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Steven M. Cahn



RESUMO

VASCONCELOS, Leonardo Ramos. Avaliagdo formativa no ensino de fisica: uma
abordagem pragmatica. Rio de Janeiro. Universidade Federal do Rio de Janeiro; 2009.
Monografia.

A presente monografia apresenta uma discussao sobre o papel que
a avaliacdo desempenha hoje no ensino e como ela pode ser inserida de
maneira mais produtiva na educacio. Discute-se o paradigma da avaliacio
formativa assim como as evidéncias a lavor da adocio dessa metodologia. E
delimitada uma abordagem pragmatica de avaliacdo formativa centrada em
testes com feedback com o objetivo de atender o professor de fisica do ensino
médio. Parte da estratégia ¢ aplicada numa turma de ensino médio da rede

publica estadual e os resultados da pratica sdo analisados criticamente.

Palavras-chave: Avaliagdo — Avaliagdo formativa — Avaliagdo somativa —

Feedback — Pratica guiada.
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INTRODUCAO

O modelo tradicional de avaliacdo tem sido usado muito mais para classificar ¢
para excluir alunos do que contribuir com o desenvolvimento de suas aprendizagens.
Dependendo da maneira como € concebida a avalia¢iio, ao invés de ajudar a superar

obstaculos, pode se tornar ela propria um obstaculo a ser superado.

Para compreender melhor a avaliagdo em seu estado atual e como podemos
melhora-la, trabalhou-se tentando responder algumas perguntas: Como chegamos ao
modelo tradicional de avaliagdo? O que ha de errado com ele? Como podemos melhora-

lo? Qual pode ser o primeiro passo?

Um levantamento da historia da avaliagao, desde os jesuitas até os considerados
.k 4 o pod = - A -
pensadores classicos da avaliacdo”, ajudard a perceber o legado que transpassou

geragOes e ainda se faz presente nos dias de hoje.

A critica do tradicional processo avaliativo é pautada em importantes tedricos de
dmbito nacional e internacional. Através deles faz-se uma andlise do papel que a
avaliacdo deveria exercer na educacio, redefinindo seu significado e construindo uma

nova proposta de trabalho: a avaliagdo formativa.

Bem mais que um modismo pedagdgico ou um discurso ideologico bem
intencionado, a avaliagdo formativa tem uma gama de evidéncias que depdem a seu
favor e se ez absoluta questdo de aponta-las. Além disso, procurou-se fazer uma ponte
entre a pesquisa e a aplicacdo efetiva numa sala de aula de [isica, numa escola estadual

de ensino médio do Rio de Janeiro.

Longe de apresentar métodos utopicos que s6 funcionam na mente de seus
proponentes, primou-s¢ aqui pelo pragmatismo, buscando alternativas inteligiveis ¢
relativamente simples. Devidamente embasadas, tais alternativas podem ser de real

serventia para o professor de fisica.



1. METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho consistiu, primeiramente, na revisdo
bibliografica de teoricos com contribuigdes relevantes ao estudo da avalia¢io: Philippe
Perrenoud, Charles Hadji. Jussara Hoffmann. Cipriano Luckesi e Domingos Fernandes.
A andlise dos pensadores classicos da avaliagdo foi basicamente alicer¢ada em Heraldo

Vianna, Clarilza Prado de Souza ¢ Vania Maria de Oliveira Vieira.

Levantou-se no estado da arte da pesquisa educacional artigos e trabalhos que
indicassem a maior eficacia da avaliagdo formativa como ferramenta pedagogica ou

contribuissem para uma argumentacio nesse sentido.

Grande parte das pesquisas educacionais consultadas usaram o método da
metanalise que, grosso modo, consiste em combinar os resultados de vérios estudos e
determinar o efeito médio da técnica estudada. A metandlise ¢ usada com maior
freqliéncia em pesquisas médicas, psicologicas e educacionais. Para quantificar a

diferenca entre o grupo testado ¢ o grupo de controle, usa-se o tamanho de efeito.

O tamanho de efeito é uma medida da for¢a do relacionamento entre duas
variaveis, a titulo de ilustra¢do, um tamanho de efeito igual a 1,0 significa que a média
do grupo experimental ¢ 1.0 de desvio padrio mais alto que a média do grupo de
controle. Esta medida pode ser traduzida em ganhos percentuais. Ainda no mesmo
exemplo, um tamanho de efeito de 1.0 significa que a média do grupo experimental foi

34% maior que a média do grupo de controle (Marzano et al, 2009).
O célculo do tamanho de efeito é dado da seguinte forma:

TE= (Me — Mc)/DP

TE= tamanho de efeito

Me= média do grupo experimental
Mc= média do grupo de controle
DP= desvio padrao

A figura 1 ilustra uma distribuigiio normal e a figura 2 mostra o deslocamento de

uma distribui¢do normal cujo tamanho de efeito foi de 0,73.
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Figura 1: Distribui¢io normal

Fonte: Marzano et al. p.11

Figura 2: Deslocamento de uma distribuigio normal
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Fonte: Marzano et al. p.11

Marzano et al (2009) fornecem uma tabela de conversdo de tamanho de efeito
para ganhos percentuais. Para facilitar a compreensdo do leitor, varios resultados
originalmente apresentados sob a forma de tamanho de efeito foram traduzidos para

ganhos percentuais neste trabalho.

A partir dos resultados de pesquisas sobre a eficacia da avaliagdo [ormativa ¢

do feedback, foram apresentadas algumas diretrizes capazes de orientar o trabalho do



professor na sala de aula com a manipulagio de praticas j4 conhecidas por cles no

ensino da fisica, como testes discursivos e listas de exercicios.

As diretrizes expdem um conjunto de medidas coerentes entre si e justificadas
direta ou indiretamente pela literatura cientifica. Longe de fornecer um receituario ou

um algoritmo, clas indicam procedimentos que podem incrementar a eficacia do ensino.

Para tanto, aplicou-se avaliacdes formativas numa turma do segundo ano, do
periodo noturno. de uma escola estadual em um bairro da Zona Sul. Estas foram
acordadas entre o autor deste trabalho e a professora de fisica da referida turma, tendo
em conta a matéria administrada pela professora até a aula anterior & avaliac@o
formativa. Nesse caso, pode-se considerar que a avaliagdo formativa foi executada por

um agente externo,

Foram realizados dois testes formativos, cada qual seguido, apds um intervalo

de uma semana, de um feedback corretivo e de uma sugestéo de atividade.

Apdbs as avaliagdes formativas, a professora aplicou sua avaliagdo somativa
habitual. Tentou-se observar diferengas de desempenho na avaliagio somativa da turma
que recebeu as avaliagdes formativas com outra turma, da mesma professora, que nao
sofreu intervencfo formativa. Para isso, levou-se em conta a diferenga relativa entre as

duas turmas em bimestres anteriores.

Por fim, analisou-se criticamente a experiéncia realizada como um todo,

apontando limitagdes e beneficios da abordagem utilizada.



criaturas em particular a luz e o calor que necessitam "(Comenius, 2006, p. 210). O
educador dita a regra de que o professor deve estar no lugar mais alto e “ndo permitir

que ninguém faga outra coisa sendo olhar para ele " (Comenius, 2006, p. 211).

No final do século XIX, a Psicologia se constituiu como ciéncia ¢ mostrou
bastante interesse em testes ¢ medidas de capacidades humanas. Também a Pedagogia

se preocuparia em fazer suas proprias mensuragoes:

“Por volta de 1900, os testes e medidas educacionais ganham
relevancia quando Robert Thorndike enfatiza a importdncia de medir
comportamentos  humanos.  Este  movimento  resulfou  no
desenvolvimento de testes padronizados, para medir habilidades e
aptidoes dos alunos.” (Sousa & Vieira, 2008, p. 172)

Denominada como a geracdo da medida por Guba e Lincoln, esta conjuntura
intelectual assumia que avaliagdo ¢ medida eram sindnimos o que. em termos praticos
de sala de aula, significava que a avaliagdo se reduzia a testar e classificar os alunos em

periodos determinados (Fernandes, 2008).

Madaus e Stufflebeam chamaram o periodo compreendido entre 1900 ¢ 1930
de a Idade da Eficiéncia e dos Testes, e destacaram a influéncia de Taylor na educacao.
(Fernandes, 2008). A sistematizacdo, a padroniza¢do e a eficiéncia, caracteristicas
essenciais da administracdo cientifica de Frederick Taylor foram incorporados nos
sistemas educacionais. E os testes acabaram com o papel de verificar e medir se “os
sistemas educacionais produziam hons produtos a partir da matéria-prima disponivel —

os alunos "(Fernandes, 2008).
2.2 Os Pensadores Classicos

Em meados da década de 60, o governo dos EUA estava ainda mais interessado
na eficacia dos programas educacionais, o que culminou na proliferagdo de modelos de
avaliagdo educacional. Segundo Clarilza Souza e Vénia Vieira (2008), dentre vdrias
destas propostas podemos destacar as de um seleto grupo de pensadores: Ralph Tyler,
Lee Cronbach, Michael Scriven, Daniel Stufflebeam e Robert Stake. Denominados
“pensadores classicos™ da avaliagdo pelas referidas autoras, eles alcangaram grande
repercussio com suas teorias, desempenhando, dessa forma, um importante papel na

histéria da avaliacdo educacional.



2.2.1 Ralph Tyler

Considerado por muitos como pai da avaliagio educacional, Ralph Tyler foi
pionciro em elaborar um método sistematico de avaliagdo educacional. A influéncia de

Tyler na educagao brasileira € reconhecida por Hoffmann:

“A teoria da avaliagdo educacional, no Brasil, sofreu uma grande
influéncia dos estudos norte-americanos. A partir dos anos 60,
principalmente, foi muito ampla a divulgacdo da proposta de Ralph
Tvler comnhecida como “avaliagdo por objetivos”™. FEssa proposia
passou a ser referencial tedrico, bdsico nos cursos de formacdo dos
professores, causando até hoje grande e duradowra repercussdo nos
meios educacionais (...) "(Hoffmann, 2006, p. 33)
O modelo de avaliacdo por objetivos defendidos por Tyler assume que educar é
produzir ou alterar padrdes de comportamentos. O curriculo deveria ser baseado em
objetivos comportamentais ¢ a avaliagdo seria responsavel pela verificacdo destes

alcangados.

Para Hoffman (2006), a influéncia de Tyler, na pratica, acarretou na restri¢do
do processo avaliativo a verificagdo e registro do desempenho dos alunos. Contudo.

Heraldo Vianna esclarece que o modelo de Tyler ndo era restritivo a este ponto:

“(...) Tyler ndo admitia a identifica¢do dos conceitos de avaliacdo e
medida, wusadas quase como sinonimos (..). Sua posicdo era,
Sfromtalmente, de recusa diante desse posicionamento, sendo a medida,
especialmente a do rendimento escolar, apenas um momento do
complexo processo de avaliagdo (...) " (Vianna, 2000, p.533)
A relago professor-aluno na proposta tyleriana mantém um apelo ao solidario,
uma vez que a educagdo ndo consiste num trabalho isolado, mas sim de um processo
cooperativo entre diversos segmentos da sociedade. Ao mesmo tempo que o professor

deve deixar claro os objetivos educacionais aos alunos, estes tltimos trabalhariam no

sentido de atender as demandas dos professores, da escola e dos curriculos.

Vianna (2000) destaca que mesmo os opositores de Tyler consideravam seu
modelo racional. As principais criticas tecidas contra o pensador se concentravam em
seu posicionamento em relagdo & natureza do conhecimento e a superficialidade da
maneira que os objetivos educacionais eram definidos. Argumentava-se também que o

modelo ndo poderia ser aplicado as artes em geral.



2.2.2 L.J. Cronbach

Em seu célebre artigo Course improvement through evaluation, publicado em
1963, Cronbach sustentava uma posi¢do critica ao modelo tyleriano. As idéias
apresentadas em seu artigo ganharam boa repercussdo e foram importantes para o

surgimento dos trabalhos de outros dois avaliadores cldssicos: Michael Scriven e Robert

Stake.

Segundo Vianna o referido artigo se concentra em quatro grandes aspeclos:

“1) — a associagdo entre avaliagdo e o processo de tomada de
decisdo;

2) — os diferentes papéis da avaliagdo educacional,

3) — o desempenho do estudante come critério de avaliacéo de cursos:;
d)—algumas técnicas de medida a disposicdo do avaliador
educacional. " (Vianna, 2000, p.67)

No que se refere as etapas da avaliagfo, Cronbach afirma que € importante que
elas oferecam informacdes que satisfacam critério de exceléncia, para isto, a informagéo

deve ser:

“-Obvia, porque deve ser compreendida por todos aqueles que a
utilizem;

-Oportuna, porque deve chegar-lhes quando dela necessitem;

-Exata, porque o0s diversos observadores que ulilizam o mesmo
procedimento devem contempld-lo da mesma forma.

-Vilida, porque deve incluir os conceitos e as valorizagdes
estreitamente relacionadas com a realidade;

-Ampla, porgue deve propor as principais alternaiivas politicas que
tem mais probabilidades de alcancar metas de organizagdo ou propor
novas “(Stuffebean & Shinlfield apud Sousa & Vieira, 2008, p. 188)

A utilidade de uma avaliagdo para Cronbach é demonstrada toda vez que os
integrantes da comunidade avaliada conseguem entender seus resultados. considera-los
razodveis e, a partir disso, tomar decisdes. O avaliador teria como uma de suas metas o
esclarecimento de controvérsias, diminuindo duvidas e possibilitando a¢bes que

favorecam a instituicdo avaliada.
2.2.3 Michel Scriven

Na obra “Methodology of Evaluation” publicada em 1967, Michel Scriven fez

grandes contribui¢des para a compreenséio da avaliacdo educacional. Para Vianna. a
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principal delas foi estabelecer que a avaliagdo exerce muitos papéis, porém possui um
unico objetivo, qual seja, “determinar o valor ou 0o mérito do que estd sendo avaliado

(Vianna, 2000, p. 85).

A distingdo entre papéis ¢ objetivos s¢ da da scguinte forma: o objetivo
consistiria em dar uma resposta razodvel aos problemas propostos pelas questdes que
seriam avaliadas: os papéis fariam referéncia as maneiras como estas respostas seriam
usadas. Com a disting@o entre o papel somativo ¢ formativo das avaliagdes, foram

desenvolvidos dois conceitos importantissimos que marcariam a historia da avaliagfo.

A avaliag@o formativa, na teoria de Scriven, tem a pretensdo de desenvolver
um programa ou produto educacional, fornecendo informagdes uteis para o seu
melhoramento. Ja a avaliagdo somativa julga o mérito, a importancia ¢ o valor do objeto

avaliado e ¢ conduzida ao final de um programa de avaliacgao.

Goldberg e Sousa fazem uma analogia perspicaz entre as duas avaliagdes com
a ilustracdo de uma cozinheira que experimenta a comida durante seu preparo. e 0
convidado que saboreia o resultado final sobre a mesa. A cozinheira faz uma avaliagdo

formativa ja o convidado realiza uma avaliagio somativa (Sousa & Vieira, 2008).

Scriven defendeu também que o avaliador nfio poderia aceitar sem questionar
0s objetivos prefixados pelo demandante da avaliaciio, assim como néo deveria se ater a
eles. Desta forma, cria-se a avalia¢@o goal-free ou avaliagio independente de objetivos.
O avaliador goal-free teria uma percepcdo mais ampla dos possiveis problemas do
programa educacional, haja vista que ndo estaria limitado a analisar somente objetivos

predeterminados.
2.2.4 Daniel L. Stufflebeam

A principal idéia do modelo de Stufflebeam se focava na avaliagdo com o
objetivo de possibilitar a tomada de decisdo. Para Vianna, destacam-se trés elementos

cruciais para se compreender o modelo de Stufflebeam:

“1 - A avaliacdo é um processo sistemdtico, continuo.

2 - O processo de avaliagdo pressupde trés momentos da maior
importancia:

2.1 - eshogar as questoes a serem respondidas.
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2.2 - obter informagdes que sejam relevantes para responder as
questdes propostas;

2.3- proporcionar aos responsdveis pela tomada de decisdes todas as
informagoes necessdrias.

3- A avaliagdo serve para a tomada de decisdo.” (Vianna, 2000, p.

103)

Para o autor em questdo, antes de tudo era preciso definir quais eram as

necessidades educacionais para s6 depois planejar um programa de avaliagdo:

“Nao podemos melhorar nossos programas se ndo soubermos quais
Sdo os seus pontos fracos e quais sdo os fortes e a menos de que
disponhamos de melhores meios para fazé-lo. Nio podemos compard-
las com as necessidades das pessoas que pretendemos servir. Ndo
podemos realizar uma planificacdo efetiva se ndo conhecemos bem as
apgdes e seus méritos relativos.” (Stufflebeam apud Sousa & Vieira,
2008, p. 195)
Stufflebeam defende que a avaliagdo sé pode ser considerada uma avaliagdo
para tomada de decisdo se servir efetivamente para este objetivo. Se a partir dela for

possivel fazer uma escolha embasada entre as alternativas disponiveis.

Ele diferencia a avaliacdo para tomada de decisdo da avaliagdo relacionada a
responsabilidade educacional, na primeira ha uma atitude proativa de melhoramento do
programa cducacional, ja a ultima compreende uma dimensdo retroativa, fazendo um

julgamento final sobre uma etapa do programa.
2.2.5 Robert Stake

Considerado. na década de 1960, como um lider de uma nova escola de
avaliacdo, o professor, pesquisador ¢ avaliador norte-americano Robert Stake, assim

como os anteriormente citados, € intitulado como icone da avaliagfo educacional.

Segundo Stake, n@io ha uma utnica maneira de avaliar um programa
educacional e, dentre as possibilidades diferentes que existem, nenhuma pode satisfazer
plenamente os grupos interessados, haja vista que estes 1€m valores e objetivos diversos.
A informag¢do demandada numa avaliagdo e mesmo sua utilidade diverge conforme os

clientes da avaliagdo.

Ao contrario da maioria dos pesquisadores em educagfo de sua época, Stake

defendia mais subjetividade nas pesquisas educacionais, principalmente no dmbito da
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avaliagcdo. Avaliar seria, sobretudo, uma questdo de dizer se algo € “bom”™ ou “ruim”, ou
dizer qudo “mau” é Desta forma, seria impossivel avaliar sem fazer referéncias a

valores subjetivos.
E associada a Stake a origem das avaliagdes responsiva ¢ naturalista:

“Entendemos por avaliagdo responsiva aquela que ultrapassa a idéia
de uma simples coleta de dados. Envolvendo aspectes humanos,
politicos, socioculturais e contextuais, caracleriza-se pela busca de
um enfoque mais abrangente de avaliagdo e fundamenta-se sobretudo
numa interacdo continua com o avaliador ou professor"(Sousa &
Vieira, 2008, p. 201)

Ja o conceito de avaliagdo naturalista trabalha com a premissa de uma

avaliagdo 0 menos intervencionista possivel, conforme esclarece Vianna:

“Na avaliacdo/pesquisa naturalista. os sujeitos sdo observados na
sua atividade habitual, em seu habitat usual e que suas observagées
sdo apresentadas em wuma linguagem ndo-técnica, empregando
palavras e conceitos com os quats os usuarios (clientes) da avaliagéo
estdo familiarizados.” (Vianna apud Sousa & Vieira, 2008, p. 202).

Como ressaltam Clarilza Souza ¢ Vania Vieira (2008), os pensadores Tyler,
Cronbach, Scriven, Stufflebcam ¢ Stake deixaram um legado que pode ser observado

até os dias de hoje.
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3. NOVAS PERSPECTIVAS SOBRE A AVALIACAO

Uma nova safra de tedricos propds uma ruptura epistemologica com as
geragdes anteriores. Guba e Lincoln denominaram este Gltimo grupo de “geracio
receptiva”. Para Fernandes (2008), tal designacdo teve como proposito enfatizar que

todos os envolvidos no processo avaliativo deveriam ser ouvidos.

Essa geracdo tem a prerrogativa de desenvolver uma avaliagio que se
configure como uma alternativa a que predomina hoje nas institui¢des de ensino.
Embora haja uma gama de autores com contribuigdes tedricas relevantes neste campo,
as diferencas de ¢nfase e abordagens entre os mesmos nio justificam que seus trabalhos
sejam tratados como paradigmas de avaliagdio distintos entre si (Fernandes, 2008). I
dentro desse espectro tedrico que sera analisado o papel e o significado da avaliagdo no

processo de ensino-aprendizagem.
3.1 Uma nova teoria da avaliacio

O primeiro mal entendido a ser esclarecido ¢ a distingdo entre avaliagdo ¢
medida. Medida € uma operagdo de descricdo quantitativa da realidade onde se pode
atribuir um nimero a um evento ou objeto sob uma regra logicamente aceitavel. O
habito de atribuir notas aos alunos cria a ilusdo de que se mede cfetivamente o
desempenho ou mesmo o conhecimento dos alunos. Se a nota é uma medida.

necessariamente o corretor € o instrumento, mas, seria o corretor fiavel? (Hadji, 2001).

A fiabilidade de um instrumento é definida pela sua capacidade de reproduzir.
com margem de erro aceitivel, a mesma medida dada as mesmas circunstincias.
Entretanto, ao se buscar varias medidas de um mesmo trabalho, frequentemente sio

encontradas grandes divergéncias entre as notas.

Uma maneira que se imaginou para contornar as divergéncias de notagdo entre
os avaliadores foi aumentar o nimero destes. Jean-Jacques Bonniol calculou que, para
considerar a nota uma medida, seriam necessarios 78 corretores para uma prova de

matematica e 762 para uma disserta¢do de filosotia (Hadji. 2001).
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O julgamento professoral € enviesado pelo proprio contexto social em que &
feita a avaliagdo, como ressalta Hadji: “O que pensar de um instrumento de medida
sensivel ao contexto social da medida? Fica claro que é inutil insistir em tornar a

avaliagdo tdo objetiva quanto uma medida” (Hadji, 2001, p. 32).

As pesquisas em educagdo e psicologia revelaram uma variedade de influéncias
do contexto social no resultado de uma avaliagdo, sendo verificadas tanto sobre os

alunos quanto sobre os professores.

Noizet e Caverni descobriram que a ordem de corre¢do de um trabalho é um
fator relevante para sua nota. Os trabalhos corrigidos primeiro ganham notas superiores
aos corrigidos por ultimo. Além disso, foi percebido um efeito de contraste: trabalhos
subseqiientes a trabalhos muito bons sdo subavaliados, ja os subseqiientes a trabalhos

muitos ruins sdo superavaladiados (Hadji. 2001).

Esses pesquisadores também relataram o efeito da informagéo que o avaliador
tem sobre o aluno. O conhecimento das suas notas anteriores, origem socioeconémica,
escola anterior e seu status de “aluno forte” ou “aluno fraco™ sdo alguns exemplos de

informacdes que afetam a nota¢do do professor.

A contextualizacdo social da avaliagio afeta também o comportamento ¢ o
desempenho do aluno perante uma avaliagdo. Jean-Marc Montiel mostrou que os alunos

se comportam de maneira diferenciada em condigdes de visibilidade e anonimato:

“Bons alunos podem obter, na mesma prova, resultados diferentes
conforme aprovados ou reprovados, publicamente, mas ao acaso, em
uma prova anterior. Pode-se, entdo, “fabricar™ éxito ou fracasso e
produzir, a partiv disso, resultados tdo “perturbadores”. Os alunos a
quem se disse terem sido reprovados tém éxito em situacdo de
anonimato, mas fracassam em sitvacdo de visibilidade, ao passo que
aqueles a gquem se disse terem disso aprovados, (...) fracassam em
situacdo de anonimato (e, no entanto, sdo bons alunos!), mas tém
éxito em situagdo de visibilidade™ (Monteil, 1989, p.180 apud Hadji,
p.37).

Se avaliacdo ndo ¢ uma medida, o que ela ¢? Luckesi a define como “um
Julgamento de valor sobre manifestagdes relevantes da realidade tendo em vista uma

tomade de decisdo” (Luckesi, 2002, p. 33). O autor destrincha trés elementos desta
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definicdo: o julgamento de valor, as manifesta¢des relevantes da realidade e a tomada de

decisio.

Enquanto um juizo de fato € uma proposi¢do sobre como as coisas sio, ex:

e

“Este quadro ¢ retangular”, um juizo de valor avalia coisas, agdes. sentimentos etc.
como bons. ruins, desejaveis ou indesejaveis, ex: “Este quadro é belo™. Quanto maior a

aproximagao do objeto ao ideal estabelecido, mais desejavel ele se torna.

Os dados relevantes da realidade sdo aqueles que ddo base ao juizo de valor da
avaliacdo. Ao se avaliar se uma mesa ¢ adequada para um determinado cémodo, o
julgamento deve ser feito sobre dados relevantes como tamanho, material, peso, cor

design etc.

O juizo de valor ¢ uma posi¢ido de ndo-indiferenga, haja vista que posiciona o
avaliador entre resultados desejaveis ¢ indesejaveis, e a ndo-indiferen¢a implica numa

tomada de decisio sobre o objeto avaliado.

Hadji diferencia trés tipos de avaliacbes que podem ocorrer perante uma agéo
formadora, seja ela uma aula. uma apresentacdo ou um bimestre: avalia¢io prognostica,

avaliacdo cumulativa e avaliacdo formativa.

A avaliagdo prognostica ocorre antes da agdo formadora e “fem a fun¢do de
permilir um ajuste reciproco aprendiz/programa de estudos” (Hadji, 2001, p. 19). Isso
significa que o programa, a metodologia e o proprio aluno podem sofrer adaptagdes

antes de uma etapa de formagdo.

A avaliacdo cumulativa ou somativa ocorre apos uma etapa de formacgdo. “Fla
tem a funcéo de verificar se as aquisi¢des visadas pela formagao foram feitas.” (Hadji.
2001, p. 19). Em carater terminal. certifica-se ou nido um aluno bascado no balango de

suas aquisigdes.

A avaliacio formativa ocorre durante o processo de formacgfo. Seu objetivo €
“levantar informacdes uteis a regula¢do do processo ensino/aprendizagem” (Hadji,
2001, p. 19). Trata-se de um processo continuo, cujo foco é a melhoria do aprendizado

dos alunos.



16

A avaliagdo somativa € a pratica corrente na maioria dos estabelecimentos de
ensino e € alvo de criticas de teéricos da educagdio como Jussara Hoffmann, Cipriano

Luckesi, Philippe Perrenoud. Charles Hadji, dentre outros.

Uma critica recorrente € o foco classificatério da avaliagio somativa. Luckesi
faz uma ilustracdo do médico que recebe um paciente com pneumonia, colhe seus dados
e classifica-o como doente, sem lhe oferecer nenhum tratamento e compara com a

atitude de um professor que apenas classifica seus alunos pelas avaliagdes:

“Se um médico exercitar sua pratica de orientacdo a sauvde da forma
como descrevemos, todos nos vamos dizer que ele é um criminoso ¢
que deixou uma pessoa morvrer tendo conhecimento de seu estado de
saude. £ se um professor ndo atende um aluno, para que ele avance,
ndo é também um crime? " (Luckesi, 2002, p. 77).
O diagnostico de um problema, seja a enfermidade de um paciente ou a
deficiéncia de uma aprendizagem, tem pouca valia se nfo for seguido de uma acéo de

melhoria do quadro apresentado.

Para Jussara Hoffmann existe uma crenca generalizada que a avaliagdo
classificatoria rigorosa prové um ensino de qualidade, porém rechaca esta tese “Porque
ndo se pode considerar como competente uma escola que ndo dda conta sequer do
alunado que recebe, promovendo muitos alunos a categoria de repetentes e evadidos”

(Hoffmann, 2006, p. 12).

Luckesi. ao considerar os indices de repeténcia e evasdo escolar, ressalia que
para uma sociedade que enfatiza tanto a eficiéncia ¢ a produtividade “deixa-se a escola
numa ineficiéncia invejdvel "(Luckesi, 2002, p. 63). Qualquer industria que ostentasse

um nivel analogo de fracasso estaria fadada a {al¢ncia.

Hoffmann alerta que existe um apre¢o demasiado a cultura da reprovagdo em
nossa sociedade. A retengdo escolar é colocada como uma estratégia indissociavel a
manuten¢do de uma boa escola (Hoffmann, 2006b). Isso faz com que professores e
escolas cumpram muito mais uma funcéo de selecio que de desenvolvimento. E quando

a escola desiste do aluno, nio raro, o aluno desiste da escola.

Luckesi (2002, p.66) considera essa postura como antidemocratica “na medida

em que ela ndo serve para auxiliar o avango e crescimento do educando, mas sim para
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assegurar a sua estagnacdo (...)". A literatura internacional mostra que a retencdo
escolar € pouco produtiva para a educagfo, pois a regra geral € a de que alunos fracos
promovidos progridem mais em suas aprendizagens que os alunos fracos que foram

retidos (Crahay, 2007).

Para Luckesi (2002), na escola tradicional o erro é concebido como um motivo
de castigo e defende outra maneira de trata-lo. Ele argumenta que os erros devem ser
encarados como percal¢os de uma travessia e que, embora nfo seja preciso errar para

aprender, equivocos frequentemente fazem parte do processo de aprendizagem.

Sobre o alicerce da correcdio sem puni¢do fundamenta-se a avaliacio formativa.
Perrenoud assume como “formativa toda prdtica de avaliacdo continua que piretenda
contribuir para melhorar as aprendizagens, qualquer que seja o quadro e qualquer que

seja a extensdo concreta da diferenciagdo do ensino” (Perrenoud, 1999, p.78).

A avaliacdo formativa esta a servico do aprendizado e nfo da sele¢do. Antes de
qualquer coisa, Hadji (2001, p.79) lembra que a “avaliacdo sé é formativa se for
informativa . E preciso coletar informagdes adequadas para fazer uma analise do estado

atual do educando. No entanto, segundo Fernandes:

“O que sabemos da pesquisa internacional é que, em muitos paises,
os professores tendem a funcionar mais orientados para a atribuicdo
de classificacoes do que para a andlise das aprendizagens dos
alunos” (Fernandes, 2008, p.71).

A andlise das aprendizagens ¢ um passo fundamental do que Perrenoud chama
de regulac@o dos processos de aprendizagens, que cle define de maneira ampla como:
“O conjunto das operagoes melacognitivas do sujeito e de suas interagdes com o meio
que modificam seus processos de aprendizagem no sentido de um objetivo definido de

dominio” (Perrenoud, 1999, p.90).

O diagnostico adequado dos alunos permite orientar melhor qualitativa e
quantitativamente as ag¢des reguladoras. Como os aprendizes demandam de intervengdes
distintas, trabalha-se, entdo, com o imperativo: a cada um de acordo com suas
necessidades. Com isso, consegue-se um leve distanciamento da ficgdo subtendida no
sistema tradicional de ensino, onde os alunos devem aprender contetidos e habilidades

de maneira sincronizada e paralela (Perrenoud, 1999).
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Fernandes (2008) destaca duas tradi¢des tedricas sobre avaliagdo formativa:
francofona e anglo-saxdnica. A francofona se baseia mais em processos cognitivos
internos dos alunos como, por exemplo. metacogni¢do ¢ auto-avaliagdo. O professor
desempenha um papel mais acessorio na avaliagdo formativa, que seria o de intervir
somente o suficiente para que o aluno por si mesmo regule sua aprendizagem. A

abordagem francéfona é idealista ¢ apresenta dificuldades de ser colocada em pratica.

A linha anglo-saxdnica tem cunho mais pragmatico, ligado ao curriculo e as
tarefas desenvolvidas pelos alunos sob a orientagio do protfessor. O feedback ¢é
primordial nessa perspectiva, o que faz dos professores pegas mais centrais. A
abordagem anglo-saxdnica tem um desnivel menor entre a teoria e a aplicabilidade em

sala de aula e, como serd visto a seguir, apresenta resultados interessantes.
3.2 As evidéncias a favor da avaliacio formativa

Sera a avaliacdo formativa apenas mais um discurso pedagodgico como tantos
outros, ou existe alguma evidéncia de sua eficacia? Antes de trabalhar essa resposta,

cabe justificar um pouco mais a propria pergunta.

E relativamente recente o estudo do ensino de maneira sistematica e cientifica.
Pesquisas que analisam os efeitos do ensino sobre o aprendizado se iniciaram
consistentemente a partir da década de 1970 (Marzano et al, 2008). Ainda mais atual ¢ o
movimento da ‘Educa¢do baseada em evidéncias’, que assume a prerrogativa de que as
praticas de ensino e as politicas ptblicas no &mbito da educacdo devem ser orientadas

por evidéncias cientificas (Thomas & Pring, 2007).

A questio dos métodos pedagdgicos sempre suscitou discursos apaixonados,
mas quando se afirma que um método ¢ mais eficaz que outro, subtende-se que ha um
padrido observavel de causalidade entre a aplicacdo de um método ¢ a melhoria do
aprendizado em relagdo a alguma outra abordagem. E justamente no quesito das
evidéncias cientificas que boa parte dos métodos falham. o que nem sempre intimida

seus proponentes, como destaca Gauthier:

“O militantismo pedagdgico prejudica a andlise rigorosa e objectiva.
Ndo é importante a defesa de uma abordagem pedagogica especifica,
seja ela nova ou tradicional, de esquerda ou de direita. (O que importa
realmente é saber se existe uma base de invesiigacdo empirica ¢ se
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Joram medidos os efeitos, sobre as aprendizagens, de diversas
estratégias ou abordagens pedagogicas " (Gauthier, 2007, p. 29).

Existe uma crenga bastante difundida que os estudos em educa¢io ndo sio
confidveis, o que leva muitos educadores a descartar seus resultados precipitadamente.
Contudo, o pesquisador Larry Hedges mostrou que, ao menos em termos de
variabilidade de resultados, o nivel de estudos de psicologia, educagdo ¢ fisica eram

idénticos. Metade dos estudos que ele comparou, tanto em fisica quanto em educacio,

mostravam discorddncias estatisticamente significativas (Marzano et al, 2008).

Vérios estudos s@o convergentes ao apontar a forte influéncia da qualidade do
professor sobre a aprendizagem do aluno. S. Paul Wright, Sandra Horm e William
Sanders analisaram o desempenho de milhares de alunos e centenas de escolas e uma

das conclusdes foi:

“Os resuliados desse esiudo vdo documentar que o fator mais
importante que afeta o aprendizado do aluno é o professor. Além
disso, os resultados mostram uma ampla variacdo na eficdcia entre os
professores. A implicacdo imediala ¢ clara desse achado é que
aparentemente mais coisas podem ser feitas para melhorar a
educagdo melhorando a eficdcia dos professores do que fazendo
qualquer outra coisa” (Wright et al., 1997, p. 63 apud Marzano et al.,
2008, p. 8).

Nio ha como desvincular a qualidade de um professor com a eficacia de seus
métodos. Dessa forma, para promover uma boa educagéo, mostra-se crucial identificar,

pela pesquisa, estratégias de ensino eficientes. A avaliagdo formativa € uma delas.

Domingos Fernandes cita trés grandes resultados da investigacao feita por Paul

Black e Dylan William:

“1. Os alunos que frequentam salas de aula em que a avaliagdo é
essencialmente de natureza formativa aprendem significativamente
mais e melhor do que os alunos que frequentam aulas em que a
avaliacdo é sobretudo somativa.

2. Os alunos gque mais beneficiam da wutilizogdo deliberada e
sistemdtica da avaliacdo formativa sdo os alunos que (ém mais
dificuldades de aprendizagem.

3. Os alunos que frequentam aulas em que a avaliagdo é formativa
obtém melhores resultados em exames externos do que os alunos que
frequentam aulas em que a avaliagdo é somativa.” (Fernandes, 2006,
p.39)
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Os ganhos com a avaliagdo formativa foram perceptiveis desde os alunos do
jardim de infancia até a faculdade. Os tamanhos de efeito encontrados variam de 0,4 a
0,7. A titulo de ilustragdo, um tamanho de efeito de 0.4 significaria que a média dos
alunos expostos a interven¢éio formativa tem o mesmo desempenho que a média dos

35% melhores resultados do grupo de controle (Black & William, 1998).

O feedback parece ser o componente mais importante da avaliacdo formativa.

Apos analisar quase 8 mil estudos. Jonh Hattie comenta que:

“A modificag¢do isolada mais eficaz para melhorar o desempenho é o

Sfeedback. A prescricdo mais simples para methorar a educagdo deve
ser ‘bocados de feedback’ “(Hattie, 1992, p.9 apud Marzano et al.,
2008, p. 88).

O feedback pode ser trabalhado como uma informagdo dada por um agente que
diz respeito a performance ou compreensio de um individuo (Hattic & Timperley,
2007). O agente em questdo pode ser um professor, colega, livro, programa de
computador etc. A variabilidade dos tamanhos de efeito do feedback indica que existem

maneiras melhores do que outras para dar feedback (Marzano et al., 2008).

O feedback € corretivo por natureza. Porém, s6 dizer aos alunos se as respostas
estdo certas ou erradas € insuficiente, podendo, inclusive, degradar o desempenho
(Marzano et al.. 2008). Algumas pesquisas apontam que o “melhor feedback parece
envolver uma explicagdo sobre o que é preciso e o que é impreciso em termos das

respostas do aluno (Marzano et al., 2008, p.89). ~

O momento em que ¢ dado o feedback também ¢ uma varidvel importante. Para
eventos do tipo teste, o feedback dado logo depois do teste parece ser o mais efetivo
(Marzano et al., 2008). Entretanto, se o assunto abordado for considerado dificil pelos

alunos ¢ aconselhavel um intervalo maior (Hattie & Timperley. 2007).

Também ¢é preferivel que o feedback faga referéncia a um critério especifico,
que faga o aluno perceber qual a diferenca entre o estado atual de seu conhecimento ou

performance e o estado esperado (Marzano et al., 2008).
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Haja vista que o feedback visa informar qual a discrepancia do estado do aluno
e do estado que se espera dele, a definicdo de objetivos claros torna-se uma pratica util

de ser interligada com a pratica do feedback.

Alguns estudos sobre o estabelecimento de metas ou objetivos encontraram
ganhos percentuais de 18% a 41% no rendimento dos alunos. Contudo. encontrou-se
efeito negativo sobre a aprendizagem de conhecimentos fora dos objetivos predefinidos
(Marzano et al., 2008). No caso especifico do ensino de fisica, muitas vezes as listas de
exercicios e problemas servem para situar o aluno sobre o grau de dificuldade que é

esperado que ele domine.

[sso posto, a avaliagio formativa centrada em feedback se mostra como uma
ferramenta pedagogica importante para incrementar o aprendizado e talvez tornar o ato
de avaliar menos traumatico para professores e alunos, pois a avalia¢do nio € usada para

punir ¢ sim para ajudar.
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4. DEFINICAO DE DIRETRIZES

A avaliacéio formativa apresenta resultados favordveis a sua adog¢iio como
estratégia de ensino. No entanto, hd pouca exemplificagio de procedimentos que

possam orientar o professor ecm sua pratica.

Marcel Crahay (2007) sumariza alguns resultados de uma prética particular de
avaliagdo formativa centrada em feedback, que estd subentendida no processo entdo

denominado de aprendizagem por dominio (AD):

“Aceitando essencialmente os programas escolaves rais conio se
apresentam, a AD se presta a uma economia bem simples: a matéria a
ser assimilada ¢ dividida em unidades de aprendizagem; cada uma é
ensinada coletivamente, mas, no fim de cada unidade, os alunos séo
submelidos a um teste formativo e se beneficiam, se ndo forem bem-
sucedidos, de procedimentos corretivos antes de passarem por um
segundo teste formativo. Em principio, o professor ndo avanga para a
unidade seguinte sem que a unidade em estudo tenha sido dominada
por todos” (Crahay, 2007 p.199).

A tabela 1 fornece a comparagio dos resultados de alguns estudos sobre
aspectos praticos da AD.

Tabela 1: Tamanhos de efeito relacionadas a diferentes aspectos de testes formativos

Aspectos dos testes formativos Numero Tamanho de
de efeito
| estudos
o |  Umaouduas | 24 | +0.53
Nimero de tentativas aceitas para atingir o Trés 10 ' +0,52
nivel de dominio Quatro 14 +0,58
Sim 29 + 0,54
Presenga de procedimenios corretivos Nao 20 +0,54
Muiltipla escolha | 44 f +0.54
Forma dos testes Respostas 04 + 0,69
e o dissertativas ]
Forma dos testes durante avaliacdics sucessivas Mesma forma 06 +0.,51
Forma diferente 36 +0.50
Niimero de tesies nos grupos (GE & GC) Mesmo numero 31 + 0,48
Nimero diferente 18 + 0,65
Fregiiéncia dos feedbacks referente aos testes | ldéntica 21 +0.36
‘ Diferente 28 + 0,67
Entre 70 e 80 17 +0,38
Porcentagem de acertos exigidos como nivel Entre 81 ¢ 90 15 +0,51
de dominio Entre 91 ¢ 100 17 +0,73

Fonte: Crahay, 2007 p.199
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Embora a avalia¢do por dominio seja aparentemente de facil implementacio,
ela pode esbarrar em questdes politico-pedagdgicas internas da escola, das quais o
professor ndo tem geréncia, como. por exemplo, a determinagdo por parte da escola de
avaliagdes somativas obrigatérias que, em algumas institui¢des, sequer sio preparadas
pelo professor da turma avaliada. Contudo, a aplicagdo de testes formativos, um dos
elementos da AD, pode ser incluida no cotidiano escolar de uma soma consideravel de

professores.

Para compreender melhor as alteragdes a serem feitas na pratica comum dos
professores de fisica, é util fazer uma breve descri¢éo genérica da aula de fisica

tradicional.

O professor de fisica apresenta os conceitos pertinentes ao topico em questio e
resolve alguns exercicios sobre o tema. Enquanto isso, os alunos dividem sua atencéo
entre a explicacio do professor e a copia do contetido da lousa. Por vezes, o docente
reserva determinado tempo da aula para que os alunos resolvam autonomamente um ou
mais exercicios, se dispondo, no entanto, a ajudar caso haja alguma davida. Em geral,
muitos alunos sequer tentam resolvé-los e ficam esperando a resolugdo na lousa para,

enfim, copiarem.

A presenca de listas de exercicios € bastante comum no trabalho dos
professores de fisica. Um de scus objetivos acaba sendo dar uma nog¢do do tipo de
questdo que sera cobrada na avaliagdo somativa. Raramente a lista contém as respostas,
o que dificulta o feedback do aluno no seu estudo autébnomo. Principalmente por causa
disso, vérios professores promovem “aulas de exercicios™ nas aulas que antecedem a
avalia¢do somativa. Nelas, o professor resolve um numero razodvel de problemas da

lista.

O cemne da altera¢éo aqui proposta é a aplicacdo de testes formativos € como

acdes acessorias o estabelecimento de objetivos e procedimentos corretivos.

Os testes formativos, ao contrario das avaliacbes somativas, devem ser
projetados para serem realizados numa fragdo de aula. Recomenda-se que eles tratem do
contetido administrado em aulas anteriores. Eles podem ser discursivos, de multipla

escolha ou mistos.
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O feedback dado aos alunos deve apontar os erros € ao mesmo tempo
apresentar a forma correta. Uma maneira conveniente €, além do teste corrigido. sempre
disponibilizar um gabarito. Para ser efetivo, ¢ recomendavel ndo haver um intervalo

longo entre a aplicacdo e o feedback.

As listas de exercicios podem ser trabalhadas conjuntamente com os testes
formativos. fornecendo objetivos explicitos sobre o que seria esperado dos alunos. Cabe
ressaltar que objetivos especificos sdo incrementadores de desempenho em varias dreas
de atividade humanas e nfio s6 na educagdo. A psicologia tem mostrado em inimeros
estudos que “quando se pede simplesmente as pessoas que fagam o seu melhor, elas néo

o fazem " (Myers, 2006 p.359).

A variedade de procedimentos corretivos possiveis ¢ muito grande. Os
pesquisadores Barak Rosenshine ¢ Robert Stevens sumarizaram algumas estratégias de
ensino utilizadas por professores cujos alunos obtinham melhores desempenhos
(Gauthier, 2007). O trabalho de Rosenshine e Stevens aponta duas estratégias
particulares como de maior importancia: a apresentacdo do material em pequenas etapas

e a pratica guiada (Rosenshine, 1996).

A apresentac@o do material em pequenas etapas € problematica por causa da
nogdo subjetiva do que seja “uma pequena parcela”. Professores de fisica possuem
determinada expertise no assunto que estdo ensinando. Isso significa que j4
automatizaram varias operagdes usadas nas resolugdes de problemas. Ja os alunos,
novatos que sdo. carecem desta sofisticagdo e necessitam recorrer 3 memdria de

trabalho para realizar o mesmo procedimento (Sternberg, 2010).

Schacter (2008, p.43) exemplifica o funcionamento da meméria de trabalho.,

também chamada de operacional ou funcional, da seguinte forma:

“Ela guarda pequenas quantidades de informacdo por um curto
periodo de tempo, normalmente alguns segundos, enquanto as
pessoas estdo empenhadas em atividades cognitivas, como ler, ouvir,
resolver problemas, raciocinar ou pensar. (...} Se vocé ndo livesse uma
maneira de reter o principio da frase enquanto ela contimia, ndo
saberia o significado da frase quando chegasse ao final.”

A memoria de trabalho tem uma capacidade bastante restrita que €, em média,

de sete unidades de informacdo. A apresentagfio de material novo de forma extensiva e
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ininterrupta sobrecarrega a memoria de trabalho dos estudantes (Rosenshine, 1996).
Observado isso, a divisdo apropriada do contetdo depende muito de quais processos

foram automatizados pelos alunos.

A etapa da pratica guiada é normalmente negligenciada, partindo-se direto para
a pratica autbnoma. A pratica guiada consiste no acompanhamento ativo do professor

durante a realizacdo da tarefa pelos alunos. Conforme Gauthier (2007, p.27):

“E um erro pensar-se que o que foi dito pelo professor foi retido pelo
aluno tal cono Joi enunciado. Consegiientemente, ¢ observando e
interrogando que o professor pode verificar o nivel de compreensdo
dos alunos, a quantidade e os lipos de erros que efectuam (sic).”
Em Quebec, no Canada, os professores taxados como mais eficientes
consomem, em media, mais que o dobro de tempo com apresentagéio ¢ pratica guiada

que os demais professores (Gauthier, 2007).

Pode-se questionar que as alteragdes sugeridas, no geral, demandariam muito
tempo de aula, prejudicando o cronograma do professor. Certamente que testes
formativos e a pratica guiada tém um custo de tempo considerdvel, o que poderia ser
parcialmente contornado diminuindo o tempo que se gasta com procedimentos

improdutivos como a cépia mecanica do contetido da lousa.

Martin Carnoy realizou um estudo comparativo da natureza das aulas em trés

paises — Chile. Brasil e Cuba — e um dos dados que lhe chamou a atengéo foi que:

“A maioria das salas de aula brasileiras despende uma gronde
quantidade de tempo copiando problemas da lousa, uma pratica que
ndo existe nas salas de aula cubanas e chilenas (principalmente em
virtude do uso das folhas de atividade) ™ (Carnoy, 2009 p.187-188).

A copia mecéanica além de gastar tempo, também gasta recursos de atencido dos
alunos. De acordo com teorias recentes, a atengéio ¢ um recurso limitado que as pessoas
alocam conforme a necessidade (Sternberg, 2010). A copia mecdnica divide a atengado
dos alunos entre acompanhar a aula expositiva e reproduzir o conteido da lousa,
tornando a primeira tarefa menos produtiva. Sabendo que a atencéo é pré-requisito para
a aquisi¢do de uma memoria, o ideal ¢ que o foco da atencdo dos alunos seja

direcionado para tarcfas pedagogicamente relevantes.
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Outra obje¢éo possivel € que ndo ha diferenga entre as alteragdes sugeridas ¢ o

ensino tradicional. Para isso, Gauthier oferece uma resposta apropriada:

“No ensino tradicional recorre-se pouco a revisdo dos conhecimentos
anteriores, procedendo-se como se o que foi ensinado livesse sido
compreendido e retido. As metas a atingir nem sempre sdo claras nem
explicitas, e ndo se concede tempo suficiente para a prdtica guiada.
Na maior parte dos casos, fornecem-se algumas explicagoes as quais
se segue a pratica auténoma (sic) dos alunos.” (Gauthier, 2007 p.28)
Desdenhada tanto por alunos quanto por professores, a revisdo € uma pratica de
suma importancia para consolidagdo do conhecimento do aluno. Hermann Ebbinghaus
Jja mostrara em 1885 um comportamento tipico da meméria humana, que ficou famoso
como “curva do esquecimento”. Tal padrio foi tdo exaustivamente repetido que
considerou-se como uma lei da psicologia, enunciada da seguinte forma: “o curso do

esquecimento ¢ inicialmente rapido e depois se estabiliza ao longo do tempo™ (Myers,

2006 p.268).

Ebbinghaus descobriu que era mais efetivo espacar os ensaios ou revisoes que
concentra-los num curto periodo de tempo. Este tipo de efeito foi observado na retengéo
de palavras sem significado, vocabulario de lingua estrangeira, competéncias motoras

de datilografia e conceitos complexos de estatistica (Pinto, 2001).

Outro ponto a favor dos testes formativos ¢ da pratica guiada ¢ aumentar o
tempo dos estudantes em praticas ativas. O estudo autdbnomo é uma pratica ativa que ¢
realizada em sua maior parte fora da sala de aula e, via de regra, ¢ uma atividade

freqlientemente protelada pelos estudantes.

Piers Steel define como procrastinagdo o ato de postergar voluntariamente uma
agfio pretendida, mesmo com a consciéncia de que tal atitude causard danos que
poderiam secr facilmente evitados (Gura, 2009). A procrastinagao ¢ um comportamento
comum que afeta a realizagéio de uma vastiddo de tarefas, sendo notoria a sua incidéncia
no Ambito académico. Segundo Steel. 90% dos universitarios sdo afetados pelo
problema. Mectade dos estudantes identificou a natureza da tarefa como a causa do

adiamento.

Tarefas consideradas dificeis, desagraddveis, demandantes de esforgo ou

geradoras de ansiedade sdo as mais adiadas pelos alunos. A maior parte da pesquisa
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sobre procrastinagdo académica foi realizada entre universitarios e ha reservas quanto a
generalizagdo dos resultados para estudantes do ensino médio (Costa, 2007). Ainda

assim. € possivel que fornegam uma estimativa razoavel.

Como o habito de adiar os estudos ¢ endémico entre estudantes de todos os
niveis, o uso de estratégias de ensino que aumentem a pratica ativa na sala de aula é

uma atitude mais que desejavel.

As diretrizes ora apresentadas norteiam um processo de avaliacdo formativa
com respaldo tedrico e empirico, cuja aplicabilidade ¢ aparentemente alta ¢ pode ser
adotada parcial ou integralmente. Isso posto, o préximo passo ¢ tentar aplicar a
metodologia descrita numa sala de aula e relatar qualitativamente os resultados e

dificuldades dessa proposta.



5. APLICACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
5.1 Aplicacao

A aplicag@o de testes formativos se deu numa escola estadual de ensino médio.
localizada na Zona Sul do Rio de Janeiro. O autor deste trabalho atuou em conjunto
com uma professora de fisica da escola durante um bimestre letivo em uma turma do

segundo ano do ensino médio, no periodo noturno.

A professora ¢ formada em Licenciatura em Fisica pela UFF e trabalha na

referida escola ha trés anos ¢ também ja lecionou em colégios particulares.

A turma em questdo era composta por 24 alunos, todos com defasagem ctaria
em relagdo ao ano que estdo cursando. Muitos dos alunos trabalham durante o dia e
alguns moram em comunidades carentes. A turma de controle continha 21 alunos

também nas mesmas condicdes.

As turmas de segundo ano da escola tém dois tempos de fisica de 45 minutos
por semana, que sdo ministrados no mesmo dia. As atividades formativas se deram no
terceiro bimestre letivo da escola e o tema trabalhado durante este periodo foi energia

mecéinica.

Duas abordagens parecem mais freqlientes para apresentar o conceito de
energia no ensino médio: defini-la como capacidade de realizar trabalho ou como uma
grandeza fisica escalar que se apresenta de diversas formas, passiveis de transformacdes

entre si, porém mantendo-se sempre com a mesma quantidade.

Apresentam-se as formas de energia cinética, energia potencial gravitacional e
potencial eldstica. Apds, trabalha-se com a conservacdo da energia mecanica,

diferenciando sistemas conservativos e dissipativos.

A energia cinética se relaciona com o movimento do corpo, sendo diretamente

proporcional ao produto da massa pelo quadrado da velocidade. E dada por:

E. = m.y*/2
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A energia potencial gravitacional se associa a posicdo do objeto em rela¢io a
um referencial. E uma energia latente que pode ser transformada em energia cinética,

sendo dada por:
Ep = m.g.h

A energia potencial elastica ¢ associada as deformagdes elasticas apresentadas
pelos corpos ao sofrerem compresséo ou distenséio. O primeiro exemplo sempre € de
uma mola deformada pela agao de uma forgca. Ao se aplicar esta forga, realiza-se um
trabalho que €, em modulo, igual ao trabalho realizado pela mola para retornar a posigao
original. Esta energia ¢ diretamente proporcional ao produto da constante elastica (k)

do corpo pelo quadrado da deformagéo (x), sendo dada por:
Ep. = kx*/2

A energla mecénica do sistema ¢ a soma da energia cinética ¢ das energias
potencias envolvidas. Em sistemas conservativos, essa soma deve permanecer
constante. Quando ha transformagéio de energia mecanica em energia térmica, diz-se

que o sistema ¢ dissipativo e a energia mecanica nfio permanece constante.

A intervengdo na turma se limitou a aplicagdo de testes formativos e o
fornecimento de feedback, além de uma atividade complementar. O nivel de dificuldade
das avaliagGes formativas foi acordado entre o autor dos testes e a professora, com 0
objetivo de manter em um patamar semelhante com o trabalhado em sala de aula. Em
nenhum momento entrou-se no mérito de modificar as aulas expositivas da professora.

Os testes foram pensados de forma que correspondessem as suas aulas.

Uma semana depois de cada avaliacdo formativa, os alunos receberam o
feedback dos seus testes, assim como os gabaritos e uma sugestio de atividade
complementar. As atividades complementares vinham com respostas para auxiliar o

estudo auténomo dos alunos.

A primeira avaliagdo formativa se deu conforme o Anexo II e foi realizada em
cerca de 30 minutos. O desempenho dos alunos foi muito abaixo do esperado pelo

avaliador externo, sendo que a totalidade dos alunos tinha dificuldades em dlgebra,



aritmética e interpretagdio incompativeis com o ano escolar que cursavam. Um dos

alunos manifestava davida até mesmo na multiplicagio por zero.

A avaliacdo fora projetada para ser realizada de maneira auténoma, mas a
dificuldade dos alunos mostrou-se tio grande que foi alterada para um misto de pratica
autdnoma com guiada, quando foram dadas orienta¢des e explicagdes para a realizaciio
da avaliacdo. Varios alunos deixaram ao menos metade das questdes em branco e outros

simplesmente desistiram entregando sem responder nada.

Os testes corrigidos foram entregues na aula da semana seguinte, junto com
gabaritos (Anexo IIT) e atividades complementares (Anexo IV). A corre¢dio nfo atribuiu
nota e fez comentdrios em cima dos erros dos alunos, quando considerado apropriado.
Nenhum comentdrio teceu elogios de qualquer espécie. haja vista que a literatura
consultada aponta que elogios diminuem o efeito do feedback (Hattie & Timperley,

2007).

A segunda avaliagdo (Anexo V) foi aplicada em condi¢des semelhantes ¢, em
virtude de uma limitagdo do tempo disponibilizado pela professora, foram reservados 20
minutos para a realizagdo do teste. O mesmo episodio de diticuldades observado na

primeira avaliagdo se repetiu na segunda.

Em rela¢do a avaliagfio anterior, foi observado maior esforco por parte da
turma para a realiza¢dio do teste e para retirar duvidas, possivelmente por causa da
proximidade da avaliagiio somativa. Também houve maior incidéncia de manifesta¢tes

publicas — leia-se comentarios em voz alta — de aversdo a fisica.

Os alunos apresentaram menor dificuldade em resolver o item (a) do segundo
teste, o que indica alguma assimilagdo da matéria anterior ja que era o Unico item que

ndo precisava evocar a conservagdo de energia mecanica para ser resolvido.

O feedback foi dado na semana seguinte junto com o gabarito e a atividade
complementar (Anexo VI) e, apos um intervalo de mais uma semana, se deu a avaliagio
somativa (Anexo VII). Esta foi elaborada exclusivamente pela professora da escola e foi

idéntica para as duas turmas. A aplicagio também se deu na mesma data para ambas.
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Na tabela 2, s@o comparados os resultados entre as avaliacdes somativas das
duas turmas até o terceiro bimestre e, na tabela 3, sfo comparadas as médias das

avaliagOces das duas turmas.

A turma experimental obteve maior média total. A difereng¢a de desempenho
foi pouco menor que 11%. Os desempenhos iguais ou maiores que 75% representaram
1/3 da turma de controle e mais da metade da turma experimental. O nimero de alunos
que conseguiu desempenho mdaximo na prova foi sete vezes maior na turma
experimental. Oportuno dizer que a turma experimental teve duas aulas a menos que a

de controle.

Tabela 2: Comparacgéo dos resultados das avaliagGes somativas

' Desempenho (%)
Faixa 1 Faixa 2 Faixa 3 Faixa 4
Turma Bimestre | >0 e <25 | 225e <50 | =50 e <75 | =Z75e <100 | Total
& 2 5 4 7 18
Controle ne 7 4 _ 3 ! 0 16
30 [ 4 | 5 i 5 15
i 10 2 5 | 18
Experimental 2° 8 8 2 | 19
ki 2 4 2 9 17
Tabela 3: Comparagdo das médias
Turma 1° Bimestre | 2° Bimestre | 3° Bimestre
Controle 5.8 | 3.6 | 6.2
Experimental 3.7 | 3,2 ! 6.8

As figuras 3 ¢ 4 ilustram a evolugfo da distribui¢do nas notas nas duas turmas,

respectivamente, até o 3° bimestre de 20009.

Figura 3: Distribui¢io das notas da turma de controle

Turma de Controle

O = N W & th © =

= 1° Bimestre m 2° Bimestre 0 3° Bimestre




Figura 4: Distribuigdo das notas da turma experimental

Turma Experimental

1 2 3 4

@ 1° Bimestre @ 2° Bimestre 03" Bimestre

Em duas faixas de desempenho, percebeu-se uma mudanga significativa no
comportamento das notas da turma experimental. Nos dois bimestres anteriores, a faixa
de desempenho que vai de 0% a menor que 25% representava aproximadamente metade
dos alunos. Ja no terceiro bimestre, a porcentagem de alunos nessa faixa limitou-se a
cerca de 12%. O contrario ocorreu com a faixa de maior desempenho. Em torno de 5%

dos alunos entravam neste intervalo, mas, no terceiro bimestre, passaram a scr 53%.

A média da turma de controle também aumentou em rela¢do aos bimestres
anteriores, porém em menor proporgdo. Houve um aumento de 1,5 pontos. menos da

metade do aumento da turma experimental que foi de 3.4 pontos.

Apontados estes niumeros, cabe perguntar qual o ganho percentual relacionado
exclusivamente com a aplicagio da avaliagdo formativa. E justamente para responder
este tipo de questdo que o célculo do tamanho de efeito é utilizado. No caso aqui
exposto, a amostra reduzida ndo permite conclusdes com significincia estatistica. Ainda

assim, o tamanho de efeito sera calculado a titulo de ilustracio.

O tamanho de efeito fard referéncia ao incremento da nota em relaglo aos
bimestres anteriores. Essa atitude se justifica porque ambas as turmas elevaram suas
notas. S¢ fossem tomadas apenas as notas do 3° bimestre. o resultado ndo refletiria a
diferenga ji existente entre as turmas. O calculo do tamanho de efeito seguird a
recomendacio de Glass (Conboy, 2003), usando o desvio padrdo do grupo de controle

no denominador.



Desse modo tem-se:

X= incremento na nota em relagdo a média do aluno
m=média do incremento da nota da turma

X X-m (x-m)?
-0,5 1.0 1,00
0,0 -1,5 2ED
6,0 4,5 20,25
27 1,2 1,44
2,2 0,7 0,49
-4.5 -6,0 36,00
28 1,3 1,69
-0,5 20 4,00
2,7 1,2 1,44
52 3.7 13,69
-2,7 -4,2 17,64
37 22 4,84
1.7 0,2 0,04
42 2.7 7,29
-4,0 -6,5 42,25

> (xi-m)*=154.31
DP=[¥(xi-m)*(n-1)] *
DP=[154,31/(15-1)]
DP=3.3

Aplicando DP no célculo do tamanho do efeito:
TE= (Me — Mc)/DP
Me= média do incremento na nota do grupo experimental

Mc= média do incremento na nota do grupo de controle
DP= desvio padrdo do grupo de controle

TE=(3,4-1,5)/3,3=0,58

Um tamanho de efeito de 0.38 corresponde a um ganho percentual de 22% em
fun¢io da aplicac¢o dos testes. O valor de tamanho de efeito encontrado esta dentro da

expectativa informada por Black e Wiliam (1998). que fica entre 0,4 € 0,7.
5.2 Analise dos Resultados

A experiéncia com avaliacéo foi demasiado limitada em varios aspectos, como
no niimero de alunos, no periodo em que foi realizada e na restrigao metodologica. Mas,

ainda assim. foram aprendidas algumas li¢gdes importantes.



O absenteismo por parte dos alunos ¢ um fator que prejudica bastante a
implementagdio da avaliagdo formativa, pois 0s mesmos perdem a oportunidade de

realizarem uma avaliagdo ou ndo receberem o feedback no tempo apropriado.

A literatura sugere que o feedback age de maneira mais eficaz sobre erros de
compreensdo do que sobre falta de conhecimento (Hattie & Timperley, 2007). No caso
especifico da turma avaliada, isso ficou bem explicito. Caso fosse mantida a idéia
original de testes auténomos. seria perdida uma oportunidade legitima de tirar duvidas e
orientar os alunos. A maioria absoluta deles ndo estava em condig¢des de realizar um

desempenho sequer regular de maneira autdonoma.

Os alunos no curso noturno tém um histérico ainda maior de postergarem scus
estudos e tarefas escolares. Esse comportamento ficou claramente evidenciado na turma
experimental. A professora solicitou. com antecedéncia de um més, que os alunos
fizessem uma apresentagdo em grupos defendendo pros e contras da manutencgdo de
usinas termelétricas, hidrelétricas. nucleares e eélicas. Uma semana antes ninguém tinha
escolhido seu tema e no préprio dia da apresentagfio ainda havia alunos que néo tinham

se organizado em nenhum grupo.

Caso nio fossem aplicados os testes formativos, poder-se-ia afirmar com certa
seguranc¢a que a maioria dos alunos ndo gastaria a quantidade de tempo despendida nos
testes com estudo auténomo fora da classe no mesmo periodo, postergando seus estudos

as vésperas da avaliacdo somativa.

Apesar de todos os reveses encontrados no decorrer do bimestre trabalhado,
como o adiamento do inicio das aulas em virtude do surto da gripe HINI, das
paralisa¢des dos professores estaduais e a propria modifica¢do do plano original. os
resultados foram positivos. A estratégia mista de testes formativos com pratica guiada
mostrou-se oportuna para alunos de baixo desempenho e merece scr objcto de estudo
especifico sobre a amplitude de sua eficdcia, uma vez que na literatura consultada s6 ha

mencio das duas técnicas em separado.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Tanto o grupo experimental quanto e de controle apresentaram aumento na
média do 3° bimestre em relagdo aos anteriores, no entanto. o aumento do grupo
experimental foi mais que o dobro do grupo de controle. As maiores diferencas foram
percebidas nas faixas extremas de desempenho. Em termos aproximados, a porcentagem
de alunos na faixa de menor desempenho passou de 49% para 12%, e na faixa de maior
desempenho de 5% para 53%. Para as mesmas faixas, o grupo de controle passou de
26% para 7% no intervalo de notas mais baixas e de 20% para 33% no de notas mais

altas.

Fazendo a ressalva da limitacdo da amostra, obteve-se o tamanho de efeito de
0,58, o que significaria um ganho percentual de 22% correlacionado com a aplicacdo da

avaliacdo formativa.

Os testes formativos gulados aumentaram o tempo de pratica ativa nas aulas.
Durante a aplicacdo dos mesmos foi observada uma interacdo qualitativa e
quantitativamente melhor entre professora e alunos, com os discentes bem mais
dispostos a pedir explicacdes complementares. O fato da turma experimental ter contado
com duas aulas expositivas a menos que a de controle refor¢a a tese que a metodologia

escolhida otimiza o tempo de aula.

A aplicagdo dos testes formativos por um avaliador externo ndo aparenta ser o
procedimento ideal. Até mesmo por questdes logisticas, os resultados seriam
maximizados caso o professor fosse responsavel pela elaboragdo, aplicacio e corre¢do
dos testes, 0 que ndo pode ser efetuado haja vista que o autor deste trabalho ndo

ministrava aulas em colégio algum.

Este trabalho procurou defender a avaliacdo formativa como um meétodo de
ensino eficiente e justificou sua adogao com um amplo espectro de evidéncias at¢ entdo
disponiveis. Esfor¢ou-se para que as medidas e orientagdes fossem de ordem pratica ¢

de real utilidade para o professor de fisica.

O contexto de cada profissional de ensino serd um fator crucial para decidir
quais estratégias cabem melhor no seu caso particular, como ilustra a prépria

experiéncia do autor, que se deparou com a necessidade de alterar seus planos originais.
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Fatalmente boa parte dos professores recém-formados darda aula em escolas
publicas e, salvo raras excegdes, se deparard com alunos com conhecimentos
extremamente aquém do esperado para a série cursada. E justamente este perfil de

aprendizes que demandam maiores esforgos por parte dos docentes.

Os testes formativos guiados parecem atender melhor alunos de baixo
desempenho que os testes formativos auténomos. I? preciso que o aluno mostre onde
esta falhando para que possa ser corrigido adequadamente, caso contrario o avaliador
considerara indistinguivel a condigdo atual do aprendiz da que o mesmo apresentava
antes de ser exposto as aulas sobre o tema em questdo. Ainda assim, a diferenga de
eficiéncia entre testes formativos guiados e testes formativos autdbnomos merece

maiores investigacdes no futuro.

Uma concepgio de ensino especifica norteou o estudo aqui apresentado: ensinar
¢ mais que proclamar os préprios conhecimentos. Ndo basta dominar uma éarea para
saber ensina-la. Seja fisica ou qualquer outra matéria. um bom professor necessita do

dominio de um conteido e do dominio de como ensina-lo.

Gerenciar o processo de ensino-aprendizagem exige do educador a manipulacdo
de diversas estratégias e metodologias. O professor, como qualquer outro profissional,
deve buscar os melhores métodos para desempenhar o seu trabalho. Se tal busca for

pautada em conhecimentos cientificos, tanto melhor para ele quanto para seus alunos.
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Anexo [ — Tabela de conversdo de tamanhos de efeito para ganhos percentuais
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Tabela de conversdo para tamanho do efeito/ganho percentual

Tomanhe do efeito

Ganho percentual

Tamanho do efeito

Perda percentual

0,00 0 0,00 0
0,02 | - 0,02 4
0,05 2 - 0,05 2
0,08 3 . 0,08 3
0,10 4 - 0,10 4
0,13 5 . 0,13 5
0,15 6 . 0,15 &
0,18 7 0,18 7
0,20 8 - 0,20 8
0,23 9 - 0,23 9
0,25 10 - 0,25 10
0,28 11 - 0,28 A
0,31 12 - 0,31 12
0,32 13 . 0,33 13
0,36 14 . 0,36 7
0,39 5 - 0,39 15
0,41 16 - 0,41 16
0,44 17 - 0,44 7

{Continua)
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Tabela de convers@o pora tamanhe do efeito/ganho percentual (continvacda)
Tarmnanhao do efeito Ganho percentual Tamanho do efeita Perda percentuc!

0,47 18 - 0,47 -18 :
0,50 1e - 0,50 -19
0,52 20 - 0,52 -20 |
0,55 21 - 0,55 .21
0,58 22 - 0,58 -2 f
0,61 23 - 0,67 -23
0,64 24 - 0,64 -24
0,67 25 - 0,67 -25 ;
0,71 2 . 0,71 26
0,74 27 - (0,74 =27 :
0,77 28 - 0,77 -28 |
0,81 29 - 0,81 -29
0,84 30 . 0,84 -30 '
0,88 31 - 0,88 -31

0,92 32 - 0,92 -32

0,25 33 - 0,95 -33

1.00 34 - 1,00 -34

1,04 35 - 1,04 .35

1,08 36 - 1,08 -36

1,13 37 < T a7

118 38 2 21,18 -38

1,23 39 - 1,23 -39

1,28 40 » 1,28 -40

1,34 41 - 1,34 -4

1,41 42 - 1,41 -42

1,48 43 s e -43

1,56 44 - 1,56 -44

1,65 45 - 1,65 -45

1,75 46 - 1,75 -48

1,88 47 - 1,88 -47

2,05 48 - 2,05 .48

2,33 49 =233 .49

Fonte: Marzano et al. 2009, p.143-144



Anexo Il — Primeiro teste formativo

Exercicios de Energia Mecanica
S0 buportants 4 jamais parar de auestionar” - Einstein

Pr Wi alpanista ¢ encoittea ey réponso a 1000m
acima do aivel do wmar, Sabendo que cus massa &
de 80 kg, responda;

(A Qual & a sua spergia cingtica”

(b} Qual a sua energia porancial gravitacional?

i< Qual 3 sua energla mecinica?

23 U carre de passelo de 10400 kg mafega pela
Av, Brasil com velocidade gscalar de 25m/s.

(a} Chual a sua enpergia cingtica?

(b Qual a sna enerzia poencial gravitacaonal?

(o Qual sua energia tnecimen”

3 Uma prefessora de fisicn di auls no segundeo
andar de uma escoln, que Goa 2 m acine do sodo.
Parante wma  explica¢do. ela  levanou  wn
apagacol na alfura de sua eabeea e perguiton aos
alnas qual era 3 energia potencial do apagador.
Fabio ¢ Rafael deram resposias diferentes, ns
prefessora conziderst as dwas como  vilidas.
Expligue como isso podena ocorrer.

43 Existe alzuna maneird de vme ockela & wu
caminhifis, anbos 2o mOVIMSNto, 185818 O etile
valor de energia cinstica?

42



Anexo Il - Primeiro gabarito

Gabarito
1} Lhm alpirista s¢ enconlra em repouso a 1000m
acima do wivel do mar. Sabendo que sua massa e
de 80 kg, responda:

(a3 Quad € a sua energia cinetica?

Q alpinista esri em vepowse, logo sua velooidade §
Teva, Se g velocidade é zeyo, gun evergia civdric
cnbém & mida Pedese dizg a mesma coita
aplicomde a férmnda da energia cindtica com o
dados do problema.

(b} Qual 2 sus energis potencial gravitacional?

Eareer = be + Ep
Tompec = O b ROCKH = S0

(¢ Qual 4 sua ensrgia mecinica’

oo Ke = Ko
Faser = 0 4 S0CHO0= SO0000.7

2) Usn carro de passelo de 100D k2 trafega pela
Axv, Brasil com velocidade sscalar de 28nms.
(a} Queal a sua energia cindtica”

—

o=

i L
Ee - 45’55;—“— + 3125007

(b} Qual o sua energia potencial gravitacional?

Ep =g d
Ep = j0D0- 10-¢ =8

(¢ Cuaad sua energia meednicn?

Eupee = B¢ e Ep
Ewce = 312500 + G 312500

3) Lima professora de Osiea da aula 0o segando
andar de wng escola, que Oea 2 m acting 4o selo,
Durante uma  explicagio. =la levanton um
apagader na altura de sua cabega ¢ pargonton aos
ahmes goal 213 & energis potencial do apagador,
Fabio 2 Rafael deram respostas Giferentes, mas a
professora  consideron as duas comie validas.
Exphigue come isso poderia acomern

Fobia ¢ Rafasl wsarowy veferencials diforees. L
dor wlunos. por evengplo, pode ser considevado a
alturn do apageder ew relagdo ao piso da saln ¢ o
auire alute adotade a arirae éb velagdo ao solo. Se
a professeva nvesse fixade um rfevencial haveria
SOMWERE LI FOEPASTE OOV,

4) Existe alemmna maweire de twns bicicleta e nm
caminifto. ambos 2m NOVINSHo, RIS 0 mesmo
valor de eneraia cinerica?

Sine, se a velockiade da biciclera for grande o
sz;ﬁdmm [raa codnpesa o ffifén?r?gim de nrassa entre
ela ¢ o camiishio. Para achar esra velocidade, néz
igtiglames © energlia cinérica da biciclen com a de
conirdn,

Felbicicletn | = Eof cxmivdgn

o clmsmr a5 massas € 03 yelecidades e
caminido da seguinie forsm.

AMasen z‘}f: bs:‘érff.:'é‘.rz = mE}

Masza do caminlide = e
Felocidade da biciclsie = vh
“elosdade do caminhéo =1e
Temor entdo:

- *
pel vl e v
o

2
2 Mo

mib

b




Anexo IV — Exercicio resolvido e primeira atividade complementar

Exercicios de Energia Mecanica

13 Uma aguia de dkg se enconfra em repouso no
tope de nma arvore de 15m. Qual sua engrgis
mecinica?

Resposta.

Sabamos (re o anersin meedmen é dadn por:

Emner = e + Ep

Para acharmes a ewergio meécdnica precisamos
PrRmee euconiar r_m{lf i Bnavena cinénen @ 4
enerEla potencial gravitacisual,

Comlo @ dgnin et e vepoule sax energla cindrisn &
sars. A energia potencial gravitacional ¢ ealewlady
oo a farmndar

v mesr o e

A gl gue o problema nog ndica wsar é @ do solp
aré a topo da deverer 13m, Temes eméo:

fpp 5o 100 13 = G007

Agora gue temas os valoves da energla ciwdfien € da
enargin potencial gravimciongd, podeties sibsnii-
lo ) ettuagde da ensygia necdRica,

e =41 - GO0 6K

2) Um helicaptere voa a €00 metros acima do
olo com velocidade constante de 40 mvs
Spbendo gque helicdptero temi massa de 2
toneladas. Qual sua energia mecinica?
Hesposta:
ez Foe + £p
Novauenta, WG Acharmor 4 energia mecdsios
precizamas  primelre  enconter gual a  enevgin
cindticn ¢ o engrgin porenetal grovitaeisnal.
Pegia ven, o erergi chidiica nio sevaé Zere. pois o
heficdprare se enconma em movinente. Usando @
aguaedo da energin cineicn

@

Ep e n?;‘

Como ! tonclada i fgial o 1000kg:
anAm A

Few 20004% | 000007 ou 60047

Precisimnos  ainda achsr a  energin  potencial
graviracione!,

Fp - m-g- b

Eigr s 2000 10-600= 120000007 op 1 200088

Fopere = IGAN00-- | 2000000 E 3600000 v | 3600LF

Agora Tente Fazer!

33 U nadador de 80kg. momentos aptes de
saltar, se Snconirn 201 repouss mum wampolin
acima da piscina. Sabende que sua energia
mecinica ¢ igual o 3000, ache qual a alhwa do
traspeiin.

4) Uma patinadora de S0kg desliza sobre ¢ gelo.
da  esquerda para  dirzifa, com  velocidade
constaiite & ensrgia caudtica igual & 2257, Qual o
madduio da velocidads da patinadoia?

iiamlmig

M E ]

2

ipl 5} e



Anexo V - Segundo teste formativo

Exercicios de Energia Mecanica

™ importante € janmis parar de questionar” - Finstein

1} U careimbio de 300Kz percorre os teilhos de nma
mentanlis Tussa sem gque ovorra dissdpacio de
energia.

Satemdo que o carrmho gl o ponts A e o
almra izval a4 1501 com velocidads nnla e <hepn a0
panto B com velocidade igusi a 10o0s, Respomla;

(apQual a energia mecdnicn do carvinho no ponta A2

{oigual @ allura do cammbe ne ponte B2

{e}ual a energia mecinic do carriniio no ponlo
e
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Anexo VI — Segundo gabarito ¢ segunda atividade complementar

Gabarito

Um carrinho de 300k percofre o3 mithos de nma
moentanha rassa sem gue OcoITd
ernerga.

dissipncio de

Habendo que o carinbo parte, no poto A, de wma
altury ipual a {3m com velocidade nila e chega an
ponto B com velocidads ignal a 1000s, Respondal

fayuel 2 endrgia niecinica do carinho no pono AY
Emppeed = Fed v Epd

Enmped =)+ wis g fd

Enmecd = MM H)- 35

Lt = 45000,

{hrQual 2 althwrs do carrinho no ponte B7?

Pala conservapde da enevgie mecdvion:
Lmech -~ Enpeed

Frwseso == B db =+ Epl

LB+ Epl = 35308

el ;

A b g b = 45000
iy

J‘]U“_‘ 2 L 300 10-0 - 45008

15000 - 3000 & 45008
= 30— 15000
T Y

R 1w

{23Qual » energia mecinica do carrinho ne ponta
L ol

Peala vonservacde do enevgie meodeioa;
Emeet = Emecd « Fmeell - 450004

Tente Fazer!

U nadadler com 60 kg pula de ume platatonns Sm
actan de tika piscing olfmgica. Sabende que
uncimente sua velocidads era 2ero. sesponda:

(8] Qual a enerzin mecdnics do  madador
pnediatmnente antes de tocar a piscina?

b Cos gue velocidade o aadador passa pelo
oo que extd 1 5m ackma da piscina?

Faugan ] ) S aEeeuE) 8] & ag
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Anexo VH — Avaliagdio somativa

Y Ej

17 (2,0 pontos] A energia mecdnica de um sistema onde o corpo possui velocidade nula e altura
diferente de zero coresponde a:

al Energia Cinética

b) Energla Patanelal

¢} Energia Cindtica + Energia Polenciat
di Zarp

&) Altura Nula

2y {25 pontos) Duduzinhe perte do repouso em um fobogé {ponto A} a &m de altura. Em
seguida, escorrega até o ponto C, guase encostando no chdo, Com que velocidade Duduzinhe
chegara ne ponto CT

3){1,5 pontos} Leia as afirmativas abaixo:

L]

A Unidade de ensmia & o Joule,

LIm vase que cal de um prédio, inicialmente am repouso, transforma energia cingtica em
potencial até parar totaimente.

Quando a ensrgia “antes” for igual @ “depols” no movimento, o sistema gerd conservalive,
Substancias nucleares e dgua podam ser aproveilados pars gerar energia elstdica.

Cuantas afirmativas acima estdo CORRETAS?
al umsa

bl duas

¢} trés

d) menhuma
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