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Resumo: O sistema de avaliagdo da aprendizagem de uma disciplina ao ser estabelecido,
pelo docente, deve evidenciar o que vai ser essencial para a aprendizagem dos alunos, os
conteudos que serdo relevantes, as habilidades e atitudes que irdo contribuir no dmbito da
disciplina. Da mesma forma que o processo de ensino-aprendizagem, o sistema de avaliagdo
deve ser dinamico, dependendo do conteudo que esta sendo estudado, com o objetivo de
fornecer uma melhor forma de compreensdo e produg¢do do conhecimento pelo aluno. O
sistema de avalia¢do deve resultar sempre que possivel, como um processo de duas vias, da
interagdo entre docente e aluno, por meio de uma discussdo conjunta de como avaliar o
conteudo em questdo. Os questionamentos devem ser mais abrangentes do que apenas o grau
de aprendizagem alcanc¢ado pelo aluno em determinado conteudo, incluindo a forma como o
conteudo vem sendo ensinado, aprendido, os objetivos visados e os meios instrucionais
utilizados. Neste trabalho sdo apresentados resultados, que mostram uma andalise qualitativa
de avaliagdo da aprendizagem em disciplinas basicas e especificas dos cursos de engenharia.
A metodologia de andlise empregada é uma ferramenta que permite ao docente analisar a
qualidade de avalia¢dao da aprendizagem que foi aplicada, fornecendo subsidios que servem
para rever ou planejar melhor o desenvolvimento da disciplina e da propria avaliagdo.

Palavras-chave: Avalia¢do, Novas Metodologias e Tecnologias no Ensino de Engenharia.

1. INTRODUCAO
1.1 A avaliacao

Atualmente a avaliagdo ¢ compreendida como um processo integrado e motivador da
aprendizagem. E importante, antes de definir o sistema de avaliagdo, que o docente determine
quais s3o as habilidades necessarias a fim de que o aluno possa iniciar ¢ ser capaz de
aprender, com éxito, determinado conteudo. As atitudes, as habilidades, os interesses, o grau



1978).

Segundo PENNA FIRME (1994) o papel do docente ¢ o de mediador, preocupado com a
gestdo da aprendizagem dos seus alunos, lancando mao da medida, da descri¢do dos objetivos
e do julgamento. Paralelo a isto ele exerce o papel ético e politico do negociador com seus
alunos e negocia o valor dos conteudos relevantes, o processo de investigagdo, o incentivo e a
motivacao da aprendizagem. Desse modo, quando diagnosticados as causas das dificuldades,
o docente pode melhor definir os procedimentos e as alternativas de melhoria do processo de
ensino-aprendizagem.

O docente deve sempre utilizar estratégias e/ou processos através dos quais o aluno
aprenda a pensar e a descobrir coisas novas. E também papel do docente procurar sempre
mostrar € comunicar entusiasmo em relagdo ao contetido tratado em cada aula, relacionando
este conteudo com a pratica. Segundo KENSKI (1994) o papel didatico do professor para ser
consistente precisaria ainda promover o didlogo entre os alunos e os conhecimentos,
independentemente do recurso utilizado na sua aquisi¢do, mudar as atitudes e concepgdes das
pessoas envolvidas no processo.

No dinamismo do processo ensino-aprendizagem, o docente precisa utilizar diferentes
meios através dos quais os alunos possam demonstrar seus novos conhecimentos em relacao
ao conteudo aprendido. Um sistema de avaliagdo mais abrangente e diversificado que cobre
novas habilidades dos alunos compreendendo atividades, entre outras, com trabalhos em
grupo, mais aulas praticas em laboratorio e/ou com a elaboragdo de propostas de exemplos
aplicativos do conteudo ensinado.

A avaliacdo deve ser ampla e captar diversas dimensdes do processo ensino-
aprendizagem e ndo ficar focado no aluno. Neste sentido a avaliagdo, dentro do processo
ensino-aprendizagem, assume caracteristicas como ser certificativa e diagndstica, interativa e
estimulante (PERRENOUD, 2000). Embora a avaliagdo seja um processo continuo, hd um
momento em que se deve decidir pela implementacao, manutencao ou abandono de um dado
programa de avaliagao.

Neste contexto, deve-se buscar um sistema de avaliacdo diferente daquele convencional,
onde o contetdo ¢ exigido através de uma simples repeticdo. Ao docente cabe a competéncia
ndo s6 de dominio do contetdo, mas também o dinamismo no langcamento de propostas
alternativas para trabalhar e avaliar o conteudo de forma mais diversificada, investigativa e
abrangente. Ao aluno cabe ndo apenas o exercicio de memorizagao do conteudo, como forma
tradicional e/ou convencional de avaliacdo, mas uma participagdo mais ativa e dindmica na
aula, colocando em pratica e despertando sua habilidades, idéias, criticas e principalmente
mais esforco (SOUZA, et al., 2002).

Como avaliar ¢, portanto, uma pergunta desafio que exige de cada docente saber como
selecionar, em funcdo da populagdo e dos conteudos tratados, qual ¢ o instrumento mais
adequado e quais os critérios mais coerentes a serem utilizados.

1.2 A metodologia estatistica

Um dos principais valores da avaliacdo consiste em permitir diagnosticar uma deficiéncia
de aprendizagem. Se os alunos nao forem avaliados eles prosseguirao pelos diversos graus de
ensino sem saberem quais sdo suas deficiéncias, conseqiientemente surgirdo caréncias dificeis
de ultrapassar, noutros niveis de ensino (GALVAO et al., 1999).

A metodologia estatistica, como uma ferramenta de avaliacdo da qualidade das provas,
contempla a anélise conjunta dos Indices de Discriminagio e de Acertos da questdo. O Indice



de Acertos da questiio é simplesmente a propor¢io de alunos que a acertaram. Os Indices de
Discriminagdo medem qudo associados estdo as notas do item na prova. Para exemplificar,
uma questdo com Indice de Discriminagdo baixo, indica que a minoria dos alunos com as
notas altas na prova acertaram a questdo, podendo-se concluir que a questdo ndo ¢ adequada
com esta analise estatistica (SOUZA et al., 2002).

O indice de acerto de cada questdo ¢ representado pela percentagem de alunos que a
acertaram, ou seja, conforme equagao (1):
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onde Acertos; ¢ o nimero de alunos que acertaram a questdo i e N4 € o nimero total de alunos
que fizeram a prova. Este indice ndo ¢ suficiente para indicar se uma questdo ¢ adequada ou
ndo, um exemplo disso, ¢ quando uma questdo com baixo indice de acerto é respondida
corretamente por candidatos com notas baixas.

Para se calcular o Indice de Discriminagdo de uma questdo, utiliza-se a nota média dos
alunos que acertaram aquela questdo (MediaAcerto), a nota média dos alunos que a erraram
(MediaErro), o desvio padrao das notas dos alunos e o percentual total de acerto (p) daquela

questdo, como ¢ mostrado na equacgdo (2)
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E desejavel que a prova apresente questdes com Indices de Discriminagio altos. A
metodologia usada nos concursos leva o Indice de Discriminagéo referir-se ao poder de uma
questdo diferenciar candidatos que tém melhores resultados daqueles cujo desempenho
caracteriza-se como mais defasado. Neste sentido, um item muito facil, por exemplo, pode
ndo atingir um indice de discriminagdo desejavel, porque todos os examinados conseguem
acerta-lo. Desse modo, o uso de muitas questdes faceis pode levar a um entendimento que a
prova nao estd sendo 1util para a verificagdo da aprendizagem, principalmente do ponto de
vista do professor, ou seja, segundo a sua definicdo de grau de dificuldade. Situagdo
semelhante pode ocorrer com uma questado muito dificil, onde a grande maioria dos alunos
erra. Questdes muito faceis ou muito dificeis possibilitam, ainda, maior probabilidade de
acerto casual, principalmente no caso de questdes objetivas.

Uma questdo com baixo indice de discriminagdo indica que os alunos com as melhores
notas nao necessariamente acertaram a questao. Assim, pode-se concluir que as questdes com
baixo Indice de Discriminagdo e baixo Indice de Acerto podem ter sido acertadas de forma
casual, neste sentido uma andlise mais detalhada se faz necessario, para a verificagdo do
contetido avaliado. Outro problema pode ser encontrado em questdes com baixo Indice de
Discriminagdo e alto Indice de Acerto, pois neste caso tem-se questdes faceis ndo
necessariamente respondidas corretamente por alunos com notas altas, indicando talvez que
aqueles assuntos mais simples estdo sendo pouco estudados pelos alunos com notas altas.

2. METODOLOGIA ADOTADA

Neste trabalho ¢ realizada uma andlise qualitativa de avaliagdo da aprendizagem em
disciplinas basicas e especificas dos cursos de engenharia, verificando-se através da



ferramenta estatistica apresentada a qualidade das provas aplicadas. O estudo estatistico,
como definido anteriormente, contempla a analise conjunta dos Indices de Discriminacio e de
Acertos da questdo em dada prova. Uma das fungdes deste estudo € a caracterizacdo da
aprendizagem dos alunos através da avaliagdo qualidade das provas aplicadas.

O grau de dificuldade (GD) de cada questdo representa a dificuldade que cada questao
apresenta de acordo com o indice de acerto, o qual ¢ definido pela disposi¢ao dos indices de
acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Defini¢ao dos Graus de Dificuldade

Percentual de alunos que acertaram a questdo | Grau de Dificuldade
de 81 a 100% 1 (facil)
de 41 a 80% 2 (mediano)
até¢ 41% 3 (dificil)

Nesta abordagem, foram definidos trés graus de dificuldades, representando questdes
faceis, medianas e dificeis. O grau de dificuldade podera ser classificado em mais categorias,
como: muito facil, muito dificil, bastando para isto redistribuir os percentuais de acerto.

Nesta andlise, o professor poderd fornecer a sua classificagdo do grau de dificuldade de
cada questao e fazer comparagdes com o calculado. Alguns problemas poderao ser detectados
com esta comparacao, por exemplo, se o professor classifica uma determinada questdo como
Fécil, mas o grau de dificuldade resultante ¢ Dificil, a questao provavelmente apresenta algum
problema: ela pode ter sido mal elaborada ou o conteudo deve ser revisado. Devendo nestes
casos haver uma analise mais apurada.

2.1 As provas avaliadas

A pesquisa foi realizada através da avaliacdo de provas de disciplinas basicas de calculos
e de disciplinas profissionalizantes e/ou especificas da area térmica de cursos de engenharia
da Universidade Federal de Pelotas e da Universidade Federal de Ouro Preto,
respectivamente.

Em relacdo as disciplinas bésicas avaliou-se uma prova dissertativa da area de
Matematica. Cabe observar que, embora a prova seja dissertativa, a sua avaliacdo por esta
metodologia considera cada questdo como certa ou errada. Neste momento ndo se levard em
conta as questdes parcialmente corretas (estas serdo consideradas erradas). A prova analisada
foi aplicada numa turma de 27 alunos do Curso de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Pelotas na disciplina de Célculo Diferencial. A prova continha 10 questdes que
envolviam contetidos sobre inequagdes € Fungdes de uma Varidvel Real. Na Tabela 2 mostra-
se os conteudos predominantes em cada questao.

Em relagcdo as disciplinas especificas da area térmica avaliou-se uma prova com 3
questdes, sendo uma questdo de formulagdo matematica dividida em trés itens, uma segunda
questdo teorica com conceitos fundamentais, também dividida em trés itens e uma terceira
questdo pratica envolvendo calculo, conforme contetdos apresentados na Tabela 3. Para a
analise as questdes foram numeradas de 1 a 7. Esta prova foi aplicada em trés turmas
diferentes, para um total de 78 alunos. Foram avaliadas as turmas de Engenharia Civil,
Engenharia Metaltrgica e Engenharia de Controle e Automacao.



Tabela 2 — Conteudos predominantes em cada questdo da prova da disciplina basica — Célculo

Diferencial.

Questao Conteudo
1 Demonstracao de propriedade de modulo
10 Dominio de fun¢do
5,8e¢9 Resolucdo de inequacao envolvendo modulo
2¢3 Propriedade de inequagdes
4 Resolucdo de inequacdo envolvendo fun¢do linear
6 Resolucdo de inequagdes envolvendo fragdo de fungdes
7 Resolucdo de inequac¢do envolvendo polindmio

Tabela 3 — Conteudos predominantes em cada questdo da prova da disciplina especifica-
Transferéncia de Calor.

Questao Contetudo
1(a) Formulacdo matematica
1 (b) Desenvolvimento da formulacao
1 (c) Resolucao
2 (a) Fundamentos - Balanc¢o de energia
2 (b) Teorica — fundamentos
2(c) Tedrica — fundamentos
3 Pratica

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 1 ¢ apresentado o histograma horizontal do grau de dificuldade que evidencia a
opinido do professor com o Grau de Dificuldade calculado, para a disciplina basica de Célculo
Diferencial. Observando-se na Figura 1 (a), vé-se que a concordancia entre o Grau de
Dificuldade indicado pelo professor e o Grau de Dificuldade de acordo com a metodologia
adotada foi de 60%. As questdes 1, 6, 7 e 10 apresentaram Grau de Dificuldade menor que o
previsto pelo professor. Neste caso, pode-se constatar que o professor foi surpreendido pelos
alunos. Os alunos tiveram um desempenho superior ao previsto pelo professor, ou seja, os
assuntos referentes a estas questdes foram bem compreendidos.

Para o calculo do Indice de Discriminagéo foi utilizado a Equagdo (2) e depois foi feita
uma normalizacdo para o intervalo [0, 1]. Na Figura 1 (b) apresenta-se o indice de acerto e o
indice de discriminagao.
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Figura 1- (a) Histograma Horizontal do Grau de Dificuldade; (b) Histograma dos Indices de
Acerto e os Indices de Discriminagdo

A questdio 3 apresentou um Indice de Acerto baixo ¢ um Indice de Discriminagdo baixo
(Figura 1 (b)). Tem-se, entdo, uma questdo dificil que foi acertada de forma casual pelos
alunos com notas mais baixas. Este fato revela que os alunos que tiveram um desempenho
melhor na prova como um todo, ndo deram atengdo adequada a esta questdo. Analisando
melhor a questdo 3 pode-se observar que a propriedade de modulo a que se refere a questao
pode ndo ter sido entendida. A observacdo desse fato e de outros podem melhor serem
visualizados no grafico de dispersdo apresentado na Figura 2. Na Tabela 4 apresenta-se o
valor numérico do indice de acerto ¢ do indice de discriminacao.

Figura 2 — Dispersio entre o Indice de Acerto e o Indice de Discriminagio.



Questdes Indice de Acerto Indice de Discriminagio

1 0,6875 0,7575
2 0,5312 0,8708
3 0,1562 0,4526
4 0,9062 0,1994
5 0,9687 0

6 0,4375 0,9218
7 0,5625 0,8538
8 0,5312 0,8963
9 0,3750 0,9218
10 0,4687 1

Outras questdes que merecem uma observagao sio as de nimero 4 e 5 que estdo na regido
9 do grafico de dispersdo (Figura 2 ). Estas questdes, que sdo consideradas faceis, e o indice
de discriminagdo sdo baixos (Tabela 4), revelam que o assunto tratado nestas foi realmente
bem compreendido ¢ nao hé necessidade de revisdo. As outras questdes da prova estdo
situadas na regido 8 do grafico de dispersdo, ou seja, indice de acerto médio e um indice de
discriminacao alto (Tabela 4). Neste caso tem-se que as questdes nao foram acertadas de
forma casual, ja que se tratam de questdes com grau de dificuldade médio e alto. No contexto
geral a prova foi bem equilibrada.

Na Figura 3 ¢ apresentado o histograma horizontal do grau de dificuldade que evidencia a
opinido do professor com o Grau de Dificuldade calculado, agora para a prova da disciplina
especifica, neste caso a disciplina de Transferéncia de Calor. Observa-se na Figura 3 (a), que
ndo ha concordancia entre o Grau de Dificuldade indicado pelo professor ¢ o Grau de
Dificuldade de acordo com a metodologia adotada. Este fato revela que o professor ndo fez
uma analise correta do andamento do aprendizado da turma, pois a maioria das questoes teve,
segundo a metodologia adotada, um grau de dificuldade maior do que o indicado pelo
professor. Este resultado ¢ importante, pois leva o professor a refletir em situacdes a priori, de
como tratar o contetido para que o mesmo seja melhor compreendido pelos alunos. O que ¢
interessante de se observar ¢ que as questoes que envolviam conceitos e fundamentos foram
consideradas mais faceis pelos alunos do que o professor sugeriu.

D ficuldlade segundo P of. D ficuldlade segundo M etodobgia

(a) (b)
Figura 3 - Histograma Horizontal do Grau de Dificuldade; (b) Histograma dos Indices de
Acerto ¢ os de Discriminagao.



e, portanto deve ser melhor trabalhada pelo docente para futuras avaliagdes. A Figura 3 (b)
apresenta o indice de acerto e o indice de discriminagdo. As questdes 3 e 5 apresentaram um
indice de Acerto baixo ¢ um Indice de Discriminagio baixo (Figura 3 (b)). Tem-se, entio,
uma questdo dificil que foi acertada de forma casual pelos alunos com notas mais baixas.
Com uma analise mais detalhada, observa-se que a parte de resolucdo e de teoria especifica
ndo esta bem compreendida pelos alunos, uma revisao destes topicos deve ser efetuada. A
observacdo desse fato e de outros pode melhor ser visualizados no grafico de dispersdo da
Figura 4. Na Tabela 5 apresenta-se o valor numérico do indice de acerto e do indice de
discriminacgao.

Figura 4 — Dispersio entre o Indice de Acerto e o Indice de Discriminago.

Tabela 5 — Indice de Acerto e Indice de Discriminacio.

Questdes Indice de Acerto Indice de Discriminacdo

1 0, 4358 1

2 0,3076 0,7396
3 0,2179 0,3616
4 0,6282 0,2714
5 0,2564 0,2928
6 0,6666 0

7 0,3589 0,7470

As questdes 4 e 6 estdo nas regides 5 ¢ 6 do grafico de dispersdo (Figura 4) e merecem
uma observacao. Estas questdes, que sdo consideradas de dificuldade mediana pelos alunos, e
os indices de discriminagdo sdo baixos, revelam que o assunto tratado nestas foi realmente
bem compreendido e ndo had necessidade de revisdo. As questdes que estdo nas demais
regides sdo dificeis, medianas e faceis, mas com bom (alto) indice de Discriminagio, o que



equilibrada e portanto adequada como instrumento de avaliagdo o que permiti obter
informacdes mais precisa sobre o andamento do aprendizado.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A analise apresentada para a verificacdo da qualidade de provas, usando somente os
indices de acerto e de discriminagdo e o grau de dificuldade das questdes, foi suficiente para
se tirar algumas conclusdes importantes sobre a prova, se a mesma esta adequada ou nao
como instrumento de avaliacao.

A metodologia estatistica de analise empregada ¢ uma ferramenta que permite ao docente
analisar a qualidade de avaliagdao da aprendizagem que foi aplicada, fornecendo subsidios que
servem para rever ou planejar melhor o desenvolvimento da disciplina e da propria avaliagao.
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AN QUALITATIVE ANALYSIS OF EVALUATION SYSTEM OF THE LEARNING
IN BASIC AND SPECIFIC DISCIPLINES IN ENGINEERING COURSES

Abstract: The evaluation system of the learning of a discipline when being established, by the
teacher, should evidence what it is going to be essential for students' learning, the contents
that will be important, the abilities and attitudes that are going to contribute in the scope of
the discipline. In the same way that the teaching-learning process, the evaluation system
should be dynamic, depending on the content that is being studied, with the goal of supplying
a better comprehension and production of the knowledge by the student. The evaluation
system should result whenever possible, like a process of two ways, of the interaction between
teacher and student, by means of a joint discussion of how to evaluate the content at issue.



The questions should be more including than only the learning degree reached by the student
in certain content, including the form as the content has been taught, learnt, the objective
reached and the instructional means used. In this work are presented results, which show a
qualitative analysis of evaluation of the learning in basic and specific disciplines of the
engineering courses. The analysis methodology is a tool that allows to the teacher analyze the
evaluation quality of the learning that was applied, supplying subsidies that serve to review
or to plan better the development of the discipline and of the evaluation.

Key-words: Evaluation, New Methodologies and Technologies in the Engineering Teaching.



