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Resumo.Resumo.
Os processos de avaliação de aprendizagem podem ser
utilizados para redefinir rumos do trabalho do professor
em sala de aula.
Para isso, porém, é necessário que os professores consigam
desenvolver métodos de avaliação que forneçam resultados
de forma rápida (tal como o uso de clickers permite).
Nesta apresentação, mostraremos os resultados do 
desenvolvimento de um estudo comparativo do desempenho 
de alunos em testes de caráter conceitual e em provas de 
resolução de problemas, que constituiu a dissertação de F.L. 
Custódio.  Também apresentaremos o desenvolvimento do 
AtenaME - um sistema de produção e correção de provas de 
múltipla escolha desenvolvido pelo grupo do LIMC.
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avaliação de aprendizagem

Preliminares

- é uma forma de mensurar um conceito 
abstrato, a “aprendizagem”, a partir do 
estabelecimento de um conceito operacional 
com variáveis que podem ser medidas.



avaliação de aprendizagem

Preliminares

- e permite planejar adequadamente e fornecer 
subsídios para a elaboração de materiais 
didáticos (em vários formatos e mídias, com 
vários objetivos educacionais)



avaliação de aprendizagem

Preliminares

Exemplos: 

PISA e trabalhos qualitativos revelam 
desconhecimento geral sobre 
fenômenos astronômicos básicos (vídeo 
“Jornada no Sistema Solar”, “Eclipses 
solares”, disciplina Introdução à Física, 
hipertexto CARONTE) dificuldades com compreensão 

de conceitos de cinemática 
revelada em cursos 
universitários por meio de 
testes automatizados 
(elaboração de aplicativos 
computacionais)

etc…



Trabalhos de professores:

Preliminares

Geraldo Felipe – desenvolvimento de aplicativos computacionais

Eduardo Gama – desenvolvimento de curso a distância de “Física e 
Música”para alunos do EM

Wanderley P. Gonçalves Jr – o que o ENEM revela sobre a 
aprendizagem dos estudantes

Fausto L. Custódio – desenvolvimento de testes conceituais de 
física básica (semi-automatizados)  

…



1. Introdução

2. Avaliações conceituais versus resolução de 
problemas

3. Perspectivas e desdobramentos: o 
desenvolvimento do AtenaME

Plano



A avaliação de aprendizagem em geral é classificada 
em 

avaliação somativa – aquela que ocorre ao final de 
alguma etapa, que certifica, que fornece dados

avaliação formativa – aquela que é utilizada 
rotineiramente para correção de rumos, perspectivas 

Introdução

Avaliações em larga escala – o ENEM, o PISA, o SAEB, os 
vestibulares, etc – são um tipo de avaliação somativa.



A avaliação de aprendizagem nos anos iniciais dos 
cursos universitários (“ciclo básico”, na UFRJ) é
constituída por

provas discursivas,
baseadas em resolução de problemas (exercícios 
tradicionais, de final de capítulo do livro texto)

Não há praticamente nenhum processo de avaliação 
formativa – o número de estudantes envolvidos (e 
consequentemente o volume de trabalho docente) é
muito grande.

Introdução

ensino médio
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provas

Introdução

elaborar 
corrigir



resultado de pesquisa em ensino de física:

para que ocorra aprendizagem, é necessária a 
participação ativa do aprendiz no processo de ensino 
e aprendizagem

o foco no processo de ensino e aprendizagem 
deslocou-se para o estudante

e para isso, é necessário que haja uma interação 
maior – um retorno contínuo entre o processo de 
ensino do professor e a aprendizagem

Introdução



algumas soluções (USA): 

Introdução

cards

clickers



algumas soluções (plataformas): 

Introdução

questionários (Moodle etc)

www.limc.ufrj.br/ead

www.limc.ufrj.br/mathmoodle

Questionário 3.1, IntFisA BCMT – 624 respostas, 2010 a 2013 



algumas soluções (plataformas): 

Introdução

Questionário 3.1, IntFisA BCMT, 



algumas soluções (plataformas): 

Introdução

Questionário 3.1, IntFisA BCMT 



A avaliação de aprendizagem nos anos iniciais dos 
cursos universitários (“ciclo básico”, na UFRJ) é
constituída por

provas discursivas,
baseadas em resolução de problemas (exercícios 
tradicionais, de final de capítulo do livro texto)

Não há praticamente nenhum processo de avaliação 
formativa – o número de estudantes envolvidos (e 
consequentemente o volume de trabalho docente) é
muito grande.

Avaliações conceituais vs resolução 
de problemas

ensino médio



A habilidade de resolver problemas não corresponde 
necessariamente a uma compreensão conceitual ou 
a uma compreensão funcional da física (Arons 1997, 
McDermott 1991, McDermott 1993, Hellman 1989).

O processo de avaliação é controverso: altos índices 
de reprovação, nenhuma capacidade de 
interferência a tempo no processo de ensino –
aprendizagem. 

Avaliações conceituais



Avaliação conceitual: exige uma precisão textual e precisão textual e 
conceitualconceitual, bem como um conhecimento 
aprofundado das dificuldades dos alunos (Scott, Asoko e 

Leach 2007).

Utilização de questões de múltipla escolha: sempre 
questionada, pois aprender a argumentar em ciências 
é fundamental na área de ciência e tecnologia (Ogilvie 
2007; Bransford 2000).

Avaliações conceituais



Avaliações objetivas podem ser tão precisas para 
mensurar a aprendizagem quanto avaliações 
subjetivas (Haladyna 2004).  

Testes de múltipla escolha permitem a realização de 
avaliações de caráter formativo (Black 1998) com 
retorno (“feedback”) e possibilidade de correção de 
rumos na atividade docente, desde quedesde que eliminadas as 
dificuldades inerentes ao processo de montagem e 
correção destes testes.

Avaliações conceituais



A dissertação de F. L. Custódio (2012)

A UTILIZAÇÃO DE TESTES CONCEITUAIS EM FÍSICA 
BÁSICA

Avaliações conceituais

desenvolvimento de um projeto piloto no Instituto de 
Física da UFRJ



Geral: 
desenvolver métodos e formas de diversas para 
avaliar a aprendizagem disciplinas de Física 
introdutórias (Física I, Mecânica Introdutória) nos cursos de 
Ciências Exatas e Tecnologia.  

Específicos: 
- estudar a relação entre o desempenho dos 
estudantes em testes “conceituais” e provas 
“tradicionais”
-desenvolver metodologias de avaliação em larga 
escala com retorno imediato dos resultados ao 
professor

Avaliações conceituais



Coleta de dados
Projeto piloto – 2011/2

Testes  conceituais de múltipla escolha elaborados 
por equipe externa à disciplina

Testes aplicados sob demanda do professor da 
turma
Resultados analisados e informados aos 
professores (com bônus aos alunos)

Análise de dados
Estatística descritiva simples
Correlações internas e externas (testes e provas)

Avaliações conceituais



Elaboração de 11 testes 
1. Conceitos básicos de cinemática; 
2. Movimentos em mais de uma dimensão; 
3. Compreensão das leis de Newton; 
4. Fundamentos da dinâmica; 
5. Energia cinética e trabalho de uma força; 
6. A conservação da energia; 
7. A conservação do momento linear; 
8. Colisões entre partículas; 
9. A conservação do momento angular; 
10. Torque de uma força e momento angular; 
11. Movimentos de rotação num plano

Avaliações conceituais



Sistema de geração e correção de testes 
automatizada – AtenaME
(Oswaldo Vernet e Luiz Carlos Guimarães)

Avaliações conceituais

versão 2012



Sistema de geração e correção de testes automatizada –
AtenaME   (Oswaldo Vernet e Luiz Carlos Guimarães)

Avaliações conceituais

versão 2013



Sistema de geração e correção de testes automatizada –
AtenaME   (Oswaldo Vernet e Luiz Carlos Guimarães)

Avaliações conceituais

O professor elabora seus testes.

Insere os testes no AtenaME (LaTEX, figuras em .eps ou .jpeg).

Gera lotes de testes (com nome de aluno) – com sorteio da 
ordem das questões e sorteio da ordem das alternativas.

Testes são escaneados em scanner rápido.

Sistema lê as imagens e corrige os testes.

O resultado (em planilha excel) é fornecido.

O relatório é fornecido.

Detalhes e demonstração do AtenaME ao final.



Avaliações conceituais

Teste 1 – Conceitos 
cinemáticos básicos

Questões elaboradas Questões elaboradas 
com base nos resultados com base nos resultados 
de pesquisa em ensino de pesquisa em ensino 
de fde fíísicasica (as dificuldades 
dos alunos, as 
concepções não 
científicas, as 
competências de leitura 
e interpretação em 
diversas linguagens)



Avaliações conceituais



Avaliações conceituais

cartão de resposta



Avaliação formativa: retorno para o professor

Avaliações conceituais



Avaliação formativa: retorno para o professor

Avaliações conceituais



Teste 1 – Questão 2 

100.0Total
0.9NaoSei
0.9D
8.1C

22.5B
67.6A

% respostas
T1Q2

EstatEstatíística descritiva simplesstica descritiva simples

Avaliações conceituais



Teste 2 – Questão 1

Teste 2 – Questão 2

100,0Total
0,8NaoSei

24,4D
4,7C

38,6B
31,5A

PercentualResposta
Teste 2 - Questão 1

100,0Total
1,6NaoSei

40,2D
36,2C
3,9B

18,1A
PercentualResposta

Teste 2 - Questão 2

Avaliações conceituais



Participação em cada um dos testes e na prova

Avaliações conceituais



CorrelaCorrelaççõesões

Avaliações conceituais

um exemplo simples de análise de dados – FisExp1, movimento uniforme
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Fit Results

Fit 1: Linear
Equation Y = 2.881818182 * X + 0.7163636364
Number of data points used = 11
Average X = 0.6
Average Y = 2.44545
Residual sum of squares = 0.0319091
Regression sum of squares = 9.13536
Coef of determination, R-squared = 0.996519
Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 0.00354545



CorrelaCorrelaççõesões

Avaliações conceituais

um exemplo simples de análise de dados
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Fit Results

Fit 1: Linear
Equation Y = 2.881818182 * X + 0.7163636364
Number of data points used = 11
Average X = 0.6
Average Y = 2.44545
Residual sum of squares = 0.0319091
Regression sum of squares = 9.13536
Coef of determination, R-squared = 0.996519
Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 0.00354545

Melhor curva: 

aquela para a qual a soma dos quadrados 
das diferenças dos pontos experimentais 
(xi,yi) e dos pontos (x,y(x)) é a mínima 
possível

(método dos mínimos quadrados, ou da 
máxima verossimilhança)



CorrelaCorrelaççõesões

Avaliações conceituais

- no movimento uniforme, a relação entre as duas variáveis era 
conhecida: sabia-se a priori que existia uma relação linear entre elas 
(movimento numa superfície horizontal sem atrito)

- nem sempre, porém, sabemos se duas variáveis (x,y) estão relacionadas.  

- e ao fazermos pares de observações (xi, yi), os dados podem ficar muito 
“espalhados” por causa dos erros experimentais; 

- tornando pouco clara a existência (ou não) de uma relação entre x e y.  

Como saber se x e y são relacionados?  
Existe uma correlacorrelaççãoão entre eles?



CorrelaCorrelaççõesões

Avaliações conceituais

outro exemplo: notas de Física e Matemática na prova do vestibular vs 
notas de Física 1 ou nota no vestibular
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Há muitas possibilidades de 
relações funcionais entre x e 
y; não temos como investigar 
todas, mas podemos verificar 
as mais simples, e é óbvio 
que uma relação linear é a 
mais simples de todas.

A forma mais simples de 
começar então é perguntar 
se existe uma relação linear
entre x e y, ou, em outras 
palavras, uma correlação 
linear.

como estimar (medir) a existência de 
correlação?



CorrelaCorrelaççõesões

Avaliações conceituais

outro exemplo

como estimar (medir) a existência de correlação?
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varia de -1 a 1 (ou de 0 a 1)

r=1 : perfeita correlação, r=0 : nenhuma correlação
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Ajuste linear
 Y = 0.267 * X - 1.202
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Ajuste Linear
Equação: Y = 0.267 * X - 2.160
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Ajuste linear
Y = 0.338 * X - 2.174
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Correlação 
entre a nota 
final do aluno e 
a média dos 
testes

Avaliações conceituais



Correlação entre a 
nota da prova e a 
média dos testes –
primeira parte 

Avaliações conceituais



Correlação 
entre a nota da 
prova e a 
média dos 
testes –
segunda parte 

Avaliações conceituais



Questão 2 da primeira prova.

Avaliações conceituais



Avaliações conceituais



Não é observada correlação entre os 
resultados dos testes e os resultados das 
provas elaboradas pela equipe da disciplina.

É possível avaliar de forma diferente, com 
retorno aos professores, de forma viável e 
aplicável em larga escala.

Novos desdobramentos: aplicação de forma mais 
extensiva em 2012/2; montagem de relatório semi-
automatizado; sistema de banco de questões em 
desenvolvimento (classificação)

Avaliações conceituais

Conclusões da dissertaConclusões da dissertaççãoão



Perspectivas: AtenaME

Perspectivas e desdobramentos: o Perspectivas e desdobramentos: o 
desenvolvimento do AtenaMEdesenvolvimento do AtenaME

- desenvolvimento do AtenaME (O.Vernet)

- apresentação de relatórios

- construção de banco de questões

- salas de avaliação automatizada



Perspectivas: AtenaME
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Perspectivas: AtenaME



“Seu navegador é Internet Explorer, que não suporta algumas 
funcionalidades utilizadas.  Recomendamos usar outro navegador, mais 
decente. Prossiga ciente de que nem tudo funcionará a contento.


