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1Instituto de Ciência e Tecnologia – Universidade Federal de São Paulo (Unifesp)
Unidade Parque Tecnológico – CEP: 12231-280 – São José dos Campos – SP – Brasil
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Abstract. This article presents a teaching methodology structured in a combi-
nation of online peer assessment and scoring rubric techniques with the objec-
tive of allowing students to follow and evaluate their peers work, attempting to
find a more favorable educational environment focused on the development of
written communication skills. The methodology was applied in an undergra-
duate course whose results are shown to be very promising by influencing the
students to produce better technical reports as learning outcomes in contrast to
tradicional methodology.

Resumo. Este artigo apresenta uma metodologia de ensino baseada em uma
combinação das técnicas de avaliação colaborativa e rubrica com o objetivo
de permitir que os alunos acompanhem e avaliem os trabalhos de seus pares
buscando um ambiente educacional mais favorável ao desenvolvimento de ha-
bilidades de comunicação escrita. A metodologia foi aplicada em um curso de
graduação cujos resultados obtidos mostram-se promissores ao ter influenciado
os alunos na confecção de melhores relatórios técnicos como consequência do
aprendizado se comparados a metodologia tradicional.

1. Introdução
A comunicação escrita é uma ferramenta fundamental em diversas situações para o su-
cesso profissional [França 2013]. Um profissional, de qualquer área, precisa conhecer
bem seu idioma e suas normas de escrita para ser capaz de elaborar textos concisos e bem
organizados que transmitam de forma clara objetivos, realização de projetos, pontos de
vista, intenções, entre outras informações.

Devido a importância de se desenvolver a habilidade de escrita em alunos de cur-
sos de graduação no Brasil, nos referenciais orientadores de currı́culos de diversos cur-
sos de graduação tem-se incluı́do a necessidade de comunicação escrita nos perfis de
egressos. Como exemplo, o MEC aprovou a resolução CNE/CES n. 11 em 2002, insti-
tuindo diversas diretrizes para todos os cursos de graduação em engenharia do paı́s, onde
pode-se destacar o inciso VIII do artigo 4 sobre competências e habilidades gerais de um
engenheiro: comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gráfica. Outro exem-
plo que pode ser citado refere-se ao documento orientador de formação para cursos de
graduação em Computação [Zorzo et al. 2017] publicado em 2017 pela Sociedade Bra-
sileira de Computação (SBC) contendo a descrição do perfil de egresso para alunos de
computação, destacando-se: ser capaz de se expressar verbalmente e na forma escrita; e
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de avaliar corretamente seus resultados e de terceiros. Saber transferir conhecimento e
se manter atualizado.

Este artigo traz uma metodologia de ensino-aprendizagem por meio de avaliações
colaborativas e o uso combinado de rubricas com a intenção de permitir ou estimular o
desenvolvimento da habilidade de escrita nos alunos na confecção de relatórios técnicos,
buscando-se uma alternativa mais eficaz em relação aos métodos tradicionais empregados
nos currı́culos de cursos de graduação.

Na sequência, na seção 2, são introduzidos os conceitos de avaliação colaborativa
e de rubricas como métodos de ensino-aprendizagem. Na seção 3, define-se a metodologia
de ensino-aprendizagem mencionada anteriormente e, na seção 4, especifica-se o emprego
dessa metodologia em uma disciplina de Laboratório de Arquitetura e Organização de
Computadores de um curso de Engenharia de Computação. Na seção 5, apresentam-se
os resultados de desempenho obtidos pelos alunos com a aplicação dessa metodologia,
comparando-os com o desempenho de turmas submetidas a metodologia tradicional. Por
fim, na seção 6, encontram-se as considerações finais sobre a metodologia aplicada e os
trabalhos futuros a serem realizados.

2. Fundamentação Teórica

2.1. Avaliação Colaborativa

A avaliação colaborativa ou avaliação por pares [Tenório et al. 2016] é uma alterna-
tiva a avaliação tradicional, buscando unir a etapa de avaliação ao processo de ensino-
aprendizagem do aluno e permitindo ao aluno o acompanhamento, a avaliação e a
regulação da sua própria aprendizagem.

A avaliação colaborativa pode ser definida como um cenário em que alunos atuam
na revisão de trabalhos de outros alunos de mesmo nı́vel por meio de um acordo ou con-
junto de critérios definidos pelo professor [Trahasch 2004] [Topping 2006]. Enquanto
avaliados, seus trabalhos são revisados pelos colegas e, enquanto avaliadores, realizam
retorno sobre os trabalhos de seus colegas. Todo esse processo pode possibilitar que os
alunos pensem mais profundamente sobre determinado assunto, conduzindo-os a uma
aprendizagem mais significativa [Trahasch 2004], onde professor e aluno podem refle-
tir sobre os objetivos alcançados e adotar medidas para a superação de dificuldades em
direção aos objetivos desejados. Além disso, quando um aluno avalia trabalhos desenvol-
vidos por seus colegas, indiretamente, o aluno está aprendendo a se autoavaliar e a ajustar
o seu próprio trabalho em direção aos objetivos estabelecidos, desenvolvendo assim senso
crı́tico e capacidade de análise e de reflexão sobre os objetivos desejados e alcançados.
Assim, a avaliação passa a ser uma compilação de ações e intenções, centrada no aluno e
não no professor.

A avaliação colaborativa tem sido aplicada com sucesso no ensino superior
em áreas diversificadas, podendo-se citar, como exemplos, o trabalho publicado em
[Wang et al. 2012] sobre o uso dessa prática de ensino na área de linguagens de
programação em Computação, o trabalho publicado em [Ng 2014] para a formação
de professores, o trabalho publicado em [Garousi 2010] numa disciplina relacio-
nada a engenharia e os trabalhos nacionais publicados em [Silva and Moreira 2003] e
[Ugulino et al. 2009] relacionados a aplicação da avaliação colaborativa em cursos de
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graduação e pós-graduação em, respectivamente, disciplinas de computação e uma disci-
plina de Metodologia de Pesquisa Cientı́fica.

2.2. Rubricas

Uma definição comumente utilizada para rubrica refere-se a um documento que descreve
a articulação das expectativas de uma determinada tarefa, listando-se os critérios ou que-
sitos que devem ser analisados e descrevendo-se os nı́veis de qualidade desejáveis em
relação a cada um dos critérios discriminados [Reddy and Andrade 2010]. Essas tarefas
podem corresponder aos mais variados tipos de objetos ou artefatos de aprendizagem, tais
como, produtos ou protótipos, apresentações orais, mapas de conceitos, artigos, pôsteres
e exames.

Esta prática de ensino pode ser incluı́da em dois contextos educacionais, quais
sejam: na avaliação dos alunos e no processo de ensino-aprendizagem. No primeiro con-
texto, os artefatos produzidos pelos alunos podem ser avaliados e as rubricas utilizadas
para aferição e estabelecimento de uma determinada nota ou conceito final relacionado a
qualidade de cada um ou de um conjunto desses artefatos produzidos [Campbell 2005].
No segundo contexto, ao se disponibilizar antecipadamente critérios bem definidos e de-
lineados da avaliação e os seus nı́veis de desempenho desejáveis, as rubricas podem ser
utilizadas para facilitar a produção de retornos formativos (feedbacks) sobre o progresso
dos alunos [Andrade 2000], além de servir como guia do processo de aprendizagem do
próprio aluno, permitindo-o utilizar as rubricas como parâmetro no desenvolvimento, re-
visão e julgamento de seus trabalhos [Huba and Freed 2000].

Como exemplos de rubricas no ensino superior podem-se citar o desenvolvimento
de um conjunto de ferramentas de software para facilitar a aplicação no ensino do quadro
europeu de qualificações (European Qualifications Framework - EQF) relacionado ao
processo de Bolonha [Florian-Gaviria et al. 2013]; a aplicação de rubricas para avaliação
e para o aprendizado em cursos da área de economia [McGoldrick and Peterson 2013];
e os trabalhos nacionais sobre a avaliação de um Web fórum por meio de rubricas num
curso de graduação em Ciências Biológicas [Ferreira and Silva 2010] e sobre a avaliação
qualitativa de estudantes em cursos de computação e pedagogia [Lobato et al. 2009].

3. Definição da Metodologia de Ensino

O uso combinado da avaliação colaborativa e de rubricas pode ser estruturado para per-
mitir o aprimoramento da habilidade de escrita em disciplinas que apresentem em seus
conteúdos programáticos a execução de experimentos, o desenvolvimento de projetos ou
a realização de tarefas/atividades que possam ser descritas por meio de relatórios técnicos.

A ideia é subdividir a disciplina em estágios ou pontos de checagem (PCs), sendo
que no final de cada PC é realizada uma avaliação do progresso do aluno. Em cada um
dos pontos de checagem, relatórios técnicos devem ser confeccionados pelos alunos da
turma e um processo de avaliação colaborativa deverá ser realizado.

Quanto ao processo de avaliação colaborativa, relatórios técnicos confeccionados
pelos alunos devem ser distribuı́dos entre seus pares para avaliação. A cada novo PC,
novos relatórios técnicos são confeccionados e, por consequência, atribuı́dos aos alunos
para avaliação.
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Para nortear e balizar o processo de avaliação colaborativa realizado pelos alunos,
um modelo de ficha de avaliação, apresentado na tabela 1, foi elaborado para o relatório
técnico. Sendo assim, uma ficha de avaliação deve ser preenchida pelos alunos durante
o processo de avaliação colaborativa, permitindo aos alunos conhecerem previamente os
assuntos que deverão ser abordados em seus relatórios técnicos e como esses relatórios
serão avaliados. Vale a pena observar que inclusões ou modificações no modelo de ficha
de avaliação elaborado podem e devem ser realizadas para que se adequem aos objetivos
esperados e as especificidades de cada PC definido.

Tabela 1. Modelo de ficha de avaliação elaborado para o relatório técnico
CABEÇALHO
O tı́tulo está claro, objetivo e coerente em relação ao conteúdo do relatório? -0.2 -0.1 0
No resumo descreve-se uma breve descrição do conteúdo do relatório, destacando-se os aspectos de maior interesse e importância do trabalho realizado? -0.3 -0.2 -0.1 0
Comentários: descrever os pontos fortes e os pontos fracos, relatando como melhorá-los

INTRODUÇÃO
A introdução possui contextualização adequada sobre o tema do relatório, apresentando motivação condizente? -1.0 -0.7 -0.4 -0.2 0
Comentários: descrever os pontos fortes e os pontos fracos, relatando como melhorá-los

OBJETIVOS
Os objetivos gerais relacionados ao desenvolvimento do trabalho foram especificados claramente? -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0
Os objetivos especı́ficos relacionados ao desenvolvimento do trabalho estão apresentados completa e corretamente? -0.6 -0.4 -0.2 -0.1 0
Comentários: descrever os pontos fortes e os pontos fracos, relatando como melhorá-los

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
Apresenta um levantamento bibliográfico teórico consistente com profundidade adequada e aderente ao trabalho desenvolvido? -1.5 -1.0 -0.6 -0.3 0
Comentários: descrever os pontos fortes e os pontos fracos, relatando como melhorá-los

DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO
O trabalho desenvolvido está em consonância com os objetivos esperados do ponto de checagem (PC) em questão? -1.0 -0.7 -0.4 -0.2 0
Descreve correta e adequadamente de forma detalhada o trabalho desenvolvido? -1.5 -1.0 -0.6 -0.3 0
Comentários: descrever os pontos fortes e os pontos fracos, relatando como melhorá-los

RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSÃO
Os resultados estão apresentados e interpretados corretamente, evidenciando e demonstrando a comprovação de funcionamento de todo o
trabalho desenvolvido? -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0
Analisa e discute os resultados obtidos em relação aos resultados esperados para o ponto de checagem (PC) em questão? -0.7 -0.5 -0.3 -0.1 0
Comentários: descrever os pontos fortes e os pontos fracos, relatando como melhorá-los

CONSIDERAÇÕES FINAIS
No final do relatório encontram-se uma sı́ntese bem fundamentada do trabalho desenvolvido, próximas etapas de desenvolvimento e, quando pertinente, possı́veis
dificuldades encontradas? -0.6 -0.4 -0.2 -0.1 0
As considerações finais são solidamente sustentadas pelo desenvolvimento do trabalho? -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0
Comentários: descrever os pontos fortes e os pontos fracos, relatando como melhorá-los

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
Possui referências bibliográficas adequadas, não sendo uma única bibliografia ou contendo apenas sites, não cientı́ficas ou ultrapassadas? -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0
As bibliografias foram citadas ou referenciadas corretamente no texto do relatório? -0.6 -0.4 -0.2 -0.1 0
Comentários: descrever os pontos fortes e os pontos fracos, relatando como melhorá-los

ASPECTOS GERAIS
Os gráficos, tabelas e figuras estão enumerados, possuem legendas e foram corretamente referenciados e explicados no texto do relatório? -0.6 -0.4 -0.2 -0.1 0
Possui algum texto próximo ou igual ao original sem citação e respectiva referência bibliográfica? -10 0
A redação é clara, concisa e correta? -1.5 -1.0 -0.6 -0.3 0
As informações foram distribuı́das adequadamente entre as seções do relatório, não havendo textos desnecessários ou em seções equivocadas? -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0
Segue padronização de formato de acordo com o modelo disponibilizado? -1.0 -0.7 -0.4 -0.2 0
Comentários: descrever os pontos fortes e os pontos fracos, relatando como melhorá-los

NOTA DO RELATÓRIO: 10 – pontos descontados (máximo: 10 pontos; mı́nimo: 0 pontos)

Nesta tabela, observa-se que o modelo de ficha de avaliação elaborado estrutura-
se em nove dimensões, quais sejam: cabeçalho, introdução, objetivos, fundamentação
teórica, desenvolvimento do trabalho, resultados obtidos e discussão, considerações fi-
nais, referências bibliográficas e aspectos gerais. Para cada dimensão existe um conjunto
de perguntas e uma seção final de comentários. Por sua vez, para cada pergunta existe
uma escala ou estratificação de pontuação, devendo os alunos assinalar uma dentre as
estratificações disponı́veis para cada pergunta de acordo com a qualidade das respostas
encontradas no relatório técnico que está em análise. Além disso, no final de cada di-
mensão, é de extrema importância que os alunos preencham a seção de comentários,
descrevendo os pontos fortes e os pontos fracos da dimensão em análise, explicitando
possı́veis melhorias ou caminhos a serem percorridos.

A metodologia de ensino estrutura-se numa combinação de rubricas e avaliações
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colaborativas com o intuito de (1) permitir aos alunos acompanharem os trabalhos que
estão sendo desenvolvidos por outros alunos e observarem as diversas estratégias adota-
das, os caminhos que estão sendo seguidos, as ferramentas que estão sendo utilizadas e as
dificuldades que estão sendo encontradas pelos seus pares; (2) possibilitar que os alunos
interajam entre si, propondo novos caminhos, alternativas e relatando seus pontos de vis-
tas sobre os trabalhos que estão sendo desenvolvidos pelos seus pares, buscando-se, com
isso, uma aprendizagem mais significativa e; (3) desenvolver nos alunos senso crı́tico e
capacidade de auto-avaliação e auto-reflexão ao analisarem os trabalhos que estão sendo
desenvolvidos pelos seus pares e, por consequência, seus próprios trabalhos.

4. Aplicando a Metodologia de Ensino na Prática
Na Universidade Federal de São Paulo - Unifesp, o ensino de arquitetura e organização de
computadores está inserido num currı́culo de curso de Engenharia de Computação dife-
renciado, estruturado em uma abordagem prática e sistêmica que busca, além de integrar
teoria e prática e também hardware e software, reduzir a visão fragmentada dos alunos de
um sistema computacional complexo. Mais detalhes sobre essa estrutura curricular dife-
renciada da Unifesp podem ser encontrados no projeto pedagógico do curso1 e no artigo
publicado em [Oliveira et al. 2017].

Dentro dessa estrutura encontra-se a disciplina de Laboratório de Arquitetura e
Organização de Computadores, a qual ocorre em 4 horas semanais durante vinte se-
manas para turmas de 25 alunos, onde cada aluno deve desenvolver em linguagem de
descrição de hardware Verilog sua própria plataforma de hardware, composta por proces-
sador, memória e sistema de entrada/saı́da utilizando um kit didático especı́fico.

Para o cumprimento desses objetivos, a metodologia de ensino foi subdividida em
quatro pontos de checagem (PCs), sendo eles: no primeiro ponto de checagem (PC1)
os alunos são estimulados a pesquisar o funcionamento e arquitetura interna de vários
processadores da literatura e a começarem a definir o conjunto de instruções (ISA) que
será suportado pela sua plataforma de hardware; no segundo ponto de checagem (PC2)
o aluno deve realizar um detalhamento maior do esboço da arquitetura interna e projetar
em Verilog a unidade de processamento da plataforma de hardware; no terceiro ponto de
checagem (PC3) o aluno deve realizar a especificação em Verilog da unidade de controle
da plataforma de hardware proposta e, por fim, no quarto e último ponto de checagem
(PC4) o aluno deve trabalhar na integração de todos os módulos produzidos, interligando
a unidade de processamento e de controle da plataforma de hardware.

Em cada um dos quatro pontos de checagem, um relatório técnico deve ser confec-
cionado por aluno e um processo de avaliação colaborativa deverá ser realizado. Quanto
ao processo de avaliação colaborativa, são atribuı́dos seis relatórios técnicos por aluno.
A cada novo PC, atribuem-se relatórios técnicos de diferentes alunos, buscando-se evitar
a repetição de alunos em relação aos pontos de checagem anteriores para um determi-
nado avaliador. Sendo assim, no final da disciplina, um aluno terá analisado 24 relatórios
técnicos de alunos diferentes, o que permite ao aluno ter tido contato com os projetos que
estão sendo desenvolvidos por todos os alunos da turma, já que a disciplina possui no

1O projeto pedagógico do curso de graduação em Engenharia de Computação da Unifesp foi apro-
vado em 2015 e pode ser encontrado pelo endereço eletrônico http://www.unifesp.br/campus/sjc/o-curso-
engcom/projeto-pedagogico-do-curso.html, acessado em 03/09/2018.
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máximo 25 alunos no total.

Por fim, o ambiente virtual de aprendizagem Moodle2 foi utilizado para suportar
a aplicação da metodologia de ensino, tendo sido organizado para permitir a realização,
o mapeamento e a submissão das atividades propostas em cada ponto de checagem. O
ambiente virtual Moodle foi escolhido por ser a plataforma institucional adotada na Uni-
fesp, facilitando a configuração de contas, gerenciamento de conteúdo, agendamento e
programação de atividades, distribuição de mensagens, aplicação das rubricas e realização
da avaliação colaborativa. Além disso, os alunos já estão familiarizados com essa plata-
forma por a terem utilizado em outras unidades curriculares.

5. Resultados Obtidos e Discussão

Para analisar a qualidade dos relatórios técnicos produzidos pelos alunos por meio da
avaliação colaborativa e rubricas utilizadas, como proposto na metodologia de ensino da
seção 3, foi realizada uma comparação das notas dos alunos no último relatório produzido
por eles durante quatro anos de oferecimento da disciplina de Laboratório de Arquitetura
e Organização de Computadores (representados pelas turmas 01, 02, 03 e 04). Para todas
as turmas, o último relatório de cada aluno foi entregue para um especialista da área que
atribuiu uma nota de avaliação.

Para as turmas 03 e 04 foram aplicadas a metodologia de ensino proposta nesse
artigo, enquanto que para as turmas 01 e 02 foi adotada uma metodologia de ensino tra-
dicional: durante o semestre, após a ocorrência de aproximadamente 1

3
, 1

2
, 3

4
e no final

da unidade curricular, um relatório técnico era produzido por cada aluno. As correções
desses relatórios, realizadas pelo professor responsável, eram entregues aos alunos con-
tendo erros produzidos na redação dos textos dos relatórios, erros de especificação e
implementação dos projetos e, quando necessário, instruções a serem realizadas para um
realinhamento ou reposicionamento dos projetos para o correto desenvolvimento das pla-
taformas de hardware.

Sendo assim, na figura 1(a), encontra-se a média das notas obtidas pelas turmas 01,
02, 03 e 04 em relação ao último relatório técnico produzido pelos alunos da disciplina.
No total, como tamanho das amostras, 17 relatórios técnicos foram entregues pela turma
01, enquanto 18 relatórios foram entregues em cada uma das demais turmas analisadas.

Para a turma 01, a média das notas obtidas no último relatório técnico elaborado
pelos alunos foi de aproximadamente 7,86, para a turma 02 a média foi de aproximada-
mente 7,95, para a turma 03 a média foi de aproximadamente 8,90 e para a turma 04 a
média foi de aproximadamente 8,99. Portanto, com a aplicação da metodologia de en-
sino proposta, o desempenho dos alunos, representado pela média das notas obtidas no
último relatório técnico produzido, é superior ao desempenho dos alunos que cursaram a
disciplina na abordagem tradicional.

Uma informação estatı́stica interessante pode ser relacionada a confiabilidade e a
robustez das amostras obtidas referentes às notas dos relatórios técnicos produzidos pelos
alunos das turmas 01, 02, 03 e 04 no final da disciplina, buscando-se comprovar estatis-

2O Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) é uma plataforma computacio-
nal de código aberto utilizado como apoio à aprendizagem do aluno. Mais detalhes sobre essa plataforma
podem ser encontrados no endereço eletrônico https://moodle.org, acessado em 03/09/2018.
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ticamente a melhora na habilidade de escrita dos alunos que foram submetidos a meto-
dologia de ensino proposta. Devido a dimensão das amostras (< 30) e a utilização de
escalas ordinais de medida (escala likert de 5 pontos), o teste estatı́stico não paramétrico
Wilcoxon-Mann-Whitney, apresentado na figura 1(b), foi realizado com o auxı́lio da lin-
guagem de programação R3 para verificar a equivalência entre o desempenho dos alunos
na confecção dos relatórios técnicos. Nesta figura, encontram-se todas as combinações
possı́veis de comparação de desempenho entre as quatro turmas ofertadas.

(a) Média obtida (b) Teste de Wilcoxon-Mann-Whitney (equi-
valência das amostras)

Figura 1. Desempenho das turmas em relação ao último relatório técnico

Diante do gráfico apresentado na figura 1(b), a comparação estatı́stica da turma
01 com a turma 03 (01/03), da turma 01 com a turma 04 (01/04), da turma 02 com a
turma 03 (02/03) e da turma 02 com a turma 04 (02/04) resultou em p-valores menores
do que o nı́vel de significância de 0,05 delineado (linha tracejada no gráfico), rejeitando-
se, portanto, a hipótese nula de equivalência entre as turmas. Por sua vez, a comparação
estatı́stica entre as turmas 01 e 02 (01/02) e entre as turmas 03 e 04 (03/04) gerou p-
valores maiores do que o nı́vel de significância estabelecido (0,05), aceitando-se, portanto,
a hipótese nula e evidenciando a equivalência das amostras comparadas.

Particularmente esse resultado estatı́stico demonstra a confiabilidade e robustez
das amostras, já que sinaliza claramente uma diferença entre os desempenhos dos alunos
em relação às suas habilidades de escrita quando se comparam duas turmas submetidas
a metodologias de ensino diferentes. Vale observar que, na figura 1(b), sempre que a
comparação estatı́stica ocorre entre uma turma 01 ou 02 (metodologia de ensino tradici-
onal) com uma turma 03 ou 04 (metodologia de ensino proposta nesse artigo), aponta-se
para uma diferença estatı́stica significativa entre as turmas analisadas. Diferentemente
do que ocorre ao se comparar a turma 01 com a turma 02 (ambas turmas submetidas a
metodologia de ensino tradicional) ou ao se comparar a turma 03 com a turma 04 (am-
bas turmas submetidas a metodologia de ensino proposta), pois nesses dois casos não se
observam diferenças estatı́sticas significativas entre as turmas analisadas.

3O software R utilizado é gratuito e implementa uma linguagem de programação especı́fica além de um
ambiente de desenvolvimento integrado para cálculos estatı́sticos e geração de gráficos. Para mais detalhes,
consulte a página oficial do projeto R: https://www.r-project.org/, acessado em 12/06/2018.
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Quanto a validade da análise sobre a melhora na habilidade de escrita dos alunos,
o teste estatı́stico realizado anteriormente não é suficiente, fazendo-se necessário também
verificar se o desempenho dos alunos das turmas 03 e 04, os quais foram submetidos a
metodologia de ensino proposta, é estatisticamente superior ao desempenho dos alunos
que cursaram a disciplina com a aplicação da metodologia tradicional, representados pelas
turmas 01 e 02.

Para tanto, levando em consideração que as amostras referentes às turmas 01 e
02 não possuem diferença estatı́stica significante para o nı́vel de significância delineado,
como pode ser observado na figura 1(b), e que, além disso, pertencem a aplicação de
uma mesma metodologia de ensino, pode-se combiná-las para formar um único conjunto
de dados contendo o desempenho dos alunos submetidos a aplicação da metodologia
de ensino tradicional. Este conjunto de dados é, portanto, composto pela junção das
amostras de desempenho da turma 01 e também da turma 02. De maneira análoga, pode-
se combinar em um único conjunto de dados o desempenho obtido nas turmas 03 e 04, já
que ambas as turmas foram submetidas a aplicação da metodologia de ensino proposta e
não apresentam diferenças estatı́sticas significantes, de acordo com a figura 1(b).

Ao aplicar o teste estatı́stico por meio da linguagem R levando em consideração a
hipótese alternativa de superioridade sobre o conjunto de dados contendo o desempenho
combinado dos alunos das turmas 03 e 04 em comparação com o desempenho combinado
dos alunos das turmas 01 e 02, como mencionado no parágrafo anterior, obtém-se o p-
valor de aproximadamente 0,001301. Dessa forma, para o nı́vel de significância delineado
em 0,005, aceita-se a hipótese alternativa, comprovando-se a melhora na habilidade de
escrita dos alunos que foram submetidos a metodologia de ensino proposta neste artigo.

6. Considerações Finais
Neste artigo apresentou-se uma metodologia de ensino estruturada em avaliações cola-
borativas para relatórios técnicos combinadas com a utilização de rubricas na definição
de fichas de avaliação na tentativa de construir um ambiente didático que permita o apri-
moramento da habilidade de escrita dos alunos. Como pôde ser constatado, essa abor-
dagem de ensino-aprendizagem aplicada numa disciplina de um curso de Engenharia de
Computação tem proporcionado a confecção de relatórios técnicos melhores se compara-
dos com os relatórios produzidos numa abordagem de ensino tradicional, fomentando a
interação entre os alunos, onde, por meio do preenchimento das fichas de avaliação, novos
caminhos, alternativas, melhorias, ajustes e adequações são efetivados, estimulando-se,
com isso, o senso crı́tico e a capacidade de auto-avaliação dos alunos ao analisarem os
relatórios técnicos confeccionados pelos seus pares.

Como trabalho futuro, é interessante analisar não apenas a efetividade da metodo-
logia de ensino sobre a habilidade de escrita técnica, mas também a percepção dos alunos
sobre a adequação e eficiência da metodologia, utilizando-se, para isso, psicométricas
definidas em instrumentos multidimensionais de avaliação do ensino. Com isso, será
possı́vel uma análise mais completa da metodologia abordando tanto o ponto de vista
do professor responsável pela disciplina quanto o ponto de vista dos alunos sobre suas
percepções da qualidade educacional empregada.

Além disso, buscar-se-á estender e ampliar a aplicação da metodologia de ensino
abordada na seção 3 para outras disciplinas do curso de Engenharia de Computação e em
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outros cursos da Unifesp. Assim, será possı́vel observar com mais detalhes o comporta-
mento da metodologia e sua influência em um conjunto de disciplinas.

Dentro deste contexto, vale ressaltar a capacidade de escalabilidade da metodo-
logia de ensino-aprendizagem proposta neste artigo: com o processo de avaliação dos
relatórios técnicos sendo compartilhado e distribuı́do com toda a turma, é possı́vel apli-
car a metodologia em disciplinas que possuem uma quantidade razoável de alunos. No
entanto, se houver a intenção de que cada aluno tenha contato com todos os trabalhos que
estão sendo desenvolvidos pelos demais alunos da turma, quanto maior o tamanho dessa
turma, maior será a quantidade de relatórios técnicos que deverão ser atribuı́dos para cada
avaliador. Dependendo do tamanho da turma, mesmo com o aumento na quantidade de
relatórios técnicos por avaliador, pode-se tornar inviável garantir que cada aluno tenha
contato com todos os trabalhos que estão sendo realizados pela turma.

No caso oposto, se a turma for muito pequena, pode não ser muito adequado cada
relatório técnico ser avaliado por apenas um ou dois alunos, pois poderá ser gerada uma
quantidade insuficiente de retornos formativos derivados das poucas fichas de avaliação
preenchidas, levando a falhas na triangularização das informações disponibilizadas. Por-
tanto, um estudo interessante que pode ser realizado refere-se à escalabilidade da metodo-
logia de ensino proposta e a sua relação com a quantidade de fichas de avaliação atribuı́da
por relatório técnico frente aos resultados de aprendizado de comunicação escrita apre-
sentados pelos alunos.

Além das possibilidades de trabalhos futuros que foram descritas nos parágrafos
anteriores, uma questão que merece um estudo mais aprofundado refere-se à inclusão de
outras dimensões na ficha de avaliação para buscar o aprimoramento de algumas com-
petências especı́ficas. Por exemplo, a definição de uma dimensão sobre reflexão poderia
fomentar, encorajar e intensificar ainda mais a auto-reflexão dos alunos. Seria interes-
sante, portanto, a análise da inclusão dessa dimensão sobre o aprendizado dos alunos.

Por fim, a metodologia de ensino proposta também pode ser adaptada para ser
aplicada em apresentações orais, buscando-se aprimorar não apenas a habilidade de
comunicação escrita dos alunos, mas também a igualmente importante habilidade de
comunicação verbal.
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