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ABSTRACT

Assessment is a stage in the learning process that is part of quality
education. The traditional printed written assessment is simple
to carry out but imposes prolonged tension on the student when
applying it. Computer-supported assessment solutions are limited
by the number of computers in computer labs, which are often
smaller than the number of students and do not resolve the issue of
prolonged tension. This work presents a new assessment strategy
called circular dynamics in which the application of questions is
alternated between students, using a random selection of questions.
Furthermore, a correction strategy called collective correction pre-
sents the answers anonymously and grouped by question, which
can be corrected together with the students, promoting more fair-
ness in scoring and providing feedback. A free system prototype
called Serena was implemented in march 2020 and since 2021 it
has demonstrated positive results in the application of these two
strategies.

PALAVRAS-CHAVE

Avaliacdo Apoiada por Computador, Dinamica Circular, Correcao
Coletiva.

1 INTRODUCAO

A avaliacio dos conhecimentos trabalhados em sala de aula é parte
essencial de uma educacéo de qualidade. As avaliacdes podem ser
realizadas de forma individual ou em grupo. A avaliagdo em grupo
promove e avalia a comunicacio entre os participantes, o trabalho
em equipe e o desenvolvimento de habilidades interpessoais. A ava-
liacdo individual, eventualmente presente em trabalhos realizados
em grupo, é uma importante ferramenta pedagogica que promove o
desenvolvimento do aprendiz nas dimensdes tedrica e pratica [1]. A
avaliacdo individual pode ser realizada por meio de provas escritas,
desenvolvimento de projetos, apresentagdes, etc. Na avaliagio indi-
vidual, o professor confirma o que o estudante sabe, prové feedback
para clarificar assuntos e indica quais ajustes sdo necessarios para
o aprimoramento do estudante no contetdo, tornando-se assim
uma importante oportunidade de aprendizagem. Existem, porém,
adversidades a serem enfrentadas pelos docentes na realizacdo de
avaliacdes individuais. Esses obstaculos estdo descritos na secéo a
seguir.

1.1 Dificuldades na avaliacao tradicional

E notavel que existe uma opgao padrio de avaliacdo individual: a
prova escrita impressa. Porém, ao se observar a avaliacdo como um
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por uma avalia¢ido mais efetiva do que a prova individual escrita [2,
p-9], pois:

A perplexidade dos professores é manifesta, tendo
em vista que nao lhes é oferecida uma alternativa
razoavel e culturalmente contextualizada para subs-
tituir as tradicionais provas no processo avaliativo.

A avaliacdo escrita impressa, apesar de ser simples e direta, possui
algumas caracteristicas adversas. Primeiramente, a necessidade de
impresséo das provas escritas torna o momento anterior a avaliagdo
dependente de equipamentos de impressdo que, eventualmente,
falham. Essa medida pode ser mitigada pela antecipacio das a¢des
de preparacio da avaliagéio e de impressio.

Outra adversidade, agora enfrentada pelos discentes na reali-
zagdo de avalia¢des impressas longas, é a tensdo que ocorre em
momentos de avaliagdo como esta considerada. As longas provas
silenciosas exigem ateng¢éo continua, com raras saidas ao banheiro
ou alongamentos. Os aprendizes permanecem em posicdes fixas
durante toda a prova, esquecendo-se as vezes de fazer momentos de
pausa e retomar o folego. Estudos citam que, no contexto de cursos
de ensino técnico, aprendizes relatam estresse durante a realizagdo
de avaliacdes escritas, em um total de 56,5%, em comparagio com
outras situacdes de estresse relatadas, como avaliacdes orais (8,7%)
e organizacéo e gerenciamento dos estudos (34,8%) [3].

1.2 Dificuldades na correcio de avaliacoes

Como consequéncia da avaliacdo escrita impressa, encontra-se a
correcdo manual das avaliacdes. Essa acio é realizada normalmente
avaliando-se cada prova, sendo também possivel corrigir “por ques-
td0”, nesse caso percorrendo-se todas as provas “n” vezes, tal que
“n” é igual ao nimero de questdes da prova. A corregdo por questio
é mais efetiva, pois a “memoria” da resposta é mantida enquanto
percorrem-se as questdes. Além disso, um efeito que pode influen-
ciar na correcéo é a informacao sobre qual discente esta fornecendo
a resposta, enquanto se realiza a corre¢do. Em vez de apenas usar
as informacdes apresentadas na resposta, o professor poderia in-
tuitivamente, considerando o aluno respondente, levar em conta
outros aspectos como participagido do aluno em sala, esfor¢o do
aluno durante o curso, entre outros fatores [4]. Isso dificulta uma
analise imparcial e possivelmente mais justa das respostas, pois
pode levar a associacgdo de pontuagdes diferentes em respostas si-
milares. Ainda no contexto de critérios, é notorio que a correcéo é
feita normalmente pelo docente aplicador da prova e ministrante
do conteudo, de forma individual e com decisdes de julgamento do
docente, no caso de questdes discursivas.

Uma maneira de atenuar a influéncia do julgamento de resposta

momento privilegiado de estudo, ha um trabalho continuo na busca é usar solucdes de correcdo automatizadas que se aplicam a provas
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escritas impressas e utilizam cartdes de resposta. O Gradepen! e
outras ferramentas que utilizam cartio resposta [5] tornam viavel a
correcdo automatizada de provas impressas, mas apenas para o caso
de questdes objetivas. Questdes discursivas podem ser corrigidas
automaticamente usando critérios de similaridade entre a resposta
e o gabarito, ou entre as proprias respostas [6, 7]. Mas tais solugdes
nio contam com a participacio discente na etapa de corre¢io, o que
exclui os aprendizes desse momento que poderia se tornar, além da
aprendizagem, um momento de feedback. Torna-se assim evidente
a oportunidade de buscar novas formas de avaliagio e correcéo.

1.3 Alternativa: avaliacio apoiada por
computador

A avaliacéo apoiada por computador apresenta-se como uma alter-
nativa a prova escrita tradicional. Ha diversos sistemas computa-
cionais que apoiam a a aprendizagem por computador (Learning
Management Systems - LMS) e oferecem possibilidades de realizar
uma avaliagio automatizada. O Moodle? e 0 Google Classroom? sdo
sistemas conhecidos, sendo o Moodle o mais popular e preferido
considerando o aspecto de software livre [8]. Por meio de avali-
acdes no Moodle ou formulario no Google Classroom é possivel
simular a realizacdo de provas escritas realizadas diretamente no
computador. Entretanto, a tensdo corporal prolongada que ocorre
durante a prova escrita tradicional ainda permanece, mas agora
ocorre na frente de computador.

Outro problema no contexto da avaliacio presencial apoiada por
computador surge em situacdes nas quais existem mais alunos do
que computadores no laboratdrio. Esse é um cenério recorrente
em escolas de paises do terceiro mundo como o Brasil [9], pois é
custoso manter laboratérios de informatica com grande nimero de
computadores. Existem solucdes simples como dividir a turma, mas
a solu¢do requer mais momentos de avaliacdo (outros horarios). No
caso de uma execucio simultinea em mais de um laboratério, mais
pessoas sdo requeridas para acompanhar a avaliacdo nos diferentes
ambientes. Dessa forma, ha uma demanda para novas solucdes e
propostas no contexto da avaliagdo apoiada por computador.

1.4 Proposta

Este trabalho apresenta uma proposta de avaliacdo apoiada por
computador que utiliza uma estratégia de rodizio entre os respon-
dentes, visando intercalar os esforcos fisico e mental dos discentes
e viabilizar o uso de laboratérios de informética que comportam
um numero de computadores inferior ao nimero de respondentes
que participam da avaliagdo. Essa nova estratégia de avaliagio é de-
nominada como dindmica circular. Como segunda contribuigéo,
é proposta uma estratégia para correcdo da avaliacdo que permite
ao docente corrigir as questdes com apoio de uma recomendacéo
automatica do sistema, e o mais importante, em conjunto com os
discentes que realizaram a avaliacdo. Essa estratégia é denominada
como corregdo coletiva.

As proximas segOes deste artigo apresentam a dinamica circular
(Secdo 2) e a corregdo coletiva (Se¢do 3). A seguir, é mostrado como
essas estratégias sdo materializadas em um sistema computacional
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chamado Serena (Secdo 4). Resultados e discussdes sobre o uso
do Serena sdo apresentados (Secgdo 5) e por fim sio apresentados
conclusdes e trabalhos futuros (Secéo 6).

2 AVALIACAO COM DINAMICA CIRCULAR

A estratégia de execucdo da avaliacdo em um ambiente que possui
menos computadores do que discentes requer o uso de um meca-
nismo de rodizio, de maneira que o tempo de espera dos alunos
que estio aguardando por responder as questdes seja distribuido
entre todos os alunos. Para que essa dindmica seja executada, um
sistema computacional procedera da seguinte forma: inicialmente,
sorteia o nome de um aluno na tela, de forma que o aluno deve
sentar-se em frente aquele computador que apresenta o seu nome,
para responder a uma questdo. Todos os “n” computadores que
estdo no laboratorio podem fazer essa operacio, de forma que, na
primeira exibicdo, todos os computadores exibam nomes de alunos
diferentes. A questdo apresentada para o aluno também é sorteada,
dentre um conjunto de questdes que compdem a prova. As questdes
sdo previamente cadastradas pelo docente, incluindo uma resposta
considerada como certa (gabarito). O total de questdes a serem res-
pondidas pelo aluno e o total de questdes disponiveis para sorteio
sdo definidas no sistema. Os alunos que néo forem sorteados inici-
almente devem aguardar na sala. Os laboratérios utilizados para a
aplicagio dessa pratica possuem um layout em forma de “U”, por
isso o espaco de espera é organizado em forma de circulo ao centro
da sala (Figura 1).

Figura 1: Alunos respondendo questées em um laboratorio
que possui layout em forma de "U".

Quando o aluno terminar de responder e confirmar a submissiao
da resposta, o sistema novamente sorteia um aluno e exibe o seu
nome na tela. O aluno que respondeu vai até o préximo aluno
sorteado e aponta para ele o computador para o qual esse proximo
aluno deve ir. Na sequéncia, o discente que concluiu a resposta se
junta aos demais no meio do laboratério e aguarda até que o seu
nome seja sorteado em algum computador. O processo continua
dessa maneira até que todos os alunos tenham respondido a todas
as questdes. Eventualmente, o nome de um aluno pode ser exibido
em dois ou mais computadores, ou pode ser exibido o nome de um
aluno que esta respondendo uma questdo em outro computador.
Nesses casos, basta solicitar ao sistema um novo sorteio.

3 CORRECAO COLETIVA

A etapa de correcéo coletiva consiste em projetar, com uso de um
datashow, todas as respostas fornecidas pelos alunos, agrupadas
por questio e sem identificacdo do respondente. Dessa forma, o pro-
fessor procede a atribuigéo da pontuacéo analisando cada resposta
e explicando aos alunos o porqué de cada pontuagéo ser atribuida a
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cada resposta. Nesse momento, o professor incentiva a participa-
¢éo dos alunos no sentido de analisarem as respostas em conjunto,
identificarem pontos positivos e negativos e sugerirem alteracéo
de nota. Como auxilio ao professor, em questdes discursivas o sis-
tema fornece automaticamente uma nota sugerida, comparando a
resposta do professor (gabarito) com a resposta do aluno. Todas
as notas sugeridas sdo fornecidas com valores entre zero e um, es-
tando o valor mais proximo de um na medida em que a resposta
for similar ao gabarito. Para as questdes objetivas, a nota é igual ao
valor "1"nos casos em que a resposta do aluno for igual a alternativa
considerada correta para a questdo. O campo da nota sugerida é
modificivel, para ajuste conforme discussdo com os alunos.

Durante a corregdo coletiva, a discussdo entre o docente e os
discentes sobre cada resposta se torna um feedback para os alunos.
Isso decorre do fato de que existe um julgamento em respostas
que podem diferir do gabarito mas estar corretas, respostas que
podem ser parcialmente consideradas, entre outras possibilidades.
Os estudantes participam da analise de todas as respostas. Apds
a correcéo de todas as respostas, é possivel obter a nota final de
cada respondente, que pode ser informada ao discente de forma
individual e particular.

4 O SISTEMA SERENA

A dindmica circular de avaliagdo e a correcdo coletiva foram im-
plementadas em um protétipo de sistema web denominado Serena
(Sistema abERto de pErguNtAs). Para a modelagem do sistema
foi utilizado o paradigma de orientacéo a objetos, que contém no
presente trabalho como elementos principais as classes Circulo,
Questao, Respondente e Resposta. O circulo corresponde
a execucdo da apresentacdo de uma série de questdes para um con-
junto de respondentes, seguindo a dindmica circular. Para cada
circulo é definido um conjunto de questdes que podem ser sor-
teadas para os respondentes, por meio de um atributo chamado
“questoes” (Figura 2).

Outras classes detalham a questio, que pode ser de multipla
escolha (que possui alternativas), aberta ou de completar lacu-
nas. Cada questéo exibida para um aluno durante a execucéo de
um circulo tem essa apresentagio registrada por meio da classe
QuestaoExibidaNoCirculo. Da mesma forma, cada resposta
é associada ao circulo por meio da classe RespostaNoCirculo.
E possivel, caso se queira, detectar que uma questéo foi visuali-
zada mas ndo foi respondida, 0 que caracteriza a situacéio de “pular
questdo”.

Na execugio da dinamica circular, o Serena apresenta o nome
do aluno em letras de tamanho grande, para facilitar a localizacdo
e a observacdo de que o aluno que esta respondendo a questéo é
realmente o aluno cujo nome est apresentado na tela (Figura 3). O
sistema néo realiza autenticacgio, sendo a identidade do estudante
confirmada visualmente pelo docente que circula no laboratério du-
rante a avaliacdo. Apresenta-se abaixo do nome do aluno o total de
questdes que ja foram respondidas por ele. Para iniciar a resolucéo
da questéo, o aluno deve clicar em um botdo azul para confirmar
que é dele 0 nome exibido na tela. Essa confirmacio é importante
para demonstrar que o aluno visualizou a questdo apenas apds con-
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Figura 2: Diagrama de classes.

No canto superior direito da tela sdo exibidas informacdes sobre o
circulo que esta sendo executado.

MARIA OLIVEIRA
EXEMPLAR

Questoes respondidas: 4

Passar a vez
(F5)

SIM, meu nome estd na tela, vamos I& responder!

Figura 3: Sorteio de uma discente para responder uma questio
no computador.

A correcdo coletiva ocorre com a exibi¢ao de cada questio se-
guida pelas respostas fornecidas pelos discentes (Figura 4). Apos
cada questéo, é exibida a resposta do professor (gabarito), e na
sequéncia sdo exibidas as respostas que foram fornecidas pelo dis-
centes. A pontuagdo sugerida encontra-se ao lado do botéo de cor-
recéo, enquanto um valor atribuido é exibido no interior da caixa
de texto destinada a pontuagio de cada resposta.

O sistema web Serena foi projetado para ser executado no com-

firmar sua identidade, ainda que de forma simples e ndo Veriﬁcével.m putador do professor, sendo acessivel para os outros computadores
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Considere as seguintes importagées que existem em um programa:
From jogador import Jogador
from finalizacao import Resultado

Complete a seguir. utiliza a classe __, que se encontra dentro de um arquivo
chamado jogador.py. Outra classe utilizada é a classe Resultado, que se encontra dentro de um arquivo chamado ___.

Jogader | Finalizacao.py

Jogador | Finalizacan, py

[ [eomuer]

jogador| Finalizagan

Jogader [classe

[pom]os

Jogadar|classe

04 pontuar |05

1

iar | 0.7804878048780468

0.4

Figura 4: A correcio das questdes realizada com os alunos
com uso de datashow: respostas anénimas com pontuacoes
sugeridas, por questio.

que se encontram em um laboratério de informatica. Com essa ar-
quitetura os dados sensiveis de notas e respostas sdo mantidos com
o professor, dispensando cuidados especiais caso as informagdes
fossem armazenadas em nuvem. Os alunos acessam os computado-
res em rede local para acessar o Serena, dispensando desta forma
o uso da Internet, pois todos os recursos necessarios para o funci-
onamento do sistema se encontram no computador do professor.
Foram utilizadas tecnologias abertas para o desenvolvimento do
sistema: o médulo backend foi escrito na linguagem Python com
uso da biblioteca Flask. A persisténcia de dados foi realizada em um
banco de dados SQLite, com uso da biblioteca SQLAlchemy para
realizar o mapeamento objeto-relacional entre o banco de dados e
as classes do sistema. No frontend foram utilizados c6digos HTML,
formatagdes CSS, a biblioteca bootstrap e JavaScript fazendo uso
da biblioteca JQuery. O cddigo do Serena é livre e se encontra em
repositorio piblico®.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O Serena foi desenvolvido em margo de 2020, primeiro més da pan-
demia de Covid-19. Seu primeiro uso pratico foi no ltimo trimestre
de 2021, com o retorno gradual das aulas presenciais, e desde entdo
tem sido usado nos anos de 2022 e 2023 em turmas de nivel médio
e superior, com questdes da area de informatica. O Serena tem sido
bem sucedido na realizacio de avaliagdes conceituais utilizando a
dinimica circular e aplicando a correcéo coletiva.

No decorrer da dindmica circular, algumas vezes foi permitido
o uso de material de consulta impresso, preparado previamente
pelos discentes. Na aplicacdo da avaliagio, nem sempre os alunos
sentam organizadamente em forma de circulo para aguardar sua
vez, e as vezes chamam pelo préximo colega em voz alta, em vez
de chamé-lo com discri¢do. O professor pode combinar com os
alunos como seré o nivel de ruido durante o tempo de espera. E
necessario que o organizador/professor deixe claro aos alunos que
se trata de uma avalia¢do. Como em qualquer avaliacdo, ha regras.
Uma das regras é ou pode ser o siléncio. Outro inconveniente do
tempo de espera é que esses alunos que aguardam eventualmente
ficam observando as questdes que estdo sendo respondidas pelos
discentes. Sao, porém, comportamentos que podem ser controlados
pelo professor conforme a avaliacdo se desenvolve. Por fim, na

“Disponivel em https://github.com/hvescovi/Serena

medida em que os alunos vdo concluindo as questdes, o nome
de um aluno comeca a ser apresentado varias vezes em varios
computadores, visto que se inicia um cenario no qual ha menos
respondentes do que computadores.

A etapa da correcéo coletiva tem sido realizada majoritariamente
logo apds a realizagdo da avaliagdo. Quando a correcéo é feita
logo apés a realizacio da atividade, os alunos sdo beneficiados pela
curiosidade sobre o acerto de suas respostas, cujo contetido ainda se
encontra em sua memoria recente. Além dessa curiosidade natural,
é comprovado que a maioria dos alunos deseja receber resultados
de avaliagdes logo ap0s a realizacio de provas [10]. A projecdo das
respostas com uso do datashow auxilia a correcio da questdo, pois
o aluno pode buscar a sua resposta em meio a outras que foram
fornecidas. A remocao da identidade do respondente é essencial
para que as respostas sejam julgadas sem nenhum pré-conceito
sobre quem foi o respondente. Conforme se encontra na literatura,
a remocao da identidade do respondente é um recurso que pode
ser realizado por um sistema apoiado por computador, e resulta em
resultados mais confiaveis e praticas mais consistentes [8].

Observou-se que os alunos participam ativamente da etapa de
atribuicdo de pontos, pois eventualmente os argumentos fornecidos
pelos discentes sdo validos e possibilitam o incremento da pon-
tuacdo que inicialmente seria atribuida pelo professor. De forma
similar, alguns alunos sugerem as vezes que uma nota menor seja
atribuida em vez de uma pontuacéo inicial automaética. A litera-
tura traz exemplos de casos de avaliacOes escritas realizadas no
computador nas quais o uso do ambiente virtual de aprendizagem
Moodle permitiu o fornecimento de feedback com maior velocidade
[8]. Verifica-se também que o feedback é uma caracteristica facili-
tada pela automacio presente em avaliagdes online, e estudantes
valorizam esse tipo de recurso [10].

Para questdes objetivas, a nota atribuida geralmente permanece
igual a nota sugerida, a ndo ser em casos nos quais se encontram
erros na questéo e se decide por anula-la. Nessa situagéo, o docente
pode atribuir a todas as respostas o valor "1". Ao final da correcéo, o
datashow é desligado e os estudantes que desejam saber a sua nota
podem verifica-la diretamente com o professor, que acessa uma
pagina do Serena responsavel por exibir o somatodrio de todas as
pontuacdes atribuidas as respostas dos discentes que participaram
de um determinado circulo. Observou-se com o uso do Serena que,
eventualmente, alunos que sdo proficientes na parte pratica dos
contetdos tém baixo desempenho nas avalia¢des conceituais. Por
fim, reforca-se o aspecto de que a execuc¢io da dinamica circular é fa-
vorecida quando sdo elaboradas questdes que podem ser resolvidas
em tempo breve. O rodizio e a circula¢do de pessoas tornam-se mais
efetivos nesse caso. Em contrapartida, a permissio para o discente
fazer uso de material de consulta aumenta o tempo de permanéncia
do aprendiz no computador.

6 CONCLUSOES

Este artigo apresentou uma estratégia de avaliacdo denominada
dinamica circular, cuja base do mecanismo empregado é o rodizio.
Essa estratégia permite realizar a avaliacdo individual de discentes
utilizando laboratérios de informatica nos quais a quantidade de
computadores é menor do que o numero de discentes a serem
avaliados. Além disso, foi apresentada uma estratégia para corregéo
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das respostas denominada correcéo coletiva. Nessa estratégia, as
respostas sio projetadas com uso de um datashow, agrupadas por
questdo, sem a identificacdo dos respondentes e com notas sugeridas
automaticamente. Um prototipo chamado Serena foi implementado
para permitir a realizacdo dessas duas estratégias. Alunos relataram
a experiéncia com o Serena como sendo positiva e percebeu-se um
bem estar dos discentes ao final do processo de avaliagéo e correcéo.

Para trabalho futuro, tornou-se clara a possibilidade de desen-
volver a dindmica circular e a corregéo coletiva em forma de plugin
do Moodle, visto que ele é um dos ambientes virtuais de apren-
dizagem mais utilizados na atualidade. Como funcionalidades do
Serena, apresentam-se como oportunidades de ampliacdo deste tra-
balho a criacdo de mecanismos para facilitar o compartilhamento
de questdes ja criadas por outros docentes e uma opc¢éo para alter-
nar do modo "rodizio"para o modo "prova", quando houver menos
respondentes do que computadores disponiveis. Por fim, é preciso
ainda aprimorar o protétipo no sentido de torna-lo mais simples e
operacional, ao ponto de poder ser utilizado por docentes que néo
sejam da area de informatica.
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