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Resumo

Nos ultimos anos vérios estudos indicam as
dificuldades dos alunos no aprendizado de topicos em
gque O ensino com mecanismos estaticos nao é
suficiente para que o estudante possa compreender de
forma clara os diversos assuntos que a abrangem.
Com o objetivo de minimizar este problema foram
desenvolvidas varias ferramentas de auxilio ao
aprendizado. Com o objetivo de avaliar o ganho no
aprendizado ao utilizar estas ferramentas, foi proposto
um método de avalia¢do quantitativa.

1. Introducéo

O método tradicional de ensino, no qual o professor
apresenta 0s varios conceitos de um determinado
topico utilizando recursos estaticos como quadro-
negro, slides e livros, nem sempre é suficiente para que
a maioria dos alunos tenha uma compreensdo precisa
do que esta sendo ensinado. O docente encontra uma
grande dificuldade para demonstrar claramente o
funcionamento de alguns mecanismos, apresentados
em diversos contetdos nas disciplinas da graduac&o,
utilizando os métodos tradicionais [1][2].

De acordo com a literatura, a complexidade e a
dificuldade de verificar exercicios e questBes por parte
dos estudantes podem ser minimizadas com a
utilizacdo de simuladores didéticos, tornando a tarefa
de resolucdo de exercicios mais eficiente [3][4][5].

O uso de ferramentas computacionais em salas de
aula resultou em novos métodos de ensino, usando
computadores como ferramentas didaticas.

Com a criagdo e disponibilizacdo de diversas
ferramentas de auxilio ao aprendizado passa a ser
necessaria a criacdo e utilizacdo de um método de
avaliacdo em que seja possivel avaliar o ganho no
aprendizado do aluno com a utilizagdo da mesma,
assim facilitando a escolha de uma ferramenta mais
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adequada, ou seja, uma ferramenta que permita um
melhor aprendizado por parte dos alunos.

Com o objetivo de solucionar este problema foi
proposto um método de avaliacdo quantitativa do
aprendizado dos discentes com o uso de ferramentas
computacionais em um determinado topico.

Este método foi aplicado aos alunos da disciplina de
Arquitetura de Computadores com o objetivo de
avaliar o ganho no aprendizado destes em relacdo a
utilizaco de uma ferramenta de simulacdo de
hierarquia de memoria.

O restante do artigo esta organizado da seguinte
maneira. A secdo 2 detalha o método proposto. Um
exemplo de sua utilizagdo é apresentado na secdo 3. E
por fim, sdo apresentadas as conclusfes na secéo 4.

2. Método de avaliacdo quantitativa

O método de avaliacdo quantitativa proposto é
realizado com o auxilio de questionarios e testes
aplicados aos alunos a serem avaliados, que estardo
utilizando alguma ferramenta.

Para avaliacdo sdo utilizados 2 questionarios com
questBes qualitativas com o objetivo de identificar a
opinido dos alunos a respeito do tema em questdo. O
primeiro questiondrio busca identificar o interesse do
aluno pela disciplina e também suas opinides a respeito
do uso de simuladores com o objetivo de auxiliar o
aprendizado. O segundo questionario é aplicado no
final do periodo de avaliagdo para obter opinifes sobre
a eficiéncia do uso da ferramenta relacionada ao
aprendizado.

Em conjunto com os questionarios sdo aplicados
dois testes (pré e pods-testes), sendo o pré-teste
composto por questbes tedricas sobre o tema a ser
abordado, a fim de, quantificar o conhecimento prévio
de cada aluno. O pdés-teste tem como objetivo avaliar o
ganho no aprendizado de cada aluno que utilizou a
ferramenta em relacdo aqueles que ndo o utilizaram.
Ambos deverao ter questdes tedricas e praticas.
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Figura 1. Etapas do método de avaliagdo quantitativa.
prévio.
Para incentivar o0s alunos a responderem A subdivisdo de cada um dos N grupos ¢ realizada

“seriamente” 0s testes e 0s questionarios pode ser
necessaria a distribuicdo de alguma bonificacdo ou
gratificacéo.

O método é composto por 6 etapas, sendo que a
primeira destas é a aplicacdo do pré-teste e o primeiro
questionario aos alunos, a etapa seguinte consiste na
divisdo dos alunos por nivel de conhecimento prévio,
na terceira etapa os grupos sdo divididos em subgrupos
que irdo ou ndo utilizar a ferramenta, na préxima etapa
sdo aplicados o pds-teste e 0 segundo questionario,
para que na quinta etapa sejam eliminados os alunos
que ndo responderem a todos os testes e por ultimo
colhidos os resultados da avaliacdo quantitativa para
serem analisados (Figura 1).

A primeira etapa tem como principal objetivo
avaliar o nivel de conhecimento prévio dos alunos,
assim, permitindo a classificacdo dos mesmos na
préxima etapa. Na primeira etapa também ¢é possivel
colher informagdes sobre o nivel de interesse do aluno
a respeito do assunto, para que, caso Seja necessaria,
esta métrica sirva para ponderar os resultados finais.
Como, no caso de um aluno ter tirado uma nota muito
ruim, esta pode ser explicada pela sua falta de interesse
no assunto.

Na segunda etapa sdo realizadas as divisdes dos
alunos em N grupos de acordo com o nivel de
conhecimento prévio de cada. Desta forma serd
possivel ao final do método avaliar o ganho no
aprendizado em relacdo a cada grupo de conhecimento
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na terceira etapa, em que, cada grupo é dividido em
dois subgrupos, onde um destes ira utilizar a
ferramenta e o outro ndo, assim, facilitando a
comparacdo entre ambos.

Apbs a metade dos grupos utilizarem a ferramenta,
na quarta etapa o pés-teste deve ser aplicado a todos os
alunos, mesmo os que ndo utilizaram. Os grupos que
utilizaram também deverdo responder a um segundo
questionario, com o objetivo de saber a opinido destes
alunos a respeito da ferramenta.

Na quinta etapa as informagfes sdo tratadas e os
alunos que por algum motivo ndo participaram de
alguma das etapas anteriores deverdo ser eliminados da
avaliacdo, para ndo comprometer os resultados finais.

Por fim, na sexta etapa deverd ser realizada a
andlise quantitativa das informacdes colhidas ao longo
do processo.

Todas as etapas do método podem ser adaptadas de
acordo com o contexto de sua aplicagéo.

3. Exemplo de aplicacdo do método de
avaliacdo quantitativa

O método de avaliagcdo quantitativa foi aplicado aos
alunos de arquitetura de computadores 1l, do curso de
Ciéncia da Computacdo, durante 0 segundo semestre
de 2006, na PUC Minas. Teve como objetivo avaliar o
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Pos-teste

Explique o principio das localidades temporal e espacial no contexto da hierarquia de memoria.
Quais sdo os tipos de organizacio da memoria cache? Descreva cada.
Cite & descreva resumidamente as politicas de escrita existentes.
Considers que um sistema computacional possui espago de enderecamento de 64Mb, com palavras (células) de 64b e tempo de acesso de
40ns. Anilise 0 comportamento (acerto, erro. substifuicdo, nimero de bloco, tag. etc.) de uma cache inserida neste sistema, com as
seguintes caracteristicas: 1-way, 4 slots, blocos de 64 palavras, tempo de acesso de 10ns e acesso 3 memoria cache ¢ 3 memoria principal
de forma seqiiencial Seqgiiéncia de enderecos: 5300, 2400, 6496, 2210, 5280, 6527, 10431, 1450, 2431, 5249 Mostre oz contendos finais
da memoria cache.

a. Qual ¢ a taxa de acerio e o tempo medio de acesso dessa seqiiéncia de enderegos usando esta cache?

b. Qual & o tipo de erro em cada enderego desta seqiéncia para esta cache?

c. O que ocorreria (taxa de acerto & tempo medio de acesso) se a memoria cache fosse 3-way (FIFO) com 4 slots?

d. Qual ¢ ataxa de acerto ¢ o tempo médio de acerto com blocos 16 vezes maiores, seqiiéncia de enderecos original, em uma cache

CA (LRU) com 4 slots?

e

Segundo Questionario

1. Como voce clazsifica o seu nivel de conhecimento em relacdo i hisrarquia de memoria?
1. Nenhum
b. Pequeno
c. Médio
d. Grande
2. Vocé vtilizou a ferramenta Web-MHE? (Se sim, o que achou?)
3. O uvso da ferramenta facilitou o seu aprendizado?
4. Vocé ntilizou alguma outra ferramenta de hierarquia de memoria antes ou durante o processo de avaliacdo? (Se sim, qual?)

Figura 2. Exemplo de Pds-teste e Segundo Questionario.
do pos-teste todos os alunos tiveram acesso a
ganho no aprendizado do t6pico hierarquia de meméria ferramenta antes da prova de hierarquia de meméria.

com o uso do ambiente Web-MHE [6][7]. Para realizar a analise dos resultados, foram
Em um primeiro momento foram aplicados o pré- selecionados 22 alunos, considerando apenas aqueles
teste e 0 primeiro questionario a 27 alunos, para avaliar que responderam o segundo questionario e pos-teste,
0 conhecimento prévio de cada sobre hierarquia de para criar dois grupos homogéneos (cinco alunos ndo
meméria. Foram analisadas as respostas e cada aluno fizeram o pds-teste), obtendo 8 alunos com bom nivel
foi classificado de acordo com o seu nivel de de conhecimento prévio, 4 alunos com nivel médio, 4
conhecimento prévio. alunos com nivel pequeno e 6 alunos sem
Os 27 alunos foram divididos em quatro grupos conhecimento prévio. Todos 0s grupos dos niveis de
baseados no nivel de conhecimento prévio (bom, conhecimento citados foram divididos em dois, assim,
médio, pequeno e nenhum). Destes, a metade dos obtendo 11 alunos que utilizaram o ambiente (grupo
alunos pertencentes a cada grupo utilizaram o ambiente X) e 11 que ndo tiveram acesso (grupo Y).
(grupos A, B, C e D com os respectivos niveis de Analisando os resultados do pos-teste foi possivel
conhecimento prévio bom, médio, pequeno e nenhum) verificar que a maior nota do grupo X foi cerca de 10%
com o objetivo de avaliar o ganho no aprendizado em superior a maior nota do grupo Y, assim como a menor
relagdo aqueles que ndo utilizaram (grupos E, F, Ge H nota obtida pelo grupo que ndo utilizou o ambiente foi
com os niveis de conhecimento prévio bom, médio, cerca de 13% inferior ao outro grupo. Dentre as cinco
pequeno e nenhum respectivamente). Para garantir que maiores notas, 4 foram obtidas por alunos do grupo
os grupos E, F, G e H ndo tivessem acesso a que utilizou o ambiente [8].
ferramenta, esta foi retirada do web e disponibilizada A importancia do uso do ambiente como auxilio ao
apenas durante as aulas de arquiteturas de aprendizado também pdde ser percebida ao analisar as
computadores para 0s outros grupos. respostas dos alunos no Ultimo questionario, onde a
Apbs o uso da ferramenta durante a disciplina, foi maioria considerou que a utilizacdo da ferramenta foi
aplicado o pos-teste (Figura 2) a todos 0s grupos, para benéfica, contribuindo para o seu aprendizado.

verificar a melhora ou piora no aprendizado dos alunos
que utilizaram o simulador. Também foi aplicado o 4. Conclusdo
segundo questiondrio (Figura 2) aos grupos que
utilizaram o ambiente, onde estes opinaram sobre a

. N o ) S Recentemente, com a crescente utilizacdo de
importancia da utilizagdo da mesma. Apoés a aplicagéo

ferramentas didaticas em conjunto com o método de
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ensino tradicional, passou a ser necessario a criagdo e
utilizacdo de métodos ou meios capazes de avaliar a
eficiéncia destas ferramentas em relacdo ao ganho no
aprendizado dos alunos.

O método de avaliagdo quantitativo apresentado
tem como objetivo fornecer um conjunto de etapas que
permite avaliar de modo quantitativo e qualitativo
ferramentas de auxilio ao aprendizado no contexto da
computacdo e de &reas afins.

O método apresentado possui varios pontos
positivos, se destacando, a possibilidade de avaliar
quantitativamente cada aluno, grupo de alunos ou
comparativamente grupos de conhecimento prévio
distintos. O principal ponto negativo encontrado é a
dificuldade de garantir que todos os alunos se
comprometam a responder “seriamente” todos os testes
e questionarios.

Este método foi aplicado a alunos de Arquitetura de
Computadores, em que, com as informagdes obtidas
durante a sua execucdo, foi possivel concluir que a
ferramenta analisada facilitou o aprendizado do t6pico
pelos alunos.

Como trabalhos futuros, o método sera aprimorado
e aplicado a diversas ferramentas em outras disciplinas
da graduacéo.
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