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1. Introducao

A avaliagdo da aprendizagem ¢ uma das agdes
mais dificeis do processo de ensino-aprendizagem,
em qualquer disciplina. Na area de Ciéncias Exatas,
especialmente na Matematica, a corregdo de
trabalhos e provas ¢ o0 momento em que o professor
se vé frente ao resultado de seu trabalho e muitas
vezes essa experiéncia nao ¢ agradavel, pela visdo
do suposto fracasso do seu ensino.

Em disciplinas matemadticas, especialmente em
cursos superiores, as atividades, em geral, sdo
avaliadas de forma estanque, como se o
conhecimento sobre uma parte do conteudo ndo
dependesse do que foi aprendido anteriormente. Ao
avaliar uma prova separadamente das outras
atividades desenvolvidas durante um determinado
periodo, ou seja, do trabalho em sala de aula, em
laboratérios ou mesmo em casa, o professor isola o
processo de aprendizagem de seu produto.

Em qualquer area, em geral sdo utilizados trés
tipos de avaliagdo: diagndstica, somativa e
formativa. No primeiro caso, sdo empregadas agdes
para verificar as habilidades e dificuldades dos
alunos face a um novo conteudo abordado. Na
avaliagdo  somativa, pretende-se avaliar o
desempenho ao final de uma unidade de ensino ou
do semestre e seu objetivo ¢ classificar os alunos ou
fornecer um certificado. Pode ser feita de forma
cumulativa, aproveitando resultados parciais e
empregando critérios para obter uma nota ou
conceito final. Na avaliagdo formativa, procura-se
informagdes sobre o desenvolvimento do processo
de ensino-aprendizagem, para adequa-lo as
necessidades dos alunos. Nesse caso, nido ha a
finalidade de aprovar ou reprovar, pois busca-se
inventariar os conhecimentos dos alunos e orienta-
los na busca de solu¢des para os problemas
detectados. O professor pode, assim, regular o ritmo
das atividades propostas ou o tipo de estratégias
empregadas para o ensino.

2. Objetivos, tarefas e métodos de avaliacao

Em [1], encontramos objetivos, tarefas e métodos
de avaliacdo sugeridos para a disciplina de
Matematica. Um primeiro objetivo é o diagnostico,
para verificar o que o aluno compreende sobre um
determinado conceito e quais sdo as dificuldades em

relacdo a resolugdo de problemas sobre o assunto. As
tarefas, nesse caso, enfocam uma habilidade especifica,
um tipo de procedimento, estratégia ou raciocinio. Os
métodos de avaliagdo indicados sdo as questdes orais que
solicitam a explicagdo sobre um determinado
procedimento, tarefas escritas ou entdo testes
direcionados a um item.

Um segundo objetivo da avaliagdo ¢ o feedback
instrucional, quando analisamos se os alunos sabem
aplicar o conhecimento a novas situagdes, se fazem
conexoes entre as idéias apresentadas e se necessitam de
uma revisdo mais intensa sobre o assunto. S&o
empregadas tarefas que requerem uma integragdo dos
conhecimentos, compreendendo habilidades, conceitos e
procedimentos. Entre os métodos indicados, pode-se
empregar tarefas extra-classe, trabalhos de grupo,
projetos de extensdo ou observagdes de sala de aula.
Nesse caso, estamos avaliando o grupo.

Um terceiro objetivo da avaliagdo ¢ o nivelamento,
quando procuramos ver como o aluno compreendeu e
integrou o material e como aplica o que aprendeu.
Estamos, assim, enfocando cada aluno em particular e as
tarefas devem ser intrinsecamente interessantes e
desafiadoras, requerendo a estruturagdo dos conteudos.
Como método de avaliagdo, podemos empregar testes
escritos com problemas cujo nivel de dificuldade ¢
baseado nas expectativas sobre o aluno que vai ser
formado pelo curso em questdo. Também ¢ possivel
solicitar textos argumentativos ou artigos que demandem
investigacdo sobre o tema.

Em uma ultima etapa, temos a avalia¢do da disciplina,
em que procuramos saber qudo efetivo foi o trabalho
realizado e se os objetivos da disciplina foram
alcangcados. Novamente, ¢ o grupo que estd sendo
avaliado e as tarefas devem estar de acordo com os
objetivos do curso. Como métodos, podemos usar
entrevistas, testes de desempenho geral ou, ainda,
instrumentos fechados, em que sdo solicitados dados
sobre uso do laboratério, da biblioteca, etc.

3. Tipos de instrumentos de avaliacao

Em geral, os professores de disciplinas matematicas
tém dificuldade em variar os instrumentos com os quais
avaliam seus alunos. Muitas vezes, a prova — de multipla
escolha ou dissertativa — € o recurso empregado em todas
as turmas e para todos os contetidos. No entanto, em [2]
encontramos uma série de sugestdes sobre procedimentos



que permitem uma visdo mais global do
desempenho dos estudantes e uma atitude mais
formativa em relagdo ao processo de ensino-
aprendizagem.

As provas de multipla escolha servem para
verificagdo de conhecimentos basicos, sobre
formulas e regras, por exemplo, e o aluno vai
mostrar, muitas vezes, apenas a habilidade de
memorizagdo e aplicagdo de procedimentos
padronizados. As provas com questdes abertas sdo
empregadas para verificar como o estudante resolve
um determinado exercicio ou problema, mas, em
geral, ele estard “devolvendo” ao mestre os
procedimentos que foram usados ao resolver
problemas-modelo. Também podemos usar os testes
em duas etapas, em que, na primeira , ha uma
verificacdo inicial dos conhecimentos, com
solicitagdo de respostas rapidas, interpretagdes ou
justificativas. Na segunda etapa, apds a andlise do
professor, usando uma escala holistica, os trabalhos
sdo devolvidos e os erros apontados, solicitando-se
ao aluno que refaca o que ndo estd correto ou que
aprofunde determinados topicos. Na segunda
corre¢do, ¢ empregada uma escala analitica, que
avalia qualidade das idéias, desenvolvimento das
questdes, organizagdo do trabalho, clareza e
corre¢do da linguagem e compreensdo do problema.
A escala holistica, citada para a avaliagdo da
primeira etapa do teste, ¢ composta por niveis de
pontuacdo, segundo as fases de compreensdo,
planejamento, execucdo do plano, apresentagcdo do
resultado e corre¢do formal.

Além desses instrumentos, ainda podem ser
citados os portfolios e didrios de classe, usados, em
geral, para tarefas finais de uma disciplina ou curso,
em que os alunos vado mostrar as habilidades
adquiridas, a compreensdo dos conteudos e sua
aplicagdo.

4. Apresentacio de uma experiéncia com
alunos de Calculo I

No ensino de disciplinas matematicas em cursos
superiores, muitas vezes nos restringimos a
avaliagdo somativa, perdendo a oportunidade de
compreender as habilidades ja desenvolvidas pelos
alunos ou a aprendizagem em cada etapa do
processo de ensino. Na reformulagdo curricular do
curso de Engenharia Quimica da Pontificia
Universidade Catodlica do Rio Grande do Sul,
realizada em 2002, a equipe de professores
apresentou uma proposta de diminuigdo de
disciplinas no primeiro semestre do curso, de forma
que os alunos cursam apenas quatro cadeiras, sendo
uma delas o Calculo para Engenharia Quimica I,
com 08 créditos. Assim, ha um envolvimento muito
grande com os conteudos, pelo elevado niimero de

aulas semanais. Acompanhando as turmas desde o inicio
da experiéncia, tivemos oportunidade de aplicar
diferentes metodologias de ensino e de avaliagdo.
Notamos que houve uma diminui¢do da evasdo e da
repeténcia, tendo os estudantes adquirido habitos de
estudo que lhes foram uteis para as disciplinas seguintes
da area de Matematica.

A disciplina em questdo abrange os
conteudos: fungdes de uma varidvel, limites,
continuidade, derivadas e aplicagdes, métodos de
integragdo, seqiiéncias e séries. Pelo sistema de avaliagdo
da PUCRS e pelos critérios especificos das disciplinas da
Faculdade de Matematica, a cada aluno sdo atribuidas
trés notas, provenientes de provas, e uma nota
correspondente aos trabalhos, sendo o grau final
resultante da média aritmética simples dessas quatro
notas. O niimero e tipo de trabalhos aplicados depende de
cada disciplina ou docente. Dessa forma, tem sido
possivel realizar uma grande quantidade de atividades
durante o semestre, permitindo uma avaliacdo formativa,
haja vista que, a cada atividade desenvolvida pelos
alunos, podemos orientd-los na busca de solugdes para
suas dificuldades.

Para exemplificar, vamos listar os trabalhos realizados
no ultimo semestre, em uma turma de 51 alunos de
Calculo para Engenharia Quimica I.

a) no primeiro encontro com os alunos, apresentamos
uma lista de problemas que exigem apenas raciocinio
logico e calculos elementares, para fazer o diagnostico
das habilidades de resolugdo de problemas;

b) na aula seguinte, aplicamos o Teste de Estilos de
Aprendizagem, criado pelo engenheiro quimico
americano R. Felder, em conjunto com psicologos [3],
para avaliar os estilos preferenciais de processar as
informagdes e construir os conhecimentos;

c) para verificar como os alunos aplicavam
conhecimentos do ensino médio, solicitamos a resolugao
de problemas envolvendo fungdes e conceitos de
Quimica;

d) quando introduzimos o conceito de limite, os alunos,
em uma primeira etapa, resolveram de forma intuitiva um
teste sobre limites de fungdes em determinados pontos, a
partir de uma lista de graficos de fungoes;

¢) em uma segunda etapa, tendo recebido a corregdo do
teste, os alunos foram, entdo, desafiados a calcular os
limites, usando as propriedades;

f) para avaliar os conhecimentos de trigonometria, pré-
requisitos para o Calculo, solicitamos um trabalho extra-
classe, em que os estudantes responderam a uma série de
questdes para as quais eles tiveram que revisar e
aprofundar conceitos. A tarefa foi corrigida e devolvida
aos alunos, para que refizessem os topicos em que havia
incorregdes;

g) para introduzir regras de derivagdo, solicitamos uma
tarefa no laboratorio de informética, com o software
Maple V, para que os alunos, a partir de um roteiro,

seguintes



deduzissem as regras de derivacao;

h) os trés trabalhos seguintes envolveram questdes
abertas, de resolugdo de problemas de aplicacdo de
regras de derivagdo, de calculo de limites usando as
regras de L'Hopital e de resolugdo de problemas de
otimiza¢do. Nesses casos, os estudantes usaram
resolu¢des padronizadas e foram avaliados pela
corre¢do dos procedimentos adotados e pelos
resultados obtidos;

1) para os topicos relacionados com métodos de
integrag@o, os alunos estudaram previamente, em
poligrafos e livros, os diferentes processos e, apos,
realizaram uma tarefa com consulta, em que
resolveram uma lista de exercicios de calculo de
integrais. A tarefa foi corrigida pelos proprios
estudantes, que trocaram as folhas de resposta entre
si. Essa pratica permite que o aluno tome
consciéncia das dificuldades que sdo comuns e de
erros relativos a conteudos da educacdo basica, que
foram, depois, discutidos com o grande grupo;

Jj) para o estudo de séries, foi elaborado um trabalho
com base em um texto capturado na Internet,
relativo ao paradoxo de Zenon, sobre Aquiles e a
tartaruga. Dessa forma, introduzindo um tépico da
histéria da Matematica, motivamos os alunos a
buscar a solug¢do do problema por meio da soma de
uma série;

1) finalmente, para avaliar o trabalho desenvolvido
durante o semestre, os alunos preencheram uma
ficha de auto-avaliagdo e avaliagdo da disciplina,
oferecendo sugestdes para as proximas turmas.

O curso de Engenharia Quimica ¢ o Unico que
apresenta, em sua grade curricular, a disciplina
inicial de Calculo com oito créditos. Os demais
cursos da Faculdade de Engenharia da PUCRS tém
uma disciplina de Calculo Bésico, com quatro
créditos, seguida de outra, Célculo I, também com
quatro créditos. O contato com as demais turmas e
os resultados obtidos pelos calouros de Engenharia
Quimica parecem indicar que a experiéncia
realizada neste ultimo curso tem sido valida, pois
permite que os estudantes tenham uma “imersdo”
nos conceitos de Calculo, com muito mais tempo
para realizar trabalhos que aprofundam os contetidos
estudados.

Como tem sido discutido em [4], [5] e [6], por
exemplo, os maiores problemas do ensino de
Calculo sdo detectados em turmas de calouros, pois
ha muita diferenca entre a forma como os alunos
estudam Matematica na Educagdo Bésica — muitas
vezes com apelo a “macetes” para decorar formulas
e regras — ¢ a compreensao das conceitos basicos de
disciplinas matematicas do ensino superior,
notadamente as questdes relativas a aplicagcdes de
fungodes e derivadas. Dessa forma, acreditamos que a
comparagao entre o desempenho dos alunos tem que

ser feita em termos de nivel — a saber, entre alunos
calouros.

Em termos de avaliagdo somativa, portanto, podemos
comparar dados da aprovagdo de alunos calouros de
diferentes cursos de Engenharia da PUCRS nas
disciplinas introdutérias de Matematica, ou seja, em
Célculo para Engenharia Quimica I e em Célculo Basico.
Para exemplificar, recolhemos resultados dos dois
ultimos semestres, apresentando, no quadro 1, a
percentagem de aprovagio.

Curso Percentagem de aprovagdo
2004/02 2005/01

Engenharia 65 65
Quimica
Engenharia 36 57
Civil
Engenharia 36 68
da
Computacio
Engenharia 46 43
Elétrica
Engenharia 30 34
Mecanica
Engenharia 46 84
Mecatronica
Engenharia 29 46
de Produgdo

Quadro 1: Percentagem de aprovacdo por curso

A analise deste quadro ndo pode ser feita apenas em
termos de procedimentos avaliativos, pois ¢ grande a
diferenga entre as metodologias de ensino empregadas;
algumas turmas tém mais acesso a computadores, outras
tém mais tempo livre para realiza¢do de exercicios extra-
classe, outras, ainda, tém menor nimero de estudantes
em sala de aula, o que permite um ensino mais
direcionado a dificuldades especificas. Além disso, ¢
necessario levar em conta, também, outros fatores; em
geral, a aprovag@o no segundo semestre do ano letivo ¢
menor do que no primeiro, porque os alunos que
concorrem as vagas no segundo semestre sdo aqueles que
ndo foram aprovados em outros exames vestibulares no
inicio do ano. Além disso, nos cursos em que hd maior
numero de candidatos por vaga — como a Engenharia
Mecatronica e a da Computagdo — contamos com alunos
que tém maiores conhecimentos dos pré-requisitos para
trabalhar com Calculo. De qualquer forma, temos,
também, o depoimento dos professores que lecionam as
disciplinas dos semestres seguintes para a turma de
Engenharia Quimica, pois consideram que os alunos tém
adquirido hébitos de estudo que lhes sdo favoraveis ndo
s6 na Matematica mas também em outras disciplinas do
curso.



5. Consideracoes finais

Buscamos, neste trabalho, revisar conceitos
relativos a avalia¢do da aprendizagem, apresentando
uma experiéncia com avaliagdo formativa em uma
disciplina de Calculo para calouros de Engenharia
Quimica. As atividades por nods desenvolvidas
nessas turmas, desde 2003/01, vém sendo objeto de
pesquisa, com apoio de bolsistas de Iniciagdo
Cientifica, enfocando os erros cometidos pelos
estudantes e as possiveis causas, conforme
apresentado em [7] e [8]. Assim, a0 mesmo tempo
em que coletamos informagdes para planejar
estratégias de ensino que atendam as necessidades
dos estudantes, buscamos dados que possam
explicar os problemas detectados. Nosso trabalho
vem ao encontro das diferencgas existentes em sala
de aula, pois, atendendo aos alunos individualmente,
podemos mostrar os problemas e sugerir solucdes
para suas dificuldades com a Matematica basica.
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