ou qualquer outra coisa referente a
disciplina)

Sim  Nao RA:

2. Vocé teve algum problema para visualizar os videos? Se sim, por favor explicar qual

o problema.
Sim Nio Problema:

3. Para cada um dos itens abaixo indique qual a propor¢do em que vocé utilizou os
materiais abaixo em relagdo a outras disciplinas que esta cursando:

Livro texto
Muito menos Menos Igual Mais Muito mais

Notas de aula (suas)
Muito menos Menos Igual Mais Muito mais

Notas de aula (professor)
Muito menos Menos Igual Mais Muito mais

Lista de exercicios

Muito menos Menos Igual Mais Muito mais
Outros
Muito menos Menos Igual Mais Muito mais

Quais outros:

4. Qualquer forma de indexagdo dos videos (busca textual por exemplo, ou lista com
assuntos) seria?
Nada relevante Pouco relevante Neutro Relevante Muito relevante

5. Vocé faltou a alguma aula porque os videos estavam disponiveis? Se sim, poderia
estimar em quantas faltou?
Sim N&o N°de aulas perdidas:

6. Se a aula fosse transmitida em tempo real via WEB, vocé participaria remotamente
da mesma?

Sim Nio

7. O que vocé achou da qualidade dos videos?
Muito ruim Ruim Regular Boa Muito boa

Figura B.2: Questionario 2- Arquitetura de Computadores
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108 Apéndice C. Questionario disciplinas com Tablet PC no primeiro semestre de 2009

Questionario de Avaliagdo do Uso de Tablet PCs

1. Por favor, nos informe seu RA (opcional; sera usado somente
para anélise estatistica sobre os Tablet PCs; ndo tendo
nenhuma relagdo com qualquer tipo de avaliagdo das
disciplinas)

N E—
2. Para cada um dos itens abaixo indique qual a propor¢ao em que

vocé utilizou os materiais indicados nas disciplinas com Tablet
PC em relag@o as disciplinas que ndo o utilizaram:

a) Nas disciplinas com Tablet PC usei o livro texto:

DMuito menos DMenos Dlgual |:|Mais DMuito mais

b) Nas disciplinas com Tablet PC usei minhas notas de aula:

DMuito menos DMenos Dlgual DMais DMuito mais

¢) Nas disciplinas com Tablet PC usei as notas de aula do
professor:

|:|Muit0 menos DMenos Dlgual I:IMais DMuito mais

d) Nas disciplinas com Tablet PC usei as listas de exercicios:

DMuito menos DMenos Dlgual DMais DMuito mais

e) Nas disciplinas com Tablet PC usei outros meios de estudo,
como a Internet:

DMuito menos DMenos Dlgual DMais DMuito mais

Por favor comente outros no item 11.
3. Se as aulas fossem transmitidas em tempo real via Internet

vocé participaria remotamente?
[ Nao

|:|Sim
4. Por favor, marque todas as disciplinas na lista em que vocé
utilizou videos das aulas:

[JF128 [ Jr489 [JFs02 [ ]coléquios de Fisica
[Mcio2 [ mos0o [ JMc922 [ Joutra

Por favor estime o niumero e tempo total de videos assistidos:
N de aulasD Tempo total

5. Vocé teve algum problema para visualizar os videos?
[Jsim [ ]Nao
Se sim, por favor explique o problema no item 11.

6. Vocé faltou a alguma aula porque os videos estariam
disponiveis?

Sim Nao

Se sim, por favor estime o n° de faltas: |:|

7. O que vocé achou da qualidade dos videos quanto aos quesitos:

a) Qualidade de Imagem:

DMuito ruim DRuim DRegular DBoa DMuito boa

b) Qualidade de Audio:

DMuito ruim DRuim DRegular |:|Boa DMuito boa

¢) Tempo de carregamento:

DMuito ruim DRuim |:|Regular I:'Bom DMuito bom

8.  Qual método vocé utilizou para visualizar os videos?

E’Site |:|Download DOutros

Por favor comente outros no item 11.
9. No site da disciplina, os slides facilitaram minha navegagao
para partes especificas das aulas.

DDiscordoplenamente I:lDiscordo |:|Neutr0 DConcordo

DConcordo plenamente
10. Para cada um dos itens abaixo indique a op¢do que vocé julga
ser a mais adequada sobre as aulas com Tablet PC em relagdo
as disciplinas que ndo o utilizaram:
a) Entendi melhor o contetido das aulas que ndo utilizaram Tablet
PC
I:lDiscordo plenamente DDiscordo |:|Neutro |:| Concordo

DConcordo plenamente
b)Prefiro aulas no quadro negro em relagdo ao Tablet PC
Discordo plenamente I:lDiscordo Neutro |:| Concordo

DConcordo plenamente
¢) Tablet PC dificultou a comunicagdo com o docente para
esclarecimento de duvidas

DDiscordoplenamente DDiscordo |:|Neutr0 DConcordo

I:‘Concordo plenamente
11. Comentarios, criticas e sugestdes (Utilize o verso se
necessario)

Figura C.1: Questionario primeiro semestre de 2009
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