% COBENGE 2005
%y XXXIII - Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia

“Promovendo e valorizando a engenharia em um cenario de constantes mudangas”

[0BENGE 3
"09§ : 12 a 15 de setembro - Campina Grande Pb

Promogao/Organizagao: ABENGE/UFCG-UFPE

UM MODELO DE AVALIACAO PARA DISCIPLINAS QUE ADOTAM
TRABALHOS EM GRUPOS

Valério A. P. Salomon - salomon@feg.unesp.br
Universidade Estadual Paulista, Departamento de Producéo
Av. Ariberto Pereira da Cunha, 333

12516-410 — Guaratingueta — SP

Fernando A. S. Marins — fmarins@feg.unesp.br

Resumo: Em muitas disciplinas os estudantes sdo avaliados a partir de seminarios
desenvolvidos em grupos sobre temas de escolha do professor. Nesse artigo, um modelo para
avaliar cada membro dos grupos de trabalho ¢é apresentado. Baseando-se em um processo de
avaliacdo por pares, o0 modelo, que adota os conceitos de funcéo utilidade, calcula a nota
final de cada estudante. Dois exemplos reais de utilizagdo do modelo proposto séo
apresentados.
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1. INTRODUCAO

Em disciplinas cujo contetado inclui calculos, como Planejamento e Controle da
Producdo, o processo de avaliagcdo consiste, geralmente, da realizagcdo de provas ou testes
individuais. Tal abordagem de avaliacdo €& denominada “abordagem tecnologica”
(DEPRESBITERIS, 1998).

Em disciplinas que ndo envolvem a aplicacdo de técnicas matematicas, geralmente, opta-
se por “abordagens humanistas de avaliacdo” (MCNEIL, 1981 apud DEPRESBITERIS,
1998), como discussdes em grupo, analise da participacdo dos alunos nas aulas, etc. Como o
proprio nome sugere, abordagens de avaliacdo humanistas buscam a motivacdo dos alunos. A
subjetividade da atribuicdo de notas dificulta a adogé&o de abordagens humanistas. O presente
artigo propde a utilizacdo de uma escala especifica e da funcdo utilidade (KEENEY &
RAIFA, 1996; SHIMIZU, 2001) para reduzir ou eliminar esta subjetividade.

Este artigo também propde a utilizacdo da avaliacdo por pares (KERN et al., 2002;
CORREA NETO, 2004) no processo de avaliagao individual de trabalhos em grupos. Ou seja,
os alunos sdo responsaveis pela atribuicdo de notas para os demais grupos, mas, nao avaliam
0 seu proprio grupo. Essa proposta busca, além da motivagdo, um maior comprometimento
dos alunos com a disciplina.

O artigo estd estruturado como se segue. Na proxima secdo, apresenta-se o modelo
proposto, com a utilizagdo da funcdo utilidade para a validacao das notas de grupos a partir da
avaliacdo por pares. Na secdo seguinte, dois exemplos reais de utilizacdo do modelo proposto



sdo apresentados. O trabalho se encerra com consideragfes gerais do modelo proposto e de
temas para novas pesquisas, seguidos das referéncias bibliograficas.

2. MODELO PROPOSTO

Prop6e-se neste trabalho uma abordagem humanista de avaliacdo que delegue aos alunos,
também, a divisdo da turma de alunos em grupos. O numero de alunos por grupo, n;, deve ser
funcdo do numero de alunos na turma, N, do tempo disponivel para a apresentacdo, e de
fatores subjetivos como o envolvimento dos alunos nos grupos e a troca de experiéncias
intragrupo. Para fins de modelagem do problema, ajj representa o j-ésimo aluno do i-ésimo
grupo, G;, conforme a equacao (1):

Gi ={ail, ai2’ ai3, ain-} (1)

Sugere-se também o uso de uma escala especifica de notas para facilitar a atribuicdo das
notas pelos alunos no processo de avaliagdo por pares. A Tabela 1 apresenta uma escala para
uma disciplina cuja nota para aprovacgédo deva ser maior ou igual 7 pontos.

Tabela 1 — Escala de notas para a apresentacdo dos grupos

Pontuacao Explicacdo

6 Trabalho reprovado: conteddo muito fraco, apresentacao
confusa, postura inadequada dos apresentadores, etc.
Trabalho com bom contetido, mas com apresentacéo razodvel.
Trabalho com bom conteldo e boa apresentacao.
Trabalho com contelido excelente e boa apresentacao.
10 Trabalho com conteudo excelente e apresentacdo impecavel.

O©|00 (N

Observa-se que, segundo a escala apresentada na Tabela 1, os alunos devem atribuir
notas para 0s grupos com valores entre 6 e 10 pontos. O professor deve garantir que os alunos
de um grupo que apresente um trabalho com conteddo insatisfatorio ndo sejam auto-
avaliados. Este fato é importante porque as notas atribuidas pelo aluno aos demais grupos
terdo impacto na sua prépria nota final, conforme apresentado a seguir. Assim, se um grupo
fizer uma apresentacdo muito fraca, sera excluido do processo de avaliacdo. Os alunos deste
grupo devem ser reavaliados de acordo com o projeto pedagdgico do curso e diretrizes da
instituicdo de ensino. Este processo de reavaliagdo, no entanto, ndo se inclui no escopo deste
trabalho.

Os alunos devem avaliar apenas as apresentacbes dos demais grupos, ou sejam, nao
avaliam o seu grupo. As notas, pij, atribuidas pelos alunos, aj;, aos grupos, Gy, compdem a
matriz de avaliagdo por pares apresentada na Figura 1.
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Figura 1 — Matriz de avaliagédo por pares

Para cada grupo, Gy, pode ser obtida uma nota, gk, a partir da média aritmética dos
componentes de sua respectiva coluna na matriz de avaliacdo por pares, conforme a equacao

(2):

N Ny

Pij
g, = i1 j1
= —
N —-ny )

Numa segunda etapa, procura-se calcular os desvios observados, com relagdo as médias
aritméticas, nas notas atribuidas pelos alunos. Essa matriz de desvios absolutos pode ser
obtida a partir da matriz de avaliagdo por pares. Os valores de desvios absolutos pij S&o
calculados conforme a equacéo (3):

dij = | P - Gk | 3)
Para cada aluno, a;;, pode-se obter o desvio absoluto acumulado, s;j, obtido com a soma

dos componentes da matriz de desvios absolutos de sua respectiva coluna na matriz de
desvios absolutos, conforme a equacao (4):

D‘Z

=
Il
N

(4)

Para gque se possa somar a nota do grupo com a nota da avaliacdo feita pelo préprio aluno,
a partir do desvio absoluto acumulado, propde-se que seja adotada a utilidade, ujj, para o
desvio absoluto acumulado, conforme mostrado na Figura 2, onde s € 0 menor componente da
matriz de desvios absolutos e S é a soma das notas dos grupos.

Figurd 2 — Utilidade do desvio absoluto acumulado

Observa-se que a furi‘(fﬁ idade proposta para o desvio absoluto se trata de uma funcéo
utilidade linear (KEENEY, [1998). A icacdo para a linearidade da curva e seus limites é a
seguinte:

- 0 aluno que cometer menos erros de avaliacdo

- 0 aluno que faltar todgs as apresentacdes obtém ujj; =

- 0s demais alunos onégn Ujj proporcionais aos sjj. s




Um aspecto relevante do modelo proposto e que no célculo de uj; serdo subtraidos valores
proporcionais as notas dos grupos cujas apresentacdes o aluno ajj ndo assistir. Ou seja, se 0
aluno a;; ndo estiver presente na apresentagdo do grupo Gy, obtém-se dij = gk. Contudo, deve-
se ter o cuidado de ndo incluir, para este aluno, a nota p;x = 0 na matriz de auto-avaliacéo, o
que comprometeria o calculo de g.

A nota individual de cada aluno, xj;, sera a média aritmeética entre a nota do grupo ao qual
o aluno pertence, gi, e a utilidade do seu desvio absoluto acumulado, ui;.

A proxima secdo apresenta dois exemplos ilustrativos de aplicacdo do modelo proposto,
ambos baseados em dados reais.

3. EXEMPLOS DE APLICACAO
3.1 Informacdo comum a aplicagdo do modelo nos dois exemplos

O modelo proposto, apresentado na secdo anterior, foi aplicado em duas disciplinas
distintas, pelo mesmo professor, na mesma instituicdo. As duas disciplinas possuiam a mesma
nota de aprovacao (no minimo 7,0 pontos) e havia em torno de 30 alunos em cada. Assim, as
turmas foram divididas em seis e sete grupos de alunos (respectivamente, Exemplos 1 e 2) e
as apresentacgdes dos trabalhos foram realizadas em dois dias, para as duas disciplinas.

O modelo foi apresentado aos alunos na aula inicial de cada disciplina. No primeiro dia
de apresentacdo dos trabalhos em grupos o modelo foi reapresentado com detalhes. Um
formulario de avaliacdo, contendo a Tabela 1, foi entregue a cada aluno. O formulario
preenchido foi recolhido pelo Professor ao final do primeiro dia de apresentacao e devolvido
aos alunos no segundo dia para a avaliacdo das demais apresentacdes. Deste modo, os alunos
tiveram a oportunidade de rever as notas atribuidas aos grupos que avaliaram no primeiro dia.
3.2
3.3 Exemplo 1: disciplina de graduacéao

Trata-se de uma disciplina anual, com 31 alunos, em que o plano de ensino prevé a
realizacdo de seis trabalhos em grupos. Este exemplo refere-se ao primeiro trabalho, que
consistia na analise da organizacdo de uma empresa especifica. Ou seja, 0S grupos
apresentaram trabalhos sobre o mesmo tema, mas, com objetos de estudo (empresas)
diferentes.

A turma se dividiu formando seis grupos: cinco grupos com cinco alunos e um grupo com
seis alunos. A Figura 3 apresenta a matriz de avaliacdo por seus pares e as notas dos grupos,
gi. A ordem dos grupos € a ordem de apresentagdo. Assim, 0s grupos G;, G, e G3
apresentaram no primeiro dia e 0s grupos G4, Gs e Gg apresentaram no segundo.

Gl Gz G3 G4 GS GG

ai 10| 9 8
Gy

a2 8 8

a1z 9 9

adis 8 8

ais 9 9 9 9

aie 8 9 110 9 8

a1 7 8 8
G2




ax | 8 8 | 8|89
a3 8 8 9 9 9
axy | 8 8 9 8 | 10
dos 8 8 8 8 8
dsi 8 7 7 7 8
Gs
adso 8 7 7 7 8
a3 | 10 | 8 10| 9 |10
ay | 8 7 8 8 9
ags | 9 | 8 9 | 8|9
an | 8 7 8 8 9
Gy
ap | 8 7 | 10 8 | 10
a3 | 8 7 8 8 8
s | 8 7 8 8 9
as | 8 7 9 8 9
as1 8 8
Gs
asy | 7 7 7 8 7
as3 8 7 8 8 8
dsg 8 7 8 8 8
dss 8 7 8 8 8
ds1 7 8
Ge
a2 | 8 7 9 |10 | 8
ads3 8 8 8 9 8
dga 8 7 9 8 8
aes | 8 7 9 |10 | 9

g 80 74 83 85 81 86
Figura 3 — Matriz de avaliacdo por seus pares e notas dos grupos (Exemplo 1)

Observa-se na Figura 3 que, para 0s alunos aip, ais, a4, @z, asy € ag, faltam
componentes da matriz de avaliacdo por seus pares, além dos componentes da coluna de seu
respectivo grupo. Este fato se deve a auséncia de alunos, ajj, na apresentacdo dos grupos Gy.

A Figura 4 apresenta a matriz de desvios absolutos e os valores de desvio absoluto
acumulado para cada aluno. Observa-se que o menor valor de desvio absoluto acumulado é
igual a 1,2. Observa-se ainda que, para os alunos mencionados no paragrafo anterior, obteve-
se 0s maiores valores de desvio absoluto: 26,1, 27,5, 26,1, 18,5, 24,8 e 25,3, respectivamente
para aio, ais, di4, dz1, As1 € Ae1.
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Figura 4 — Matriz de desvios absolutos e de desvio absoluto acumulado (Exemplo 1)

A Figura 5 apresenta a funcdo utilidade para este exemplo. A Tabela 2 apresenta a nota
do grupo, a utilidade do desvio absoluto acumulado e a nota individual para cada aluno.
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Tabela 2 — Notas dos grupos, utilidade do

de do desvio absoluto acumulado (Exemplo 1)
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6215 8,6] 9,94 9,77
a36 8,6| 9,90 (9,75
;6 8,6| 9,52 9,56
5

Observa-se na Tabela 2 que trés alunos, ai,, a3 € a4, obtiveram notas inferiores a 7,0
pontos. Como se trata de uma disciplina anual, estes alunos devem recuperar o desempenho
nos trabalhos seguintes, a fim de serem aprovados na disciplina.

3.4 Exemplo 2: disciplina de pds-graduacao lato sensu

Trata-se de uma disciplina oferecida de maneira compactada no periodo de 45 dias,
composta por 34 alunos, em que o plano de ensino prevé a realizagdo de um trabalho em
grupo. Assim, 0s grupos apresentaram trabalhos sobre temas distintos.

A turma se dividiu formando sete grupos: seis grupos com cinco alunos e um grupo com
quatro. Assim como no Exemplo 1, os grupos G;, G, e G3 apresentaram no primeiro dia e Gy,
Gs, Gg € Gy, no segundo dia. A matriz de avaliagdo pelos seus pares esta parcialmente
apresentada na Figura 6, devido a ser semelhante aquela da Figura 3, sendo destacados
aspectos em que elas se diferenciam, conforme explicado a seguir. Assim, estdo apresentadas
somente as notas atribuidas pelos grupos G, G, Gg e G.

Gl G2 G3 G4 Gs G6 G7
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ai 9 8

3
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az 9 8 9 9 9 9
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3
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Figura 6 — Matriz de avaliacdo pelos seus pares e notas dos grupos (Exemplo 2)



A Figura 7 apresenta a matriz de desvios absolutos.

a1
a1
a1
a1
a1
a
a
a
a

a

ds
1
ds
2
ds
3
ds
4
ds
5
az
1
az
2
az
3
az
4
az
5

G, Gy G;3 Gy Gy Gg Gy
8 1 0 0 0 1 0
8 1 1 0 1 1 0
8 0 1 9 8 9 8
8 1 0 0 1 1 0
8 0 1 0 1 0 1
1 9 1 9 8 9 8
0 9 1 0 0 1 1
1 9 2 1 1 1 0
0 9 0 1 0 2 1
0 9 2 0 2 1 1
s 1[0 0090
0 1 1 0 0 9 0
0 1 0 0 0 9 0
8 9 7 0 0 9 0
0 1 0 0 0 9 0
0 0 3 1 1 0 8
1 1 0 0 0 1 8
1 1 0 1 1 1 8
8 0 0 9 8 9 8
8 9 7 2 0 0 8

Sij
2,2

3,8
35,2
3,2
2,8
36,2
3,2
6,2
4,2

5,8

94
2,4
1,4
24,4
1,4
50
3,0
4,6
34,0

26,4

Figura 7 — Matriz de desvios absolutos e valores de desvio absoluto acumulado (Exemplo 2)

A Figura 8 apresenta a funcdo utilidade para este exemplo. Assim como no Exemplo 1, o
menor valor de desvio absoluto acumulado foi igual a 1,2 (S3; para o Exemplo 2).
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Figura 8 —lgl ilidade do desvio absoluto acumulado (Exemplo 2)

1,2 58,2 Sij



A Tabela 3 apresenta a nota do grupo, a utilidade do desvio absoluto acumulado e a nota
individual para cada aluno.

Tabela 3 — Notas dos grupos, utilidade do desvio absoluto acumulado e notas dos alunos
(Exemplo 2)

Qi [ Ui Xij
a:18,0] 9,8 | 8,9

a; |80 9,5 | 88

a; |8,0f 40 |60

a; |80 96 |88

a (8,0 9,7 |89

a 90| 39 |65

a |90f 96 |93

a (90| 91 |91

a |90 95 |93

a (90| 92 |91

a; [7,0] 10,0 | 85

az (70| 98 | 84

az (70| 95 |83

az|70| 94 |82

a33 9,0/ 93 |92
;4 9,0/ 95 |93
al4 9,01 93 |92
az4 9,0] 98 |94
a34 9,0] 59 |75
;4 82| 94 | 88
a55 8,2| 53 |68
1




as 8,2 93 |88
6125 82| 99 |91
a35 82| 95 |89
;6 8,8| 86 |87
ale 8,8 98 |93
6126 8,8/ 10,0 | 9,4
a36 88| 59 |74
;6 8,8 10,0 | 9,4
;7 82| 93 |88
aly 8,2| 9,7 | 90
a27 82| 94 | 88
a37 82| 42 |62
{:7 8,2| 56 |69
5

Observa-se na Tabela 3 que cinco alunos, a3, ais, as1, az € ars, obtiveram notas
inferiores a 7,0 pontos. Este fato se deve a auséncia destes alunos na apresentacdo de alguns
grupos. Como se trata do unico trabalho previsto para esta disciplina, aos alunos foi proposto
um processo de recuperacdo que consistiu de trabalhos individuais sobre os temas dos
trabalhos que o aluno n&o presenciou.

4, CONCLUSOES

Neste artigo apresentou-se a utilizacdo da funcéo utilidade e da avaliacdo por pares no
processo de avaliagdo individual de estudantes que realizaram trabalhos em grupos.
Apresentou-se um modelo que consiste da adocdo de uma escala especifica de notas e da
utilizacdo da funcdo utilidade para a validacdo das notas dos grupos obtidas a partir da
avaliacdo por pares. A escala de notas proposta se baseia hum critério de avaliacdo adotado
em uma instituicdo cuja nota de aprovacéo € igual a 7,0 pontos. Contudo, 0 modelo pode ser
utilizado para instituicdes que adotem notas de aprovacdes diferentes como, por exemplo, 5,0
pontos. Neste caso, a escala apresentada na Tabela 1 devera ser revista. O modelo pode ainda
ser aplicado para institui¢fes ou disciplinas que adotem conceitos ao invés de notas, como por
exemplo, MUITO BOM, BOM e REGULAR ou A, B, C, e D. Neste caso, a utilizagdo da
teoria dos conjuntos nebulosos ou fuzzy sets (SHIMIZU, 2000) pode ser util. A utilizacdo do
modelo proposto nestes casos constitui-se em tema para novos trabalhos.

Também foram apresentados dois exemplos reais de utilizacdo do modelo proposto: um
em disciplina de graduacdo e outro em disciplina de pds-graduacdo. Na mesma sec&o,
apresentam-se alternativas para a recuperacao de alunos que ndo foram aprovados.



Espera-se, com a utilizacdo do modelo proposto, que haja uma motivacao dos alunos néo
sO na aprendizagem, mas também no processo de avaliacdo, ou seja, na apresentacdo dos
trabalhos dos grupos que ndo os incluam. Por fim, este artigo apresentou uma maneira clara e
objetiva de mensuracdo da qualidade de trabalhos em grupos, a partir do ponto de vista dos
proprios alunos. A adocdo de outras ferramentas como, por exemplo, fungdes de utilidade
com preferéncia ao risco, constituem-se em temas para continuidade da pesquisa.
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A MODEL TO ASSESS TEAM WORK MEMBERS IN ACADEMIC
COURSES

Abstract: In many academic courses, in order to assign final grades, the students are grouped
in work teams and have to present a seminar on themes chosen by their teacher. In this
context, a model to assess work team members is presented. Based on peer review, the model,

which uses utility function concepts, computes the final grade to each work team member.
Also, two illustrative examples are presented.

Keywords: Team work, Assessment model, Peer review, Utility function
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