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Resumo: A avaliagdo por pares pode ser vantajosa tanto por fatores pedagogicos quanto
operacionais. E uma pratica que treina os estudantes em dar feedback, habilidade que itil
para seu futuro profissional, e, ao mesmo tempo, permite devolutivas mais dgeis,
contornando o gargalo representado pela disponibilidade de tempo do instrutor. A avaliag¢do
por pares permite, ainda, que o aluno reflita sobre seu proprio nivel de aprendizado ao
avaliar a produg¢do de um colega. Este trabalho relata uma experiéncia sistemdtica de
avaliagdo por pares, amparada por instrugoes detalhadas de atribui¢do de notas, que foi
realizada em uma disciplina do 50. semestre de um curso de Engenharia de Computag¢ao. Um
questionario aferiu a percep¢do dos estudantes sobre a atividade. Sdo apresentados os
resultados dos questionarios e uma reflexdo sobre as respostas dos alunos.

Palavras-chave: Avaliacdo entre pares. Rubricas. Educag¢do em Engenharia

1 INTRODUCAO

O processo de avaliacdo por pares propde que existem vantagens pedagogicas e logisticas
em criar atividades nas quais os proprios estudantes atribuem notas aos trabalhos de colegas
(Sadler, 2006). Do ponto de vista pedagogico, refletir sobre diferentes solugdes para uma
questdo pode ser suficiente para desenvolver os objetivos de aprendizado (Sadler, 2006).
Além disso, € necessario aplicar processos cognitivos de ordem superior para atribuir notas
(Bloom, 1971). Do ponto de vista logistico, a avaliagdo por pares elimina o principal gargalo
na avaliagdo: o tempo do professor. Ao permitir que estudantes atribuam notas, diminuimos
significativamente o tempo de espera por feedback (Boud, 1989).

Além de aspectos puramente académicos, podemos argumentar também que a avaliagdo
por pares (e também a autoavaliagdo) fard parte do futuro profissional de muitos estudantes e,
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portanto, exercitar esta habilidade durante a graduacdo torna sua preparagdo para o futuro
mais completa.

Uma das preocupagdes frequentes em relacdo a esse processo ¢ a possibilidade de
imprecisdo das notas atribuidas por estudantes, mas diversos estudos mostram que elas podem
ser proximas das atribuidas por professores. Uma meta analise de 48 estudos realizada por
Falchikov (2000) mostrou que as notas atribuidas por estudantes tendem a seguir de forma
clara as notas atribuidas pelo instrutor quando a atribuicdo de notas ¢ amparada por critérios
bem compreendidos e quando resultados académicos, em vez de profissionais, sio medidos.
Resultados similares sdo reportados em (Sadler, 2006).

Neste trabalho, descrevemos uma atividade de avaliagdo por pares executada em uma
turma do 50 semestre de Engenharia de Computagdo. Essa atividade teve como objetivos
principais melhorar a autoavaliacdo dos estudantes e entender melhor os critérios de
desempenho e qualidade adotados na disciplina. Apds um quiz de uma hora, cada estudante
recebeu as solugdes junto com uma pagina de instru¢des de corre¢do e iniciou-se a atividade
de avaliagdo por pares.

Os trabalhos (Cho et al, 2006) e (Hafner e Hafner, 2003) dao énfase, além da atividade de
avaliacdo por pares, também nas instru¢des de corre¢do, citando o uso de rubricas como fator
importante para resultados positivos em relacdo a acuracia das notas produzidas. Diversos
beneficios da utilizacdo de rubricas também sdo descritos em (Reddy e Andrade, 2010). As
instrugdes de corre¢do apresentadas neste trabalho ndo seguem o formato tradicionalmente
atribuido a rubricas, porém argumentamos que servem o mesmo proposito: coletar evidéncias
de que um certo objetivo de aprendizado foi alcangado. Portanto, é possivel que alguns
beneficios do uso de rubricas também sejam observados nesta atividade.

Para quantificar a percepc¢ao dos estudantes sobre a atividade foi criado um questionario
cujo objetivo era medir tanto o entendimento das instrugdes de correcdo quanto entender se a
atribuicdo de nota ao trabalho de um colega gerou reflexdo sobre o proprio desempenho e se a
atividade de avalia¢do por pares causou sentimentos negativos entre os estudantes.

Na Secdo 2, descrevemos a atividade de avaliacdo entre pares e apresentamos exemplos
de questdes usadas no quiz e do material de atribui¢do de nota fornecido aos estudantes. Na
Secdo 2.1, discutimos a relagdo entre as instrugdes de corre¢ao criadas e rubricas tradicionais.
Na Secdo 3, analisamos os resultados da atividade e julgamos se foi bem-sucedida. Na Se¢ao
3.1, discutimos a execu¢do da atividade em sala de aula e enumeramos o que funcionou e o
que ndo funcionou como planejado. Na Secdo 4, chegamos a algumas conclusdes e
discutimos futuros rumos para o trabalho.

2 DESCRICAO DA ATIVIDADE PROPOSTA E DAS INSTRUCOES DE
ATRIBUICAO DE NOTAS

A atividade de avaliagdo por pares proposta ¢ composta por duas partes, em que cada
uma dura uma hora. Na primeira parte, estudantes resolvem um quiz contendo 3 questdes de
baixa a média complexidade. Na segunda parte, cada estudante recebe o quiz de um colega e
um conjunto detalhado de instrugdes de correcdo, acompanhado das solucdes de cada
exercicio. Foi avisado que mais de uma solugdo era possivel e que eles deveriam interpretar as
solucdes com cuidado.
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Esta atividade foi executada no contexto de uma disciplina oferecida ao 50 semestre da
Engenharia de Computagdo, que combina arquitetura de computadores e conceitos de
sistemas operacionais. Os seguintes objetivos de aprendizagem foram medidos no quiz:

1. o estudante ¢ capaz de identificar expressdes aritméticas em Assembly x64 e traduzi-

las para codigo C limpo e legivel;

2. o estudante ¢ capaz de identificar estruturas de controle, como condicionais e lagos,

em Assembly x64 e transforma-las em codigo C estruturado;

3. o estudante ¢ capaz de identificar expressdes booleanas em Assembly x64 e

transforma-las em codigo C legivel.

Um exemplo de questdo e instru¢do de correcdo ¢ mostrado abaixo. A instrucdo de
correcdo inclui uma possivel solug¢do, quais elementos devem ser identificado na questdo e
quanto cada um deles vale. Cada elemento se relaciona com um dos objetivos de
aprendizagem apresentados acima.

Quadro 1 - Exemplo de questdo e sua instrugao de
correcao.

Traduza a funcdo abaixo para C linha a linha
usando somente 1 f-goto e labels.

Solucio:

long exl(long a, long b, int flag) {

00000000000005fa <exl>: long retval;
5fa: test $edx, %edx long temp;
Sfc: jne 607 if (flag != 0) goto LB1;
5fe: lea (%rsi, %$rsi,4),%rdx
602: lea (%$rdx, %$rdi, 1), Srax temp = b + 4 * b;
606: retqg retval = a + temp;
607: mov  %rdi,%rax return retval;
60a: sub $rsi, $rax
60d: add Srax,Srax LB1:

retval = a;
610: retq retval -= b;

retval += retval;

return retval;

}
Instrucdo de correcio: cada item abaixo vale
0.25;

® A expressdo booleana flag != 0
foi identificada corretamente

e O fluxo de controle do codigo ndo foi
modificado: jumps, labels e return
estdo posicionados corretamente.

e Obloco flag==0 computaa +
5b

e Obloco flag!=0 computa 2a +
2b

Se o erro abaixo for identificado, diminua -
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0.125:

e O cddigo usa a variavel £lag para
os calculos. Uma nova variavel do
tipo 1ong € necessaria. Caso
contrario todos os calculos sdo
convertidos implicitamente para
int.

Apos resolver o quiz, cada estudante recebeu o quiz de um colega e foi instruido a
corrigir cada questdo usando os critérios apresentados nas instru¢des de corregdo e de acordo
com seu entendimento das solu¢des. O professor estava disponivel para responder perguntas
sobre os critérios e, se pedido explicitamente, para ajudar estudantes a entenderem solugdes
ndo usuais. Porém, o professor ndo interferiu nas corregdes feitas pelos estudantes.

Foi avisado que as corre¢des seriam revisadas pelo professor e que seria necessario se
identificar. Isto foi feito por duas razdes. Por um lado, gostariamos que os estudantes fossem
responsaveis pela qualidade de suas correcdes e exigir a identificagdo pode ajudar a evitar que
alguns estudantes sejam levianos na correc¢do. Por outro lado, queriamos evitar um sentimento
de responsabilidade e ansiedade pelo sucesso ou fracasso de seus colegas. Por conta disso foi
reforcado, antes e durante a atividade, que as notas seriam revisadas e que a nota que eles
atribuissem ndo prejudicaria seus colegas.

2.1 DISCUSSAO DAS INSTRUCOES DE CORRECAO

Rubricas frequentemente sdo descritas como compostas de duas caracteristicas: um
conjunto de critérios para avaliagdo e niveis definidos de qualidade ou desempenho para cada
critério (Brookhart, 2013; Andrade, 2000). O critério deve estar relacionado com o0s objetivos
de aprendizado para cada atividade e os niveis de desempenho deveriam refletir o dominio
daquele objetivo de aprendizado especifico. As instrugdes de atribuicdo de nota mostradas no
Quadro 1 ndo se encaixam de forma estrita nesta defini¢do. Entretanto, servem para a mesma
finalidade: coletar evidéncia de que determinado objetivo de aprendizado foi alcangado. Cada
item nas instrucdes de correcdo estd diretamente relacionado com um unico objetivo de
aprendizado (descrito acima do Quadro 1) e indica se uma solugdo apresenta evidéncia de
dominio daquele objetivo de aprendizado.

Por exemplo, o critério "o bloco flag==0 calcula a expressdo a + 5b" e "o bloco flag!=0
computa 2a + 2b" afere se o estudante ¢ competente no objetivo de aprendizado 1. Uma vez
que cada objetivo de aprendizado ¢ avaliado em mais de uma questdo, os resultados agregados
indicam o desempenho do estudante em relacdo a todos os objetivos de aprendizado.

Outro ponto importante durante a criacao das instru¢des de corre¢ao foi a necessidade de
tornd-las de facil entendimento para os alunos. Em (Andrade e Du, 2005) ¢ reportado que uma
porcdo significativa dos estudantes ndo leem a rubrica em sua totalidade. Optamos, entdo, por
um formato menos tradicional, mas que facilita a correcdo pelo estudante ao relacionar cada
item da correcdo com um elemento mostrado na solu¢do. Além disso, podemos argumentar
que, ao quebrar a solugdo em varias pequenas partes, facilitamos seu entendimento. O mesmo
exemplo acima poderia ser codificado em uma rubrica com o critério “Aritmética inteira em
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x64 e sua traducdo para cddigo C” e niveis de desempenho descritos como “Basico - o
estudante identifica expressdes simples quem usem somente uma instrugdo aritmética
simples”. Esta descri¢do, porém, ndo ajuda o estudante-corretor a identificar na solucao
analisada se este objetivo foi alcancado ou ndo. Instru¢des de corre¢do que priorizem o
entendimento pelo aluno tornam o processo de avaliagcdo por pares mais transparente € podem
melhorar a acuricia das notas.

3 RESULTADOS

Nesta secdo, discutimos os resultados da atividade e analisamos a percep¢do dos
estudantes de maneira qualitativa. Também discutimos o planejamento original da atividade e
como ele foi modificado durante sua execugao.

Apos a execugdo da atividade, os alunos responderam um questiondrio com o objetivo de
mensurar sua percepcao da atividade. As 3 dimensdes abaixo foram foco do questionario.

A atividade ajuda o aluno a avaliar seu proprio progresso (autoavaliacdo)?

As instrucdes de corregdo estdo claras (entendimento dos critérios)?

3. A atividade causa sentimentos negativos ou animosidade entre estudantes (implicagdes
sociais e pessoais)?

N —

Foram apresentadas as seguintes 5 afirmacdes e foi pedido que cada estudante avalie seu
grau de concordancia com cada uma, sendo que 1 significa "Discordo totalmente" e 5
"Concordo totalmente". Recebemos 16 respostas de um total de 20 estudantes.

Corrigir o quiz de um colega me ajudou a perceber meus proprios acertos € erros.
Eu me senti confortavel corrigindo o quiz de um colega.

Ap0s a correcdo eu estava confiante da nota que atribui.

Eu gostaria de repetir esta atividade.

Eu fiquei surpreso com minha nota final.

MBS

As afirmagdes 1 (em azul) e 5 (em vermelho) sdo relacionadas com a dimensdo
Autoavaliagdo. O histograma das respostas ¢ apresentado na Figura 1.
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Figura 1 -Histograma do grau de concordéncia para
afirmacgdes relacionadas a Auto-avaliagdo

Auto-avaliacao

8 B Corrigir o quiz de um
colega me ajudou a
perceber meus proprios
acertos e erros. (count)

6
B Eu fiquei surpreso com
minha nota final (count)
0
(2]
S 4
Q.
[2]
o
+*
2
0
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Degree of agreement

A maioria dos estudantes (13 de 16) concorda, ao menos parcialmente, que a atividade os
ajudou a entender seus erros e acertos. Além disso, nenhum estudante discordou
completamente desta afirmacdo. Isto indica que, do ponto de vista dos estudantes, a atividade
serviu como autoavaliagdo apesar deles estarem corrigindo o trabalho de um colega.

A quinta afirmacdo ("Eu fiquei surpreso com minha nota final") teve um padrao de
respostas mais uniforme. Apesar dos resultados parecerem viesados em dire¢do a
discordancia, ndo podemos concluir muito a partir destas respostas, pois durante e apds a
aplicacdo do questionario houve dividas sobre esta afirmacdo. Existem duas interpretacdes
possiveis e igualmente validas: um estudante pode estar surpreso pois esperava ir mal no quiz
ou ele pode estar surpreso pois a atividade ndo o ajudou a estimar sua nota de maneira
satisfatoria. Apresentamos estes resultados por completude.

As afirmagdes 2 (em vermelho) e 4 (em azul) sdo relacionadas aos impactos sociais e
pessoais. O histograma das respostas ¢ mostrado na Figura 2.
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Figura 2 - Histograma do grau de concordancia das
afirmacgdes relativas a impactos sociais e pessoais.

Impactos sociais e pessoais
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A afirmacgdo 4 (em azul) possui resultados mistos. Apesar de nenhum estudante ser
completamente contra sua repeticdo, a moda do histograma ¢ "Neutro". Como existem mais
concordancia que discordancia concluimos que a repeti¢ao da atividade ndo seria ma recebida.

O padrao de concordancia da afirmacdo 2 (em vermelho) mostra que, para a maioria dos
estudantes, (12 de 16) a atividade ndo causou sentimentos negativos. Porém, precisamos levar
em conta que 4 estudantes sentiram algum desconforto. A proxima andlise ajuda a entender
melhor estas respostas.

A afirmacdo 3 (em azul) estd relacionada ao entendimento das instru¢des de corregao.
Também analisamos neste item as respostas da afirmagdo 2 (em vermelho) pois elas também
estdo relacionadas a esta dimensdo. O histograma das respostas ¢ mostrado na Figura 3.
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Figura 3 - Histograma do grau de concordancia para
afirmacgdes relacionadas ao entendimento das
instrug¢des de corregao.

Entendimento das instru¢des de correcao
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O padrao de respostas das afirmagdes 2 (em vermelho) e 4 (em azul) ¢ quase idéntico.
Isso pode explicar a razdo do desconforto alguns estudantes: eles ndo estavam confiantes em
suas correcdes. Por outro lado, novamente ha uma concordancia relativamente forte, com uma
porcao significativa dos estudantes (10 de 16) sentindo-se confiante em relagdo a nota
atribuida. Dado que esta foi a primeira experiéncia de corre¢do da turma, estes resultados
podem ser considerados satisfatorios.

Os padrdes de resposta registrados indicam que a atividade cumpriu seus objetivos. Foi
encorajada autoavaliagdo e ndo parece ter havido sentimentos negativos ligados a sua
execucdo. Além disso, existem indicadores de que grande parte dos alunos compreendeu os
critérios de correcdo, tornando o processo de avaliagdo mais transparente.

3.1 DISCUSSAO SOBRE A EXECUCAO DA ATIVIDADE

Apesar de termos obtidos resultados satisfatorios, a execucdo da atividade ndo seguiu o
plano original. Pretendiamos corrigir as questdes em sequéncia para permitir fazer uma
revisdio do conteudo durante a corregdo. Porém, cada estudante seguiu um ritmo
completamente diferente e em pouco tempo cada um estava corrigindo uma questdo diferente.
A partir de entdo, desistimos da sincronizagdo da corregdo entre estudantes e passamos para
um modelo assincrono em que o professor circulava pela sala tirando duvidas sobre os
critérios de correcdo. Para repor este momento de revisdo, foi elaborada uma atividade pratica
no comeco da aula seguinte, revisando os principais erros no quiz. Estes erros ndo foram
repetidos pelos alunos na avaliagdo intermediaria que ocorreu 2 semanas apds a atividade
proposta.
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Nos outros aspectos a atividade ocorreu sem grandes problemas. O tempo disponibilizado
foi suficiente para todos os estudantes e eles, aparentemente, fizeram as corre¢des com
seriedade mesmo sabendo que as notas seriam revisadas. Além disso, as notas atribuidas pelos
alunos foram bastante proximas das notas atribuidas pelo professor, corroborando a sensagao
de confianga que eles reportaram nos questionarios.

4 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho, relatamos a experiéncia de uma atividade de avaliagdo por pares feita com
alunos do 50 semestre de Engenharia de Computagdo. Cada aluno corrigiu a atividade de um
colega baseado em um conjunto de instru¢des de correcdo e uma analise qualitativa dos dados
indica que a atividade encorajou uma reflexdo auto avaliativa em relacdo ao desempenho no
quiz. Além disso, alunos ndo reportaram de maneira significativa sentimentos negativos
associados a execu¢do da atividade e ndo receberiam mal uma reedi¢do da atividade descrita.
Os resultados obtidos foram encorajadores e as notas produzidas na atividade foram bastante
préximas as notas atribuidas pelo professor.

No futuro, pretendemos fazer uma andlise quantitativa dos dados comparando, as notas
atribuidas por alunos as atribuidas pelo professor e comparando as notas do quiz as notas da
prova intermedidria. Além disso, gostariamos de executar esta atividade com um niimero
maior de alunos, se possivel de turmas e disciplinas diferentes.
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USING PEER EVALUATION TO PROMOTE SELF-ASSESSMENT
Using peer evaluation to promote self-assessment

Abstract: Peer evaluation presents advantages from both pedagogical and an operational
perspective. It is a process that trains students in providing feedback, a useful skill for their
future professional lives, and, at the same time, allows faster feedback, bypassing the
bottleneck represented by the instructor's availability. Peer evaluation also allows the student
to reflect about his or her own level of learning when assessing the work of a colleague. This
work reports a systematic peer evaluation experience, supported by detailed grading
instructions, that was carried out in a 5th semester Computer Engineering course. A survey
was used to assess the students' perception about the activity. We present the results of the
survey and a reflection about the students' responses to it.
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