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RESUMO

O TCC é o momento no qual os alunos empregam suas habilidades
técnicas e comportamentais para o desenvolvimento de um projeto
multidisciplinar a fim de atingir um objetivo. Por ser a Engenha-
ria de Computacdo uma area-meio, cabe aos alunos conhecer o
contexto, as especificidades da area e problematica que desejam
solucionar. Assim, professores e gestores devem fornecer méto-
dos e ferramentas que permitam e favorecam o desenvolvimento,
acompanhamento e avaliacdo de competéncias necessarias para
o desenvolvimento de projetos deste nivel. Para tal, propéem-se
um método cujas avaliagdes compreendem o uso de rubricas para
analise de competéncias. Este método engloba 5 fases de trabalho:
Proposta, Revisdo Bibliografica, Especificacdo Técnica ou Metodo-
logia de Pesquisa, Desenvolvimento e Conclusio. Os alunos sdo
avaliados, por meio de rubricas, que permitem acompanhar o de-
senvolvimento das competéncias necessarias para cada uma das
etapas. Cada rubrica utiliza critérios, classificaveis em niveis de
performance, para indicar as habilidades de uma ou mais competén-
cias. Ao final de cada ciclo, critérios, niveis de performance, fases
e modelos de documentos séo analisados e modificados conforme
indicacdes do corpo docente, garantindo um processo de melhoria
continua da metodologia. Para avaliar o método proposto, profes-
sores e alunos responderam a um questionario onde classificaram
os niveis de importincia, em ordem de 0 a 10, da existéncia das
rubricas (7,43+2,47 para alunos; 8,50+3,20 para professores), da co-
nexao entre critérios e fases (8,07+1,49 para alunos; 8,17+1,72 para
professores) e da clareza e assertividade dos indicadores ou niveis
de desempenho (7,93+1,33 para alunos; 7,17+2,14 para professores).
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PALAVRAS-CHAVE

Trabalho de Conclusédo de Curso, Metodologia de avalia¢do, Rubri-
cas

1 INTRODUCAO

O trabalho de conclusio de curso (TCC) é um documento que apre-
senta os resultados de um estudo ou projeto relacionado ao curso
de graduacio do estudante. O TCC deve apresentar, entre outros
topicos, o desenvolvimento do trabalho e a discussdo dos resultados,
e deve expressar conhecimento do assunto escolhido e estar ali-
nhado com o contetido programatico do curso em que o estudante
esta inserido, além de ser interdisciplinar em sua aplicagdo. O TCC
deve ser realizado sob supervisdo de um professor orientador, com
titulacdo minima a do grau pretendido pelo estudante.

O TCC da ao estudante a oportunidade de aplicar todo o conheci-
mento adquirido durante o curso de graduacio. E uma experiéncia
fundamental para a formacao do estudante, ja que traz a oportu-
nidade de resolucdo de problemas reais detectados no cotidiano,
aplicando suas habilidades técnicas, comportamentais e multidisci-
plinares [6].

O TCC é, muitas vezes, o primeiro resultado do esforco de um
pesquisador, sendo seguido, por exemplo, de dissertagdo de mestra-
do, tese de doutorado, publica¢des em peridédicos, congressos etc.
onde o educando se torna responsavel pela construgdo do préprio
conhecimento. O TCC é um estimulo a pesquisa dentro do curso
de engenharia, principalmente pelas fases que permeiam o seu
desenvolvimento [5].

Além do desenvolvimento do TCC, durante um periodo regu-
lamentado pela Instituicdo de Ensino Superior (IES), ao final o
estudante deve entregar um trabalho escrito, que costuma ser re-
gulamentado pela norma NBR 14724, que estabelece os principios
gerais para construcdo de trabalhos académicos. Seu foco esta na
apresentacdo dos elementos para bancas ou outras formas de co-
missoes julgadoras [1].

A atualidade requer dos engenheiros recém-formados, que pos-
suam dominio técnico em sua area, tenham conhecimentos mul-
tidisciplinares e sejam portadores de uma visao globalizada. Este
perfil pode ser construido na fase de desenvolvimento do TCC [15].

O processo que envolve o tema de avaliacdo de todo o processo
de um TCC deve passar por constantes analises e reformulacdes,
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a fim de conseguir extrair o maximo dos objetivos esperados dele.
Pensando nisso, parece ser de grande valia a utilizacdo de rubricas
para tal avaliacdo. J4 que uma rubrica consiste em um documento
que articula expectativas e objetivos de uma avaliacdo em uma lista
de critérios que auxiliam na descri¢do de niveis de qualidade no
processo avaliativo [9].

As rubricas podem facilitar a comunicacéo entre docentes e dis-
centes, trazendo um feedback objetivo e eficiente, pois possibilitam
a visualiza¢do do desempenho ajudando na objetividade docente
para o entendimento do que foi, e do que néo foi, atingido como
objetivo, e em qual amplitude [9].

Desta forma, este trabalho visa apresentar uma metodologia, ba-
seada em rubricas, desenvolvida e adotada no curso de Engenharia
da Computacdo da Universidade Positivo. Serdo discutidos quais os
papéis no processo do TCC, o modelo de avaliacio, as etapas, e os
resultados ja obtidos durante os anos de 2018, 2019 e 2020.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

A avaliacdo baseada em rubricas tem sido utilizada em diferentes
atividades académicas na area da Computagdo. Contudo, observa-se
que ha poucos exemplos de aplicagdo dessa metodologia na avali-
acdo de trabalhos de conclusédo de curso. As principais iniciativas
nacionais nos cursos de Computacio sdo apresentas a seguir.

Roque, Elia e da Motta mostraram a utilizagido de rubricas na
avaliacdo de aprendizagem em ambientes de educacéo a distancia
[14]. O trabalho apresenta uma experiéncia realizada com o modelo
MOSAICO (Modelo Sistémico de Avaliacdo para Internet baseado
em competéncia). Para exemplificar o uso de rubricas no modelo
MOSAICO, utilizou-se um féorum de debates em uma atividade
colaborativa, em um curso ministrado pelo Nucleo de Computacéo
Eletronica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]). Os
critérios de avaliagdo da rubrica sdo relacionados a competéncia
de transmitir informacéo e se comunicar. Os autores comentam
que, ao descrever os niveis de desempenho para cada critério, os
professores acabaram por refletir sobre a avaliacdo, aperfeicoando
a pratica pedagogica.

De Oliveira et al. propuseram uma estratégia de reconhecimento
automatico de representacdes de rubricas a partir de solucdes de
exercicios de programacéo feitas por alunos [8]. O sistema proposto
implementa uma combinacdo das técnicas de Analise de Compo-
nentes Principais e Clustering. Para tal, o professor participa de um
processo de aprendizagem ativa, usando rubricas para avaliar solu-
¢des selecionadas pelo sistema. A estratégia proposta contribui para
auxiliar o trabalho de avaliacdo realizado pelo professor ao gerar
automaticamente representacdes de rubricas, as quais possibilitam
um retorno mais claro e objetivo aos estudantes de programacéo.

Oliveira et al. apresentam uma metodologia de ensino baseada
na combinacéo das técnicas de avaliacao colaborativa e rubrica, a
fim de prover o desenvolvimento de habilidades de comunicacéo
escrita [12]. A metodologia foi aplicada no curso de Engenharia
da computacido da Universidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp), na
disciplina de Laboratério de Arquitetura e Organizagéo de Computa-
dores. Nessa disciplina, os alunos devem confeccionar um relatério
técnico, o qual é avaliado por meio de um processo de avaliagido
colaborativa e uso de rubricas. Os resultados mostram que houve
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uma maior preocupacio dos alunos na elaboracdo de melhores rela-
torios, além da melhora na percepcio dos alunos sobre a qualidade
educacional da disciplina.

Santos, Pazini e Kemczinski realizaram um mapeamento sistema-
tico da literatura sobre a avaliagdo por pares das competéncias de
um individuo em uma equipe de projeto de software [7]. A maioria
dos artigos encontrados na pesquisa sdo da area educacional, em
comparacdo a area empresarial. Observou-se que a rubrica é ampla-
mente utilizada para medir a avaliagdo por pares, em comparagéo a
outras ferramentas. Os autores ressaltam que a avalia¢do por com-
peténcias ainda requer estudos, considerando a sua importancia no
contexto de trabalhos em equipe.

Carita et al. apresentam o uso de rubrica numa disciplina semi-
presencial do curso de Engenharia de Producéo [4]. A rubrica foi
utilizada para a avaliagio de atividades extraclasse realizadas pelos
alunos. Em uma das atividades, por exemplo, foram abordados te-
mas como Big Data e Internet das Coisas. Os autores ressaltam que
por meio da rubrica os alunos conseguem estimar a sua nota previ-
amente, enquanto os professores conseguem avaliar as atividades
de forma objetiva. Além disso, os autores comentam que rubrica
minimiza pedidos de recorrecdes das avaliaces, ja que os critérios
sdo explicitos para os alunos.

Sobre o uso de rubricas em trabalho de concluséo de curso, Ferraz
apresentou uma experiéncia aplicada no curso de Comunicacéo
Visual [11]. O processo é realizado etapas, as quais incluem plane-
jamento e desenvolvimento. Sdo ao todo quatro etapas, uma em
cada bimestre do ano letivo, totalizando um ano para realizagio e
apresentacdo do trabalho. Os resultados mostram que a abordagem
torna os critérios avaliativos mais claros e coerentes aos objetivos
de aprendizagem. Também, permite que os alunos possam revisar e
reavaliar o trabalho durante todo o processo. Por fim, observou-se
que uso da rubrica pode auxiliar os professores a pensarem com
cuidado e de forma critica sobre o que estdo ensinando e que os
alunos devem aprender.

3 CONTEXTO HISTORICO

O curso de Engenharia da Computacéo da Universidade Positivo,
criado em 1999, sempre possuiu um carater formativo dindmico, mo-
derno e voltado, com maior peso, ao ensino da eletronica com foco
em sistemas embarcados. Seu objetivo educacional esteve voltado a
formacéo de profissionais dotados de pensamento critico e capazes
de adaptar-se as constantes, e cada vez mais globais, mudancas
tecnoldgicas e de paradigmas [10].

O dinamismo da area, porém, sempre exigiu um forte trabalho
do corpo docente para estabelecer rapidas e solidas conexdes en-
tre os conceitos tedricos e as técnicas computacionais. Além disso,
a preocupacdo com a formacio integral, desenvolvendo também
caracteristicas comportamentais, historicamente foi traduzida em
acdes como a pratica de projetos transdisciplinares [16], a imple-
mentacgdo de avaliagdes de objetivos educacionais [13], a relacédo
multidisciplinar entre disciplinas [3] e o uso de metodologias ativas
no processo ensino-aprendizagem [2].

Tais iniciativas, porém, nio se limitaram a formacéo de alunos
voltados ao mercado profissional, mas também preocupados em
investir em carreiras voltadas a pesquisa e inovagéo. Ao longo do
tempo, professores estabeleceram forte conexdo com programas
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de pés-graduagio em diversas instituicdes da regido incentivando
os alunos a estabelecerem-se em linhas de pesquisa a longo prazo,
conectando trabalhos de iniciagdo cientifica, projetos de conclusdo
de curso e pesquisas a nivel de mestrado e doutorado. A partir
dessas iniciativas, observou-se que a disciplina de TCC passou a
representar, cada vez mais, um momento de aplicacdo nio apenas de
conceitos, técnicas e ferramentas tecnoldgicas, mas das habilidades
de projetar, especificar e gerir projetos e solu¢des de engenharia
sejam estas provenientes do desenvolvimento de protétipos ou da
pesquisa metodoldgica aplicada.

Apesar das diversas modificacdes implantadas ao longo do tempo,
a metodologia de avaliagdo se manteve quase inalterada. O aluno,
em diversas fases do trabalho, era avaliado por meio de notas em
critérios como concordancia, qualidade textual, implementagéo e
qualidade de software ou hardware, gradados por meio de pesos
que determinam a importancia de cada critério para aquela fase
especifica, como pode ser observado por meio do formulario de
avaliacdo utilizado até o final do ano de 2017 (Figura 1). O avaliador,
além de julgar a nota para cada critério, poderia também acres-
centar um desconto por modificagdes solicitadas pela banca e nédo
realizadas pelo aluno em fases anteriores, bem como indicar, por
meio de critérios de suficiéncia a aprovacio ou reprovacio do aluno
naquela fase.

1. Identificagio
Titulo do Trabalho:

Prof.: Ass.
2. Equipe
Nome: (Integrante 1)

Nome: (Integrante 2)

3. Avaliagio

Item Avaliado Peso Avaliagdo

Concordancia com a Proposta aprovada do TCC 30

Qualidade do texto

(ortografia, gramatica, coesdo e coeréncia) 2

Qualidade técnica do texto 20
(conceitos, célcules, citacdo de fontes etc.)
Referéncias Bibliograficas

(qualidade, formatacéo, citacdo de todas as referéncias 15
no texto etc.)

Respeito s normas de formatagao 10

Elementos pré-textuais (capa, folha de rosto, resumo,
listas etc.) e demais Elementos pos-textuais 5
(apéndices, anexos etc )

Desconto por ndo ter realizado as correctes da
avaliacdo anterior.

até 100% %

Totais

4. Conceito

|:| SUFICIENTE

Observagoes do avaliador:

SUFICIENTE COM
RESTRICOES

l:l INSUFICIENTE

Figura 1: Formulario de avaliacio utilizado até o final do ano
letivo de 2017

Nesta abordagem, porém, ndo ha como balizar os critérios utiliza-
dos por cada avaliador para definir sua nota, bem como o significado
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de tal nota no contexto da solucédo e implementacio apresentada
pelo aluno. A auséncia de uma régua avaliativa se refletia na possi-
bilidade de julgar a suficiéncia do trabalho sem uma conexio clara
com a nota, o que permitia, por exemplo, uma avaliacdo suficiente,
porém com nota total inferior a média institucional (nota 7), bem
como a diferenca de classificacdes entre trabalhos de mesma quali-
dade de implementagio e uma nota com forte presenca de vieses
inconscientes do avaliador.

A urgéncia de solucio para tais problematicas, somadas a neces-
sidade de adequacao da disciplina a oferta semestral, permitiram a
analise e criacdo de uma nova metodologia de acompanhamento e
avaliacdo dos Trabalhos de Conclusio de Curso.

4 PAPEIS NO PROCESSO

O Trabalho de Conclusio de Curso, além de uma disciplina curricu-
lar, é um processo que envolve um conjunto de papéis, como o da
Comisséo de TCC, Banca de Avaliacio, professores avaliadores e de
alunos e equipes, papéis cujo objetivo e participacdo no processo
serdo apresentados em sec¢des individuais.

4.1 Comissao de TCC

A Comissdo de TCC é composta pelo grupo de professores orienta-
dores, coordenador da disciplina de TCC e coordenador de curso
e tem por finalidade julgar, estabelecer e manter regras de desen-
volvimento do TCC, bem como avaliar as propostas de trabalho
submetidas na Fase 1.

Apesar de exercer um papel fundamental na construcéo da Instru-
¢do Normativa (IN), modificagdes que possam alterar componentes
estruturais do curso sdo, também, julgadas e aprovadas pelo Nucleo
Docente Estruturante (NDE).

4.2 Professores Orientadores

Os professores orientadores sao escolhidos pela coordenacéo de
curso a cada inicio de semestre letivo. Cada orientador é responsavel
pela gestdo de um conjunto de equipes de trabalho, de acordo com
a carga horaria destinada.

4.3 Banca de Avaliacio

A Banca de Avaliacdo é composta, minimamente, pelo professor
orientador e dois membros de banca. Como membros de banca
poderdo participar: professores do curso, de outros cursos, de outras
instituicdes ou profissionais de mercado.

A Banca de Avaliacio tem papel fundamental em todas as fases
do trabalho, tanto na correcdo de documentos quanto nas apresen-
tagoes orais.

4.4 Equipes de trabalho

A fim de promover habilidades interpessoais, o trabalho em equipe
é um fator determinando na proposta de trabalhos. Deste modo,
como regra, os alunos devem agrupar-se em duplas; qualquer outro
numero para composi¢io das equipes deve ser justificada e estara
sujeita a aprovacéo pela Comissao de TCC.

Ainda, incentiva-se o trabalho multidisciplinar, promovendo a
composi¢do de trabalhos complementares pelo agrupamento de
equipes de multiplos cursos a fim de obter um objetivo, metodologia
ou prototipo Unico. Nestes casos, cada aluno de cada equipe, em
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cada curso, é orientado e avaliado perante regras de seu curso,
garantindo a avalia¢do transparente e sem prejuizos aos alunos.

5 MODELO DE AVALIACAO

As avaliagdes do TCC tém por objetivo principal analisar o desen-
volvimento das competéncias adquiridas pelo aluno ao longo do
processo educacional. Para tal, a cada fase do TCC o aluno é ava-
liado por meio de uma ou mais rubricas, composta por critérios
de avaliacdo e niveis e de conhecimento. E importante ressaltar
que, apesar da formagédo de equipes ao longo do TCC, os processos
avaliativos sdo individualizados, sendo possivel, por exemplo, a
aprovacao de um elemento de equipe e a reprovagdo de outro.

Como mostra a Figura 2, a rubrica é apresentada em forma de
quadro ou tabela, na qual ha uma linha para cada critério e uma co-
luna para cada nivel. Cada célula da tabela apresenta uma descrigéo
correspondente ao nivel de conhecimento. Assim, o preenchimento
da rubrica é feito selecionando um nivel de conhecimento para cada
critério de avaliacéo.

Rubrica de Avaliagéo - B
Fase 2~ Revisio Bibliogrifica
Trabalha de Cancluséio de Curso |

Uriversidade

POSITIVO

Tabela : Critéries de Avaliagio Especificos
Performance
D i Proficiente Exemplar

0O texto construide

apresenta falhas O texto construido

Ll estruturais, apresenta falhas 0 texto construido
textual gramaticais, ’
gramaticais, apresenta falhas O texto construido
O texto apresenta : ortograficas e de X
ortograficas e de 5 gramaticais efou apresenta estrutura
estrutura . coeréndia substanciais, b & ]
coeréncla graves que " : ortogrificas quenso | adequada a analise do
adequadaa 5 porém que nso :
g ndo permitem a - impedem a analise do problema.
andlise do impedem a analise
analise adequada do problema.
problema? adequada do problema
problema e e sua 2
: e de sua solugdo.
solugio
O documento
Introdugao apresenta um texto O texto utilizado na O texto construido "
= .- " O texto construido
0 trabalho inadequado (poucos | introdug3o é construido | apresenta linguagem
‘ apresenta linguagem
apresentauma | paragrafosoubaixa | com linguagem informal | adequada, aborda o tema e
= g b adequada, aborda o
introdugdo qualidade), oundo | efou ndo contextualizao | contextualiza o problema, s
; tema e contextualiza o
adequada ao apresentaotema | problema abordado pelo | porém apresenta pequencs s
contetido? abordado pelo trabalho &rTos em sUa CoNStrugio. P
trabalho
- © documento
Revisdo O documento apresenta 3
e e L . Odocumentoapresenta | apresenta revis3o
5| Bibliografica Odocumentondo | revisio adequada ao g ; Mo
£ = : ! revis3o bibliografica | bibliografica focada no
i Arevisio aprasents revisio tema, porém foca em ,
£ o P gt adequada, focanotema, | tema e de profundidade
5 | bibliogrdficaé | bibliogrfica coerente | tecnologias 3 difundidas | 2% :
porém aprasenta conteido | adequada parao
coerente com o com otema e pouco revela sabre o
com pouca profundidade. | entendimento do
tema? tema.

problema,
0 documento
apresenta secio de
relacionados, em trabalhos relacionados,
quantidade adequada, em quantidade
porém apresenta adequada e
comparativo quendo | comparando qualitativa
ressalta diferengasou | e quantitativamente as
semelhangas entre os caracteristicas e
trabalhos efoucomo resultados dos
trabalho proposto. trabalhos,

0 documento apresenta

0 documento O documenta apresenta secdo de trabalhos

apresenta secio de secio de trabalhos
trabalhosrelacionados, | relacionados, com
porém arevisiondo é | quantidade adequada,
extensaosuficiente | porém ndo apresenta
paractema(iouz | comparative qualitativo
trabalhos) e quantitativo.

Trabalhos
Relacionados
0 documento

apresenta revisio

sobre trabalhos de
mesmo tema?

Referéncias
Bibliograficas
A revisiio Sdo apresentadas
bibliogrdficaé | fontes inadequadas a0

baseada em tema
referéncias

Sio apresentadas fontes
ndo cientificas efou
técnices (blogs, etc) ou
em pequena quantidade.

Sio apresentadas
fontes cientificas,
recenteseem
quantidade adequada

S50 apresentadas fontes
clentificas, em quantidade
adequada, porém antigas.

Figura 2: Rubrica de Critérios de Avaliacao Especificos da
fase de Revisao Bibliografica

Em cada fase do TCC héa um conjunto de critérios (entre 4 e
8), necessarios para alcancar uma ou mais competéncias, parcial
ou completamente. Cada critério é descrito por 4 niveis de perfor-
mance/conhecimento, sendo eles “Insuficiente”, “Em Desenvolvi-
mento”, “Proficiente” e “Exemplar”.

O nivel “Insuficiente”, em qualquer critério de avaliagdo, repre-
senta atitudes e habilidades classificadas como ndo adequadas ao
aluno neste nivel de maturidade no curso, como a incapacidade
de construcio de um texto coerente com o tema, ou a presenca de
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falhas graves na descric¢do funcional do protétipo ou metodologia
especificados.

O nivel “Em Desenvolvimento” representa a cria¢do e descri¢io
de um projeto suficiente, ou seja, as falhas presentes ao longo do
processo e/ou do documento, ndo impedem a analise da solucéo,
apesar de revelarem que o aluno néo alcancou ou desenvolveu as
competéncias necessarias para esta fase.

O nivel “Proficiente” representa a cria¢do e descri¢do adequada
do projeto, porém com a presenca de erros de menor importancia
e que poderiam revelar a desatencio a detalhes superficiais, como
a inexisténcia de planos de gestdo de problemas, de tempo ou a
presenca de erros textuais breves. O nivel “Exemplar”, por fim,
representa a compreensio e incorporacio da competéncia descrita
pelo critério, o que indica o desenvolvimento de um trabalho em
seu nivel de exceléncia.

Para que seja possivel seu registro no sistema académico, os
niveis de performance sio traduzidos levando em consideracéo os
conceitos “Aprovado”, “Suficiente com Restri¢des” e “Reprovado”,
para os quais ndo ha equivaléncia numérica.

O nivel “Reprovado” é atingido quando o trabalho é classificado
como “Insuficiente” em qualquer quantidade, critério de avaliagio
especifico ou fase de desenvolvimento. Este conceito também é
atribuido a equipe que ndo cumprir o prazo de revisdo dos trabalhos
ou prazos estipulados pelo calendario académico.

O conceito “Suficiente com Restrigdes” é atribuido as equipes
cujos trabalhos obtiveram 70% das avalia¢cdes em nivel menor ou
igual a “Proficiente” (e nenhum em “Insuficiente”).

O conceito “Aprovado” é atribuido, portanto, a aqueles que atin-
girem 70% das avalia¢des em nivel “Exemplar” e nenhum critério
for avaliado em “Em Desenvolvimento”.

Para evitar que critérios relativos, por exemplo, a inequagio
do trabalho ao formato determinado pelo curso ou pela biblioteca
central, levem a reprovacdo sumaria do trabalho, cada rubrica é
composta por dois tipos de critérios de avaliagdo, os gerais e espe-
cificos. Os critérios de avalia¢do especificos, seguem o protocolo de
avaliacdo padrio, enquanto os critérios de avaliacdo gerais impdem
um prazo de correcdo antes da decisdo pela reprovacio.

6 ETAPAS DO TCC

A disciplina de TCC é dividida em 5 etapas que coincidem com,
porém nio se limitam a, fragmentos dos capitulos do documento
final, observando etapas de um projeto.

6.1 Fase 1-Proposta

Na primeira etapa as equipes devem entregar a proposta de trabalho
e, deste modo, a Fase 1 recebe o nome de “Proposta”.

A proposta é um documento formal, entregue pelos aluno a Co-
missdo de TCC, que contém o titulo do trabalho e seu tipo (projeto
de protétipo ou de pesquisa), a proposta de trabalho na qual devem
ser descritos o problema a ser solucionado, justificativa, breve expli-
cacdo e representacio grafica da solugéo esperada; objetivos geral e
especificos, a descricio de recursos e custos estimados, bem como
o cronograma de trabalho que deve abranger as etapas formais da
disciplina e marcos do projeto.

Cada proposta é analisada por uma dupla de professores que com-
pdem a Comissdo de TCC e avaliada conforme critérios de avalia¢do
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gerais e especificos. Na Fase 1, compdem os critérios de avaliacdo
gerais a adequacdo da proposta ao modelo de documento estipulado
pela Comissao, a adequacao do titulo, aderéncia do trabalho ao tipo
de projeto e ao tema escolhido e a existéncia de indicios de fraude
académica. Compdem os critérios de avaliacdo especificos da Fase
1 a qualidade textual do documento, o reconhecimento de aspectos
relevantes e necessarios do problema, a elaboracdo de um modelo
adequado para sua solugio, a redagio de objetivos geral e especifi-
cos capazes de representar a solucio do problema e elaboragao de
um cronograma adequado a solucéo proposta.

As propostas podem ser classificadas em niveis: “Reprovada”,
critério que reprova a proposta dos alunos e proibe a ressubmissao
da ideia; “Aprovada com restri¢des”, critério que aprova a proposta,
porém a sujeita a corre¢do de erros de escopo ou textuais; e “Apro-
vada”, que aprova a proposta sem modifica¢des. Os alunos tém a
possibilidade de submeter diversas propostas (normalmente entre
2 e 4) para analise ao longo do prazo desta fase. Caso nenhuma das
propostas submetidas seja aprovada, a Comissao de TCC indica um
tema de trabalho a equipe. Caso o aluno néo aceite a indicacéo, ou
ndo cumpra os prazos estabelecidos em calendario, determina-se
sua reprovacdo e recomenda-se o cancelamento da disciplina.

6.2 Fase 2 — Revisio Bibliografica

Com propostas de trabalho aprovadas inicia-se a Fase 2, na qual
espera-se que os alunos construam os capitulos de Introducéo e
Revisao Bibliografica do documento. A Introdugéo segue uma es-
trutura bem definida e conhecida metodologicamente, na qual sdo
descritos o problema, seu contexto e justificativa de solug¢ao, segui-
das pelos objetivos do projeto. Na revisdo Bibliografica, indica-se
aos autores a composi¢do de um texto que contextualize o pro-
blema e aprofunde aspectos tecnologicos pertinentes, evitando a
apresentacdo de tecnologias extremamente difundidas. Espera-se,
ainda, uma secéo de trabalhos relacionados, através da qual seja
possivel criar uma comparacio qualitativa, e/ou quantitativa, e uma
discusséo sobre seus resultados.

A partir da Fase 2, os critérios de avaliagdo gerais sdo padro-
nizados e passam a abranger apenas a adequacéao do trabalho ao
formato e a existéncia de indicios de fraude académica. Tal mudanca
ocorre devido ao fato de que a partir desta fase a insuficiéncia de
alguma avaliacgdo especifica incide na reprovacio da equipe, por-
tanto, aspectos gerais podem ser avaliados de forma mais branda,
permitindo a equipe a adequac¢do em um prazo delimitado. Os crité-
rios de avaliagdo Gerais, ainda, sdo analisados por meio de apenas
dois critérios de performance: insuficiente ou proficiente.

Os critérios de avaliagio especificos da Fase 2 permitem ava-
liar a qualidade textual empregada na construcdo do documento, a
adequacdo da abordagem de construgdo da introducéo e sua con-
textualizagdo do problema, a pertinéncia da revisio bibliografica,
sua profundidade e foco, a presenca de uma revisiao profunda de
trabalhos relacionados, incorporando aspectos qualitativos e quan-
titativos de cada trabalho e uma discussdo sobre seus resultados,
bem como o uso de fontes cientificas, recentes e em quantidade
adequada para compor a bibliografia do documento.
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6.3 Fase 3 — Especificacio Técnica ou
Metodologia de Pesquisa

A Fase 3 esta destinada a composicdo do capitulo de projeto do
prototipo ou da metodologia de pesquisa, de acordo com o tipo de
trabalho ao qual a equipe esteja se dedicando.

A especificacgdo técnica é destinada aos trabalhos de construcio
de protoétipo e tem por objetivo a descri¢ao detalhada da analise
de contexto ao qual o problema e solugéo estio inseridos, da ana-
lise funcional e de requisitos tecnoldgicos, bem como da analise
da arquitetura do sistema proposto. Neste momento observa-se a
capacidade do aluno de analisar e descrever condicdes restritivas,
beneficios e impactos da implantagio da solucéo frente a contex-
tos sociais, politicos, ambientais e econémicos. Avalia-se ainda, a
capacidade de analise e descricdo das funcionalidades, protocolos
e sistemas de comunicacao, processamento, controle e atuacao de
forma clara, seja por meio escrito ou grafico, utilizando diagramas
relacionados.

A metodologia de pesquisa, por sua vez, é especifica para traba-
lhos do tipo “projeto de pesquisa”, tendo por objetivo a descrigdo do
objeto de pesquisa, populacdo ou amostra, metodologia de coleta e
analise de dados, bem como a descrigdo de protdtipos necessarios
para a execucdo da metodologia. Nesta fase, as rubricas de avaliacdo
descrevem critérios que analisam a capacidade do aluno de definir e
apresentar, de forma clara e especifica, o objeto de pesquisa, definir
populacdo ou amostra de estudo (levando em consideracéo critérios
de selecdo adequados), definir um processo de coleta de dados
preciso e, por fim, uma metodologia de analise que compreenda
ferramentas e algoritmos adequados ao objetivo.

Devido a oferta semestral do TCC, esta também é a fase que
demarca o encerramento do primeiro semestre, ou disciplina. Além
da entrega do documento que descreve o problema, seu contexto e
a metodologia que sera aplicada para sua solucio, as equipes devem
apresentar suas percepgdes sobre o trabalho em uma apresentacédo
oral ptblica. Neste momento, os alunos sio questionados pela Banca
de Avaliacdo, principalmente, sobre a especificacdo ou metodologia
descrita pela equipe de modo a alavancar uma reflexdo sobre o
processo de desenvolvimento a ser adotado ao longo do préximo
semestre.

Ao longo da apresentacio, sdo avaliadas a qualidade e capacidade
dos alunos de apresentarem o contetdo e responder a questiona-
mentos, bem como sdo avaliados critérios relacionados a oratoéria
(vocalizagdo, ritmo, contato visual, imagem pessoal e preparacio).

6.4 Fase 4 — Desenvolvimento e Qualificaciao

A Fase 4 representa o periodo, oficial, de desenvolvimento da pes-
quisa e do protétipo descritos pelo documento apresentado na fase
anterior. Em geral esta fase tem duracéo de 2,5 a 3 meses, depen-
dendo da organizacdo do calendario académico e é finalizada pela
entrega de um capitulo que descreve o processo de desenvolvimento
do protétipo ou da aplicacédo de coleta de dados e de uma analise
minima dos resultados obtidos. Estas informacées sdo validadas por
uma apresentagio dos resultados obtidos nesta fase.

Os trabalhos do tipo protdtipo sio avaliados pela qualidade do
prototipo de hardware e/ou software apresentados, espera-se que o
prototipo esteja concluido e funcionando de maneira apropriada e
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adequada, bem como tenha sido construido seguindo as especifica-
¢des descritas por documento anterior e boas praticas de construgio
de hardware e software.

Os trabalhos do tipo “projeto de pesquisa” sdo avaliados pela
implantacdo de todas as etapas descritas para a metodologia de
coleta de dados, observando critérios éticos, e uma breve descricido
dos resultados primarios obtidos por meio desta coleta.

6.5 Fase 5 — Defesa Publica

A fase 5 demarca a entrega final da documentacio do TCC, sua
defesa publica formal e a apresentacio em workshop institucional.

Nesta fase as equipes devem elaborar os capitulos finais do do-
cumento de TCC no qual descrevem testes, resultados e conclusdes.
Espera-se que, em trabalhos de desenvolvimento de protétipo, os
alunos descrevam metodologias e resultados de testes que apre-
sentem a qualidade do protdtipo produzido, bem como validem a
solucdo do problema. J& em trabalhos do tipo “projeto de pesquisa”
os alunos devem apresentar uma descricdo detalhada do processo
de analise de dados.

Sao avaliados, neste momento, critérios relacionados a capaci-
dade dos alunos em descrever a metodologia de testes de forma
clara e coerente com os objetivos do trabalho, apresentar resultados
e uma discussdo qualitativa ou quantitativa pertinente, capaz de
afirmar aspectos observados pela equipe, sem apresentar tendéncias
pessoais, bem como considerar os objetivos do trabalho a fim de
embasar um conclusido que comprove ou refute a hipdtese ou a
validade da solucdo desenvolvida. As equipes, ainda, sdo avaliadas
por seu desempenho em apresentacio oral, utilizando os mesmos
critérios descritos pela rubrica da fase 3.

7 PROCESSO DE MELHORIA CONTINUA

A cada ciclo de trabalho, indicado pelo término do semestre, o pro-
cesso e as rubricas de avaliacdo, bem como as regras que norteiam
a execucao do TCC, sdo analisadas. Tal analise é realizada pelo
Comité de TCC que retne as consideracdes dos professores avalia-
dores e orientadores deliberando a modificacdo dos documentos de
base.

S&do avaliados os critérios de classificagido das rubricas em cada
nivel de performance e indicadores de habilidades. Este é um pro-
cesso essencial, pois devido a dinamica da tecnologia e a grande
diversidade de temas pode ser necessario a alteragio ou inclusio
de determinados requisitos.

O modelo de documento é readequado para garantir o cumpri-
mento de regras institucionais e renovar metodologias de desen-
volvimento de projetos tecnologicos. Ainda, as regras de avaliacdo
pertinentes a IN também sio balanceadas conforme a necessidade.
Estas regras, porém, sdo encaminhadas para analise do NDE que
aprova ou reprova a alteragio da IN.

8 RESULTADOS

A metodologia foi aplicada nos anos de 2018, 2019 e 2020, atingindo
83 estudantes em 47 equipes de trabalho, além de 12 professores
dentre professores orientadores e componentes de banca de avalia-
cao.

Das 13 equipes de trabalho (24 alunos) que iniciaram o TCC
em 2018, houveram 3 trabalhos reprovados durante o processo
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Tabela 1: Pesquisa com alunos

Pergunta Pontuagdo Desvio Padriao

Como vocé avalia a importancia 8,36 1,55
dos tipos de trabalhos, com seus

modelos e elementos individuais,

na produgio do Projeto Final de

Curso?

Como vocé avalia a existéncia de 5,21 3,33
linhas de pesquisa e areas de apli-

cacdo na execugio do Projeto Fi-

nal de Curso?

Como vocé avalia a organiza- 7,00 2,63
¢éo das fases do Projeto Final de

Curso?

Como vocé avalia os prazos de en- 5,36 2,37
trega das atividades de cada fase?

Como vocé avalia a existéncia de 7,43 2,47

rubricas para avaliacdo de cada

uma das fases do TCC?

Como vocé avalia conexao entre 8,07 1,49
os critérios de avaliagdo e fases do

TCC, em cada uma das rubricas?

Como vocé avalia a clareza dos 7,93 1,33
indicadores de desempenho dos

critérios de avaliacdo das rubri-

cas?

Ao receber um feedback de uma 7,14 1,10
avaliacdo por meio das rubricas

de TCC consigo identificar o que

devo melhorar.

utilizando a metodologia de rubricas. Na avaliacdo das equipes de
trabalho no ano de 2019, 26 estudantes iniciaram o TCC, sendo
que 4 destes foram reprovadas através do método de rubricas nas
diversas fases. No ano de 2020 o processo de avaliacdo ainda néo foi
finalizado, mas o niimero de estudantes que iniciaram o processo
de TCC foram 33, sendo que até a fase 4 houveram 2 reprovagdes.

Para a analise dos resultados da metodologia apresentada neste
trabalho, foi aplicado um questionario junto aos professores que
estdo participando ativamente no processo nos anos de 2018, 2019
e 2020 e estudantes participantes do TCC em 2020, todos tendo
papel de alunos nas equipes de trabalho, professores orientadores
ou bancas de avaliacio.

Para os alunos, foi aplicado o questionario contendo as pergun-
tas mostradas na Tabela 1, sendo nesta mesma tabela mostrada a
pontuacdo média para cada uma das repostas, que poderia ser entre
0 e 10, e o respectivo desvio padrdo. Treze alunos responderam a
pesquisa anonimamente.

Apoiando-se nos dados obtidos pela pesquisa, observa-se que
entre os pontos mais criticos na percepcéo do aluno estdo a presenca
de linhas de pesquisa (5,21) e os prazos de entrega (5,36). Entre os
pontos melhor avaliados estdo a importancia dos tipos de trabalho
de pesquisa e prototipo (8,36) e a conexdo entre os critérios de
avaliacdo e as fases (8,07). E importante observar, neste ponto, que
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Tabela 2: Pesquisa com professores

Pergunta Pontuacdo Desvio Padrao

Como vocé avalia a importancia 8,00 3,00
dos tipos de trabalhos, com seus

modelos e elementos individuais,

na producio do Projeto Final de

Curso?

Como vocé avalia a existéncia de 8,00 1,90
linhas de pesquisa e areas de apli-

cacdo na execugao do Projeto Fi-

nal de Curso?

Como vocé avalia a organiza- 8,67 1,97
¢ao das fases do Projeto Final de

Curso?

Como vocé avalia os prazos de en- 8,33 1,20
trega das atividades de cada fase?

Como vocé avalia a existéncia de 8,50 3,20

rubricas para avaliagdo de cada

uma das fases do TCC?

Como vocé avalia conexao entre 8,17 1,72
os critérios de avaliacio e fases do

TCC, em cada uma das rubricas?

Qual o nivel de confianca na utili- 7,17 2,14
zagdo de um indicador de desem-

penho na avaliacdo de um aluno?

Como vocé avalia o novo pro- 8,33 2,34
cesso de TCC em comparagio ao

modelo antigo levando em consi-

deracdo o processo de avalia¢do?

a avaliacdo revela uma certa incoeréncia em relacdo a compreensio
da conexao entre linhas de pesquisa e tipos de trabalho, avaliados
aqui de forma bastante discrepante, ja que os projetos de pesquisa,
por exemplo, necessitam de areas norteadoras concentradas nas
areas de expertise do corpo docente.

O questionario dos alunos ainda oferecia um campo para comen-
tarios, sendo que os comentarios referentes a metodologia adotada
foram positivos, ressaltando apenas um comentario que indicou
que as rubricas poderiam ter pesos diferentes para as diversas fases
do TCC, pois algumas fases tém importancia maior que outras. Foi
sugerido em um comentario, que esta é uma forma inovadora de
avaliacdo, diferente das aplicadas em outras institui¢des. Outros
comentarios indicaram que o tempo de desenvolvimento de cada
fase poderia ser maior e que as linhas de pesquisa poderiam ser mais
abrangentes, o que nio esté relacionado a questdo da metodologia
apresentada neste trabalho.

Para os professores foi aplicado um questionario similar, com
as perguntas mostradas na Tabela 2, sendo nesta mesma tabela
mostrada a pontuagio média para cada uma das respostas, que po-
deria ser entre 0 e 10, e o respectivo desvio padrao. Sete professores
responderam a pesquisa.

A avaliacdo da metodologia, pelo corpo docente, revelou impor-
tantes caracteristicas. De modo geral, pode-se notar que a pontuagéo
média dos aspectos observados é superior a pontuacio obtida por
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meio da avaliacdo dos discentes. Como pontos de destaque estdo a
organizacdo das fases (8,67) e a existéncia de rubricas (8,50). Alguma
discordancia, porém, se revela em questdes sobre a importancia
dos tipos de trabalhos, que apresenta desvio padrio relevante (3,00)
e nota média inferior a avalia¢do dos alunos. Tal comportamento
pode ser explicado pelo forte posicionamento institucional para
uma formacéo ligada ao mercado de trabalho, o que, na viséo de
muitos professores, nido abre caminho para a pesquisa académica.
Essa avaliacido também se repete, com menor intensidade porém,
no nivel de confiang¢a na utilizacio dos indicadores (7,17) e, neste
ponto, cabe observar que os docentes foram mais criticos que os
alunos se comparado o nivel de confianca a percepc¢éo de clareza
dos indicadores (questionario dos alunos).

No campo de comentarios gerais, foi citado que o formato é
considerado adequado e promissor, mas que necessita de um tempo
para amadurecimento com a possibilidade de melhorias conforme
necessario. Além disso foi feita a observagéo de que houve uma me-
lhora significativa na objetividade da avaliacdo, principalmente no
que se refere a avaliacdo por multiplos professores. Outro professor
relatou que o processo de avaliacdo tornou-se mais transparente,
uma vez que o aluno passou a ter conhecimento de forma clara em
qual critério ele falhou ou acertou, mas que muitas vezes os alunos
nao fazem uso delas buscando a adequacio e melhoria do trabalho.
Apenas um professor acredita que o modelo ndo necessariamente
agrega valor ao TCC, gerando muito trabalho aos envolvidos. O
mesmo também acredita que deveria haver menos bancas e entregas
No processo.

9 CONCLUSAO

Por meio do processo apresentado neste trabalho, procura-se fechar
um ciclo no qual o estudante teve a oportunidade de melhorar seu
desempenho, seu conhecimento e sua capacidade profissional e
pessoal em varios aspectos como resiliéncia, capacidade técnica,
interpretagdo, multidisciplinaridade e melhoria continua.

No que tange o resultado das pesquisas da aplicagéo da metodo-
logia, as notas dadas as perguntas referentes a metodologia em si
(perguntas relacionadas as rubricas), pelos professores e alunos, se
mostraram boas. O resultado também mostrou que o processo deve
ser apoiado e melhorado constantemente, como esta sendo execu-
tado no processo de melhoria continua aplicado na metodologia.

Foi observado, também, através das pesquisas realizadas, que
os alunos devem se apoiar mais nos resultados e comentarios das
rubricas para melhorar o seu trabalho, o que pode ser realizado com
uma campanha de conscientiza¢io no inicio do projeto de TCC.
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