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Resumo: A avaliacdo continuada tem sido apontada como um dos fatores-chave para se alcan-
car uma aprendizagem mais efetiva. Porém, no caso de turmas grandes, um limitante para a
implementacao desse tipo de avaliagdo é a sobrecarga que acarreta ao docente no que concer-
ne a correcdo, processamento e divulgacdo do aproveitamento das atividades realizadas. O
emprego de ferramentas computacionais para apoiar o trabalho docente no processo avaliativo
vem sendo apontado como uma das possiveis alternativas para superar essa dificuldade. Por
isso, neste trabalho, temos por objetivo investigar as potencialidades de um software de corre-
cdo automatica — Auto Multiple Choice (AMC). Ou seja, analisamos o AMC como ferramenta
usada na implementacdao de um processo de avaliacdo continuada, baseada na resolucdo de
problemas numéricos, composto de seis (6) testes curtos e duas (2) provas, o qual foi imple-
mentado com duas turmas de cursos Engenharia, com um total de sessenta e sete (67) alunos.

Palavras-chave: Software de correcdo automatica. Auto Multiple Choice. Processo avaliativo
continuo. Ensino de Fisica.

Abstract: Continuous assessment has been identified as one of the key factors for achieving
more effective learning. However, in the context of large classes, a limitation for the execution
of this type of assessment is the overload that it entails to the teacher regarding the correction,
processing and feedback of the activities carried out. The use of computational tools to support
the teacher work in the assessment process has been pointed out as one of the possible alter-
natives to overcome this difficulty. Therefore, in this work, we aim to investigate the potentiali-
ties of an automatic correction software — Auto Multiple Choice (AMC). That is, we analyze the
AMC as a tool effectively used in the implementation of a continuous assessment process,
based on the solving of numerical problems, composed of 6 short tests and 2 main tests, which
was implemented with two classes of engineering courses, with a total of 67 students.

Keywords: Automatic correction software. Auto Multiple Choice. Continuous assessment
process. Physics teaching.
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1 Introducao

Muitas pesquisas tém apontado que, para se alcangar uma aprendizagem mais efetivat, é pre-
ciso desenvolver um processo avaliativo continuo (algumas vezes denominado de formativo), o
qual forneca feedbacks rapidos (em tempo habil para contribuir com a aprendizagem do aluno)
e frequentes para os estudantes ao longo do desenvolvimento de todo o processo de ensino e
aprendizagem (RAVITZ, 2000; OTSUKA et al., 2003; MAXIMO et al., 2007; VITTURINI et al.,
2011; PEREZ-BENEDITO et al., 2014).

Conforme destacam Pérez-Benedito et al. (2014), avaliar os estudantes dessa maneira de-
sempenha um papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem tanto na perspectiva
do professor, quanto na do aluno. Isso porque um processo avaliativo como o mencionado an-
teriormente fornece subsidios aos estudantes, de modo que eles possam ter maior consciéncia
e controle sobre suas proprias aprendizagens (OLIVEIRA, 2002; RAVITZ, 2000; OTSUKA et al.,
2003; PEREZ-BENEDITO et al., 2014). Paralelamente, prové importantes subsidios ao trabalho
docente, de maneira que o professor possa acompanhar com maior eficiéncia o desenvolvimen-
to geral e individual de seus alunos, assim como avaliar quais mudancgas ou correcdes ele pre-
cisa efetuar nas atividades que vém sendo executadas em sua disciplina para alcancgar os obje-
tivos de aprendizagem almejados inicialmente (OLIVEIRA, 2002; OTSUKA et al., 2003; VITTU-
RINI et al., 2011; PEREZ-BENEDITO et al., 2014).

No entanto, no atual contexto brasileiro de ensino de fisica (em particular nas disciplinas
basicas do ensino superior) o processo avaliativo continua sendo constituido principalmente por
duas ou trés avaliagdes (normalmente provas ou testes) pontuais e cumulativas, as quais divi-
dem o conteldo em grandes partes e sdo, em geral, compostas por problemas como os pre-
sentes nos finais de capitulos de livros didaticos ou ainda, exercicios de reproducdo de equa-
¢Oes prontas e definidas.

Cabe destacar, contudo, que o uso de problemas desse tipo nas avaliagbes ndo é (isolada-
mente) o que torna o processo avaliativo deficiente no sentido de promover um processo de
ensino e aprendizagem mais efetivo. Isto €, uma vez que a resolucdo de problemas ja esta
amplamente reconhecida como importante estratégia didatica e vem sendo empregada corri-
gueiramente em salas de aula de fisica (CLEMENT; TERRAZZAN, 2012), nada mais coerente de
que os docentes a empregarem como um dos instrumentos avaliativos. Por outro lado, realizar
apenas avaliacdes pontuais e cumulativas, assim como fornecer feedbacks também pontuais,
ou ainda, muito lentos e sem conexdao com as atividades, podem ser dois fatores preponderan-
tes para que esse processo seja ineficiente (consoante ao que vem sendo apontado na literatu-
ra).

Uma possivel explicagdo para o uso disseminado de avaliagdes pontuais e cumulativas nesse
contexto de ensino - ainda que trabalhos presentes na literatura apontem no sentido da avalia-
¢ao continuada - pode ser o fato de que a quantidade de estudantes atendidos em disciplinas
universitarias de Fisica Basica, conforme evidencia Mello (2015), vem aumentado considera-
velmente nos Ultimos anos. E comum, a maioria das salas de aula no contexto universitario,
contar com mais de cinquenta/sessenta alunos nas classes. Logo, desenvolver um processo
avaliativo continuo torna-se pouco viavel nesse contexto, uma vez que o processo de corregdo
e feedback desse formato de avaliacdo seria bastante demorado para o docente (OTSUKA; DA
ROCHA, 2005).

Assim, segundo indicios apontados por Otsuka et al. (2003), Pérez-Benedito et al. (2014) e
Mello (2015), desenvolver um processo avaliativo continuo e, ao mesmo tempo, viavel no con-
texto do processo de ensino e aprendizagem (em especial no ensino universitario) constitui-se

1 Ou, em outras palavras, um processo de ensino e aprendizagem mais eficiente e produtivo em que os
objetivos de aprendizagem propostos tenham maior possibilidade de serem alcangados pelos estudantes.
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em um dos desafios para a pesquisa em ensino em geral e de fisica em particular. Portanto,
uma importante questdo didatica no ambito do ensino de fisica é: como viabilizar o desenvol-
vimento de um processo avaliativo continuo nas disciplinas de Fisica Basica no contexto univer-
sitario atual?

Uma das possiveis formas, que vem sendo apontada na literatura, de solucionar a dificulda-
de acima referida é empregar ferramentas computacionais para apoiar o trabalho docente du-
rante o processo avaliativo (RAVITZ, 2000; OTSUKA et al., 2003; VITTURINI et al., 2011; MA-
XIMO et al., 2007; PEREZ-BENEDITO et al., 2014; MELLO, 2015). Em particular, neste trabalho,
propomos que usar essas ferramentas no sentido de dinamizar a etapa de correcdo e feedback
das avaliagdes desenvolvidas pode ser um dos passos fundamentais para viabilizar a realizacao
de um processo avaliativo formativo nas disciplinas de fisica basica no ja referido contexto de
ensino.

Somado a isso, a experiéncia docente de um dos autores deste trabalho nos convenceu so-
bre a necessidade de implementar um sistema de avaliacdo continuada. Nesse sentido, sempre
que possivel, utilizamos um sistema composto de 6 a 8 testes e 2 provas nas disciplinas que
ministramos. Esses testes sdo formados, em geral, por uma Unica questdo (aqui, nesse contex-
to, entendido como problema) a ser resolvida em cerca de 20 a 25 minutos. Ja as provas sao
compostas por 4 ou 5 questdes e devem ser resolvidas em cerca de 100 a 120 minutos. As
questdes das provas sdo constituidas por problemas do mesmo nivel (mas ndo iguais) aos dos
testesz

Contudo, em nossa experiéncia prévia com turmas grandes3, na maioria dos casos nao era
possivel implementar um sistema de avaliagdo continuada por limitagdes de ordem pratica. Por
exemplo, um dos problemas apresentado estava ligado a aplicabilidade dos testes: o sistema
avaliativo que utilizamos exige que esses testes sejam resolvidos individualmente (em uma
condicdo semelhante a das provas). Porém, entendemos que a situacdo de aplicacdo de prova
em que o professor toma medidas adicionais para garantir resolugdes de provas independentes
e sem consultas seja aceitavel apenas pontualmente. Ou seja, acreditamos que o carater de
supervisdo permanente dessa situacdo é viavel se feita duas vezes ao longo de um semestre,
mas que, em uma periodicidade quase semanal, torna-se impraticavel. Outro problema que
inviabilizava a implementagao de um sistema avaliativo continuado em turmas grandes era o
tempo necessario para corrigir as avaliacGes aplicadas. Uma vez que as turmas eram compos-
tas por um grande nimero de alunos, como ja frisamos, o processo de feedback se tornava
muito lento e, por vezes, impossivel de ser realizado.

Em vista disso, neste trabalho, apresentamos como o AMC foi utilizado para implementar o
sistema de avaliacdo continuada em turmas de Fisica Geral de Engenharias, as quais contavam
com um grande numero de alunos e que sem esse recurso ndo poderiam ter se beneficiado
deste tipo de avaliagdo. Além disso, acreditamos que ferramentas como o AMC vém sendo pou-
co abordadas na literatura da drea, bem como que o uso dessas ferramentas permite imple-
mentar processos de avaliagdo continuada que tém inegaveis impactos na qualificacdo do pro-
cesso de ensino e aprendizagem. Portanto, entendemos que é preciso discutir suas principais
caracteristicas, potencialidades e limitagdes, o que é feito neste trabalho através da analise do
uso do AMC durante sua utilizacdo na implementacao de um processo de avaliagdo continuada.

2 Cabe destacar que na maioria das vezes, os problemas eram retirados ou adaptados do livro texto refe-
réncia da disciplina (Halliday).

3 Estamos, aqui, relacionando esse argumento com outras atividades didaticas, de diferentes naturezas,
realizadas durante o curso de pés-graduacdo e as atividades de sala de aula dos autores.
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2 O Software Auto Multiple Choice (AMC)

O AMC é um software livre e gratuito, disponibilizado sob licenca GNU, que implementa um
sistema computacional para preparacdo, gerenciamento e avaliacdo (correcdo) de testes de
multipla escolha. Esse aplicativo possui uma interface grafica amigavel e documentagdo deta-
Ihada sobre os recursos oferecidos e como utiliza-los. O objetivo desta segdo ndo é substituir
esta documentacao oficial4, mas sim apresentar uma breve descricdo do AMC, que informe a
respeito de seus aspectos basicos. Assim, acreditamos que o leitor terd mais elementos para
acompanhar a implementacao que realizamos com o objetivo de investigar as potencialidades
do AMC, bem como podera decidir em que medida esse aplicativo pode vir a atender suas pro-
prias necessidades.

O sistema AMC foi desenvolvido em torno de sua capacidade de reconhecimento 6ético de
imagens digitalizadas de testes de multipla escolha, logo, ele é uma ferramenta particularmen-
te util para a implementacdo de avaliagGes sistematicas presenciais, uma vez que, apds elabo-
radas, as etapas de correcao, atribuicdo de nota e divulgacdao dos resultados sdao automatiza-
das. A sequéncia de trabalho tipica de um teste AMC envolve as seguintes etapas:

(1) Preparagao;

(2) Impressao de folhas de questdes e de respostas (ou folhas mistas);

(3) Implementacao;

(4) Digitalizagao das folhas com as respostas;

(5) Processamento.

Na fase de preparagdo, o professor deve escrever as questdes que vao compor o teste
usando as especificagdes do préprio AMC, pois somente assim o documento digitalizado sera
reconhecido (processavel) pelo sistema nas etapas posteriores. Se o professor ja tem questoes
prontas, ele deve adapta-las usando uma linguagem padronizada bastante intuitiva chamada
AMC-TXT. Essa linguagem define uma sintaxe simples através da qual se insere no proprio do-
cumento da questdo o seu gabarito, valor/nota e critérios de correcdo. As questdes podem ser
dos seguintes tipos: (a) de escolha Unica; (b) de escolha multipla; (c) de escolha numérica; e
(d) questdo aberta. Em testes mais complexos - como 0os que usam banco de questdes, muitas
formulas matematicas, tabelas ou outros recursos - o professor deve elaborar suas questdes
utilizando diretamente a linguagem LaTeX5 em associagdo com o sistema de macros especificos
definidos pelo sistema AMC para essa linguagem.

Figure 1 - Exemplos de quest&es de escolha de opcbes do AMC: item 1 de escolha Unica; e item 2 de escolha multipla

1 Campo Grande é a capital de que estado brasileiro?

L[] Am [] PR (] wMs ] mT [ ] RR

2& Quais dos seguintes estados pertencem a regiao sul?

[] AL [] PE [ ] PR [ ] RS [] sp

4 Que pode ser acessada em: http://project.auto-multiple-choice.net/projects/auto-multiple-choice/.

5 LaTex é uma linguagem de marcacdo de textos bastante poderosa e difundida (principalmente na comu-
nidade cientifica). Internamente, o AMC processa a linguagem "nativa" AMC-TXT e as transforma em LaTeX
e a partir desta obtém o documento final. Logo, devido a integragdo natural das duas tecnologias, usuarios
familiarizados com LaTeX conseguem explorar todo o potencial do sistema AMC.
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Fonte: elaborada pelos autores

Os dois primeiros tipos de questdes mencionadas acima sdo bastante utilizados nas praticas
escolares, no Enem e nas demais provas de ingresso das Universidades, como em testes vesti-
bulares amplamente difundidos no Brasil. Em questdes do tipo (a), de escolha Unica, o aluno
deve selecionar apenas uma das alternativas entre varias opgoes oferecidas (vide Figura 1). Ja
em questdes do tipo (b), também muito usadas em praticas escolares, o aluno se vé de fato
com a possibilidade de selecionar uma, varias ou nenhuma das alternativas apresentadasé. Um
exemplo de questdo desse tipo é apresentado na Figura 1.

As questbes do tipo (c), de escolha numérica, sdo bem menos conhecidas e trabalhadas no
ambito do ensino médio e superior, sendo, por isso, melhor explicadas por um exemplo pratico.
Suponha o seguinte exemplo: qual a razdo entre o perimetro e o didmetro de uma circunferén-
cia? A resposta, naturalmente, é n = 3,1415..., e usando o AMC esta questdo seria vista pelo
aluno da forma que é mostrada na Figura 2.

Figure 2 - Exemplos de questGes de escolha de escolha numérica

1 Qual a razao entre o perimetro e o dihmetro de uma circunferéncia?
[Jo[ Ja[ 23 Ja[ Js [ Je [ J7 [ Js [ Jo

[ JoMx[ 2] I3[ Ja[ Is[ J6[ ]z [ I8[ o
[Jo[ Ja[ ]2 a4 |5 J6[ Jz[ I8[ Jo

Fonte: elabora pelos autores

Note que ha 4 linhas de dados, sendo que um ponto decimal separa as duas primeiras das
duas Uultimas (estamos contando as linhas de cima para baixo). Na convencdo adotada pelo
AMC, cada linha representa uma casa do sistema decimal que estdo dispostas de maneira de-
crescente de cima para baixo. O ponto indica a posicao das linhas das unidades. Desta manei-
ra, na Figura 2, a primeira linha representa a casa das dezenas, a segunda, a das unidades, a
terceira, a dos décimos, a quarta, a dos centésimos e assim sucessivamente, sejam quantas
forem as linhas abordadas no problema apresentado. Ou seja, as casas dispostas na Figura 2
permitem que o aluno represente qualquer nimero no intervalo de 0,01 a 99,99. Nas linhas de
1 a 4 foram assinaladas, respectivamente os digitos 0, 3, 1 e 4, que representam o numero
decimal 03,14 que é o valor aproximado da razdo pedida para a precisdo estabelecida implici-
tamente na questdo (representacdo até a casa dos centésimos). No AMC, o nimero de casas
decimais disponiveis, a posicdo da marca da unidade (ponto decimal) e, eventualmente, o sinal
(positivo ou negativo) podem ser determinados no momento da elaboracdao da questao.

Nesse tipo de questdo, a probabilidade de acerto através de tentativa aleatdria, popular-
mente conhecido como "chute", é muito baixa (no caso da questdo exemplo, 1/10000, que é
bem menor quando comparado aos 20% de chances de acertos em questGes do tipo multipla
escolha de cinco alternativas). Considerando que erros de arredondamento e numéricos sdo

& Note que, questdes do tipo verdadeiro ou falso, sdo de fato questdes que se enquadram no tipo (b), em
gue ao assinalar/ndo assinalar uma alternativa é equivalente a marca-la como verdadeira/falsa.
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toleraveis?, mas devem ser sistematicamente trabalhados, o AMC permite estabelecer dois in-
tervalos em torno do valor gabarito. Assim, é possivel atribuir um intervalo em que o resultado
marcado seja considerado equivalente ao gabarito e outro no qual o resultado seja considerado
uma aproximacdo razoavel, variando o percentual de acerto, de acordo com as necessidades do
docente. Por exemplo, na questao acima, poderia ter sido fixada a precisdao da resposta equiva-
lente a gabarito em 0,01 e de aproximada em 0,10. Ou seja, as respostas 3,13, 3,14 e 3,15
seriam consideradas gabarito e receberiam o valor integral da questdo. Por outro lado, respos-
tas entre 3,04 a 3,24 seriam consideradas aproximadas e poderiam (a critério do professor)
receber 80% do valor da questdo, por exemplo. Portanto, esse sistema também permite traba-
Ihar com os estudantes a questdo de precisdo numérica e propagacao de erros de truncamento.

Por fim, nas questdes do tipo (d), que sao abertas, o sistema AMC reserva um espago da
pagina para que o aluno as resolva e, logo acima desse espago, imprime caixas de selecdo re-
servadas ao professor para que, no momento em que avalia a resposta, atribua um valor, den-
tre as caixas disponibilizadas pelo AMC, para a solucao apresentada. Naturalmente, nesse caso,
a correcdo em si ndo é automatica. Mas considerando um teste com varios tipos de questoes,
numeéricas, de selegdes Unicas ou multiplas e abertas, esta facilidade do AMC permite que o
professor trabalhe questGes abertas e use a automatizacdo implementada pelo AMC para o cal-
culo da nota total, divulgacao dos resultados e o gerenciamento da avaliagao.

Cabe destacar ainda, que as questdes elaboradas segundo as especificagdes do AMC podem
ser agrupadas em banco de questdes. Desta forma, testes posteriores podem ser automatica-
mente elaborados por meio da insercao de questdes lidas do banco. Este recurso viabiliza a
parametrizacdo de questdes de resposta numérica. Esta estratégia didatica consiste em utilizar
varias versdoes da mesma questdo, as quais diferem entre si apenas nos dados numéricos de
seu enunciado. Em outro trabalho, Alves, Sauerwein e Pastorio (2017), foi discutido a percep-
cdo e receptividade desta estratégia em atividades ndo presenciais disponibilizadas em um am-
biente virtual préprio, acessivel pela Internet, ou seja, questdes escritas no formato eletrénico.
Neste trabalho, no entanto, estamos discutindo o uso desse tipo de questdo no formato de “la-
pis e papel”, uma vez que o emprego do software AMC viabiliza o uso de questdes parametriza-
das também em atividades presenciais respondidas em papel.

2.1 Mais detalhes

Uma vez elaborados os testes, o professor imprime as folhas de respostas que contém os
campos que serdo preenchidos pelos alunos. Nestas folhas, além das questGes propriamente
ditas, ha campos em que o aluno marca seu nimero de identificacdo (nimero na turma, o qual
foi previamente cadastrado no sistema juntamente com seu enderego de e-mail, vide Figura 3).
Dessa forma, apds a aplicagcdo dos testes o professor digitaliza as folhas de respostas dos alu-
nos que serdo entdo levadas ao sistema AMC para processamento, o qual é feito nas seguintes
etapas:

5(a) Captura dos dados;
5(b) Identificagdo das selegbes realizadas;
5(c) Identificagdo dos estudantes;
5(d) Exportacao dos resultados;
> 5(e) Producdao de documentos anotados e envio dos resultados por e-mail.

Cada uma dessas etapas é executada separadamente, para que o professor tenha oportuni-
dade de corrigir manualmente algum engano de leitura do sistema dptico (ou eventual marca-
¢do errada/incompleta de algum estudante). Na etapa 5(a), o sistema AMC identifica o docu-

VvVvVvy

7 E perfeitamente compreensivel e aceitavel que existam variacSes entre calculadoras e pequenos erros de
arredondamento, os quais totalizam variagGes pontuais no resultado final esperado, que necessariamente
precisam ser consideradas na avaliagdo.
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mento digitalizado como um exemplar produzido pelo préprio sistema. Na etapa 5(b), o siste-
ma AMC faz as leituras das marcacOes feitas pelos alunos. Para leituras bem definidas, quando
0s campos sao preenchidos completamente, o sistema atribui um valor de "qualidade" de leitu-
ra proxima a um; em caso contrario, o valor se aproxima de zero. Dessa forma, nesta fase, o
sistema AMC apresenta ao professor as selecbes nas quais a leitura é duvidosa (ou foi mal
marcada pelo aluno), de modo que o professor pode manualmente marcar/desmarcar as sele-
¢cOes de acordo com o que julga ter sido a intencao do aluno.

A etapa 5(c) é essencialmente igual a 5(b), porém, as marcagdes se destinam a verificar se
o numero selecionado pelo aluno confere com algum numero previamente cadastrado. Nesta
etapa, se o aluno nao preencheu corretamente os campos de identificagdo, o professor tem a
oportunidade de atribuir aos testes, pela inspegdo visual das assinaturas dos alunos, a identifi-
cacdo do estudante.

Na etapa 5(d), as notas de aproveitamento nos testes e em cada questdo sdo exportadas
para uma planilha, para que o professor possa utiliza-la futuramente. Ja na etapa 5(e), as co-
pias digitalizadas dos alunos sao anotadas pelo sistema, que identifica as selecbes marcadas
pelos estudantes, a selecao gabarito, a nota de aproveitamento em cada questdo e a nota de
aproveitamento total. Esta etapa também oferece a facilidade de enviar estes documentos por
e-mail para que os estudantes tenham um pronto feedback de seus desempenhos no teste.

3 Exemplo pratico de utilizacdao do software AMC

Conforme ja discutimos na introducdo desse trabalho, com a finalidade de investigar as po-
tencialidades do software AMC, no sentido de viabilizar um processo avaliativo continuo, desen-
volvemos e implementamos um sistema avaliativo composto por um conjunto de testes pre-
senciais, semanais e duas provas divididas igualmente no semestre (para mais informagoes,
vide a introducgao). Mas, por brevidade, neste trabalho, apresentamos apenas os dados relati-
VOs aos testes semanais. Esses testes estavam divididos em duas partes: (i) resposta numérica
final, a qual era corrigida automaticamente via o software AMC; e (ii) justificativa ou resolugao
(parte aberta), a qual era corrigida pelo docente, utilizando um software de edicdo de imagem.
Cada uma dessas partes tinha o peso de 50% da nota total do teste, isso porque entendemos
que a resolugdo desenvolvida pelo estudante é uma parte importante a ser investigada no pro-
cesso de avaliacdo, ainda que demande tempo para ser executada (cabe destacar que esse
percentual é editavel, e o professor define o intervalo que julga adequado). Um exemplar des-
ses testes esta representado na Figura 3, abaixo.

Figure 3 - Exemplo de um teste gerado via Software AMC

2 Justificativas das respostas anteriores:  Nao preencher: o r]l [ I8 I_M [

EEEEEEEEEE |
° CIT . —1 @ °

Cidigode identifizach do tste

UFSM - Fisica 1 Movimento Unidimensional Teste 02

Nimero va turma: Nome:
Clo (D2 s e Os Ce 7 Cls o |

(o I [z s [(Ja Cls e 7 Cls (e

I O motorista de um carro pisa 10s fréos quando vé uma drvore bloqueando_a estrada. A
velocidade do carro do carre dimmui com aceleracao constante de(3,13)m/s? por(2,59)s, deixando
naccas de frenagem de(37.8) m de camprimento até chegar na arvore. Com que velocidade, em

km/h, o carro bate na érvore?
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Fonte: elaborada pelos autores

A parte superior de um exemplar desses testes esta representada na Figura 3 (para ver uma
versdao completa desse teste, vide apéndice A). Na referida Figura 3, destacamos:

> (Cobdigo de identificacdo do teste: cddigo gerado automaticamente pelo AMC com o

intuito de vincular o referido exemplar — na etapa 5 (a) de identificacdo do docu-
mento digitalizado como um exemplar gerado pelo préprio sistema — com as infor-
macdes armazenadas em seu banco de dados. E importante esclarecer que os dados
numeéricos do enunciado (aqueles circulados) podem variar de uma versdo do teste
para outra; logo, o cddigo de identificacdo do teste & importante para a etapa da
corregdo automatica da resposta numérica final, por exemplo;

> Numero na turma: é um nudmero Unico de identificagdo individual que cada um dos

estudantes recebe previamente (ID do aluno), e precisa preencher na folha de res-
posta de seu teste a fim de que o software AMC possa reconhecé-lo automaticamen-
te, identificando e armazenando, em seu banco de dados, as informagbes pertinen-
tes do referido estudante;

> Nome: campo destinado a assinatura do estudante. Esse recurso ajuda o professor a

identificar manualmente (por inspecao visual) a folha-resposta de um particular es-
tudante, caso este estudante ndo tenha preenchido corretamente seu nimero na
turma (ou tenha esquecido de fazé-lo), ou, ainda, caso ocorra alguma falha no sis-
tema de identificagdo automatica.

Na parte aberta de cada uma das questdes dos testes, solicitAvamos aos estudantes que
descrevessem (justificassem) o processo de resolugao pelo qual eles haviam obtido as res-
postas da parte numérica desses testes. Deste modo, esperdvamos obter subsidios que nos
permitissem analisar os raciocinios desenvolvidos pelos estudantes (ao menos os principais
passos necessarios para solucionar o problema proposto). E esperadvamos, também, obter
elementos que nos ajudassem verificar em que medida os estudantes estavam empregando
adequadamente (ou ndo) os conceitos e procedimentos abordados nos referidos testes, no
sentido de fornecer a eles um feedback mais rico do que simplesmente a correcao da parte
numérica dos referidos testes.

Entretanto, cabe destacar que a avaliacdo de questdes abertas, como as mencionadas
anteriormente, demanda um tempo consideravel das tarefas do professor e ndao pode ser
automatizada, sendo que a quantidade de tempo despendida nesse tipo de avaliacdo esta
diretamente relacionada com a complexidade da questdo a ser analisada. No entanto, este
processo pode tornar-se mais agil caso o professor saiba antecipadamente se o aluno acer-
tou a parte numérica. Por isso, neste estudo de caso, antes de corrigirmos as justificativas,
os testes da turma passavam por um primeiro processamento no qual o sistema indicava o
desempenho do aluno na parte numérica. Entdo, com base nessa pré-analise, executamos a
avaliacdo da justificativa, isto é, da parte aberta da questao.

3.1 Contexto de pesquisa

O presente trabalho foi desenvolvido no contexto do ensino universitario na disciplina de
Fisica Geral e Experimental I de cursos de Engenharia de uma universidade federal. Essa é uma
das disciplinas em que esses estudantes tém os primeiros contatos com o ensino universitario
(na maioria dos cursos envolvidos, € uma disciplina que se encontra na grade curricular do
primeiro semestre, logo, na maioria dos casos, os alunos sdo praticamente oriundos do ensino
médio). Nela, sdo abordados os contelidos de Mecénica, tais como: cinematica, dinamica, leis
de conservacgao (energia, momento linear e angular) e rotacdes. A bibliografia basica da referi-
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da disciplina é um livro-texto de nivel universitario, tal como: Halliday et al. (2008) ou Tipler e
Mosca (2009). Ademais, destacamos que os problemas presentes nos finais dos capitulos do
livro-texto adotado sdo utilizados como recurso didatico - sendo empregados inclusive nas ava-
liacBes finais (cumulativas) — isto &, no contexto da referida disciplina, a resolugdo desse tipo
de problema é uma pratica didatica comum tanto dos docentes quanto dos estudantes.

3.2 Resultados obtidos com o uso do AMC

Com a finalidade de analisarmos as potencialidades de uso do AMC, registrarmos o tempo
utilizado nas etapas de corregao e elaboragao do feedback dos testes que implementamos, re-
gistrando, para isso, os tempos empregados para executar cada um dos passos diretamente
relacionados a essas duas etapas. Os dados coletados com a avaliacdo de seis testes presenci-

ais estdo representados no Quadro 1.

Quadro 1 - Tempo usado para executar cada uma das etapas do processo de avaliagdo dos testes

T1 T2 T3 T4 T5 T6 Tempo médio por

teste

Nimero de testes (cada teste continha uma 55 60 53 54 52 45 -

questdo)

(4) tempo de digitalizagdo (min) 21,20 | 19,10 | 19,27 | 17,00 | 19,00 | 14,32 0,36

(5) tempo de processamento (min) 6,18 9,30 6,38 6,40 7,00 6,13 0,13

Tempo de avaliagdo ndo automatica da | 75,00 | 57,30 | 126,00 | 39,00 | 38,00 | 30,00 1,13

justificativa (min)

Tempo médio total de avaliagdo por teste | 1,86 | 1,43 2,86 1,15 | 1,23 | 1,21 1,62

(min)

Fonte: elaborado pelos autores

Com base nos dados mostrados no Quadro 1 acima, apontamos as seguintes principais con-

sideragdes:

> Cada teste continha apenas uma questdo (problema), mas o tempo de digitalizacao

leva em conta, em geral, apenas o numero de folhas-resposta. Caso uma folha-res-
posta tenha mais do que uma questdo, o tempo empregado serd o mesmo, o que
pode ser considerado como uma vantagem de se utilizar o AMC;

O tempo médio de digitalizacdo de cada folha-resposta foi cerca de 0,36 minutos
(21,6 s). Cabe destacar que, embora a digitalizacdo tenha sido realizada manual-
mente, esse tempo esta relacionado com o desempenho do equipamento emprega-
do na digitalizacdo das folhas-resposta. Ou seja, se tivéssemos utilizado uma ma-
quina que realizasse essa tarefa automaticamente, esse tempo teria sido reduzido
consideravelmente (isso implica que o tempo de operagdo da maquina é praticamen-
te desprezado, quando comparado ao do equipamento);

O tempo médio de processamento, por teste, foi de aproximadamente 0,13 minutos
(7,8 s), o qual é praticamente irrelevante. Além disso, essa etapa traz as seguintes
vantagens: (i) realizar uma pré-analise das resolugbes dos alunos; e (ii) diminuir o
risco de erro humano na etapa de correcdo (e atribuicdo de nota) da parte numérica
da solucdo desses alunos;

O tempo médio de avaliacdo das justificativas, por teste, foi de 1,13 minutos. Embo-
ra essa etapa da avaliacdo tenha sido executada manualmente (isto é, pelo
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docente), ela foi bastante facilitada pela pré-analise executada na etapa de proces-
samento, descrita no item anterior. Por outro lado, caso o professor opte por consi-
derar apenas a parte numérica das questles, essa etapa ndo seria realizada. Conse-
guentemente, o tempo de correcao dos testes seria reduzido drasticamente.

> Por fim, o AMC oferece a potencialidade de enviar automaticamente o feedback per-
sonalizado (folha-resposta avaliada, editada e comentada via editor de imagem)
para o e-mail de cada um dos alunos. Ou seja, cada estudante recebe, em seu e-
mail pessoal, somente o seu teste corrigido (com a nota e comentarios pertinentes).

4 Consideracoes finais

Neste trabalho, argumentamos que a realizacdo de um processo avaliativo continuo (ao lon-
go do desenvolvimento de toda a disciplina) - que fornega feedback rapidos e frequentes para
os estudantes - é mais produtivo do que somente a realizacdo de avaliagdes pontuais e cumu-
lativas, tanto para os professores quanto para os alunos. Porém, também reconhecemos que,
no contexto atual - em que a quantidade de estudantes atendidos nas disciplinas universitarias
de Fisica Basica vem aumentado consideravelmente (MELLO, 2015) - a realizagdo de um pro-
cesso avaliativo como esse torna-se pouco viavel, uma vez que o processo de correcdo e feed-
back desse tipo de avaliagdo € bastante complexo e trabalhoso para o docente, sobrecarregan -
do-o (OTSUKA e DA ROCHA, 2005).

Assim, argumentamos ainda que um passo importante no sentido de viabilizar esse tipo de
avaliacdo é dinamizar essa etapa de correcdo e feedback. Uma das possiveis alternativas para
essa dinamizagdo é empregar instrumentos avaliativos compostos por problemas aliados a um
software de correcdo automatica, tal como o AMC. Por isso, neste trabalho, tinhamos por obje-
tivo caracterizar as potencialidades desse software no sentido de dinamizar o processo de cor-
recdo e feedback de provas e testes desse tipo.

Como principais potencialidades do software AMC, apontamos: (i) correcdo automatica da
resposta numérica final ou da alternativa correta; (ii) possibilidade variar os dados numeéricos
do enunciado de uma mesma questdo (parametriza-la), bem como as respostas numéricas fi-
nais, individualizando-as; (iii) possibilidade de criar um banco de questdes que podem ser reu-
tilizadas e/ou compartilhadas; (iv) possibilidade de variar a ordem das questdes de uma prova
ou teste, criando diversas versdes deles; (v) possibilidade de ajustar uma margem de erro para
essa resposta numérica final; (vi) redugdo do risco de erro humano na corregdo numérica; e
(vii) possibilidade de enviar o resultado da correcao diretamente para o e-mail do aluno.

Cabe destacar, ainda, que os resultados encontrados nessa contribuicdo especifica de aplica-
cao do software AMC, em duas turmas, ndo tencionam ser generalizados para qualquer contex-
to de forma imediata. Em outras palavras, destacamos a necessidade de levar esse instrumento
a outras realidades, como, por exemplo, em escolas da educacdo basica ou, mesmo, para ou-
tras disciplinas basicas de cursos universitarias; aumentando, dessa forma, as variaveis que
possibilitem uma analise mais global da utilizacdo dessa ferramenta em processos avaliativos
formativos.

Por fim, sublinhamos que, em consequéncia das potencialidades listadas anteriormente, um
dos principais impactos no ensino, viabilizado pelo emprego do software AMC é dinamizar a
etapa de correcdo e feedback de testes e provas que utilizam questdes baseadas em resolucdo
de problemas para avaliar a aprendizagem dos estudantes. Ou seja, essa ferramenta é uma
alternativa util no sentido de viabilizar a realizacdo de um processo avaliativo continuo - que se
da ao longo do desenvolvimento de toda a disciplina —, permitindo fornecer feedback rapidos e
frequentes para os estudantes, em particular no contexto de turmas compostas por um grande
numero de estudantes.

73



INFORMATICA NA EDUCACAO: teoria & pratica Porto Alegre, v.21, n.3, set./dez. 2018. ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X

Referéncias

ALVES, J.; SAUERWEIN, R. A.; PASTORIO, D. P. A resolugdo de problemas parametrizados: uma estratégia
para estimular a aprendizagem colaborativa. Revista de Ensefianza de la Fisica, v. 29, n. extra, p. 113 -
119, 2017.

CLEMENT, L.; TERRAZZAN, E. A. Resolucdo de problemas de lapis e papel numa abordagem investigativa.
Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v.7, n. 2, p. 98-116, 2012.

HALLIDAY, D., RESNICK, R. WALKER, J. Fundamentos de Fisica: Mecanica. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos Editora S.A., 2008.

MAXIMO, L. F.; RAABE, A. L. A.; BARONE, D. A. C. Avaliagdo formativa assistida por computador no ensino
a distancia. RENOTE Revista Novas Tecnologias na Educacdo, v.5, n. 1, p. 1-10, 2007.

MELLO, B. A. Aumento na quantidade de alunos em disciplinas basicas: Como obter vantagens dessa reali-
dade universitaria. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 37, n. 3, p. 1-9, 2015.

OTSUKA, J. L.; FERREIRA, T. B.; LACHI, R. L., DA ROCHA, H. V. Um modelo de suporte a avaliacdo formati-
va no ambiente TelEduc. Revista Brasileira de Informatica na Educagdo, v. 11, n. 2, p. 100-110, 2003.

OTSUKA, J. L.; DA ROCHA, H. V. Avaliacdo formativa em ambientes EaD: uma proposta de suporte tecnolé-
gico e conceitual. Revista Brasileira de Informatica na Educagdo, v. 13, n. 2, p. 33-41, 2005.

PEREZ-BENEDITO, J. L.; ARAGON, E. Q.; ALRIOLS, J. A.; MEDIC, L. Optical mark recognition in student
continuous assessment. Revista Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje, v. 9, n. 4, p. 133-138,
2014.

RAVITZ, J. CILT2000: using technology to support ongoing formative assessment in the classroom. Journal
of Science Education and Technology, v. 11, n.3, p. 293-296, 2002.

TIPLER, P. A. MOSCA, G. Fisica para cientistas e engenheiros: Mecénica, Oscilagcbes e Ondas, Termodinami-
ca. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A., 2009.

VITTURINI, M.; BENEDETTI, L.; SENAS, P. Una nueva herramienta de evaluacién basada en Filtros de Cor-
reccién Automatica (FCA). Revista Iberoamericana de Tecnologia en Educacién y Educacién en Tecnologia.

n.6, p. 43-51, 2011.

Recebido em junho de 2018
Aprovado para publicagdo em dezembro de 2018

Ricardo Andreas Sauerwein
Professor adjunto do Departamento de Fisica - Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, Brasil, rsau-

er.ufsm@gmail.com

Josemar Alves
Professor temporario do Departamento de Fisica - Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, Brasil,
josemarfis@gmail.com

Dioni Paulo Pastorio
Professor adjunto A - Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, Brasil,

dionipaulopastorio@gmail.com

74



