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Resumo. A aprendizagem de algoritmos e programagdo apresenta desafios
para o ensino e é assunto recorrente entre professores das disciplinas
relacionadas, assim como a dificuldade na realiza¢do das avaliagoes. Esse
artigo apresenta a estratégia de avalia¢do por pares e sua aplica¢do através
de uma ferramenta em disciplinas de algoritmos e programagdo. O artigo
descreve a ferramenta desenvolvida que é responsavel por controlar as
respostas dos alunos e sua distribuicdo para serem avaliadas. Também sdo
apresentas discussoes sobre alteragoes na ferramenta decorrentes de sua
utilizagdao e melhorias necessarias para atender melhor as necessidades.

1. Cenario de Uso

Segundo [Barcelos, Tarouco e Berch 2009], o estudo de algoritmos ¢ uma area
fundamental no campo da computagdo e das engenharias. A aprendizagem de
algoritmos constitui um dos problemas enfrentados pelos alunos que ingressam nestes
cursos, sendo a disciplina que aborda tais conhecimentos uma das que tem maior indice
de reprovacgao.

Disciplinas como algoritmo e programac¢do de computadores exigem dos alunos
raciocinio 16gico, resolugdo de problemas e capacidade de abstracao da solugdo em uma
representacao formal e/ou em uma linguagem computacional [Jesus e Brito 2010].

Por seu elevado indice de reprovagdo e desisténcia em instituigdes de ensino no
Brasil, a disciplina de algoritmos tem sido foco dos professores, preocupados com a
melhoria no processo de ensino e a qualidade oferecida para os alunos, mostrando assim
necessidade de algumas alteragdes tanto na parte didatica como na metodologica da
apresentacdo [Rodrigues Junior 2004]. Sendo assim, ¢ primordial que sejam
desenvolvidos aplicativos e metodologias que contribuam para a melhoria do processo
de ensino-aprendizagem destes alunos [Jesus e Brito 2010].

Segundo [Monteiro e Fragoso 2005], a avaliagdo entre pares € um instrumento
de avalia¢do educacional e permite alcangar objetivos pedagodgicos diversos, fazendo
parte de uma avaliacao formadora em que aqueles que aprendem sdo construtores do seu
préprio conhecimento.

A avaliagdo por pares enfatiza a aprendizagem colaborativa, ao permitir que os
estudantes se avaliem mutuamente e, ao ter no retorno uma das suas dimensoes
estruturantes, contribui para dinamizar o didlogo entre o professor e os estudantes e
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estimula o debate entre eles, além de melhorar suas capacidades criticas e
argumentativas [Alves 2012].

Segundo [Topping 1998], para estudantes do ensino superior de mesmo periodo
e formagdo, a avaliagdo por pares ¢ um arranjo onde os estudantes consideram a
quantidade, o nivel, o valor, a qualidade ou o sucesso dos resultados de aprendizagem
de seus pares.

2. Desenvolvimento

A ferramenta que foi desenvolvida ¢ uma ferramenta de internet com acesso via
navegador ¢ que permite o gerenciamento de turmas e criagdo de questiondrios. A
linguagem de programacdo utilizada foi a PHP com banco de dados MySQL. O
desenvolvimento da parte visual do sistema utilizou o framework Bootstrap.

O software foi utilizado por 3 semestres letivos. A versdo atual € uma versao
melhorada da aplicada pela primeira vez e uma nova versdo esta em desenvolvimento,
com a reescrita da aplicacdo e implementa¢do de melhorias identificadas nas duas
aplicagdes seguintes. Nos 3 semestres de aplicacdo, a nota obtida no software compos
parte da média final do aluno na disciplina.

3. Apresentacao do software

A  ferramenta ¢  atualmente  acessada  através do  endereco
http://galirows.com.br/a3a/. O sistema serd disponibilizado como um servigo, sendo
preciso criar uma conta, € ndo sendo disponibilizado para download e instalagdo. O
video demonstrativo pode ser acessado através do link
http://galirows.com.br/a3a/videoMSIE2014.zip. A seguir s3o apresentadas as
funcionalidades da ferramenta.

A ferramenta permite o gerenciamento de turmas e criagdo de questionarios. O
professor também pode cadastrar questdes disponibilizando-as de forma publica ou
privada, além de poder associar gabarito em diversas linguagens de programacao.
Também ¢ possivel associar um link que pode complementar a solugdo algoritmica,
como por exemplo, um video explicativo.

Questdes publicadas como publicas estardo disponiveis para todos os professores
utilizadores do sistema, bem como demais elementos vinculados a questdo (gabaritos e
links). Professores que adicionarem novos gabaritos a uma questdo publica terdo
também o gabarito disponibilizado para todos os professores. Essa ndo foi uma
implementagdo intencional, mas foi mantida, permitindo uma forma colaborativa para
compartilhamento de algoritmos.

Além de questdes o professor deve cadastrar os questiondrios que serdo
aplicados para cada turma. Um questiondrio ¢ composto de uma ou mais questdes
previamente cadastradas e possui datas limites de inicio e finaliza¢do definidas pelo
professor. O professor também deve definir a linguagem de programacdo que sera
utilizada no questionario, sendo a defini¢do da linguagem utilizada para a geragdo do
recurso de syntax highlight (recurso que destaca com cores distintas as palavras que sao
proprias da uma linguagem de programagao).
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A Figura 1 mostra uma visao geral do sistema, que possui o menu de opgdes a
esquerda e sua area de conteudo a direita (nas demais telas demostradas no artigo o
menu estard suprimido). Nessa tela sio mostradas as turmas do professor com um icone
de uma mao apontando para baixo, que ao se clicada mostra efetivamente os
questionarios disponibilizados para a turma. De cada questdo destaca-se a porcentagem
de avaliacoes respondidas pelos alunos e sua porcentagem de avaliagao por parte dos
proprios aluno.

MENU Listar questionarios
nicio Legenda:
Remover. % | Editar: @& | Adicionar questdes: # | Responder: £ | Ver respostas: w | Plagios: #
Questdes -
ABCD (2013/2) §
Questionarios EFG (2013/2) &
Ver notas . . .
Titulo Feitos Avaliados Data de aplicagdo Data de encerramento Acdo
Editar dados
Questionario 7 42% 1% 2013-12-13 00:01:00 2013-12-16 23:59:59 RICG * E|lvh
Sair
Questionario 6 40% 62% 2013-12-06 12:00:00 2013-12-13 16:00:00 X |G *E|vdh
Questionario 5 62% T3% 2013-11-19 22:22:00 2013-11-30 23:59:00 X |G * E|Ivh

Figura 1. Tela de gerenciamento de questionarios.

Cada questiondrio oferece a op¢do de deteccdo de pldgio. Foi criado um
identificador simples de plagio, que identifica copias que alteram somente a formatagdo
e mensagens de texto. A Figura 2 mostra um suposto plagio encontrado entre duas
solugoes submetidas.

Resposta Avaliacdo

Confirma o plagio
for i in range(11):

a = dnput ('digite um numero: ")
ifa% 2 ==0:

print ‘numero par’
else:

print "numero impar®

L Confirma o plagio
for i in range(11):

a = input ('digite um numero: ")
if a% 2 == 0:

print "numero par’
else:

print 'numerc impar'

Figura 2. Tela de identificacdo de plagios.

Quando identificado o plagio, o professor ainda precisa confirma-lo ja que
questdes muito simples podem ter solucdes realmente parecidas entre os alunos. Sendo
assim, fica a critério do professor considerar o plagio. Solugdes marcadas como plagio
sdao removidas da avaliagdo por pares e sdo marcadas automaticamente como incorretas,
sendo assim ¢ recomentado que o processo de marcacao dos plagios seja feito antes de
liberar o questiondrio para avaliacao dos alunos (que ¢ realizada manualmente).

Aos alunos cadastrados no sistema sdo apresentados questiondrios para a
avaliacdo, os questiondrios anteriormente avaliados com o resultado da avaliacao (de
cada avaliador) e as questdes que ele precisa avaliar.
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Para responder um questionario ¢ esperado que o aluno faga uso de um ambiente
de programacao e apenas copie ¢ cole a solugdo na ferramenta. Ele pode fazer isso até o
momento de encerramento do questiondrio, podendo inclusive alterar suas solugdes até
o encerramento. Ao encerramento do questionario o professor deve manualmente liberar
0 questionario para avaliagdo através de seu painel, onde sao mostrados questionarios ja
encerrados e ainda nao liberados para avaliagdo.

Com relacdo as questdes que o aluno precisa avaliar, ¢ mostrado apenas o
enunciado da questdo e o algoritmo submetido como resposta. O aluno deveré avaliar o
algoritmo a partir de 3 opgoes: (1) algoritmo correto; (2) algoritmo parcialmente correto;
(3) algoritmo incorreto. Caso o algoritmo esteja parcialmente correto ou incorreto, o
aluno deverd digitar uma indicagdo do porque da questdo ndo estar correta. Essa
justificativa poderd auxiliar o aluno que elaborou aquela solucdo a entender seu erro. A
Figura 3 mostra a tela onde o aluno deve avaliar uma questao ja respondida apresentada
para ele (o algoritmo, assim como os demais mostrados nas imagens desse artigo, estdo
em linguagem Python).

Questionario de 2013-12-13 00:01:00

Vocé avaliou 0 questio(Bes) de um total de 3 questdo(es) necessarias

Enunciado da questéo Algoritmo Acdo
S3o dados N azulejos de dimensdes 10cm x A resposta esta correta
10cm. Com eles, vocé deve montar um n=input(“digite o numero de azulejos:")
conjunto de quadrados (com espessura de q=6 A resposta esta incorreta
um azulejo) de medo a utilizar TODOS os while n»3:
azulejos dados. Inicialmente vocé deve ®=int(n**8.5)
montar o maior quadrado possivel com os y=xFEd
azulejos dados; ent3o, com os azulejos que n=n-y
sobraram, vocé deve montar o maior a=a+1
quadrado possivel, e assim sucessivamente. if n==3:
Por exemplo, se forem dados 21 azulejos, o q=g+3
conjunto montade terd quatro quadrados, elif n==1:
conforme ilustra a figura abaixo: q=qg+1
elif n==1:
q=g+1
print 'g'
HH o O

Figura 3. Tela onde o aluno avalia a solugdo de um colega.

Quando 2 avaliadores fazem a avaliagdo como correta ou incorreta, o resultado ¢
mostrado com a avaliag@o final. Quando existe um impasse na avaliagdo (um avaliador
considera a questdo correta e o outro incorreta) o professor ¢ quem deve avaliar,
resolvendo o impasse. Se ocorrer uma avaliagdo como correta e outra como
parcialmente correta, a questdo sera considerada correta e se a avaliagdo como
parcialmente correta ocorrer juntamente com uma de incorreta, a questdo serd
considerada incorreta. Duas avaliagdes como parcialmente correta estdo considerando a
questdo como correta.

A solicitagdo de uma justificativa para questdes consideradas ndo corretas foi
uma melhoria proveniente da reclamagdo constante na primeira aplicagdo da ferramenta
com relacdo a falta de retorno sobre o porque de uma questdo estar errada ou porque um
avaliador considerou errado se outro considerou correto.

A Figura 4 demonstra uma tela onde o aluno pode ver o desempenho de sua
solugdo. Destaca-se a marcacdo final da questdo (como incorreta na primeira questao —
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em cor vermelha - e correta na segunda questdao — em cor verde) e os comentarios de
quem avaliou a questdo como incorreta ou parcialmente correta. Avaliagdes feitas como
correta aparecem apenas com o texto “Correto” ja que ndo € solicita justificativa do

porque o algoritmo esta correto.

Enunciado Resposta

Construa um algoritmo que receba um

nimero & verifique se ele & um namero a = input('digite valer de A: *
triangular c=1

o . b= ct(c + 1)+(c+2)
Um nimero & triangular quando & b < a

resultado do produto de trés nimeros
consecutivos

c =c+l

b= ctc + 1)5(c + 2)
Exemplo: 24 =2x3x4 print ( '€ trinagular ')}
else:

print (' n3o & triangular '

Escreva um algoritmo que encontre o
terceiro nimero maior que 1000, cuja
divisdo por 11 tenha como resto 5

import random

acumulador = @

for 1 in range(18@1,9999):
if i % 11 == 5:

acumulador = acumulador + 1

Avaliagdo

alem de o programa fornecer
um numero ‘frinagular' que esta
errado, na quarta linha deveria
ser b <= a, pois 0 numero 6
também & triangular e com
esse programa temos que o 6
nao é triangular

Correto

qualguer nimero maior do que
6 sera considerado triangular
nesse algoritmo

se o i ndo for exatamante o
terceiro divisivel por 11 que
tenha a sobra 5. o algoritmo

n&o vai encontrar o nimero
if acumulador == 3:

print i Correto

Figura 4. Tela com o resultado das avalia¢gGes dos algoritmos submetidos.

Por fim, no processo de avaliacdo dos alunos, somente questdes do ultimo
questionario liberado para avaliacdo ficam disponiveis. O aluno deve manter uma
disciplina em responder questdes e avaliar questdes. Os alunos também mantem um
histérico de questdoes avaliadas e podem visualizar a avaliacdo feita por outros
avaliadores para a questdo, podendo comparar seu desempenho como avaliador e
permitindo um feedback didatico. A Figura 5 mostra a tela que ilustra esse recurso.
Destaca-se que todas as avaliagcdes sdo anonimas entre os alunos.

Faca um algoritmo que calcule a area de um
trapézio. Identifique que valores precisam ser
fornecidos ao algoritmo para ser calculada a
area e como resultado mostre o calculo da area

) Sua avaliagdo: correto
b=input("Informe base menor= ")

B=input("Informe base maior= "} Outras avaliagfes
h=input("Informe a altura= "}
A = (b+B)*h/2.8

print "Area= ",A

« correfo

Supondo que A, B e C s8o variaveis de tipo Sua avaliacio” correto

L ) a) 2
inteiro, com valores iguais a 3, 4 e -2 ) . -
bj1/2 Outras avaliagdes
respeciivamente, € uma variavel real D, com ) s
c

valor 1.5, quais os resultados das expressies
aritméticas a seguir?

+ incorreto
+ quase correto

a)2*Amod3-C
b) rad(-2 * C) div 4

©) ((20 div B) div 3) + poi(8.2) / (2 * D)

Figura 5. Tela de comparacéo da avaliacdo do aluno com os demais colegas.

O professor também pode avaliar as solugdes, sendo a avaliagdo do professor a
que possui maior peso. Se os alunos avaliaram como correta a solu¢ao e o professor
como incorreta, a questdo estara incorreta, diminuindo a pontuacdo dos alunos que
avaliaram incorretamente.
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Considerar o desempenho do aluno como avaliador, e atribuir uma nota para
isso, foi um fator para motivar a avaliagdo de maneira mais atenciosa e inibir que os
alunos apenas avaliem as questdes como correta para ajudar os colegas. A Figura 6
mostra parte da tela com a sintese das avaliagdes do aluno (a esquerda) e o resultado
final da avaliagdo da questdo (ao centro). A comparagdo entre os dois gera a nota
(mostrada a direita).

incorrato] = 10
incorreto] [ correto] 0
correto 10

Figura 6. Tela de comparacéo e notas das avaliacdes.

Como pode ser notado na figura anterior, a comparagdo entre a avaliacdo do
aluno e a avaliacao final desconta a nota apenas quando a avaliagdo do aluno ¢
totalmente contraria a avaliagdo final, como no segundo item. No terceiro item € visto
que o aluno avaliou a questdo como parcial e o resultado final foi correto, mas a nota
continuou sendo 10. Isso porque para a avaliagao final esta sendo considerado que duas
avaliagdes como parciais resultam em uma avaliagdo final como correta, nao podendo
penalizar o aluno avaliador ja que ndo existe uma avaliacdo final como parcial.

Como cada questdo sera avaliada por 2 colegas, isso também define a quantidade
de questdes que um aluno precisa avaliar. Sendo assim, cada questdo respondida pelo
aluno exigird que ele avalie aquela questdo para outros 2 colegas. Essa quantidade ¢
configuravel, mas ¢ interessante manter como 2 para ndo tornar o processo de avaliar
questdes algo penoso por parte do aluno.

Também existe disponivel uma op¢ao de avaliagdo para monitor (ou monitores)
da disciplina. O monitor também avalia questdes na mesma interface dos alunos, nao
estando disponivel quem submeteu a solu¢do. Nao existe limite de questdes que um
monitor pode avaliar e seu peso ¢ igual ao da avaliagdo de um aluno.

4. Consideracoes finais

Avaliar uma questao ¢ algo dificil e mesmo tendo uma ferramenta que auxilia no
processo, o professor precisa ser um instrumento para melhorar esse aspecto. Muitos
alunos avaliam uma solu¢do como incorreta sem uma analise criteriosa, s6 porque a
solugdo utilizou uma estratégia de resolu¢do diferente da utilizada pelo aluno para
resolver. Em um exemplo simpldrio, para determinar o triplo de um valor o aluno pode
multiplicar o valor por 3 ou somar o valor 3 vezes. O aluno que utilizou a primeira
solucdo, espera que os demais também fagam a multiplica¢do, podendo avaliar como
incorreta a solucao que utiliza as somas. O professor precisa identificar essas situagdes e
comentar em aula para preparar melhor os alunos para serem avaliadores.

Atualmente o aluno precisa codificar em uma ferramenta externa e copiar e
colocar a solucdo na ferramenta apresentada, mas considera-se a possibilidade de
adicionar uma IDE online com suporte a debug online, ferramentas que evoluiram
substancialmente. Existem diversas solu¢des de IDEs e debug online de livre acesso e
que poderiam ser aplicadas na ferramenta apresentada.
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Uma funcionalidade em discussao ¢ a que considera a credibilidade do avaliador
na definicdo do resultado final da questdo. A avaliagdo do aluno com menor
credibilidade teria menos peso no resultado final. O desafio estd em elaborar uma
métrica para isso. Essa solug¢ao poderia ser aplicada depois de alguns questionarios para
evitar o impasse nas avaliagdes e dispensar o professor de algumas correcoes.

Algo reclamado pelos alunos ¢ que, uma vez eles tendo avaliado a questao, eles
nao podem retroceder e alterar a avaliagdo. Embora essa seja uma questao tecnicamente
facil de implementar, foi mantida por forgar os alunos a pensar mais antes de agir. Mas
uma possibilidade derivada disso foi permitir ao aluno avaliado questionar sua avalia¢ao
abrindo uma comunicagao entre os avaliadores e envolvendo também o professor.

A primeira versao da ferramenta permitia apenas avaliar uma questdo como
correta ou incorreta. A inclusdo da opgdo de parcialmente correta foi uma solicitagao
dos alunos e permitiu que pequenos erros pudessem ser menos penalizados. Existem
alternativas de avaliacdo, mas a alternativa escolhida se mostrou satisfatoria. Outras
formas de avaliagdo podem ser desenvolvidas e configuradas para uso em uma versao
futura.

O identificador de plagio desenvolvido ¢ uma opg¢ao bastante simples e limitada.
Existem outras opgdes como o MOSS (Measure of Software Similarity), mas a
desenvolvida possui uma vantagem: exercicios simples remetem a respostas muito
parecidas, podendo identificadores de plagio resultarem em muitas solugdes como
plagio. Essa possibilidade de solu¢des muito parecidas em exercicios simples também
foi o motivo de fazer o professor ter que confirmar o plagio, ficando sob sua avaliag¢do a
definigao final.

Um problema constante ¢ os alunos perderem a data limite de responder o
questionario (mesmo que a data fosse sempre no mesmo horario e dia da semana), uma
alternativa ¢ enviar e-mail para os alunos que ainda ndo responderam o questionario, ou
o envio de recado no Facebook.

Entre diversos elementos que podem ser avaliados em um algoritmo, o professor
pode restringir apenas a geragdo do resultado correto, embora também possa ser
abrangido para a qualidade do codigo, podendo avaliar o numero de varidveis, o
significativo nome das varidveis, otimiza¢cdo de estruturas (estruturas de repeticdo por
exemplo), correta indentagdo do codigo. Esse critério deve ser apresentado aos alunos e
recomenda-se refor¢a-los de tempos em tempos, conforme desempenho dos alunos na
realizagdo das avaliagdes.

Mesmo que ndo utilize como critério de avaliagdo, ¢ esperado que o aluno,
corrigindo os algoritmos de colegas, perceba a importincia de atribuir nomes
significativos para as varidveis, comentar o codigo em trechos chaves, indentar
corretamente, entre outros, pois sdo elementos que facilitam o entendimento e a
manuten¢do do codigo.

Ao se deparar com algum recurso desconhecido durante a avaliagdo de um
algoritmo, o aluno pode buscar mais informagdes sobre aquele recurso a fim de realizar
a correta avaliagdo. Aqui novamente o professor deve assumir o papel de elucidar essa
questdo da avaliacdo em sala de aula, pois muitos alunos tendem a avaliar a questdo
como incorreta quando se deparam com algo que desconhecem e alguns alunos
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“inventam” func¢des que nao existem na linguagem, podendo passar a ideia de que o
algoritmo esta correto.

Atualmente o trabalho esta sendo recodificado por questdes técnicas. Muitas
funcionalidades foram adicionadas e¢ o projeto inicial ndo pretendia adicionar novas
funcionalidades além de ser desenvolvido como protétipo. Uma nova versdao sera
langada no inicio do préximo ano.
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