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RESUMO

As provas escolares exercem funcdo relevante como fonte de informacdes utilizadas por
professores para a elaboracdo de diagnosticos tanto do dominio de conteddos académicos
quanto do proprio processo de aprendizagem dos seus alunos. Apesar disso, a escola,
geralmente, tem limitado a utilizacdo dos exames escolares a finalidade de aprovacdo ou
reprovacao dos alunos, subutilizando sua funcédo de diagnostico. Diagnosticar o conhecimento
do aluno é uma atividade importante da pratica docente, pois o diagnostico permite que o
professor elabore de forma mais eficaz seu planejamento e intervencdo pedagdgica. Nesse
sentido, o papel das provas escolares como diagnostico do conhecimento do aluno e do seu
processo de aprendizagem € um aspecto que deve ser enfatizado. No entanto, existem desafios
técnicos a serem vencidos para que as provas escolares possam ser diagnosticos consistentes.
Demandas como validade e confiabilidade, o manejo na elaboracdo de questdes, o
relacionamento entre as questBes e os dominios escolares a serem aferidos, entre outros
aspectos, precisam ser consideradas. Levando em conta a problemética apontada, esta Tese
busca contribuir com a iniciativa de énfase dos exames escolares enquanto diagndstico. Para
tal, esta Tese propde a transposicdo de conhecimentos da psicometria para 0 campo da
educacdo que permita trazer elementos técnicos que subsidiem exames escolares enquanto
diagndstico. O primeiro estudo desta Tese problematiza e aponta elementos fundamentais que
sustentariam uma prova escolar como diagndstico. Além disso, este estudo identifica e
descreve trés procedimentos de elaboracdo de provas escolares frequentemente utilizados
pelos professores e que tém sido dificultadores para que as provas possam apresentar
evidéncias de validade e confiabilidade. Ao mesmo tempo em que discute esses
procedimentos, este estudo apresenta agdes alternativas que os professores podem empregar a
fim de evitar que as provas elaboradas por eles apresentem os problemas apontados. Ja o

segundo estudo elabora e apresenta uma metodologia que engloba em um mesmo exame a



afericdo de dominios escolares e de varidveis preditoras do desempenho académico. A
metodologia integra a afericdo de dominios escolares com quatro habilidades metacognitivas:
feeling-of-knowing, autogerenciamento, julgamento e monitoramento (deteccdo de erro). S&o
relatadas trés propriedades fundamentais que suportam a metodologia proposta. Uma
aplicacdo é apresentada. Em suma, por meio dos dois estudos, esta Tese apresenta, discute e
propde acgbes que visam tornar as informagdes provenientes dos exames escolares, nédo
somente mais corretas, do ponto de vista de validade e confiabilidade, mas também mais
ricas, ao incorporarem preditores do rendimento académico. Espera-se que essa Tese e as
acOes propostas incentivem os professores e a escola a elaborarem e enfatizarem exames

escolares enquanto diagndstico.

Palavras chave: avaliacdo educacional, metacognicdo, exame escolar metacognitivo,

educacdo, metodologia.
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ABSTRACT
School exams perform a major role as a source of information used by teachers for the
elaboration of diagnoses both of the domain of academic content and of the learning process
of their students. In spite of this, the school has generally restricted the use of school exams
for the purpose of success or failure of the students, underutilizing their diagnostic function.
Diagnosing student’s knowledgement is an important of the activity of the teaching practice,
since it allows the teacher to more effectively elaborate his/her pedagogical planning and
intervention. In this sense, the role of school exams as a diagnostic of the student's knowledge
and learning process is an aspect that should be emphasized. However, there are technical
challenges to overcome so that school exams can be consistent diagnoses. Problems of
validity and reliability, handling with the elaboration of questions, the relationship between
the questions and the school domains to be checked, among other aspects, need to be
considered. Taking into account the problematics pointed out, this Thesis seeks to contribute
with the initiative of emphasizing the school exams as a diagnosis. Thus, this Thesis proposes
the transposition of some knowledge of psychometrics the education field that allows to bring
technical elements that subsidize the elaboration of school exams as a diagnosis. The first
study of this Thesis problematizes and points out fundamental elements that would support
the school exams as a diagnosis. In addition, this study identifies and describes three
procedures for the preparation of school exams often used by teachers and which have made it
difficult for the exams to present evidence of validity and reliability. At the same time as it
discusses these procedures, this study presents alternative actions that teachers can use in
order to avoid that exams elaborated by them present the problems above mentioned. The
second study elaborates and presents a methodology that integrates in the same exam the
verification of school domains and variables that predict academic performance. This

methodology integrates the assessment of school domains with four metacognitive abilities:
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feeling-of-knowing, self-management, judgement and monitoring (error detection). Three
fundamental properties that support the proposed methodology are reported. An application is
showed. In summary, through these two studies, this Thesis presents, discusses and proposes
actions that aim to make information from school exams not only more correct, from the point
of view of validity and reliability, but also richer, by incorporating predictors of the academic
performance. It is hoped that this thesis and the proposed actions will encourage teachers and

the school to elaborate and emphasize school exams as a diagnosis.

Key words: educational assessment, metacognition, metacognitive school exams, education,

methodology.
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1. Introducéo

1.1 Motivacao pessoal

Sou formado em Fisica pela UFMG — Universidade Federal de Minas Gerais — e,
desde meados da década de 80 trabalho na area da Educacdo, tanto em salas de aula,
como professor, quanto fora dela, como administrador. O processo de avaliacdo e a
elaboracdo de provas escolares, pela importancia que desempenham no processo
educacional, sempre foram foco da minha atencdo. Diagnosticar o conhecimento do
aluno e do seu processo de aprendizagem, para mim, é o “calcanhar de Aquiles” da
educacdo. No entanto, diagnosticar depende diretamente da qualidade das informacdes
fornecidas pelas provas que, por sua vez, dependem da qualidade das provas elaboradas.

Séo fatores importantes e complexos e que sempre mereceram minha atencao.

Durante meus periodos de capacitacdo profissional, tive a oportunidade de
desenvolver dois trabalhos ligados a exames escolares. O primeiro deles foi durante a
Especializacdo, feita no CECIMIG/FAE/UFMG - Centro de Ensino de Ciéncias e
Matematica de Minas Gerais da Faculdade de Educacdo da Universidade Federal de
Minas Gerias. Um dos objetivos deste trabalho foi o de analisar o papel do curriculo e
da avaliacdo na perspectiva da abordagem CTS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. O
segundo trabalho, desenvolvido durante o Mestrado, realizado no CEFETMG - Centro
de Educagdo Tecnologica de Minas Gerais, — tratava da chamada educacdo
empreendedora. Parte desse trabalho abordava as caracteristicas da avalia¢do escolar em

cursos técnicos de formacao gerencial.

No Programa de Doutorado em Neurociéncias da Universidade Federal de

Minas Gerais, tive a oportunidade de desenvolver estudos no campo da metacognicao,
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orientado do Professor Doutor Cristiano Mauro Assis Gomes. A possibilidade de
utilizacdo de habilidades metacognitivas em exames escolares como variaveis preditoras
de desempenho académico foi muito instigante, visto que isso abria novas perspectivas
de construcéo de provas. Somado a este, outro fator foi a possibilidade da utilizacdo de
procedimentos da psicometria na elaboracdo de exames escolares, o que ndo € tradicao
na area da educacdo. A possibilidade de transpor procedimentos da psicometria para a
area de elaboracdo de exames escolares, situacdo pouco comum nessa area, além da
possibilidade de uso de varidveis preditoras de rendimento académico, além das

usualmente utilizadas, foram grandes motivadores para o trabalho desta Tese.

1.2 Problema e Objetivos

A escola, em que pese a importancia das provas escolares como uma das
principais fontes de informaces para ela e para os professores, geralmente tem limitado
a utilizacdo desta ferramenta basicamente a funcdo de definir a aprovacdo dos alunos
em disciplinas e séries, subutilizando sua finalidade de diagnostico do conhecimento do
aluno. Porém, restringir dessa maneira a utilizacdo das provas escolares empobrece as
informacdes que elas fornecem ao professor, causando prejuizo as acdes pedagogicas
que ele pode implementar junto aos alunos a fim de intervir no processo de

aprendizagem deles.

Destarte, € importante que a funcdo de provas escolares enquanto diagnostico do
conhecimento do aluno e do seu processo de aprendizagem seja enfatizada (Luckesi,
1998; Kraemer, 2005; Wyk & Carl, 2010). Neste sentido, esta Tese propde a
transposicdo de procedimentos da psicometria para o processo de elaboragéo de provas
escolares e também a insercdo nelas de variaveis de predi¢do de rendimento académico.

A confecgdo de provas escolares por intermédio destes procedimentos, possibilita que
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elas apresentem validade e a confiabilidade, duas qualidades essenciais para 0s
instrumentos de coleta de dados. Entretanto, a literatura mostra que, geralmente, 0s
métodos tradicionais de elaboracdo das provas escolares ndo utilizam processos
psicométricos, além de se apoiarem em crencas e principios inadequados, fatores que
dificultam que elas apresentem indicios de validade e confiabilidade (Pires & Gomes,

2017; Vianna, 1984).

Tradicionalmente, aspectos socioecondmicos, motivacionais e cognitivos tém
sido usados para a predi¢cdo de rendimento académico (Martinelli & Sassi, 2010; Rocha,
Leles & Queiroz,2018). Porém, a literatura tem mostrado que também a metacognicdo é
relevante para auxiliar nesta predicdo (Gomes & Golino, 2012a; 2012b; Veenmam &
Spaans, 2005; Veenman, 2008). Trabalhos nesse campo indicam que as habilidades
metacognitivas podem ser desenvolvidas e aprimoradas via instrucdo e treinamento e
que alunos com um maior grau de metacognicdo alcancam um nivel de rendimento

escolar também maior (Lai, 2011; Van der Stel et al., 2010).

Isso posto, os aspectos centrais do problema da Tese apresentado aqui Sdo

representados, esquematicamente na Figura 1.

O USO DE PROVAS ESCOLARES ENQUANTO A LITERATURA MOSTRA QUE HABILIDADES
DIAGNOSTICO METACOGNITIVAS EXERCEM IMPORTANTE PAPEL
E UM ASPECTO A SER ENFATIZADO. NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DOS ALUNOS.

NESSE SENTIDO, SERIA RELEVANTE QUE PROVAS
ESCOLARES AFERISSEM
TAMBEM
HABILIDADES METACOGNITIVAS.

M
NO ENTANTO

A%

0S PROCESSOS DE ELABORAGAO DE PROVAS
ESCOLARES GERALMENTE NAO UTILIZAM
PROCEDIMENTOS PSICOMETRICOS.

IMPLICAGOES DESSA CONDIGAO ENVOLVEM
PROBLEMAS DE VALIDADE E
CONFIABILIDADE NAS PROVAS ESCOLARES.

Figura 1. Esquema representativo do problema da Tese
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Esta Tese tem 0s seguintes objetivos especificos, alinhados com os objetivos

maiores expostos:

(i) apontar elementos fundamentais da psicometria que precisam ser inseridos
nas provas escolares,

(ii) propor um método para a elaboracdo de questdes de provas que observem
parametros psicométricos, além de

(iii) propor uma metodologia de construcdo de um Exame Escolar
Metacognitivo que faca a afericdo, ao mesmo tempo, tanto do dominio de um
contedudo de Eletricidade, quanto das habilidades metacognitivas do feeling-of-

knowing, do monitoramento, do julgamento e do autogerenciamento.

1.3 Delineamento da Tese

Esta Tese esta estruturada em dois estudos, cada um deles apresentando
ordenacdo e objetivos proprios, porém conectados entre si pelos objetivos expostos. Em
linhas gerais, estes estudos tém o propdsito de subsidiar a iniciativa da énfase nos
exames escolares enquanto diagnostico, propondo a transposicdo de procedimentos da
psicometria para o campo da elaboracdo de exames escolares, bem como da
incorporacdo de habilidades metacognitivas nas questdes dos exames escolares. A
finalidade é fornecer elementos para o processo de confeccdo de exames escolares que
possam aprimorar a capacidade dessas ferramentas avaliarem os alunos, gerando
informacgOes mais acuradas e consistentes, visto serem elas a principal fonte de

informac0es utilizadas por professores a respeito do conhecimento dos alunos.

O primeiro estudo, — “Trés procedimentos equivocados na elaboragdo de provas
escolares: explicitagdo e discussdo” — foi elaborado em uma estrutura tedrico

argumentativa, ressaltando a perspectiva de que elementos fundamentais sustentariam
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uma prova escolar como diagnostico. Este estudo ressalta a presenca de trés equivocos
frequentes presentes no processo de elaboracdo de provas escolares, 0s quais provocam
nelas problemas de validade e confiabilidade e, consequentemente, a diminui¢do na
capacidade de diagnostico destes instrumentos. O estudo assume como praticas
equivocadas a elaboracdo de provas escolares com base nos procedimentos nomeados
como: (1) “A-busca-de-tudo-englobar” ou principio do “Quanto mais, melhor”,
sustentado pela conviccdo de que boas provas sdo aquelas que abordam a maior
quantidade possivel de contetdo e sdo elaboradas com nimero excessivo de questdes ou
com questdes que tentam aferir muitos conceitos a0 mesmo tempo; (2) “O-cerne-esta-
no-desempenho-médio”, ou principio de “A virtude esta no meio”, calgado na crenga de
que elaborar provas de boa qualidade significa confeccionar a maioria de suas questdes
apresentado nivel médio de dificuldade; e (3) “A-prova-é-uma-obra-de-livre-criagdo” ou
principio da “Livre cria¢ao”, apoiado na certeza de que é possivel elaborar provas de
boa qualidade na informalidade pedagdgica, ou seja, sem planejar, sistematizar e
explicitar o processo de preparacdo delas. Paralelamente a discussdo destes
procedimentos, o estudo também apresenta um conjunto de acbes que os professores
podem usar para que as provas elaboradas por eles ndo apresentem 0s problemas

apontados.

No campo educacional, avaliar tem o significado de atribuir valor comparativo
ao conhecimento adquirido pelo aluno em dado conteudo escolar, como forma de medir
seu desempenho académico, ou mais ainda, coletar e analisar dados suficientemente
significativos para demonstrar o conhecimento do aluno e seu estado de aprendizagem
(Boggino, 2009, Luckesi, 1998; Kraemer, 2005). A posse dessas informacdes possibilita
ao professor elaborar um diagnostico do conhecimento do aluno, uma das atividades

mais relevantes para os docentes.
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De acordo com a etimologia, o termo diagndstico tem origem na lingua grega e
significa ser capaz de distinguir, de discernir, de aprender sobre determinados elementos
(Luckesi, 2002; Novaes, 1968). De acordo com essa autora, no ambito educacional,
diagnosticar significa avaliar o processo de aprendizagem do aluno com o intuito de
aproximar-se da compreensdo e possivel intervencdo neste processo. Nesse sentido,
qualquer intervencdo pedagogica deve ser antecedida por um diagndstico. Um bom
diagnostico € imprescindivel para orientar o trabalho docente, pois permite que os
professores elaborem de forma mais eficaz seus planejamentos e organizem
intervencdes pedagdgicas objetivando a definicdo do contetdo que deve ser ensinado e
forma de como ensina-lo, tornando mais efetivas essas acfes educativas (Haydt, 2008;
Luckesi, 2002). Nesse sentido, o papel das provas escolares como diagnostico € um

aspecto relevante para o processo educacional que deve ser enfatizado.

No entanto, as provas escolares, via de regra, sdo confeccionadas com algumas
incorrecOes geradas por concepgdes e técnicas inapropriadas nas quais 0s professores
geralmente se baseiam (Viana, 1984). Entre outros problemas, podemos citar o
relacionamento entre os dominios escolares que serdo avaliados e as questdes que se
destinam a esta afericdo, alguns fatores que dizem respeito as técnicas de preparacéo de
questBes, além de implicacbes na validade e confiabilidade das provas escolares
elaboradas, duas qualidades fundamentais para os instrumentos de medidas. Validade e
confiabilidade s&o duas qualidades importantes para a precisdo das informacdes dos
instrumentos de medida. Validade é conceituada como a verificacdo se realmente o teste
afere a variavel que pretende aferir, enquanto a confiabilidade se refere ao grau de

coeréncia e constancia dos resultados do teste (Pasquali, 2009).

Na literatura podem ser encontrados a definicdo de varios tipos de validade,

sendo que alguns autores consideram que a tendéncia atual seja a adoc¢ao das validades



21

de conteudo, de critério e de construto para a validacdo de instrumentos de medidas
(Oliveira & Nascimento, 2014; Pasquali, 2009, Vasconcelos, Sampaio & Nascimento,
2013). A validade de contetdo, de forma abrangente, avalia em que intensidade cada
item de um teste é suficientemente relevante e representativo de dado construto a ser
medido neste teste. Por seu lado, a validade de critério estabelece a validade de um teste
comparando-0 a um critério externo (padrdo de comparacdo). Ja a validade de construto
estd relacionada ao grau em que os itens de determinado teste abrangem
consistentemente o conteudo deste teste. Em termos da proposta do primeiro estudo, a

validade em foco é a de conteudo.

No que lhe diz respeito, a confiabilidade de um teste estd relacionada a
replicabilidade deste instrumento e a constancia dos resultados obtidos da sua aplicacéo.
Essa qualidade se refere a capacidade de o instrumento gerar o mesmo resultado sempre
que for aplicado a diferentes grupos de pessoas, ou for aplicado ao mesmo grupo de
pessoas em momentos diferentes. (Heale & Twycross, 2015; Martins, 2006; Pasquali,
2001).

Quanto ao segundo estudo, ele elaborou, apresentou, discutiu e exemplificou
uma metodologia de confeccdo de exames escolares metacognitivos que integram nos
exames escolares a afericdo de dominios escolares e de habilidades metacognitivas. As
habilidades metacognitivas utilizadas pela metodologia sdo: feeling-of-knowing,

autogerenciamento, julgamento e monitoramento (deteccao de erro).

Trés propriedades fundamentais da metodologia apresentada sdo descritas neste
estudo. A primeira propriedade, “Condi¢cdes Minimas Para a Validade de Exames
Escolares”, determina que os exames escolares devem definir seus construtos alvo e
elaborar um conjunto de questes que estejam ligadas a um construto alvo especifico,

permitindo, assim, a estimativa e medicdo desses construtos alvo por intermédio de
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métodos quantitativos. A segunda propriedade, “Incorporando as Habilidades
Metacognitivas nos Exames Escolares por Intermédio de Testlets”, estabelece que as
questdes dos exames devem ser estruturadas como testes a fim de permitir a afericdo de
varios itens na mesma questdo. Por sua vez, a terceira propriedade, “Definindo os
Comandos dos Itens e os Tipos de Erros Usados para a Afericdo do Monitoramento”,
estabelece os contetdos de cada comando da estrutura da questdo destinados a aferir o
dominio escolar e as habilidades metacognitivas, além de definir os trés tipos de erros
usados nas questdes de afericdo do monitoramento. Em seguida o estudo traz um
exemplo, passo a passo, de aplicacdo da metodologia na elaboracdo do Exame Escolar

Metacognitivo de Eletrostatica.

Como visto, um aspecto envolvido neste segundo estudo é a integracdo as
questdes de afericdo de dominios escolares com outras variaveis preditoras de
desempenho académico, habilidades metacognitivas. Como desempenho académico,
temos que ele é uma medida do progresso de um aluno como resultado do seu processo
de aprendizagem (Rocha, Leles & Queiroz, 2018), geralmente expresso por um escore.
De acordo com Pasquali (2009), este talvez seja o critério mais utilizado como

validacao de testes educacionais.

Do seu lado, a metacognicdo € um construto importante para o campo
educacional e seu conceito estd associado ao conhecimento que as pessoas possuem
sobre o préprio conhecimento (Flavell, 1979). Esse construto abrange duas estruturas —
0 conhecimento sobre a cognicéo e a regulacdo da propria cognicdo — que envolvem,
entre outras propriedades, monitorar, planejar e julgar o comportamento e o raciocinio,
aspectos que podem ser desenvolvidos e aprimorados via instrucdo (Brown, 1987;

Flavell, 1976, 1979; Lai 2011; Schraw, Crippen & Hartley 2006). Trabalhos nesse
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campo mostram que alunos com um maior grau de metacognicao alcancam um nivel de

rendimento escolar também maior (Lai, 2011; Van der Stel et al., 2010).

Pesquisas mostram que a utilizacdo de habilidades metacognitivas permite ao
aluno definir quando e qual estratégia devera ser utilizada, exercer controle sobre a
gestdo dos proprios processos cognitivos (Brown, 1987; Flavell, 1979; Silva, Simdo &
S4, 2004), melhorar seu desempenho na realizacdo das tarefas escolares e ter confianca
nas suas proprias capacidades ao ser avaliado (Andretta et al., 2010; Leite & Darsie,
2011; Portilho & Dreher, 2012; Ribeiro, 2003; Veenman & Verheij, 2003; Veenman,
Wilhelm & Beishuizen, 2004). De acordo com Flavel (1979), as habilidades
metacognitivas dizem respeito ao controle executivo e auto regulador da
operacionalizacdo de conhecimentos necessarios para a realizacdo de uma tarefa.
Estudos indicam que a capacidade de uso de habilidades metacognitivas pode ser
ampliada por intermédio de treinamento, auxiliando na construcao do aprendizado auto-
regulado, ou seja, a partir da elaboracdo de um conjunto de habilidades metacognitivas,
o0 aluno pode usa-las para monitorar, verificar e avaliar o sucesso das estratégias que
emprega para a solucdo de uma tarefa (Paris & Winograd, 1990). Por sua vez, estudos
mostram que alunos com alto desempenho usam mais estratégias de aprendizagem auto
regulada que os de menor desempenho, indicando também que habilidades

metacogntivas sdo boas preditoras de rendimento (Zimmerman & Pons, 1986).

A interpretacdo dos escores obtidos quando da aplicagcdo do exame escolar
metacognitivo € um fator importante a ser considerado. Em termos do rendimento
académico, o escore obtido pelo aluno se resume a contagem do nimero de acertos nas
questdes relativas a afericdo dos dominios escolares. Esse escore pode ser considerado
como seu valor absoluto ou pode ser convertido a um valor relativo ao total de pontos

atribuido a avalicdo. Diferentemente da afericdo do dominio escolar, o escore de cada
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habilidade metacognitiva ndo pode ser tomada em valor absoluto, pois pouco ou
nenhum significado teria esse valor. De uma forma simplificada, seria possivel fazer um
estudo via estatistica descritiva onde seriam comparados os valores concordantes (1 e 1
ou 0 e 0), ou discordantes (0 e 1 ou 1 e 0) entre duas aferices para uma mesma
habilidade nas mesmas questdes. Por exemplo, comparar quantas vezes (ou percentual
de vezes) que um escore positivo da habilidade de julgamento coincidiu com o escore

positivo da afericdo do dominio escolar.

Outros indices comparativos podem ser usados, de acordo com a necessidade ou
0 interesse do professor. Podemos citar, entre outros, os indices de acuracia e de
discrepancia. Também existe a possibilidade de ser feito o estudo desses escores por
intermédio de métodos quantitativos, via analise fatorial, por exemplo. Foge ao objetivo

dessa Tese ensinar como calcular esses ou outros indices comparativos.

Em suma, os dois artigos desenvolvem argumentos e apresentam propostas de
como elaborar exames escolares enquanto diagndstico. As proximas secdes apresentam

os dois artigos gerados pelos estudos desta Tese.
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2. Estudo 1: Trés Procedimentos Equivocados na Elaboracdo de Provas

Escolares: Explicitacéo e Discussao

Este estudo gerou o artigo Three Mistaken Procedures in The
Elaboration of School Exams: Explicitness and Discussion, escrito na lingua
inglesa e publicado no periddico PONTE Multidisciplinary Journal of Sciences
& Research (http://dx.doi.org/10.21506/j.ponte.2017.3.1). A seguir temos a

traducdo deste artigo para a lingua portuguesa.

Trés Procedimentos Equivocados na Elaboracéo de Provas Escolares:
Explicitacdo e Discussdo
1. Apresentacdo do pressuposto fundamental

Este artigo centra o seu foco argumentativo em um pressuposto basico. Esse
pressuposto afirma que a presenca de trés procedimentos equivocados, os quais tém
servido de guia para a formulacdo das provas escolares, tém gerado problemas de
validade e confiabilidade nesses instrumentos. Os procedimentos apontados no
pressuposto podem ser rotulados como: “A-busca-de-tudo-englobar”, "O cerne-esta-no-
desempenho-médio", e "A-prova-é-uma-obra-de-livre-cria¢do". O primeiro, “A-busca-
de-tudo-englobar”, envolve um modus operandi e uma crenca de que uma prova bem
elaborada deve cobrar grande extensdo de conteddo, com itens avaliando varias
habilidades a0 mesmo tempo; por sua vez, "O cerne-estd-no-desempenho-médio”
engloba a crenca e a pratica de que uma prova boa é aquela que foca no nivel de
dificuldade medio; e, por dltimo, "A-prova-é-uma-obra-de-livre-criagdo™” reflete a

concepcao, e sua pratica correspondente, de que nao é necessario utilizar de forma
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sistematica as Matrizes de Contetudos para formular as provas. Cada um desses
procedimentos, elementos basilares do pressuposto defendido neste texto, serd descrito

e discutido em sec¢des especificas, a seguir.

2. “A-busca-de-tudo-englobar” ou o principio do “Quanto mais, melhor”

“Existe a crenca de que uma boa prova deve englobar uma grande quantidade do
conteudo programatico, com cada um de seus itens avaliando véarias habilidades ao

mesmo tempo”’.

Analisando suas raizes, “A-busca-de-tudo-englobar” sustenta-se na crenca de
que uma prova de boa qualidade deve abarcar uma grande quantidade de contetdo, de
preferéncia todo o conteddo ensinado num determinado periodo letivo. Nesta l6gica,

vale a maxima do “Quanto mais, melhor”.

A quantidade de conteudo a ser avaliado nas provas escolares tem sido fonte de
polémica, gerando debates entre defensores de enfoques variados e muitas vezes
divergentes (DiCarlo, 2009; Luckesi, 2013). A origem dessas discordancias encontra-se
no desafio de escolher a melhor estratégia a ser usada para a elaboracdo de provas
escolares: deve-se focar na extensdo do conteddo ou em sua relevancia (Gatti, 2009;

Gonzaga, Machado & Castanho, 2008; Luckesi, 2013)?

Alguns professores defendem o ponto de vista de que o foco deve estar
localizado na extensdo do conteudo e justificam essa crenga afirmando que essa pratica
é uma forma de valorizar suas aulas expositivas, o0 contetdo ministrado e as disciplinas
lecionadas por eles. Outros usam a justificativa de que essa pratica tem origem na
cultura escolar, reforcada pela demanda dos alunos e seus familiares, que cobram a
cobertura integral de todos os topicos ensinados, com a finalidade de preparar 0s

estudantes para os exames de selecdo das universidades.
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Além dos motivos apontados, outra possibilidade para a adogdo da crenca no
“Quanto mais, melhor” ¢ a formacao pessoal e profissional do professor. Por ser uma
pratica dominante e bastante antiga, parte dos docentes a vivenciaram de forma
marcante, seja enquanto alunos, seja na fase de professores novi¢cos mobilizados pela

cultura escolar e pelo aprendizado social com outros colegas.

A crenca no principio do “Quanto mais, melhor” ¢ bastante arraigada e
influencia de forma relevante, ndo apenas a avaliacdo, mas também a elaboracdo de
material didatico, assim como a prépria pratica pedagogica. A Tabela 1 ajuda a ilustrar
qudo forte é o principio “Quanto mais, melhor”, ao apresentar a lista dos topicos do
conteddo programatico de um dos livros no dominio de Fisica da terceira série do
Ensino Médio mais famosos, importantes e usados na maioria das escolas do Brasil:

“Fisica — Contexto e Aplicacoes — Volume 3 (Luz & Alvarenga, 2011a).

Conforme pode ser observado, a Tabela 1 mostra um total de 47 topicos que,
segundo 0 Manual do Professor que consta no livro “Fisica — Contexto e Aplicagdes —
Volume 1” (Luz & Alvarenga, 2013b), devem ser ensinados ao longo do ano letivo.
Esta quantidade de contetdo é muito grande, pois, considerando um ano letivo de 40
semanas, e supondo uma média de trés aulas semanais, resta ao professor ministrar, em

apenas duas aulas e meia, todo o contetdo de um tépico.

Aparentemente, o termo “topico” pode sugerir a presenca de uma quantidade
pequena de contetdo, levando & presuncdo de que o conteldo correspondente a uma
unidade dessa possa ser adequadamente ministrado em um periodo correspondente a
pouco mais que duas aulas. No entanto, essa sugestdo é enganosa. Um tdpico é
constituido por uma quantidade geralmente grande de conteudos, envolvendo e

demandando cumulativamente a aprendizagem de muitos conceitos.
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Nesse sentido, a demanda presente no livro didatico deste exemplo reforca e
influencia diretamente a pratica pedagogica do professor em acreditar que quanto mais
conteddo for ministrado em suas aulas, melhor. Esse exemplo abordado € apenas uma
ilustracdo de uma concepcao que pode ser identificada também em varios outros livros

didaticos, pertencentes a diversos dominios escolares (Rosin, Biasibetti & Boff, 2012;

Silva & Marques, 2016).

Tabela 1. Contetdo Programatico do livro de Fisica do Ensino Médio.

Fisica Contexto e Aplicacdes - Volume 3

Capitulo 1. Carga elétrica
1.1 - Eletrizacéo
1.2 - Condutores e isolantes
1.3 - Indugéo e polarizagéo
1.4 - Eletroscépios
1.5 - Lei de Coulomb
Capitulo 2. Campo elétrico
2.1 - O conceito de campo elétrico
2.2 - Campo elétrico criado por cargas
puntuais
2.3 - Linhas de forca
2.4 - Comportamento de um condutor
eletrizado
2.5 - Rigidez dielétrica e poder das pontas
Capitulo 3. Potencial elétrico
3.1 - Diferenca de potencial
3.2 - Voltagem em um campo uniforme
3.3 - Voltagem no campo de uma carga
puntual
3.4 - Superficies equipotenciais
3.5 O gerador de Van de Graaff
Capitulo 4. Corrente elétrica
4.1 - Corrente elétrica
4.2 - Circuitos simples
4.3 - Resisténcia elétrica
4.4 - Aleide Ohm
4.5 - Associacdo de resistores
4.6 - Instrumentos elétricos de medida
4.7 - Poténcia em um elemento do
circuito
4.8 - Variacdo da resisténcia com a
temperatura
Capitulo 5. Forca eletromotriz — Equacéo do
circuito
5.1 - Forca eletromotriz
5.2 - Aequacdo do circuito

5.3 - Diferenca de potencial nos termini
de um gerador
5.4 - Circuitos elétricos — Leis de
Kirchhoff
Capitulo 6. O campo magnético — 12 parte
6.1 - Magnetismo
6.2 - Eletromagnetismo
6.3 - Campo magnético
6.4 - Movimento circular em um campc
magnético
6.5 - Forca magnética em um condutor
Capitulo 7. O campo magnético — 22 parte
7.1 - Campo magnético de um condutol
retilineo
- Campo magnético no centro de un
espira circular
- Campo magnético de um solendid
- Influéncia do meio no valor do
campo magnético
Capitulo 8. Inducdo eletromagnética — Ondas
eletromagnéticas
8.1 - Forca eletromotriz induzida

7.2

7.3
7.4

8.2 - A lei de Faraday
8.3 - AleideLenz
8.4 - O transformador
8.5 - Ondas eletromagnéticas
8.6 Transmisséo e distribuicdo de enerc
elétrica
Capitulo 9. Teoria da relatividade de Fisica

quantica

9.1 - Uma visdo panoramica

9.2 - Relatividade: antecedentes
histdricos

9.3 - Ateoria da relatividade especial

9.4 - Ateoria de relatividade geral

9.5 Problemas que levaram ao surgimel
da Fisica quantica

Em suma, até o presente momento, foi argumentado que o principio do "Quanto

mais, melhor" norteia o trabalho docente e é bastante arraigado e reforgado por
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trabalhos de importantes autores na area da educacdo, como € o caso do livro citado no
exemplo acima. Por sua vez, tendo argumentado sobre a base de sustentacdo do "Quanto
mais, melhor”, mostra-se oportuno, neste momento, discutir como esse principio guia a

elaboracdo das provas escolares.

A expressao "Conteudo dado, contetudo cobrado” é bastante elucidativa para que
se possa compreender como o principio do "Quanto mais, melhor" define a estrutura das
provas escolares. A logica do "Conteudo dado, contetdo cobrado™ demanda que uma
prova possua questfes que representem cada um dos conceitos contidos nos topicos
ensinados (Gatti, 2009). Se o professor ensina 20 conceitos da Fisica, ele precisa ter
pelo menos 20 questdes, cada uma representando um conceito ensinado. Se ele ensina
muitos conceitos, como consequéncia, ele precisa elaborar muitas questdes. Nao
obstante, ele ndo pode confeccionar ou selecionar um numero demasiadamente grande
de questbes por motivos praticos, por exemplo, de tempo necessario para a resolugédo
das questdes, desgaste fisico e mental dos alunos, aspectos procedimentais de correcao,
etc. Na pratica, isso implica que as provas gque usam a logica do "Contetdo dado,
conteldo cobrado" tendem a apresentar apenas um item por conceito. Ndo obstante,
elaborar um Unico item associado a um Unico conceito pareceria razoavel, pois é uma
pratica econbémica de abordar o maior conteddo com o menor nimero de itens. Nessa
estrutura, se 0 aluno responde corretamente um item que representa um determinado
conceito, infere-se que ele possui conhecimento suficiente sobre esse conceito. A
despeito de aparentar ser uma logica correta, essa inferéncia é equivocada e gera

problemas graves de validade da prova, o que sera explicado a seguir.

Basicamente, se uma prova possibilita que o docente consiga aferir se seu aluno
possui maior ou menor grau de conhecimento em um determinado conceito ensinado,

entdo a prova é valida. Se ela ndo permite tal inferéncia, entdo ndo cumpre sua
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finalidade. Voltando ao ponto em discussdo, um unico item somente poderia gerar
inferéncias corretas sobre um determinado conceito ensinado, se houvesse uma relacéo
direta entre o item e o conceito. No entanto, toda a literatura na area das medidas indica
que esta relacdo ndo € direta, ou seja, um item ndo € igual ao conceito e a relagao item-
conceito precisa ser estimada por meio de estratégias analiticas (Pasquali, 2009;
Pawlowski, Trentini & Bandeira, 2007). Existe uma longa tradicdo em métodos
quantitativos que estima a relacao entre os conceitos e os itens de uma prova. Técnicas
como o modelamento por equacdo estrutural, a analise fatorial e a teoria de resposta ao
item tém sido utilizadas ha décadas para investigar como 0s conceitos podem ser

aferidos por meio de itens.

Esta além do objetivo deste texto a descricdo detalhada dos procedimentos de
analise envolvidos nas técnicas relatadas. Ndo obstante, € importante destacar um
aspecto fundamental. Nessas técnicas, 0s conceitos sdo tratados como variaveis latentes,
Ou seja, ndo observaveis, os quais somente podem ser aferidos e estimados com base em
uma quantidade minima de itens (variaveis observaveis) gque, de acordo com Yong e
Pearce (2013), seria de pelo menos trés itens para cada conceito. Nesse sentido, e
retomando a discussdo sobre a pratica do "Conteldo dado, conteudo cobrado"”, esta
abordagem nédo € apenas incorreta, mas também desconsidera todo o estado-da-arte das
provas educacionais mundiais de larga-escala, tais como o Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA), o Scholastic Aptitude Test ou Scholastic Assessment
Test (SAT), o Test of English as a Foreign Language (TOEFL) e o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), que ja tratam ha bastante tempo 0s conceitos como variaveis
latentes e usam como ferramenta de analise a teoria de resposta ao item para sua

estimativa (Brasil, 2012).
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A teoria de resposta ao item, assim como a andlise fatorial possuem um conjunto
de indices de ajuste do modelo aos dados que permite verificar se a relacdo entre os
itens e 0 conceito é empiricamente plausivel. Se essa relagdo é constatada, tem-se uma
evidéncia favoravel de que a prova é valida. No caso de provas em que um unico item
esta relacionado a apenas um ou entdo a varios conceitos a0 mesmo tempo, essa analise
se torna inviavel e, ao mesmo tempo, ndo se pode afirmar que a prova apresenta
validade, pois ndo se pode sustentar empiricamente a relacdo de seus itens e 0s

conceitos visados.

Considerando o exposto, uma pratica correta de elaboracdo de provas
demandaria a construcdo e selecdo de um conjunto de itens para um numero reduzido de
conceitos. Por exemplo, supondo que uma prova objetivasse avaliar o conhecimento do
aluno sobre os conceitos (1) de modelo atbmico e (2) de quantidade de carga elétrica,
seria necessario elaborar ou selecionar dois conjuntos de pelo menos trés itens, cada um

deles relacionados especificamente a um conceito.

Figura 1. Modelo hipotético de um conjunto de fatores

A Figura 1 mostra um modelo de afericdo, no qual os circulos representam os
conceitos de carga elétrica e eletrizacdo, tratados como varidveis latentes, e 0s
retangulos representam os itens (variaveis observaveis) vinculados teoricamente a cada
um dos conceitos. As setas da Figura 1 indicam quais itens estdo associados a cada um

dos conceitos.

Nesse modelo de afericdo, as questdes (itens) Q1, Q4, Q5, Q6 e Q11 estdo

associadas a um dos conceitos, digamos, o de quantidade de carga elétrica, representado
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por F1, enquanto as questdes Q2, Q3, Q7, Q8, Q9, Q10 e Q12 estdo associadas ao outro

conceito, o de modelo atdbmico representado por F2.

Finalizando os argumentos a respeito do principio do “Quanto mais, melhor”, foi
dito que esse principio tende a gerar uma pratica de um Unico item para cada conceito.
No entanto, é preciso reconhecer que outra pratica muito comum gerada por aquele
principio envolve a elaboracdo de itens que intencionam avaliar muitos conceitos
simultaneamente. Nessa pratica, um bom item € aquele que aborda varios conceitos ao

mesmo tempo.

Como ilustracdo, o enunciado da questdo de Fisica a seguir, expressa essa

perspectiva:

Uma carga elétrica negativa penetra num campo elétrico uniforme com velocidade constante Vo no
mesmo sentido do campo elétrico. Desprezando a acgéo de outras forcas, o movimento da carga elétrica
dentro do campo elétrico serd, inicialmente:

a) retilineo e uniformemente retardado.
b) retilineo e uniformemente acelerado.
c) retilineo e uniforme.

d) circular e uniforme.

e) helicoidal.

Nessa gquestdo sdo abordados, ao mesmo tempo, 0s conceitos fisicos de cargas
elétricas, sinal de carga elétrica, campo elétrico, campo elétrico uniforme, vetor
velocidade, velocidade de mdédulo constante, for¢ca, movimentos com velocidade de
modulo varidvel, vetor aceleragdo, além das propriedades de vetores aplicadas a campo
elétrico, a velocidade, a aceleracdo e a forca. Para resolvé-la, o aluno precisa alocar
Varios recursos cognitivos, tais como, nocao de espago cartesiano para a visualizacao da

situacdo fisica descrita, relacdes matematicas de variacOes crescentes ou decrescentes de

grandezas fisicas e também operacGes vetoriais.
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Supondo que determinada prova possua muitos itens, como o do exemplo
mostrado, e que cada um desses itens contenha varios subprocessos diferentes uns dos
outros, de forma que um item tenha um conjunto de subprocessos, outro item tenha
outro conjunto de subprocessos, distintos do primeiro item, e assim por diante, pode-se
inferir que essa prova tendera a gerar predominantemente informacgédo em nivel de ruido.
Ao abrir inimeras frentes de afericdo, este tipo de prova compromete qualquer
possibilidade de analise empirica da relacdo entre os conceitos e 0s itens, e, por

consequéncia, a validade de sua afericao.

Em suma, tanto a préatica de elaborar um Unico item para cada conceito quanto a
construcdo de itens que envolvam muitos subprocessos de natureza bastante
diversificada e distinta uns dos outros, representam estratégias que inviabilizam a
validade das provas escolares. Conforme argumentado, a concep¢do do "Quanto mais,
melhor" € um principio que precisa ser abandonado, pois as praticas derivadas dessa
concepcao geram estruturas de provas que ndo permitem ao docente obter informacdes e
inferéncias validas sobre o nivel de conhecimento do aluno a respeito de determinados

conceitos ensinados.

3. “O-cerne-esta-no-desempenho-médio”, ou principio “A virtude esta no meio”
“Existe a crenga de que uma boa prova deve ser formulada concentrando seus itens
num nivel de dificuldade teoricamente médio”.

Enquanto o principio do "Quanto mais, melhor" influencia diretamente a relagéo
entre 0s conceitos (variaveis latentes) e os itens (variaveis observaveis), trazendo
repercussdes negativas para a validade das provas, o principio "A virtude estd no meio"

afeta a construcdo dos itens, em termos de sua capacidade de discriminar o nivel de
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conhecimento dos alunos. Os argumentos a seguir serdo apresentados de modo a

sustentar essa afirmacao.

Tomando como referéncia uma préatica correta, entende-se que uma prova deve
possuir um conjunto razoavel de itens, desde os mais faceis até os mais dificeis, ou seja,
um espectro amplo de niveis de dificuldade, pois a presenca de uma faixa abrangente de
dificuldade permite a prova gerar informacgdes que discriminem os niveis distintos de
conhecimento dos estudantes (Figueiredo, Mattos, Pasquali & Freire, 2008). Um
exemplo ajuda a ilustrar a ideia apresentada. Considere que uma prova de Fisica sobre o
conceito de diferenca de potencial tenha sido elaborada com 12 questdes e todas elas
apresentem um nivel baixo de dificuldade. Nessas condicfes, o esperado € que tanto 0s
alunos com nivel de conhecimento mediano, quanto os alunos com alto nivel de
conhecimento sobre o conceito a ser avaliado, acertem a maioria dos itens da prova e
sejam diagnosticados como possuidores do mesmo nivel de conhecimento. As
implicacBes para esse tipo de erro de diagnostico sdo relevantes. Na medida em que
uma prova como a do exemplo dado informa, equivocadamente, que os alunos com
conhecimento de nivel mediano sobre diferenca de potencial possuem 0 mesmo grau de
conhecimento dos alunos com nivel alto conhecimento neste conceito fisico, o
diagnostico do professor torna-se comprometido, influenciando negativamente o seu
planejamento de ensino e, consequentemente, as suas intervencbes pedagogicas. Ao
desconhecer a presenca do nivel mediano de conhecimento em um conjunto de
estudantes, o professor ndo terd a oportunidade de planejar e elaborar tarefas especificas

gue possam aumentar o nivel de conhecimento desse grupo de alunos.

O mesmo raciocinio pode ser aplicado a uma prova que, ao contrario da anterior,
possua somente itens com alto grau de dificuldade. Nesse caso, é grande a probabilidade

de que a maior parte dos alunos obtenha um rendimento baixoe que eles  sejam
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diagnosticados como detentores de conhecimento baixo em relacdo ao conceito
avaliado. Também nesse caso as informacdes oriundas da prova ndo permitiriam
diferenciar os alunos com nivel de conhecimento baixo ou mediano, pois todos eles

teriam, muito provavelmente, baixo rendimento nessa avaliacao.

Pelo exposto, pode-se concluir que o principio de que "A virtude estd no meio" é
uma concepc¢ado equivocada, pois ele pressupde que uma boa prova é aquela que possuli,
prioritariamente, itens com nivel mediano de dificuldade. No entanto, essa prova
impossibilita a identificacdo correta dos alunos que possuem nivel baixo ou nivel alto de

conhecimento nos conceitos avaliados.

Alguns argumentos sdo usados frequentemente para justificar a adocdo desse
principio. Um deles € que a préatica pedagdgica cotidiana em sala de aula reforca e
justifica, ou ainda mais, é a propria geradora do principio “O-cerne-esta-no-
desempenho-médio”, refletindo-se, como consequéncia, também no processo de
elaboracdo de provas. Quando se fala em salas de aula ou turmas de alunos, ha que se
lembrar que esses ambientes sdo formados por grupos ndo homogéneos de estudantes.
Dentro da estrutura de espaco e tempo escolares usualmente adotados, geralmente com
turmas compostas por grande namero de alunos e tendo grande quantidade de contetdo
a ser ministrado por numero de aulas, é praticamente impossivel ao professor atender as
necessidades especificas de todos os grupos de alunos de forma adequada durante as
aulas. Enquanto ensina o conteldo, a tendéncia do professor € adorar a estratégia de
balizar sua aula pela “dificuldade média” dos alunos, nivelando o grupo pela figura do
“aluno mediano”. Isso tende a acontecer porque, se a forma de expor o conteudo for
muito elaborada, o professor sé conseguira atingir um ndmero restrito de alunos, cujo
dominio dos conceitos envolvidos no conteddo ja se encontre mais desenvolvido.

Contudo, se grande parte dos alunos ainda ndo esta nesse patamar de entendimento, eles
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se sentirdo fora de sintonia com o andamento da aula e a tendéncia é que dispersem sua
atencdo. Se, ao contrario, o nivelamento das explicacdes do professor a respeito de sua
matéria for num grau de argumentacdo muito simples, ele se restringira também a um
restrito grupo de alunos que ainda estdo no processo inicial de assimilacdo dos conceitos
relacionados ao conteddo. Da mesma forma que na situacdo anterior, grande parte dos

alunos perdera interesse pelo assunto enfocado pelo professor.

Nesse sentido, conscientemente ou ndo, uma atitude usual do professor € de
homogeneizar os alunos “pela média” e intervir pedagogicamente no grupo dentro dessa
visdo de média. Ao enxergar na turma o esteredtipo do “aluno mediano” e nivelar suas
aulas “pela média”, a implicagdo ¢ que essa visdo também se estenda a todas as suas
outras praticas pedagogicas. Entre elas, como ja foi dito, inclui-se a elaboracdo de suas
provas. Assim, ¢ para esse publico de “alunos medianos™ que os itens serdo pensados e
a prova serd construida. Como mencionado, essa pratica € equivocada, pois ndo
providencia uma avaliacdo apropriada para os grupos de alunos que se encontram em
niveis diversos de conhecimento a respeito dos conceitos relacionados ao conteddo

ensinado.

Outro argumento também usado como justificativa para a adoc¢do do principio
“O-cerne-esta-no-desempenho-médio” é de natureza pragmatica. Ha professores que
preferem concentrar sua carga horaria de docéncia ensinando varias turmas de uma
mesma série, seja porque podem com isso concentrar seus esforcos em determinados
conteddos, seja por terem mais afinidade com o conteldo dessa série, em especifico.
Perspectiva semelhante é utilizada por alguns professores que trabalham em mais de
uma escola. Por senso de praticidade, uma preferéncia de certos docentes que vivem
essa situacao é trabalhar com as mesmas séries e mesmos conteldos em todas as escolas

onde trabalham. Assim como nos casos anteriores, esse grupo de professores também
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tende a utilizar o modelo do “aluno mediano” para orientar o seu trabalho, ja que
planeja seu ensino a partir de um modelo comum que serve de balizador para a
organizacdo das aulas em todas as escolas ou turmas em que ministra 0 mesmo
conteddo. Conforme argumentado, este balizador tende a levar o professor a abstracédo
do modelo de “aluno mediano” a ser utilizado nas turmas das escolas em que trabalha.
Em fungao deste “aluno mediano”, o professor elabora provas idénticas, ou at¢ mesmo
apenas uma Unica prova, destinadas a avaliar esse tipo de aluno, as quais serao aplicadas

nas varias turmas em que o professor atua.

Circunstancias de ordem de mercado de trabalho também podem, de certa forma,
justificar a adesdo de docentes ao principio de “A virtude esta no meio”. E de praxe que
0 desempenho profissional dos docentes seja avaliado pelo sistema educacional
periodicamente. Em certos casos, a permanéncia do professor em um determinado
emprego depende de alguns “indicadores de qualidade”, dentre eles, que ndo haja uma
alta frequéncia de reprovacdo dos estudantes. Influenciado por esse fator, o professor
sente-se compelido a elaborar provas eliminando a presenca de itens cujo grau de
dificuldade possa vir a comprometer a aprovacdo da maioria dos estudantes,

concentrando as questdes de suas avaliacdes no nivel mediano de dificuldade.

No entanto, conforme dito, a qualidade de uma prova dependente diretamente de
sua capacidade de discriminar corretamente o nivel de conhecimento dos alunos. Para
atender a essa demanda de discriminagdo, no passado, o paradigma da Teoria Classica
dos Testes determinava que dois critérios fundamentais fossem alcangados: amplitude e
distribuicdo normal dos niveis de dificuldade. O critério da amplitude postula que a
distribuicdo dos itens deve ser feita dentro de uma ampla extensdo da faixa de
dificuldade, desde niveis bem baixos até niveis muito altos, de tal forma que ndo ocorra

uma concentracao de questdes apenas em uma banda de dificuldade, como por exemplo,
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itens de dificuldade média. Retomando, o critério da amplitude determina que uma
prova de qualidade deve ser elaborada de tal maneira que contenha itens com niveis de
dificuldades variados, a fim de que elas possam avaliar e distinguir alunos com

diferentes niveis de dominio de conhecimentos sobre 0s conceitos avaliados.

Por sua vez, o critério da distribui¢cdo normal (também chamada de distribuicao
gaussiana) da faixa de dificuldade dos itens, sugere que a melhor estratégia para atender
ao critério da amplitude € gerar uma distribuicdo de questBes de tal forma a apresentar
maior frequéncia nos itens de dificuldade mediana e menor frequéncia nas faixas de
baixa e alta dificuldade, caracterizando um espectro semelhante ao de uma curva
normal, como mostra a Figura 2.

OCORRENCIAS (%)

40

30

NIVEL DE
DIFICULDADE

MUITO BAIXA BAIXA MEDIANA ALTA MUITO ALTA .

Figura 2. Aspecto de uma curva Gaussiana de uma distribui¢do de niveis de
dificuldade de questdes de provas

Tomando como referéncia o paradigma da Teoria Classica dos Testes, e
considerando o critério definido por ela da distribuicdo normal dos niveis de
dificuldade, uma das possiveis formas de distribuicdo de questdes por grau de
dificuldade numa prova seria utilizar o mesmo percentual de 30% para questdes de
baixa e de alta dificuldade e os 40% restantes para questdes de média dificuldade, como
mostra a Figura 2. em geral essa distribuicdo é feita dentro de cinco niveis de
dificuldade, com 10% muito faceis, 20% faceis, 40% medianas, 20% dificeis e 10%
muito dificeis, segundo Knipfer, Amaral, e Henning (2016). Como pode ser visto, essa

distribuicdo teria como proposito cobrir diferentes faixas de dificuldade, mas
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concentrando o maior numero de itens da faixa mediana (Cunha, Neto & Stackfleth.

2016).

E importante ressaltar que o paradigma da Teoria Classica dos Testes ndo é
considerado atualmente o estado-da-arte na definicdo da frequéncia de distribuicdo da
dificuldade dos itens. Esse padrdo foi substituido pelo paradigma dos Modelos de
Variaveis Latentes, que incorporaram em uma Unica abordagem metodologica, as
técnicas de analise fatorial, modelamento por equacéo estrutural e teoria de resposta ao
item. Nesse paradigma atual, o critério da distribuicdo normal do nivel de dificuldade
dos itens torna-se irrelevante, mantendo-se apenas o critério da amplitude da faixa,
citado anteriormente. Nesse sentido, recomenda-se, atualmente, apenas que 0s itens
cubram um espectro amplo de graus distintos de dificuldade, tornando mais flexivel o
processo de selecdo e elaboracdo de itens com distintos graus de dificuldade (Andrade,

Laros & Gouveia, 2010; Brasil, 2008; Sartes & Souza-Formigoni, 2013).

4. “A-prova-e-uma-obra-de-livre-criagdo”, ou principio da “Livre criacdo”
“Existe a crenca de que uma boa prova ndo precisa ser elaborada com base em
informacgaoes contidas em uma matriz, de contetudos”.

A crenca na pratica da "Livre criacdo" sustenta-se na concepcao de que 0s itens
de uma prova, bem como ela propria, podem ser elaborados sem uma organizacao
sistematica, planejada e explicitada tecnicamente. Na medida em que essa crenga admite
como correta a possibilidade da elaboragdo nédo sistematizada, justifica e da sustentacédo

as praticas informais de construcdo de itens e de confeccao de provas escolares.

Antes de apresentar a crenca da “Livre criacdo”, € relevante apontar o que seria
uma organizacao sistematica, planejada e explicita da criacdo dos itens de uma prova.

Esse conceito, ou forma de organizacdo, pode ser resumido por meio de uma ferramenta
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chamada Matriz de Contetdos. Essa Matriz, entre outras coisas, relaciona e sistematiza
0s propdsitos e objetivos pedagdgicos, articulando-os a conteudos, conceitos, tarefas e o
processo de elaboracdo de itens. Em outras palavras, a Matriz de Contetidos vincula os
itens de forma ldgica e explicita a determinados conteudos e propdsitos pedagogicos, e
permite ao professor selecionar itens existentes ou criar novos itens, de forma explicita e
sistematizada, para a construcdo de suas provas. Mas o0 que torna a Matriz de Contetdos
tdo singular e importante para a construcdo organizada e explicita das provas escolares?
A Matriz de Contetdos implica, obrigatoriamente, na definicdo clara, intencional e
declarada, dos propositos e objetivos pedagdgicos, assim como implica em que estes
aspectos guiem deliberadamente todo o procedimento da selecdo ou da criacdo dos itens
que compordo uma prova. Em termos praticos, ao usar a Matriz de Conteldos, o
professor ndo somente pode, mas deve ser compelido a planejar a selecdo ou elaboracao
de cada item, definindo o objetivo central da prova, especificando os conceitos
fundamentais que serdo cobrados, o nivel de dificuldade dos itens e alinhando os

objetivos de cada item ao objetivo geral da avaliacéo.

Devido ao seu papel preponderante na formalizacdo dos itens das provas
escolares, torna-se preponderante detalhar o que sdo as Matrizes de Conteudo. Pode-se
definir uma matriz, dentro do nosso contexto, como uma forma de representacdo da
relacdo entre duas grandezas de naturezas distintas, mas que possuem algum tipo de
associacdo entre si. Tomando-se como base esse conceito, uma Matriz de Contetudos
deve ser entendida como a associagdo entre os conteudos de uma disciplina que seréo
abordados em uma prova e informac@es relacionadas a estes conteudos, como, por
exemplo, as habilidades associadas a cada um dos tépicos do referido contetudo, os
objetivos educacionais do curso e da disciplina ministrada pelo professor, 0 nimero de

itens por contetido, o nimero de itens da prova, o contetdo avaliado em cada item e a
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distribuicdo de nivel de dificuldade entre eles. Ela deve ser o modelo que guia e orienta

a elaboracéo de provas escolares.

Tabela 2: Uma possibilidade de estrutura de uma Matriz de Contetidos

Conteudo: Eletrostatica

Objetivos: 1) avaliar o nivel geral de conhecimento adquirido pelos alunos no contetido descrito

acima;

2) verificar, comparativamente, o grau de aquisi¢do de conteddos de alunos,
individualmente e de turmas, coletivamente.

Modalidade de prova: prova bimestral

Dominios Habilidades ou Descritores conceituais Itens Grau de
conceitos dificuldade
do item
Q1 Muito facil
Eletrizacdo Q7 Dificil
Modelo atdmico Q1 Facil
. Q2 Facil
Condutores e isolantes Q8 Médio
Conservagdo da quantidade de 82 I\D/llig:?
Carga carga elétrica de um sistema Q12 Dificil
elétrica — .
Eletrizacdo por atrito
Quantidade de carga - Q8 Medm .
elétrica Eletrizacdo por contato Q9 Mglt_O dificil
Q10 Médio
Eletrizacdo porinducéo
Célculo da quantidade de carga Q6 Facil

elétrica em um sistema

Existem varios modelos de Matrizes de Conteldos, cujas formas de elaboracdo

podem variar dependendo de fatores tais como o0s objetivos da disciplina, as orientacdes

dadas pela instituicdo educacional aos seus docentes, a natureza do curso ou até mesmo

fatores associados a preferéncias do professor que se utiliza dessa ferramenta. Para

ilustrar um dos possiveis modos de como esse instrumento pode ser elaborado,

salvaguardando aqui as limitagdes inerentes a um exemplo simplificado de um

instrumento tdo complexo e detalhado, a Tabela 2 mostra um formato de uma Matriz de

Contetidos. Nao é objetivo deste artigo fornecer instrucdes de como elaborar essa

ferramenta, apenas mostrar como as informacgfes contidas nela sdo importantes para

regular a elaboracéo de provas escolares.
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O exemplo da Tabela 2 mostra as informacdes que o professor precisa ter sobre
0s conceitos do conteldo a ser avaliado, sobre os objetivos da avaliacdo a ser elaborada,
numero de itens que ela conterd, além da indicacdo do nivel de dificuldade de cada um
deles. Dessa maneira, o professor pode associar o conteddo da avaliacdo ao objetivo no
qual ele deve estar focalizado, ndo permitindo discrepancias entre o planejamento e a

sua execucao.

Uma das vantagens da Matriz de Conteddos é permitir que possa ser feita uma
distribuicdo adequada do nimero de itens para que nenhum dos niveis de dificuldade
seja sobrecarregado em relacdo aos outros. Depois de alimentar a Matriz de Contetdos
com todas estas informacdes o professor pode comecar a elaborar os itens e montar sua
prova. No caso da Matriz de Contetidos da Tabela 2, ela sera elaborada com 12 itens
com niveis de dificuldade variando entre muito faceis a muito dificeis (1 item muito
facil, 3 itens faceis, 4 itens médios, 3 itens dificeis e 1 item muito dificil), focados nos

conceitos de modelo atdmico e de quantidade de carga elétrica.

Em suma, a Matriz de Contetidos € um instrumento que formaliza e qualifica o
trabalho docente na construcdo de provas escolares. Atraves do uso de tal artificio, os
passos para a realizacdo desta tarefa podem ser checados quantas vezes forem
necessarias, permitindo a correcdo de possiveis erros antes que a prova elaborada pelo
professor seja aplicada aos seus alunos. Além de permitir a verificacdo objetiva dos
passos da construcdo de uma prova, o uso da Matriz de Contelddos permite também a
investigacdo da validade das provas elaboradas (Fives & DiDonato-Barne, 2013; Ing,
Musah, Al-Hudawi, Tahir, & Kamil, 2015), na medida em que por meio dela tem-se
todas as informacGes necessarias sobre o objetivo da prova elaborada, seus conceitos

alvo, a relacdo declarada entre nimero de itens e 0s respectivos conceitos visados, 0S
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diferentes niveis de dificuldade previstos, aspectos fundamentais para o processo de

investigacdo de validade de um prova.

Conforme visto, seguir o principio da “Livre criagdo” ndo se mostra uma
estratégia devidamente correta. Ao postular que uma prova ou um processo de avaliagcdo
ndo demandam intencionalidade e pratica explicitas, esse principio reforca a conviccao
de que o0s propositos e 0s objetivos de uma prova, bem como a criagdo ou selecdo dos
seus itens, ou o correto acoplamento entre itens e conceitos podem ficar restritos a um
tipo de “informalidade pedagogica”. Os efeitos deletérios do principio da “Livre
criacdo” sdo relevantes. A falta de planejamento sistematico ¢ formal para a elaboragdo
de uma prova tem o potencial de acarretar vieses na avaliacdo. Pode-se citar, entre
outros a sub ou a super-representacdo de determinados contetdos, a ndo inclusdo de
topicos importantes em detrimento de tdpicos irrelevantes, o uso de tipos de itens
inadequados ao conteudo, além da desproporcionalidade dos niveis de dificuldades das

questoes.

O principio da “Livre criagdo”, muitas vezes, ¢ sustentado por meio do
argumento de que é possivel elaborar provas dentro de modelos informais adquiridos
pela pratica docente, sem que seja necessario explicitar por escrito qualquer tipo de
parametro em uma Matriz de Conteddos ou outra ferramenta semelhante. Outro
argumento que faz par com o anterior € que a qualidade das provas criadas sem o uso de
Matrizes de Conteudo ndo é, necessariamente, inferior aquelas que fazem uso dessas
ferramentas, pois o grau de qualidade das provas depende basicamente da habilidade do
seu elaborador. De fato, a competéncia na formulagdo de provas cresce com o tempo de
experiéncia do professor nessa tarefa. No entanto, mesmo formulada por um habil
elaborador, a chance de producéo de vieses ndo € pequena, quando ndo se sistematiza e

formaliza o processo de elaboragdo de uma prova escolar. Além disso, a ndo adogéao
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desta ferramenta impede uma comunicacdo clara e objetiva entre o elaborador e a
comunidade educacional, assim como perde-se a oportunidade de um registro formal e

organizado dos objetivos e inten¢des que nortearam a elaboracdo da avaliacgéo.

5. Consideracdes finais

Este artigo apresentou, numa estrutura tedrico-argumentativa, o pressuposto de
que algumas praticas equivocadas tém norteado a elaboracdo de provas escolares,
gerando problemas de confiabilidade e de validade nesses instrumentos. Este
pressuposto foi sustentado pela apresentagdo de trés procedimentos inadequados
usualmente utilizados por professores ao elaborarem suas provas. Cada um desses

principios recebeu uma denominacgéo que o identifica e exprime a sua esséncia.

O primeiro principio recebeu o nome de "A-Busca-de-Tudo-Englobar”, ou o
principio do “Quanto mais, melhor”. Ele descreve uma pratica equivocada baseada na
crenga de que uma boa prova deve ser formulada com o maximo de conteido possivel
em relacdo ao que o professor desenvolveu em sala de aula. Para justificar essa pratica
foram citadas algumas possiveis causas, entre elas a cultura escolar e a cobranca de
alunos e seus familiares em busca de aprovacdo nos exames de selecdo para as
universidades brasileiras, a formacgéo pessoal e profissional dos docentes reproduzindo
0s modelos de provas com os quais tiveram contato na sua vida de estudantes ou de
profissionais iniciantes. Foi mostrado neste artigo que "A-Busca-de-Tudo-Englobar”,
também representada pela pratica do “contetdo dado, contetido cobrado”, exerce grande

influéncia no meio educacional.

O segundo principio mostrado neste artigo, chamado "O cerne-esta-no-

desempenho-médio", ou “A virtude esta no meio”, esta baseado na crenga de que uma
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prova de boa qualidade deve ser elaborada basicamente com itens que apresentem nivel
médio de dificuldade. Foi apontado que algumas das causas provaveis para a adocao
dessa conviccdo para a elaboracdo de provas sdo de ordem do pragmatismo. Quando o
professor trabalha em varias turmas de uma ou de varias escolas ele prefere usar o
estereotipo do “aluno mediano” para nortear tanto aulas quanto a elaboracao de provas,

evitando focar nos alunos com nivel de conhecimento baixo ou alto.

O terceiro principio, “A-prova-é-uma-obra-de-livre-criagao”, também chamado
de principio da “Livre-criacao” apresenta 0 argumento de que, em geral, professores ndo
tém o habito de elaborar suas provas de forma sistematizada, planejada e explicitada.
Foi mostrado que a ndo sistematizacdo e explicitacdo das informacGes utilizadas pelo
professor para executar essa tarefa leva a uma informalidade pedagdgica, pois ele nao
registra suas observacdes, seus objetivos e suas estratégias de avaliacdo. Também foi
usado o argumento de que uma das possiveis maneiras de orientar a elaboracdo de
provas € a adocdo da Matriz de Conteddos, instrumento que relaciona e sistematiza
propdsitos e objetivos pedagdgicos de tal forma a gerar um rol de dados para serem
utilizadas pelos docentes como parametro para selecdo ou elaboracdo de itens para

compor as suas provas escolares.

Em suma, ao abordar trés principios equivocados que orientam a elaboracdo de
provas, esse artigo teve como propdsito maior dar visibilidade a essas praticas tdo
usuais e norteadoras do fazer pedagdgico. Apontar tais incorreces e refletir sobre elas é

a originalidade e relevancia desse artigo.
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3. Estudo 2: Proposicao de um Método para Elaborar Exames Escolares

Metacognitivos

Este estudo gerou o artigo Proposing a Method to Create Metacognitive School
Exams, escrito na lingua inglesa e publicado no periédico European Journal of
Education Studies (doi:10.5281/zenodo.2313538). A seguir, temos a apresentacao da

traducdo deste artigo para a lingua portuguesa.

Proposicdo de um Método para Elaborar

Exames Escolares Metacognitivos

1. Introducéo

A metacognicdo é definida como a capacidade das pessoas para monitorar,
regular e construir conhecimento sobre seus processos internos (Flavell, 1979; Nelson
& Narens, 1996; Sternberg, 2000). Em um sentido geral, a metacognicdo é a cognicao

sobre a propria cognicdo (Flavell, 1979).

Teoricamente, esse construto € relevante para a Educacao e suas areas afins, uma
vez que tem participacdo preponderante no processo de aprendizagem e construcdo do
conhecimento (Garrett, Alman, Gardner & Born, 2007). Por exemplo, certas habilidades
de metacognicdo sdo responsaveis pela capacidade dos alunos de definir quais
estratégias devem ser aplicadas quando estdo realizando uma tarefa académica
especifica e, também, quando usar essas estratégias. N&do por acaso, a metacognicdo

permite que os alunos tenham controle, até certo ponto, sobre seus proprios recursos
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(Brown, 1987; Busnello, Jou & Sperb, 2012; Flavell, 1979). Como a metacognicao
regula os processos internos relacionados a aprendizagem e ao desempenho académico,
as habilidades metacognitivas promovem um melhor desempenho e estdo relacionadas a
uma melhor confianca dos estudantes em sua capacidade académica (Andretta et al.,
2010; Dreher, 2012; Veenman & Verheij, 2003; Veenman, Wilhelm & Beishuizen,

2004).

Ha evidéncias de que certas habilidades metacognitivas sdo preditores
substanciais do desempenho académico dos alunos (Costa, 2013; Faria, 2015; Gomes,
Golino & Menezes, 2014). Estudos mostram que 0s estudantes que possuem niveis mais
altos de metacognicdo tém maior probabilidade de reter e recuperar novas informacdes
(Dunning, Johnson, Ehrlinger & Kruger, 2003; Thiede & Anderson, 2003). Um aspecto
relevante da metacognicdo em relacdo a Educacdo é que uma grande quantidade de
habilidades metacognitivas pode ser treinada. Até certo ponto, a escola promove o
desenvolvimento da metacognicdo, uma vez que as habilidades metacognitivas sdo
componentes criticos para o desenvolvimento de processos superiores de abstracao,
raciocinio, resolucdo de problemas e assim por diante (Schraw, 1998; Schneider, 2010;

Stewart, Cooper, & Molding, 2007).

Embora existam muitos instrumentos psicolégicos que medem metacognicdo, a
grande maioria deles é de questionarios de auto-relato ou de tarefas metacognitivas que
seguem as diretrizes do protocolo think aloud (Gongalves & Martins, 2013; LaMarca,
2014). Além disso, existem muitos testes metacognitivos padronizados para as
habilidades de feeling-of-knowing e julgamento (em alguns casos nomeados como
monitoramento), uma vez que essas habilidades abrangem exclusivamente a opinido dos
respondentes sobre seu desempenho, a priori ou a posteriori (por exemplo, MAI,

“Metacognitive Monitoring Instrument” em Tanikawa & Boruchovitch, 2016). Por
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outro lado, notamos a existéncia de apenas um teste metacognitivo, o Teste de
Monitoramento da Leitura (Gomes, Golino & Menezes, 2014; Gomes & Golino, 2014),
medindo a capacidade metacognitiva de deteccédo de erros através do desempenho, que
ndo € nem um questionario de auto-relato, nem uma tarefa metacognitiva guiada por
protocolo think aloud, nem um teste baseado na opinido dos entrevistados sobre o seu
desempenho, como feeling-of-knowing e julgamento. Examinando a literatura, nédo
encontramos um teste de metacognicdo avaliando muitas habilidades metacognitivas.
No entanto, defendemos que é possivel produzir um exame escolar que mede um amplo

conjunto de habilidades metacognitivas inserindo neste exame adaptacdes especificas.

Tendo em conta os argumentos apresentados, este artigo propde uma
metodologia que permite aos educadores criar exames escolares metacognitivos capazes
de medir tanto o conhecimento dos alunos de um dominio educacional (ou seja,
conceitos relacionados a biologia, quimica, histéria, matematica, fisica, e assim por
diante) quanto as seguintes habilidades metacognitivas: feeling-of-knowing,
monitoramento (deteccdo de erros), autogerenciamento e julgamento. Assim, neste
artigo, apresentamos esta metodologia, enfatizando os passos que permitem ao educador
elaborar um exame escolar metacognitivo. Aplicamos esta metodologia, mostrando a

construcdo de um Exame Metacognitivo Escolar em Eletrostatica.

2. Apresentando a metodologia para criar exames escolares metacognitivos

2.1 Definindo as habilidades metacognitivas alvo

Embora existam muitos modelos descrevendo a metacognigéo, existe certo

consenso de que esse construto € formado por dois grandes dominios: conhecimento da
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cognicdo e regulacdo da cognicdo (Schraw, 1997). A Tabela 1 mostra esses dois

dominios amplos e apresenta alguns exemplos de habilidades nesses dominios amplos.

O conhecimento da cognicdo, também chamado conhecimento metacognitivo,
envolve o conhecimento que os individuos possuem sobre seus processos internos. Esse
conhecimento é armazenado na memoria de longo prazo e pode ser recuperado quando
alguém executa uma tarefa. (Flavell 1976; Lai, 2011). As pessoas que pensam que Sdo
boas em matematica, por exemplo, acham que tém um conhecimento sobre sua
capacidade de executar tarefas em matematica. Este conhecimento declarativo (ver
Tabela 1) é armazenado na memodria de longo prazo, tornando-o disponivel ao

individuo, permitindo que se considere bom na matematica.

Tabela 1: Os Dominios Gerais Metacognitivos e Exemplos de Habilidades Metacognitivas nos Dominios
Gerais Metacognitivos

Dominios Habilidades Descrigdo
Conhecimento Conhecimento sobre si mesmo e sobre as
declarativo variaveis que afetam suarealizacéo.

Conhecimento da cognigéo

(conhecimento Conhecimento Conhecimento  sobre suas proprias
. procedural estratégias e habilidades processuais.
metacognitivo)
Conhecimento Conhecimento sobre quando e porque usar
condicional determinadas acles e estratégias.

. Relativo & antecipacéo e & organizagéo das

Planejamento -
acdes antes que elas ocorram.

Referente a detec¢do de erros no momento

Regulamento de cognicdo  Monitoramento da execucio da tarefa.

(regulacdo metacognitiva)

Julgamento Avaliagdo do resultado da tarefa ap6s a sua
concluséo.

Por seu lado, a regulacdo da cognicdo, ou regulacdo metacognitiva, diz respeito
aos processos "on-line" que gerenciam e regulam os proprios processos internos no

momento em que alguém executa uma tarefa (Flavell, 1979; Lai, 2011; Schraw, Crippen
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& Hartley 2006; Veenman, 2011). Um exemplo de habilidade relacionada a regulacao
da cognicdo € a capacidade das pessoas de detectar um erro em seu desempenho quando

estdo tentando realizar uma tarefa (capacidade de monitoramento; ver Tabela 1).

Em relacdo a nossa metodologia, ela envolve especificamente a mensuracao de
quatro habilidades metacognitivas no amplo dominio da regulacdo da cognicao: feeling-
of-knowing, autogerenciamento, monitoramento e julgamento. Como essas habilidades
metacognitivas sdo componentes principais da metodologia proposta, apresentaremos
suas definicbes, bem como, resumidamente, mencionamos a literatura sobre

metacognicdo que sustenta esses construtos.

A habilidade feeling-of-knowing foi um dos primeiros julgamentos
metacognitivos sistematicamente estudados, sendo investigado experimentalmente nos
anos 1960 por Joseph Hart (Metcalfe & Dunlosky, 2008; Nelson & Narens, 1980). Essa
habilidade, cunhada também, como um julgamento prospectivo, é definida como um
sentimento, uma feeling-of-knowing, uma primeira olhada em uma tarefa especifica, que
gera uma primeira impressao rapida que permite as pessoas fazer um julgamento rapido,
antes de executar a tarefa, se elas sdo capazes de executar a tarefa (Hart, 1965, 1967;
Hertzog, Dunlosky & Sinclair, 2010; Busnello, Jou e Sperb, 2012; Nelson & Narens,
1980). Estudos investigaram 0s mecanismos subjacentes capazes de explicar a
confiabilidade preditiva do julgamento prospectivo produzido pelo feeling-of-knowing
(Metcalfe, 1986). Alguns desses mecanismos relacionados sdo o conhecimento prévio
sobre a tarefa, bem como a dificuldade da tarefa em si (Metcalfe, Schwartz & Joaquim,

1993; Thomas, Bulevich & Dubois, 2012).

O autogerenciamento € a capacidade de controlar a motivacdo e manter o foco
na tarefa (Paris & Winograd, 1990; Wixson, 1983). Essa habilidade regula a motivacao

e a atencdo para executar a tarefa, gerenciando o engajamento na resolucdo da tarefa
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(Roebers, Krebs & Roderer, 2014). Além disso, 0 autogerenciamento protege o
individuo contra estimulos de ruido internos e externos que possam perturbar a

resolucdo da tarefa (Lawanto, 2010).

Por sua vez, o0 monitoramento € a capacidade de detectar erros no momento da
resolucdo da tarefa (Busnello, Jou & Sperb, 2012; Yeung & Summerfield, 2012).
Segundo Yeung e Summerfield (2012), essa habilidade é crucial para o

desenvolvimento do comportamento adaptativo.

Finalmente, o julgamento € a capacidade de avaliar o desempenho na tarefa apos
sua conclusdo. Envolve uma estimativa sobre o quanto a tarefa foi executada
corretamente (Schraw, 2008). Além disso, é também chamado de julgamento
retrospectivo (Efklides, 2006; Nelson & Narens, 1996; Fleming, Massoni, Gajdos &

Vergnaud, 2016).

2.2 Definindo as propriedades fundamentais da metodologia

Tendo exposto essas quatro habilidades metacognitivas, apresentaremos agora a
proposta da metodologia que permite aos professores elaborar exames escolares
metacognitivos. Nossa metodologia define trés propriedades que um exame escolar
deve ter para ser um exame escolar metacognitivo. A primeira propriedade define
algumas caracteristicas que um exame escolar deve possuir para medir os dominios
educacionais-alvo. Essas caracteristicas sdo cruciais para a validade e confiabilidade de
qualquer exame escolar. Mais explicagdes sobre 0s motivos dessas propriedades podem
ser encontradas em Pires e Gomes (2017). Por sua vez, a segunda e a terceira
propriedades mostram estratégias para integrar as habilidades metacognitivas no exame

escolar.
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2.2.1 Propriedade 1: Condi¢bes Minimas Para a Validade de Exames Escolares

Segundo a teoria das variaveis latentes (Borsboom, 2008; Loehlin, 2004), os
dominios educacionais (como eletricidade, magnetismo ou mecanica, conceitos
pertencentes a area da fisica) sdo construtos tedricos (variaveis latentes), ou seja, ndo
podem ser diretamente observados pela percepgdo. J& que eles ndo podem ser
diretamente observados, precisam estar ligados a um conjunto de varidveis observaveis
para ser estimados. As variaveis observaveis, no caso de testes ou exames escolares, sdo
os itens ou questdes, e os dominios educacionais-alvo que se pretende medir por esse

exame sdo as variaveis latentes. (Yong e Pearce, 2013).

Para estimar cada variavel latente, elas devem ser conectadas por um conjunto
de questdes, uma vez que o método de estimacao das varidveis latentes exige isso. Esta
estimativa é atualmente realizada por métodos quantitativos, como a andlise fatorial de
itens (Baghaei & Yazdi, 2016; Fox, Marsman, Mulder e Verhagen, 2016; Gomes,
Almeida & Nufez, 2017). O processo de estimar as varidveis latentes e conecta-las a
variaveis observaveis € apenas o processo de inspecionar a validade do exame escolar.
A validade, em termos gerais, € a capacidade do teste (ou exame escolar, como no caso
do nosso artigo) para medir a varidvel latente que se pretende medir (Heale &
Twycross, 2015; Hood, 2009). O leitor pode aprender sobre o processo de validagédo

através de livros didaticos, por exemplo, Urbina (2014).

Levando em conta essas condigdes declaradas, a propriedade 1 desta
metodologia assume que é obrigatorio que qualquer exame escolar defina seus
construtos alvo (variaveis latentes), assim como determina que um conjunto de questdes
(varidveis observaveis) estejam teoricamente relacionadas a cada construto alvo. O

primeiro passo envolve a definicdo precisa do construto alvo e como medi-lo
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adequadamente. Como um dominio educacional alvo € estruturado por um conjunto de
conteddos que expressam suas propriedades, sua medicdo exige itens capazes de cobrir
esses conteudos. Por exemplo, se eletrostatica € o construto alvo a ser medido pelo
exame escolar e este construto tem o conteudo de carga elétrica, campo elétrico e
potencial elétrico, entdo € obrigatorio que o exame escolar tenha itens capazes de cobrir
todos esses contetidos. O segundo passo envolve definir previamente o nUmero maximo
de questdes que o exame pode conter. Na maioria das vezes, esse numero depende de
duas variaveis: (i) a duracdo do exame e (ii) o intervalo de tempo médio presumido
necessario para a resolucdo de uma questdo tipica do conteddo. Ha muitos valores
sugeridos para a relacdo entre o intervalo de tempo e 0 numero de questdes, sendo
necessario que o professor que esta elaborando o exame escolha a proporcdo mais
apropriada para ser usada, pois essa relacdo pode ser diferente de um exame para outro.
Todavia, é regra geral que em um exame escolar, quanto mais questdes relacionadas a
um construto especifico, melhor a estimativa quanto a validade e confiabilidade desse

exame (Byrne, 1999; Yong & Pearce, 2013).

O conjunto de questdes elaboradas, como sera mostrado mais tarde, sera
dividido em dois grupos, um para avaliar o dominio educacional e outro para a
mensuracdo do monitoramento. Por esse motivo, para 0 nosso exemplo, sugerimos um
minimo de seis questdes para cada dominio educacional, uma vez que metade delas sera
usada, de fato, para a mensuracdo do dominio educacional, e a outra metade serd usada
para medir a habilidade metacognitiva de monitoramento, relacionada a deteccéao de trés

tipos possiveis de erros que podem ser inseridos nas questoes.

E importante ressaltar que, se 0 modelo de mensuragio proposto para um exame
visa avaliar apenas um construto, é possivel, em caso de existéncia de conceitos

complementares a esse construto, que eles possam ser mensurados também, por meio
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deste exame. 1sso € uma consequéncia do fato de que um bom exame é elaborado com
um namero razoavelmente grande de questfes relacionadas ao construto alvo e seus
conceitos complementares. A andlise fatorial de itens é a técnica estatistica que permite
investigaces de validade para confirmar se o exame é capaz de medir o conteudo
focalizado, bem como se o exame mede alguns dos contetidos complementares. Além
disso, essa técnica é usada para verificar se 0 exame é capaz de medir as habilidades
metacognitivas que se pretende aferir. Se o leitor espera que seu exame metacognitivo
apresente caracteristicas de validade, deve aprender a utilizar a técnica de analise
fatorial de itens com o objetivo de avaliar empiricamente se os itens elaborados

convergem para a mensuracdo de suas dimensdes escolares-alvo.

Seguindo corretamente a propriedade 1 desta metodologia, o exame escolar
apresentara uma ligacdo bem definida entre suas questdes e os dominios educacionais
que elas pretendem aferir. Esta condicdo permite que o exame escolar seja avaliado em
termos de validade e confiabilidade. Ressaltamos, novamente, que ndo € o propdsito
desta metodologia ensinar o uso da analise fatorial de itens, entretanto, o leitor pode
buscar detalhes dessa técnica e como ela suporta a investigacdo de validade, através dos
trabalhos de Beaujean (2013), Hirschfeld e von Brachel (2014), Yong e Pearce (2013),
Wirth e Edwards (2007) entre outros. Mesmo que o professor ndo saiba como realizar
uma analise fatorial de itens, a propriedade 1 desta metodologia permite que essa analise
seja realizada posteriormente, pois exige a definicdo de um conjunto de questdes
especificas para cada conteddo do exame. Em outras palavras, nossa metodologia

prepara 0 caminho para um exame escolar passar pelo processo de validade.
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2.2.2 Propriedade 2: Incorporando as Habilidades Metacognitivas nos Exames
Escolares por Intermédio de Testlets

Nossa metodologia propde integrar em um exame escolar tradicional a avaliagéo
de dominios escolares e de habilidades metacognitivas. Esta integracdo pode ser
realizada por intermédio da construcdo de questdes que possuem uma estrutura de
testlet, uma condicdo onde, em uma mesma questdo, existem diferentes itens que
permitem a medicdo de diferentes construtos. Desse modo, a propriedade 2 propde que
as questbes do exame escolar metacognitivo sejam testlets, pois visam exatamente
medir os dominios escolares pretendidos, assim como as quatro habilidades
metacognitivas descritas. Para uma melhor compreensdo de um testlet e sua estrutura,

ver Frey, Seitz e Brandt (2016), Lee, Brennan e Frisbie (2001) e Wainer e Kiely (1987).

Assim, propomos, por meio da propriedade 2, uma estrutura para 0 exame
escolar, onde cada questdo deve ter 4 itens: item 1 para a mensuracdo da habilidade
feeling-of-knowing, item 2 para a mensuracdo do dominio escolar alvo ou a habilidade
metacognitiva de monitoramento, item 3 para a mensuragdo do julgamento e item 4 para

a mensuracdo do autogerenciamento.

A propriedade 2 também define que cada questdo tem 10 blocos ou pecas de
informacdes. Oito desses 10 blocos sdo comandos que permitem a medicdo dos
construtos pretendidas (veja a Figura 1). Esses blocos, excetuando o segundo e o
décimo, contém comandos para avaliar as habilidades metacognitivas do aluno e os

dominios educacionais.

O bloco 2 mostra o enunciado ou afirmativas da questdo, em termos das
informacdes bésicas para a resolugdo do problema proposto. O bloco 10 € apenas uma
ordem para o aluno n&o ir para a proxima pergunta sem terminar a anterior. Em seguida,

descreveremos cada um dos blocos em funcdo de sua contribuicdo para os itens da



59

questdo. Os comandos dentro dos blocos 1 e 3 compdem o item 1 destinado a medigéo
da habilidade feeling-of-knowing. Os comandos nos blocos 4, 5, 6 e 7 compdem o item
2, 0 qual se destina a medicdo do dominio educacional ou, em certos casos que serao

explicados posteriormente, 0 monitoramento.

COMANDO 1: PARA A AVALIACAO DA HABILIDADE
1 METACOGNITIVA FEELING-OF-KNOWING (ITEM 1)
" ENUNCIADO DA QUESTAD
3 COMANDO 2: PARA A AVALIACAO DA HABILIDADE
METACOGNITIVA FEELING-OF -KNOWING (ITEM 1)
COMANDO 3 PARA A AVALIACAQ DO
4 DOMINIO EDUCACIONAL (ITEM 2)
5 COMANDO 4 6 COMANDOS:
PARA A AVALIACAO DO PARA A AVALIACAO DO
DOMINIO EDUCACIONAL (ITEM 2) DOMINIO EDUCACIONAL (ITEM 2)
COMANDO 6G:
7 PARA A AVALIACAO DO
DOMINIO EDUCACIONAL (ITEM 2)
COMANDO 2: PARA A AVALIACAD DA
8 HABILIDADE METACOGNITIVA
JULGAMENTO(ITEM 3)
COMANDO 2: PARA A AVALIACAD DA
9 HABILIDADE METACOGNITIVA
AUTOGERENCIAMENTO (ITEM 4)
10 COMANDO 9: FINALIZAR A QUESTAQ

Figura 1. A estrutura de testlets proposta pela metodologia.

O comando no bloco 8 compde o item 3, usado para a medigdo do julgamento, e

0 comando no bloco 9 compde o item 4, destinado a medir o autogerenciamento. O



60

conteddo dos blocos 2 e 5 ira variar de uma questao para outra porque eles dependem do
contetdo do problema proposto na questdo, enquanto o conteddo dos outros blocos sera
0 mesmo em todas as questdes.

2.2.3 Propriedade 3: Definindo os Comandos dos Itens e os Tipos de Erros Usados
para a Afericdo do Monitoramento

Enquanto a propriedade 2 define que as questbes de um exame escolar
metacognitivo devem ter uma estrutura de um testlet composto por um conjunto de
comandos visando a avaliagdo de dominios educacionais e habilidades metacognitivas
simultaneamente, a propriedade 3 estabelece qual o conteddo de cada um desses
comandos. Apresentamos na Figura 2 um exemplo de uma questéo tipica de um exame escolar

metacognitivo.

Esta questdo envolve um conteudo da cinematica, parte do dominio da fisica chamado
mecénica, a fim de mostrar o contetdo de cada um dos comandos e explicar suas fun¢des dentro
da estrutura da questdo. No bloco 2 da Figura 2 temos o enunciado da questdo com trés
conjuntos de informagfes basicas necessarias para a resolucdo do problema proposto. A
primeira parte afirma que a velocidade de um carro cresceu em um determinado intervalo de
tempo, a segunda parte é composta por trés declaracGes relacionadas aos valores da velocidade

do carro, enguanto a terceira parte é o problema proposto propriamente dito.

Depois disso, de acordo com o comando no bloco 3, “RESPONDA ANTES DE
COMECAR A RESOLUCAO DO ITEM: A sua sensacio é de que vocé sabe resolver a
situacdo proposta?”, O aluno deve indicar se o sentimento dele ¢ de que ele sabe como

resolver o problema proposto ou ndo. Se 0 sentimento dele é de que sabe como resolver o
problema proposto, entdo o aluno deve marcar a figura da md com o polegar para
cima. Caso contrario, se 0 seu sentimento é de que ndo sabe como resolver o problema

proposto, entdo o aluno deve marcar a figura da mdo com o polegar para baixo. Para
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ATENCAO: leia 0 enunciado da guestio RAPIDAMENTE E SOMENTE

UMA VEZ ANTES DE COMECAR SUA RESOLUCAO

Um carro aumenta sua | - A aceleraciio deste carro é Das afirmativas

velocidade de 36 km/'h igual a 0.5 /s’ feitas acima. estio

para 144 km/h em 1.0 Il - A velocidade final do carro | corretas:
min. Em relagio a esta ¢ igual a 40 m/s’

situagdo, sio feitas as Il - A velocidade inicial do
seguintes afirmativas: carro € igual a 0,6 Km/min

RESPONDA ANTES DE INICIAR A RESOLUCAO DA QUESTAO:
Vocé tem a sensacdio de que sabe como resolver o problema proposto?

& [

Agora leia novamente o enunciado da questiio,
COM CUIDADO E ATENCAO, e RESOLVA o problema proposto.

5

MARQUE SUA RESPOSTA g | PEIXEA RESOLUCAO
entre as alternativas abaixo, da questio

a) apenas | e 11 no espaco abaixo
b) apenas I e 111

¢) apenas I1 ¢ 111

d) todas elas

¢) nenhuma das respostas acima ¢ correta.

1
2)
3)
4)

7 Se vocé marcou a alternativa “¢)”, justifique sua resposta no espago abaixo:
8 RESPONDA DEPOIS DE RESOLVER A QUESTAO:
Vocé acha que resolveu essa questio CORRETAMENTE?
9 RESPONDA: AOQ RESOLVER ESTA QUESTAQ VOCE ESTAVA:
0} muito pouco envolvido com a resolugio dela pois estava pensando em outras coisas,

pouco envolvido com a resolugio dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.
envolvido com a resolugio dela mas ndo muito concentrado na tarefa.

muito envalvido com a resolucdo dela e concentrado na tarefa.

bastante envolvido com a resolucio dela ¢ muito concentrado na tarefa.

10

NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES
DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO

Figura 2. Exemplo de uma questéo de um exame escolar metacognitivo

cada item de feeling-of-knowing, a pontuacéo € 0, se o aluno marcar no terceiro bloco a

figura da mao com o polegar para baixo, ou 1, se o aluno marcar a figura da méo com o
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polegar acima. Temos, agora, um conjunto de comandos localizados nos blocos 4, 5, 6 e
7 para a medicdo do dominio educacional ou da habilidade metacognitiva do
monitoramento, conforme for o tipo de questdo. No caso do exemplo da Figura 2, esses
blocos dizem respeito a afericdo de um dominio educacional, ndo a mensuracdo do
monitoramento. Mais a frente mostraremos como os blocos 4, 5, 6 e 7 medem o
monitoramento. O conteudo do bloco 4, o primeiro comando, “Agora LEIA
NOVAMENTE a questio COM CUIDADO E ATENCAO e RESOLVA o
problema proposto”, tem exatamente o objetivo de enfatizar o ritmo de leitura do
aluno, chamando a atencdo para que ele leia novamente o enunciado da questdo, agora
com cuidado. Espera-se agora que o aluno, diferentemente do caso anterior, agora leia
atentamente o enunciado, pois sua proxima acdo é a resolucdo do problema proposto,
com o proposito de avaliar o dominio educacional. Feito isso, o0 aluno deve marcar,
entre as alternativas apresentadas no bloco 5, sua resposta ao problema proposto.
Completando a avaliacdo do dominio educacional, ha também um comando no bloco 6,
solicitando ao aluno que deixe sua resolucdo da questdo. Pode acontecer de o aluno nédo
encontrar sua resposta para o problema proposto entre as quatro primeiras alternativas
disponiveis no bloco 5. Nesse caso, 0 aluno deve marcar a alternativa "e) nenhuma das
perguntas acima esta correta." Se isso acontecer, de acordo com o comando do bloco 7
“Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espaco abaixo”, o aluno deve
justificar a sua resposta, a fim de permitir a analise dela e a comparacdo da sua
marcacdo com sua resolugdo. No caso deste item referente a medicdo do dominio
educacional alvo, a pontuacdo é 0, se o aluno marcar a resposta errada ao problema

proposto, ou 1, se 0 aluno marcar a resposta correta para ele.

A fim de permitir a avaliagdo da habilidade metacognitiva do julgamento, temos o

comando no bloco 8, “RESPONDA: Vocé acha que resolveu essa questdo
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CORRETAMENTE?”. Se o aluno julga que respondeu corretamente ao problema
proposto, ele deve marcar a figura da méo com o polegar para cima. Se ele julga que
respondeu incorretamente o problema, o aluno deve marcar a figura com o polegar para
baixo. Nesse caso, a pontuacdo € 0, se o aluno marcar no oitavo bloco, a figura da mao
com o polegar para baixo, ou 1, se o aluno marcar a figura da mdo com o polegar para

cima.

Para permitir a avaliacdo da habilidade metacognitiva de autogerenciamento, o
ualtimo item da questdo, temos o comando do bloco 9. Esse comando é composto por
cinco alternativas indicando, em ordem crescente, 0s estados de engajamento-
envolvimento com a resolucdo do problema proposto. Para este item 0 escore varia do
valor 0, no qual o aluno considera que esteve muito pouco envolvido com o processo de
resolucdo do problema proposto, ao valor 4, em que o aluno afirma que pensa ele estava

muito envolvido com a resolucdo do problema proposto.

Por sua vez, a habilidade metacognitiva de monitoramento é avaliada pela
capacidade de deteccédo de erros do estudante (ver Gomes, Golino & Menezes, 2014). A
maneira de fazer isso é introduzir, intencionalmente, um erro no enunciado ou no
conjunto de alternativas de resposta da questdo. Ou seja, algumas questBes sdo
intencionalmente modificadas pela introducdo de um erro nelas. A introducdo desse
erro, consequentemente, rompe a estrutura dessas questdes e, portanto, ndo elas tém
mais respostas corretas, a ndo ser a opgdo “e”. E importante notar que, dessa forma, a

medida simultdnea de monitoramento e de dominio educacional numa mesma questao

ndo é possivel de ser realizada.

Como dito, a aferigdo do monitoramento envolve os blocos 4, 5, 6 e 7. Note que
as questdes que se destinam a medir dominios educacionais sempre terdo uma resposta

correta entre as quatro primeiras alternativas de resposta (“a”, “b”, “c” e “d”), enquanto
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a resposta adequada para as questdes de monitoramento sempre envolve, no bloco5, a
selecdo da opgao “e) nenhuma das respostas acima esta correta®, além da necessaria
justificativa desta escolha que deve ser feita no bloco7 (veja a Figura 2). Nesse sentido,

€ obrigatodrio que todas as questdes do exame escolar metacognitivo tenham a opcéo "e".

Como afirmado, as questdes para avaliar a habilidade de monitoramento
envolvem a presenca de um erro intencionalmente introduzido em seus enunciados ou
no conjunto de suas alternativas de resposta. A propriedade 3 define que esses erros
devem pertencer a uma das trés categorias a seguir: (i) auséncia de resposta correta, (ii)

erro conceitual ou (iii) lacuna de dados, conforme mostrado na Tabela 2.

No exemplo 1 da Tabela 2, o erro introduzido na questdo é o da primeira
categoria, a auséncia de resposta correta. Ndo ha nenhum tipo de incorrecdo no
enunciado desta questdo que possa impedir a sua resolucéo, ou seja, fazendo os célculos
apropriados, o aluno encontra o valor de 0,2m como resposta correta para o problema
proposto. No entanto, o conjunto de alternativas de respostas da questdo ndo traz esse

valor, porque ele foi simplesmente substituido por uma alternativa com um valor errado.

O segundo exemplo na Tabela 2 mostra uma questdo na qual foi introduzido um
erro da segunda categoria, o erro conceitual. Este erro, introduzido no enunciado da
questdo, consiste nas alegacbes de que o vetor campo elétrico gerado por uma carga
elétrica aponta para fora dela, se a carga € negativa, e para 0 seu interior, se é ela é
positiva. Essas afirmagdes sdo incorretas, uma vez que as teorias de campo elétrico
afirmam que o vetor campo elétrico aponta para o interior de uma carga negativa, ou
aponta para o exterior de uma carga positiva. Um estudante pouco habil pode concluir

({92

que ha uma resposta correta para essa questao, a alternativa da letra “c”, pois essa opcao
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Tabela 2: Definicio e exemplos dos 3 tipos de erros introduzidos nas questdes de

monitoramento

Exemplos de erros introduzidos em questdes de monitoramento

1- Auséncia de resposta correta: A alternativa com a resposta correta foi excluida e
substituida por uma alternativa incorreta.

Através do processo de
eletrificacdo por contato,
uma pequena esfera
condutora é eletrificada
com uma carga elétrica
Q =4pC. O campo
elétrico criado por ele em
um ponto P localizado a
uma distancia d do centro
da esfera tem uma
intensidade igual a
9x10* N /C.

(ko = 9 x 10° Nm?/C?)

d
1 =?
oO-——--- ——2
q P

Calcule o valor dessa distancia d

entre o centro da esfera eletrificada

e 0 ponto P.

a) 0,06 m

b) 0,02 m

c)0,6m

d)0,4m

e) nenhuma das respostas acima é
correta.

2- Erro conceitual: Introducdo de um erro conceitual no enunciado da questdo que
fornece uma solucdo INCORRETA do problema proposto, de acordo com a teoria
envolvida nele. Este resultado esta entre as alternativas de resposta da questéo.

O campo elétrico gerado por
cargas elétricas positivas é
representado em pontos
préximos a eles por vetores
apontando para dentro deles,
enquanto o campo elétrico
gerado por cargas elétricas
negativas € representado em
pontos préximos a eles por
vetores apontando para fora
deles. Sabe-se também que
0 vetor de campo elétrico E
gerado por uma carga
elétrica Q sempre tem a
mesma direc¢do do vetor
forca elétrica F que atua em
uma carga g.

Se essa carga g for positiva,
esses dois vetores apontam no
mesmo sentido e, se a carga for
negativa, esses dois vetores
apontam em sentidos opostos.
Considere as trés situacdes
abaixo onde Q é uma carga
geradora do campo elétrico E e q
é a carga que recebe a acéo da
forca elétrica F aplicada por E:

(1){}Q _ ,_F_..q._?_.. _
(2)0(3 . f__q.__f’_ .
(3)d - _._?_;_?_. o

As seguintes afirmativas sdo feitas
a respeito da situacdo descrita

I. Nasituagdo 1: Q>0eg>0
1. Na situacdo 2: Q<0eg>0
I11. Na situacdo 3: Q <0 e q <0
IV. Em todas as situacdes: g> 0

Baseado em teorias da fisica:

a) todas as afirmativas séo
verdadeiras.

b) apenas a afirmativa Il é
verdadeira.

c) apenas a afirmativa Il é
verdadeira.

d) apenas as afirmativas | e IV sdo
verdadeiras.

e) nenhuma das respostas acima é
correta.

3- Erro lacuna de dados: No enunciado da questdo estdo presentes situa¢des que ndo se
relacionam entre si e / ou ndo possuem dados suficientes para solucionar o problema
proposto.

a) 1,7 x10%° elétrons.

b) 8,5x10% elétrons.

c) 1,7x10° elétrons.

d) 8,5x10° elétrons.

€) nenhuma das respostas acima é
correta.

Para eletrizar com carga elétrica positiva uma esfera de aluminio
A, de raio 0,20m, no ar, até atingir em sua superficie um potencial
elétrico de 120V é necessario que perca um namero N de elétrons
igual a 1,7x10%.

Para eletrizar uma segunda esfera condutora, B, também de
aluminio, até atingir apenas metade do potencial elétrico na
superficie da esfera A, ela precisa perder quantos elétrons?
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é a conclusdo logica das afirmativas incorretas da questdo. No entanto, esta é uma
resposta incorreta de acordo com as teorias do campo elétrico. E importante ressaltar
que, especialmente no caso daquelas questdes em que a categoria de erro conceitual foi
introduzida, é necessaria a eliminacao da resposta originalmente correta do conjunto de
alternativas, a fim de evitar que o aluno, ndo percebendo a presenca desse erro, marque
essa alternativa, justamente porque ela é correta de acordo com a teoria envolvida no
problema proposto. Todas as questdes que caracterizam a segunda categoria de erro

devem ser construidas por meio dessa abordagem.

O terceiro exemplo da Tabela 2 mostra uma situacdo envolvendo o erro da
terceira categoria, a lacuna de dados. No seu enunciado € dito que existem duas esferas
condutoras A e B sendo que a informacdo dada sobre a esfera A - seu raio, o potencial
elétrico em sua superficie e 0 numero de elétrons perdidos por ela para alcancar esse
valor de potencial elétrico - sdo Uteis apenas para o0 estudante verificar que estes valores
sdo coerentes entre si. J& em relacdo a esfera B, o valor do seu raio ndo foi fornecido,
dado esse sem o qual o nimero de elétrons que essa esfera deve perder para atingir a
metade do potencial elétrico da esfera A ndo pode ser calculado. Se o estudante usar 0s
dados da esfera A como referéncia para a esfera B, podera concluir que a esfera B deve
perder metade do namero de elétrons que a esfera A perdeu, ja que deve atingir a
metade do valor do potencial elétrico da esfera A, conclusdo correspondente a
alternativa de resposta "d". No entanto, ndo foi feita nenhuma aluséo a existéncia de
algum tipo de relacdo entre as duas esferas, portanto, ndo é correto usar essa relacdo

entre elas.

Nas questdes de monitoramento, se 0 aluno detectar a existéncia dos erros,
deverd marcar a alternativa "e" e, como complemento, devera utilizar o bloco 7 para

justificar sua marcacdo, mostrando qual seria a resposta correta para o problema
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proposto, no caso do erro da primeira categoria, ou apontando a incoeréncia do
problema proposto, no caso dos erros da segunda ou da terceira categorias. A
justificativa do aluno para suas respostas é a maneira de verificar se ele realmente

detectou a presenca do erro na questdo, porque simplesmente marcar a opgéo "e" ndo

garante que ele tenha realmente percebido o erro.

Como dito, para evitar que os alunos identifiguem quais dos dois tipos de
questdo estdo fazendo, se € a questdo para avaliar o dominio educacional, ou a questédo
para avaliar o monitoramento, todas as questdes tém a mesma alternativa "e". E também
importante novamente destacar que esses itens que possuem o0s erros mostrados acima,
ndo participam da pontuacdo do dominio de educacional, pois sdo marcadores de
monitoramento. Mais uma vez, é importante notar que a avaliacdo da habilidade de

monitoramento é feita detectando a presenca do erro introduzido na questéo.

E necesséario chamar a atencdo para um aspecto muito importante. Os alunos
estdo habituados a resolver apenas questdes tradicionais em que o0 objetivo é apenas e
tdo somente avaliar um dominio educacional. Assim, é imperativo que os alunos
recebam um exemplo de como resolver uma questdo tipica de um exame escolar

metacognitivo, cujo formato, um testlet, eles ainda ndo conhecem.

Outra caracteristica que também é nova para os alunos é uma questdo cujo
objetivo € avaliar a habilidade metacognitiva de monitoramento. Por esse motivo, é
obrigatoria a presenca de um modelo desse tipo de questdo na primeira pagina do exame
escolar metacognitivo. Esta primeira pagina, como mostra a Figura 3, traz um alerta
para os alunos de como realizar 0 exame, salientando a existéncia de questdes com erros
intencionalmente inseridos nelas. Atencdo: O professor, antes de iniciar o exame, deve
ler em voz alta o conteldo dessa primeira pagina, verificando se os alunos entenderam o

exemplo exposto nela.
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Figura 3. Pégina frontal de um exame escolar metacognitivo de fisica

Como afirmamos, a primeira pagina apresenta, basicamente, as instrucdes de

como realizar o exame. A figura 3 mostra essa instru¢cdo no contexto de um exame de

fisica. Como mencionado acima, essa instrucdo precisa ser mostrada pelo professor aos

alunos antes deles comecarem a fazer o exame. O primeiro retangulo da Figura 3
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fornece informaces gerais sobre o exame e o aluno (disciplina, conteido, turma, nome
do professor, nome do aluno e pontuacdo no exame). No segundo retangulo ha um
conjunto de informacdes, entre as quais uma alertando os alunos sobre a existéncia de
questdes que podem conter um entre trés tipos de erros (auséncia de resposta correta,
erro conceitual e lacuna de dados), alem apresentar uma breve descri¢cdo de cada um

deles.

Depois disso, a instrucdo apresenta uma questdo resolvida e alguns comentarios
sobre cada um dos seus comandos, com o objetivo de mostrar aos alunos como
responder corretamente a todos os comandos do exame, bem como fazé-los entender
qual é a ldgica das questbes com erros intencionalmente inseridos e como respondé-las
da forma correta. A questdo usada como exemplo é sobre cinematica na qual foi
inserido um erro da primeira categoria, ou seja, de acordo com as teorias da fisica, ndo
existe uma resposta correta entre o conjunto de alternativas. Em seguida, o exemplo é
resolvido mostrando que o aluno deve, no caso deste tipo de questdo sem a resposta
correta, marcar a alternativa "e)" e justificar essa marcacdo, como mostrado no modelo
apresentado abaixo das alternativas de resposta. Finalmente, esta instru¢cdo mostra ao

aluno como ele deve responder ao item de julgamento e ao item de autogerenciamento.

3. Aplicacédo da metodologia

Apresentamos nas secdes anteriores as trés propriedades fundamentais da
metodologia proposta. Agora vamos aplicar essa metodologia para elaborar um exame
escolar metacognitivo, como exemplo para mostrar como essa metodologia pode ser

usada.
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De acordo com a primeira propriedade, “Condi¢des Minimas Para a Validade de
Exames Escolares”, quando um exame escolar esta sendo preparado, o primeiro passo
dos professores deve ser pensar profundamente sobre o dominio educacional que eles
querem avaliar e entdo definir muito bem e objetivamente os construtos alvos e quais
conteddos compBem esses construtos. Entdo, somente apos essa definicdo, eles deverdo

selecionar ou elaborar um conjunto de questdes que avaliardo esses construtos.

Em nosso exemplo, o conte(do do exame escolar é o dominio da fisica chamado
eletrostatica, um conjunto de conceitos relacionados a fenémenos fisicos que envolvem
cargas elétricas em repouso. Ele é comumente abordado no terceiro ano do ensino
médio na maioria das escolas brasileiras. Luz e Alvares (2011), autores de um dos livros
de fisica mais adotados nas escolas brasileiras, desenvolveram esse conteddo em trés
capitulos diferentes no terceiro volume de seu trabalho, Curso de Fisica, a saber: Carga
Elétrica (capitulo 1), Campo Elétrico (Capitulo 2) e Potencial Elétrico (Capitulo 3).
Embora este dominio seja ensinado em trés partes nas aulas de fisica, isso é apenas uma
estratégia de organizacdo didatica. Nesse contexto, carga elétrica, campo elétrico e
potencial elétrico sdo os conteldos que compdem o dominio chamado eletrostatica.
Assim, a elaboracdo de um exame escolar com o objetivo de mensurar os conceitos de
eletrostatica envolve a elaboracdo de um exame com questdes que englobam os
contetidos de carga elétrica, de campo elétrico e de potencial elétrico. E importante
ressaltar que, mesmo usando perguntas desses trés conteidos, ndo pretendemos medi-
los. Eles sdo usados porque uma boa medicdo de eletrostatica requer a cobertura de

todos esses conteudos.

Ainda de acordo com a primeira propriedade, o proximo passo corresponde a
selecdo ou elaboragdo de um conjunto de questdes para avaliar o conteudo alvo. No

entanto, € necessario definir previamente o nimero maximo de questfes que o exame



71

pode ter. Este nimero € uma funcao de duas variaveis, o intervalo de tempo de duracao
do exame e um intervalo de tempo médio presumido para a resolucdo de uma questdo
tipica do dominio a ser avaliado. Assumindo que o tempo disponivel para os alunos
resolverem o exame seja de 60 minutos e supondo também, que devido a complexidade
do conteddo abordado cada questdo pode ser resolvida em cerca de 3 minutos, o exame
deverd ter, no maximo, 20 questdes. Descontando cerca de 5 minutos de perdas
relacionadas ao processo de entrega dos exemplares do exame aos alunos, ao
preenchimento da folha de respostas e a devolugdo dos exemplares do exame, temos 55
minutos para os alunos usarem efetivamente na resolucdo do exame. Assim, para este
intervalo de tempo, 0 exame podera ter, no maximo, 18 questbes, considerados os 3

minutos por questé&o.

Suponhamos, entdo, que seis questbes relacionadas ao conteudo especifico de
carga elétrica, seis relacionadas ao campo elétrico e seis questdes relacionadas ao
potencial elétrico devam ser elaboradas com o objetivo de avaliar o construto da
eletrostatica - neste contexto, pode ser a criacdo de questdes inéditas, ou pode ser a
selecdo ou adaptacdo de algumas que ja existem nos bancos de questdes disponiveis em
livros ou na internet. De fato, essa distribuicdo ndo precisa ser equanime dessa maneira,
uma vez que qualquer questdo desses conteddos visa medir o0 mesmo construto de
eletrostatica em nosso modelo, porém é importante que todos os trés conteudos estejam

representados nas questdes da prova.

Até agora, a aplicacdo da metodologia tratou especificamente da parte referente
a avaliacdo do dominio educacional alvo. A partir de agora, abordaremos 0s aspectos
que envolvem a integracdo do dominio educacional & avaliagdo das habilidades
metacognitivas. Como dissemos, a segunda propriedade, “Incorporando as Habilidades

Metacognitivas nos Exames Escolares por Intermédio de Testlets” determina como essa
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integracdo é feita. Essa integracdo € conseguida através da elaboracdo de questbes
utilizando a estrutura de testlets, ou seja, questdes compostas por um conjunto de
comandos que possibilitam a avaliacdo integrada desejada de todas essas habilidades
simultaneamente. Por outro lado, a terceira propriedade, “Definindo os Comandos dos
Itens e os Tipos de Erros Usados para a Afericdo do Monitoramento”, determina qual
deve ser o conteudo de cada comando, bem como tipifica os erros que poderdo ser
introduzidos nas questdes para permitir a afericdo da habilidade de monitoramento do

aluno.

No caso de nossa aplicacdo, como afirmamos, pretendemos construir um Exame
Escolar Metacognitivo de Eletrostatica. Como relatado aqui, € impossivel medir em
uma mesma questdo o dominio educacional alvo e a habilidade de monitoramento.
Entdo, se decidirmos que o nosso exame escolar metacognitivo de eletrostatica tem 18
questdes, a proxima etapa vai envolver decidir quantas questdes medirdo o dominio
educacional e quantas medirdo o monitoramento. Como pretendemos ter um conjunto
robusto de itens para cada habilidade do exame, escolhemos nove perguntas para cada
um deles. Para tanto, organizamos aleatoriamente dois grupos de nove questdes, trés de
carga elétrica, trés de campo elétrico e trés de potencial elétrico. No grupo das nove
questdes de monitoramento, uma das questdes de carga elétrica recebe a introducao do
erro de auséncia de resposta correta, em outra introduz-se o erro conceitual e, na Gltima,
é introduzido o erro de lacuna de dados. O mesmo tipo de erros e suas frequéncias estdo

presentes nas trés questdes do campo elétrico e nas trés questdes de potencial elétrico.

Conforme mencionado, a Tabela 2 mostra as modificagdes que fizemos nas trés
questbes escolhidas para avaliar o monitoramento. Observe que os exemplos da Tabela

2 dizem respeito a medicdo de eletrostatica. No entanto, espera-se que o leitor entenda
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que um procedimento semelhante foi usado nas outras seis questdes destinadas a

avaliacdo do monitoramento.
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Figura 4. Exemplo de questdo de dominio de contetido de um exame escolar metacognitivo

Na etapa seguinte, as 18 questdes do exame foram transformadas nas estruturas
de testlets delineadas pela propriedade 2 e os comandos necessarios para a avaliacao das
habilidades metacognitivas, conforme definido pela propriedade 3, foram inseridos nas

mesmas. A fim de ajudar o leitor a compreender em profundidade este processo de
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integracdo do dominio escolar alvo com habilidades metacognitivas, apresentaremos na
Figura 4 uma questdo como exemplo, descrevendo em detalhes o procedimento de

integracéo.

Como ja dito, a Figura 4 mostra um exemplo de uma questdo que mede o
dominio escolar alvo, eletrostatica, elaborada de acordo com os principios da segunda e
terceira propriedades da metodologia. Esta questdo refere-se ao conteudo do campo
elétrico e traz as seguintes informacdes basicas aos alunos: a afirmacédo de que o campo
elétrico € criado no espaco em torno das cargas elétricas, além de mostrar o problema
proposto, identificar a representacdo correta de um campo elétrico em um ponto
préximo a uma carga elétrica carregada positivamente. Ap0s uma primeira e rapida
leitura do enunciado da questdo e antes de resolver o problema proposto nela, como ja
foi dito, solicita-se ao aluno que indique se 0 seu sentimento € de que ele sabe como
resolver o problema proposto. Como mencionado anteriormente, a pontuacdo para este
item é 0 se o aluno julgar que ele ndo sabe como resolver o problema proposto, ou 1 se

ele julgar que sabe como resolvé-lo.

Assim, considerando que 0 exame possui 18 questdes, isso implica que este
exame também possui 18 itens de feeling-of-knowing e que a pontuacdo maxima dessa
habilidade é de 18 pontos. Portanto, se a pontuacdo de feeling-of-knowing do aluno for
6/18 neste exame, isso significa que esse aluno julgou, antes de comecar a resolver as
questdes, que ele saberia resolver 33% das questdes do exame. As pontuagdes
relacionadas as outras habilidades devem ser calculadas da mesma forma que no caso

do feeling-of-knowing.

Apbs resolver o problema proposto na questdo, informa-se ao aluno que ele deve
marcar sua resposta entre as alternativas disponiveis na questdo (ver Figura 4). Nas

questBes que avaliam o dominio escolar, a pontuagéo é 0, se essa resposta for errada, ou
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1, se for uma resposta correta. Essa pontuacdo € usada para avaliar o desempenho
académico do aluno, ou seja, se o aluno marcar a resposta correta para o problema
proposto, o valor atribuido a questdo sera adicionado a sua pontuacdo. Como temos 9
questdes avaliando o dominio da escolar alvo, também temos 9 itens para avaliar este

dominio e a pontuacdo maxima deste exame que envolve essa dimensdo serd 9 pontos.

E importante enfatizar que apenas nove das 18 questdes no exame medem o
dominio escolar, enquanto as outras 9 avaliam a habilidade de monitoramento do aluno.
Se um aluno responder a quatro itens corretamente, o desempenho dele sera de 4/9 do

valor total do exame.

Depois disso, a Figura 4 mostra que o aluno deve responder se julga que a
resposta dele para o problema proposto esta correta ou ndo, permitindo, assim, que a
habilidade de julgamento do aluno possa ser avaliada. Como mostrado, a pontuacéo é 0,
se 0 julgamento do aluno for de que a resposta dele esta errada ou 1, se o julgamento do
aluno for de que a resposta dele esta correta. Como o item para avaliacdo do julgamento
estd presente em todas as questdes, também temos 18 itens de julgamento, totalizando

uma pontuacdo maxima de 18 pontos.

Por fim, o aluno deve indicar o quanto avalia que esteve envolvido na resolucéo
do problema proposto na questdo. A avaliacdo desta habilidade de autogerenciamento
do aluno é feita em uma escala com cinco alternativas em ordem crescente de
intensidade, onde o aluno deve indicar como ele julga o seu envolvimento na resolucéo
de problemas. Como o0 aluno marca sua opgéo dentro de um intervalo de 5 alternativas
com valores variando de O a 4, sua pontuagdo para cada item de autogerenciamento
pode variar entre esses valores de 0 a 4 pontos. Desse modo, no caso do nosso exame
com 18 questdes, o escore minimo para essa habilidade do aluno é de 0 e 0 maximo € de

72 pontos.
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Semelhantemente ao que acontece nas questdes avaliando o dominio
educacional, o escore das questdes de monitoramento também é 0 ou 1. Se os alunos
assinalarem, no quinto bloco, uma alternativa diferente da opc¢do "e", indica que nédo
detectaram a presenca do erra na questdo e, por isso, recebem escore 0. Se os alunos
detectarem a presenca do erro e marcarem opc¢ao “e", recebem escore 1. No entanto, é
necessario que eles justifiguem corretamente sua opcao pela alternativa "e", como foi
dito. Assim, por exemplo, se um aluno responder a seis itens de monitoramento

corretamente, seu desempenho nessa habilidade sera de 6/9.

4. Consideracdes finais

Este artigo apresentou uma proposta metodologica que possibilita aos
educadores elaborar um exame escolar metacognitivo, instrumento que permite avaliar,
simultaneamente, dominios educacionais e também algumas habilidades
metacognitivas, a saber: feeling-of-knowing, julgamento, autogerenciamento e
monitoramento. A metodologia proposta define trés propriedades basicas para orientar a
correta elaboracdo de um exame escolar metacognitivo. A primeira propriedade,
“Condi¢des Minimas Para a Validade de Exames Escolares”, estabelece que qualquer
exame escolar deve definir criteriosamente seus construtos alvo, bem deve elaborar um
conjunto de questdes (variaveis observaveis) que estejam teoricamente relacionadas a
um construto alvo especifico (varidveis latentes), a fim de permitir a estimativa e
medicdo desses construtos alvo por intermédio de métodos quantitativos. Como um
exame escolar metacognitivo mescla a avaliagdo de um dominio educacional e de
algumas habilidades metacognitivas simultaneamente, a segunda propriedade,
“Incorporando as Habilidades Metacognitivas nos Exames Escolares por Interméedio de

Testlets”, define como deve ser a arquitetura da questdo, a qual é o elemento basico do
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exame. Esta segunda propriedade estabelece que uma questdo deve ter uma estrutura de
testlet. A terceira propriedade, “Definindo os Comandos dos Itens ¢ os Tipos de Erros
Usados para a Aferigdo do Monitoramento”, determina o contetido de cada comando da
estrutura do testlet, além de definir trés categorias de erros que podem ser usados nas

questdes de monitoramento.

Embora tenhamos utilizado um dominio educacional da fisica, a eletrostatica,
como pano de fundo para mostrar a aplicabilidade da metodologia proposta, um exame
escolar metacognitivo pode ser aplicado a todos os outros dominios educacionais e
também a todas as séries escolares, ndo apenas a disciplina da fisica. Por fim, um ponto
importante a ser observado é que nossa metodologia visa preparar 0s exames escolares

para que eles possam passar por processos de verificacdo de validade.

A ampla aplicabilidade da metodologia proposta neste artigo e sua originalidade
sdo aspectos fundamentais de sua relevancia para o processo educacional. Esperamos
que os educadores possam usar amplamente essa metodologia para construir exames

escolares ou exames escolares metacognitivos.
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4. Consideragdes finais

Ao terminar esta Tese, gostaria de discorrer um pouco sobre como foi meu trajeto ao
longo desses quatro anos e apontar ganhos que obtive realizado esse trabalho, um
complemento do que falei sobre minha trajetéria. Foram quatro anos de muito trabalho,

varios percalgos, mas, principalmente, de muito aprendizado.

Apesar de meu foco ter sido sempre na problematica da avalicdo, outros assuntos
associados a este tema foram incorporados a minha prética docente, entre eles, as
habilidades metacognitivas. A avaliacdo faz parte de um processo mais amplo, tanto no
que diz respeito ao aluno quanto no tocante ao professor. Assim, pensar em avaliagdo
implica em pensar em todo o processo de ensino e aprendizagem. Desenvolver estudos
no campo da metacognicdo levou a proposta da utilizacdo de habilidades metacognitivas
em exames escolares como variaveis preditoras de desempenho académico. No entanto,
a proposicéo desta nova metodologia de elaboragéo de exames escolares apontou para a
necessidade da preparagdo dos alunos de uma forma também diferente da que eu vinha

fazendo.

Assim, venho trazendo meu olhar também para o uso de habilidades metacognitivas
como auxiliares no processo de aprendizagem dos alunos. Promover a utilizacdo de
habilidades metacognitivas de controle e regulagdo requer preparacdo de materiais e de
métodos de abordagem especialmente projetados para esse fim. Este € um campo ao

qual pretendo me dedicar um pouco mais a partir de agora.

Além deste aspecto, a utilizacdo de procedimentos da psicometria na elaboracéo de
exames escolares, além de estabelecer novos procedimentos para a elaboracdo destes
instrumentos, também gera a necessidade de novas formas de corrigir e interpretar

resultados obtidos. N&o é possivel a utilizagdo apenas de “gabaritos” nestas situagoes,
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pois a interpretacdo dos resultados ndo pode ser feita de forma direta e simples, ja que
estdo incluidas nas questfes a afericdo também de outras varidveis além do dominio
escolar. Preparar formas mais acessiveis de correcdo e interpretacdo de resultados de
exames é outro ponto ao qual passo a me dedicar também, a fim de dar sequencia a

proposta desta Tese.
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5. Conclusoes

Esta Tese inicialmente apontou que, pesar da importancia das provas escolares
para a comunidade educacional, a escola tem usado esses instrumentos de avaliacdo de
maneira restritiva, limitando seu papel quase unicamente a definicdo da aprovacao ou
reprovacao dos alunos numa disciplina ou série escolar, subutilizando sua funcéo de
diagnostico do conhecimento do aluno. Também foi mostrado que, tradicionalmente, os
principais elementos preditores do éxito dos alunos nos processos de avaliacdo escolar
tém sido os aspectos socioeconémicos, motivacionais e cognitivos, apesar da literatura
sustentar que a metacognicao também é elemento relevante para auxiliar na predicdo do

desempenho académico.

Esta Tese também apontou que, muito frequentemente, sdo cometidas falhas no
processo de elaboracdo de provas escolares, as quais impedem que esses instrumentos
apresentem elementos de validade e confiabilidade. Essas falhas decorrem da ndo
utilizacdo de procedimentos psicométricos na confec¢do destas provas e também do

processo de elaboracdo delas ser baseado em crencas e procedimentos inapropriados.

Nesta perspectiva, esta Tese objetivou: (i) indicar elementos fundamentais da
psicometria que precisam ser inseridos nas provas escolares; (ii) propor um método para
a elaboracdo de questbes de provas que observem parametros psicométricos; e também
(iii) propor uma metodologia de constru¢do de um Exame Escolar Metacognitivo que
faca a aferigdo, simultaneamente, tanto do dominio de um contetdo de Eletricidade,
qguanto das habilidades metacognitivas do feeling-of-knowing, do monitoramento, do

julgamento e do autogerenciamento.

Sendo assim, devido ao exposto, foram produzidos dois estudos baseados nos

objetivos da Tese, os quais ddo énfase a utilizacdo das provas escolares enquanto
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diagnostico e a transposicao de procedimentos da psicometria para a area educacional
de elaboracdo de exames escolares, fios condutores que interligam os dois estudos. O
propdsito desta transferéncia € de possibilitar que as provas escolares apresentem
elementos de validade e confiabilidade tornando mais precisas as informacdes que elas
fornecem para os professores, informacGes utilizadas por eles para a elaboracdo do

diagnostico do conhecimento dos seus alunos.

O primeiro estudo (Trés Procedimentos Equivocados na Elaboracdo de Provas
Escolares: Explicitacdo e Discussdo) apontou elementos fundamentais que sustentariam
provas escolares como diagnosticos. Ele foi desenvolvido numa estrutura teérico
argumentativa apresentando o pressuposto basico de que algumas préaticas equivocadas
tém norteado a elaboracdo de provas escolares, gerando problemas de validade e

confiabilidade nesses instrumentos.

Foram apontados neste estudo trés procedimentos usualmente adotados no
processo de elaboracdo de provas escolares: (1) "A-Busca-de-Tudo-Englobar”, ou o
principio do “Quanto mais, melhor” o qual sustenta a crenca de que boas provas devem
ser elaboradas com a maior quantidade de contetdo possivel; (2) "O cerne-esta-no-
desempenho-médio", ou “A virtude estd no meio” justifica a pratica de se elaborar
provas com questdes concentradas basicamente no nivel de dificuldade média; e (3) “A-
prova-é-uma-obra-de-livre-criagdo”, também chamado de principio da “Livre-criagao”,
principio que d& suporte a concepgdo de que boas provas escolares podem ser
elaboradas na informalidade pedagdgica. Além de ter apontado esses equivocos, 0
estudo indicou acbes que visam possibilitar que o professor evite os citados

procedimentos.

No entanto, € necessario considerar que este estudo, tedrico argumentativo,

utiliza alguns pressupostos de dominio geral, sem, no entanto, apresentar evidéncias na
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literatura para a sustentacdo deles. No entanto, a falta de evidéncia, ndo implica,
necessariamente, na evidéncia de falta. Ou seja, a ndo apresentacdo de evidéncias
concretas para alguns argumentos originados na pratica diaria, ndo implica,

necessariamente, em evidéncia da impropriedade destes argumentos.

Por sua vez, o segundo estudo (Proposicdo de um Método para Elaborar Exames
Escolares Metacognitivos) apresentou uma metodologia de construcdo de exames
escolares transpondo procedimentos psicométricos para a pratica de elaboracdo destas
ferramentas, além de introduzir nelas variaveis preditoras de rendimento. O artigo
apresentou trés propriedades fundamentais para essa metodologia. A primeira
propriedade, “Condigdes Minimas Para a Validade de Exames Escolares”, indica que
um exame escolar deve ser elaborado com o acoplamento correto entre cada um dos
seus conceitos alvo e um conjunto especifico de questdes, procedimento esse que vai
possibilitar a estimativa e medicdo destes conceitos por intermédio de métodos
quantitativos. A segunda propriedade, “Incorporando as Habilidades Metacognitivas
nos Exames Escolares por Intermedio de Testlets”, define que a arquitetura da questéo,
elemento basico do exame, deve ser a dos testlets, estrutura que permite a existéncia de
diferentes itens destinados a medicdo de diferentes construtos dentro de uma mesma
questdo, ja que cada uma delas deve permitir a afericdo de um dominio escolar e de
habilidades metacognitivas ao mesmo tempo. Finalmente, a terceira propriedade,
“Definindo os Comandos dos Itens e os Tipos de Erros Usados para a Afericdo do
Monitoramento”, determina o qual ¢ o conteudo de cada um dos comandos da estrutura
do testlet destinados a aferir cada um dos construtos que compdem a questdo. Essa
propriedade também define as trés categorias de erros que serdo usados nas questdes de

afericdo da habilidade do monitoramento (deteccéo de erro).
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O segundo estudo apresentou também um exemplo de elaboracdo de um exame
escolar metacognitivo utilizando a eletrostatica, um dominio educacional da fisica.
Foram apontados e discutidos todos os passos envolvidos em cada uma das etapas de
elaboracdo desse exame, segundo as trés propriedades fundamentais. Apesar do
exemplo de aplicacdo da metodologia proposta ter envolvido um dominio da fisica
usualmente abordado na terceira série do Ensino Médio da maioria das escolas

brasileiras, quaisquer outros contetdos escolares poderiam ter sido usados.

O exame metacognitivo proposto, de acordo com a metodologia apresentada,
deve ser submetido a processos de investigacdo de validade. Inicialmente, para a
confeccdo deste instrumento, uma possibilidade para a investigacdo de sua validade de
conteddo pode ser por intermédio de painel de professores, ndo s6 especialistas na area,

mas também em areas afins e areas de linguagens.

Em sintese, esta Tese apresentou dois estudos nos quais foram apresentadas
propostas e discutidas acdes que tém como objetivo tornar as informacGes provenientes
dos exames escolares, ndo somente mais precisas, do ponto de vista de validade e
confiabilidade, mas também mais ricas, ao incorporarem varidveis importantes de
predicdo de rendimento académico. Espera-se que essa Tese e as acdes nela propostas
possam incentivar os professores e a escola a elaborarem e enfatizarem exames

escolares enquanto diagndstico

Os resultados obtidos apontam para a possibilidade de novos estudos no campo
da construcdo de exames escolares, ndo sé com o propoésito do aperfeicoamento das
informagdes que eles podem originar, mas também com o objetivo de qualificar o

professor na andlise destas informacdes.



92

6. Referéncias

Andretta, 1.; Silva, J. G.; Susin, N.; & Freire, S. D. (2010). Metacognicdo e
aprendizagem: como se relacionam? Psico, Porto Alegre, PUCRS, 41(1), pp. 7-
13. Disponivel
em:http://revistaseletronicas.pucrs.br/ojs/index.php/revistapsico/article/view/387

9/5209

Boggino, N. (2009) Avaliacdo como estratégia de ensino. Avaliar processos e
resultados. Sisifo - Revista de Ciéncias da Educacéo. 09. 79-86. Disponivel em:
http://files.deogracio-e-raquinha.webnode.pt/200000121-
5f1d860174/A%20avalia%C3%A7%C3%A30%20como%20estrat%C3%A9gia

%20de%20ensino..pdf

Brown, A. L. (1987). Metacognition, executive control, self-regulation and other even
more mysterious mechanisms. In: Weinert, F. E. & Kluwe, R. H. (eds.).
Metacognition, motivation and understanding. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum

Associates, pp. 65-116Brown, 1987;

Flavell, J. H. (1976). Metacognitive aspects of problem solving. In: Resnick, L. B. (ed.).
The nature of intelligence. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, 231-

235.

Flavell, J. H. (1979). Metacognition and cognitive monitoring: A new area of cognitive-
developmental  inquiry.  American  Psychologist,  34(10), 906-911.

doi.org/10.1037/0003-066X.34.10.906

Gomes, C. M. A. & Golino, H. F. (2012a). O que a inteligéncia prediz: Diferencas
individuais ou diferencas no desenvolvimento académico? Psicologia: Teoria e

pratica, 14(1), 126-139. Disponivel em:


http://files.deogracio-e-raquinha.webnode.pt/200000121-5f1d860174/A%20avaliação%20como%20estratégia%20de%20ensino..pdf
http://files.deogracio-e-raquinha.webnode.pt/200000121-5f1d860174/A%20avaliação%20como%20estratégia%20de%20ensino..pdf
http://files.deogracio-e-raquinha.webnode.pt/200000121-5f1d860174/A%20avaliação%20como%20estratégia%20de%20ensino..pdf
http://dx.doi.org/10.1037/0003-066X.34.10.906

93

http://pepsic.bvsalud.org/pdf/ptp/v14nl/v14nlal0.pdf

Gomes, C. M. A. & Golino, H. F. (2012b). Validade incremental da Escala de
Abordagens de Aprendizagem (EABAP). Psicologia: Reflexdo e critica, 25(4),

pp. 623-633. doi.org/10.1590/S0102-79722012000400001

Haydt, R. C., (2008). Avaliacdo do processo de Ensino-Aprendizagem. (62 ed.). Sao

Paulo: Editora Atica.

Heale, R. & Twycross, A. (2015). Validity and reliability in quantitative studies. Evid

Based Nurs, 18, 66-67. doi: 10.1136/eb-2015-102129

Kraemer, M. E. P. (2005). A avaliacdo da aprendizagem como processo construtivo
de um novo fazer. Avaliacdo — Revista da Rede de Avaliacéo Institucional da

Educacao Superior, 10 (2), pp. 137-145.

Lai, E. R. (2011). Metacognition: A literature review. Pearson research reports.
Disponivel em:
http://www.pearsonassessments.com/hai/images/tmrs/metacognition_Literature

Review_Final.pdf

Leite, E. A. P. & Darsie, M. M. P. (2011). Implicacdes da metacognicdo no processo de
aprendizagem da Matematica. Revista Eletrénica de Educacdo, UFSCar, 5(2),

pp. 1791-191.

Luckesi, C. C. (1998). Verificacdo ou avaliagdo: O que pratica a escola? Série Ideias.
(8) Séo Paulo: FDE. Disponivel em:

http://www.crmariocovas.sp.gov.br/int_a.php?t=009
Luckesi, C. C. (2002). Avaliacao da aprendizagem escolar (13?2 ed.). Sdo Paulo: Cortez.

Martinelli, S. C. & Sassi, A. G. (201). Psicologia ciéncia e profisséo, 30 (4), 780-791.


http://pepsic.bvsalud.org/pdf/ptp/v14n1/v14n1a10.pdf
http://www.pearsonassessments.com/hai/images/tmrs/metacognition_Literature_Review_Final.pdf
http://www.pearsonassessments.com/hai/images/tmrs/metacognition_Literature_Review_Final.pdf
http://www.crmariocovas.sp.gov.br/int_a.php?t=009

94

doi.org/10.1590/S1414-98932010000400009

Martins, G. A. (2006). Sobre Confiabilidade de Validade. Revista Brasileira de Gestao

de Negdcios, 8(20), 1-12 Disponivel em:

https://www.researchgate.net/publication/283528972_Sobre_confiabilidade e v

alidade

Novaes, M. H. (1968). O Valor do Diagnéstico na Educacdo. Boletim, 5 67-80

Disponivel em: http://www.ufrgs.br/museupsi/valordigeduc.htm

Paris, S. G., & Winograd, P. (1990). Metacognition in academic learning and
instruction. In B. F. Jones (Ed.), Dimension of thinking and Cognitive

Instruction. Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Pasquali, L. (2001). Técnicas do Exame Psicolégico — TEP manual. (1). Sdo Paulo:

Casa do Psicélogo.

Pasquali, L. (2009). Psicometria. Revista da Escola de Enfermagem USP. 43 (Edicéo

Especial): 992-999. doi:10.1590/S0080-62342009000500002

Pires, A. A. M., & Gomes, C. M. A. (2017). Trés procedimentos equivocados na
elaboracdo de provas escolares: Explicitacdo e discussdo. Ponte International

Scientific Journal, 73(3), 2-14. doi.org/10.21506/j.ponte.2017.3.1

Portilho, E. M. L. & Dreher, S. A. S. (2012). Categorias metacognitivas como subsidio

a prética pedagodgica. Educacédo e Pesquisa, Séo Paulo, 38(1), pp.181-196.

Ribeiro, C. (2003). Metacognic¢do: Um apoio ao processo de aprendizagem. Psicologia:

Reflexdo e Critica, Universidade Catolica Portuguesa, 16(1), pp. 109-116

Rocha, A. L. P., Leles, C. R. & Queiroz, M. G. (2018) Rev. Bras. Estud. Pedagog.,

99(251). http://dx.doi.org/10.24109/2176-6681.rbep.99i251.3162


https://www.researchgate.net/publication/283528972_Sobre_confiabilidade_e_validade
https://www.researchgate.net/publication/283528972_Sobre_confiabilidade_e_validade
http://www.ufrgs.br/museupsi/valordigeduc.htm
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0080-6234&lng=en&nrm=iso
http://dx.doi.org/10.21506/j.ponte.2017.3.1

95

Schelini, P. W., Deffendi, L. T., Fujie, M. A., Boruchovitch, E., & Freitas, M. F. R. L.
(2016). Avaliacdo do monitoramento metacognitivo: andlise da producdo
cientifica. Avaliacao Psicoldgica, 15(spe), 57-65. doi:

10.15689/ap.2016.15ee.06

Schraw, G.; Crippen, K. J. & Hartley, K. (2006). Promoting self-regulation in Science
Education: Metacognition as a part of a broader perspective on learning.
Research in Science Education 36(1-2), 111-139. doi: 10.1007/s11165-005-

3917-8

Silva, A. L., Simdo, A. M. V., & Sa, I. (2004). A autorregulacdo da aprendizagem:
Estudos tedricos e empiricos. Intermeio: Revista do Mestrado em Educacédo,
Campo Grande, 10(19), 58-74. http://dx.doi.org/10.1590/S0102-

79722012000400001

Van der Stel, M.; Marcel, Veenman, M. V. J.; Deelen, K. & Haenen, J. (2010). The
increasing role of metacognitive skills in math: a cross-sectional study from a
developmental perspective- ZDM. Mathematics Education, 42, 219-229.

doi.org/10.1007/s11858-009-0224-2

Veenman, M. V. J. (2008). Giftedness: Predicting the speed of expertise acquisition by
intellectual ability and metacognitive skillfulness of novices. In: Shaughnessy,
M. F.; Veenman, M. V. J.; & Kleyn-Kennedy, C. (eds.). Meta-cognition: A
recent review of research, theory and perspectives. Hauppage: Nova Science

Publishers, 207-220

Veenman, M. V. J.; Wilhelm, P., & Beishuizen, J. J. (2004). The relation between
intellectual and metacognitive skills from a developmental perspective. Learning

and Instruction, 14, 89-1009. Disponivel em:


https://link.springer.com/journal/11165
https://link.springer.com/journal/11165/36/1/page/1
http://link.springer.com/article/10.1007/s11858-009-0224-2#author-details-1

96

https://pdfs.semanticscholar.org/324f/9c2c9al47cc122446e8df3614af9b861ef5e.

pdf

Veenman, M. V. J. & Spaans, M. A. (2005). Relation between intellectual and
metacognitive skills: Age and task differences. Learning and individual
differences. Metacognition learning, 15, 159-176.

doi.org/10.1016/j.lindif.2004.12.001

Veenman, M. V. J. & Verheij, J. (2003). Technical students’ metacognitive skills:
Relating general vs. specific metacognitive skills to study success. Learning and

Individual Differences, 13, 259-272. doi.org/10.1016/S1041-6080(02)00094-8

Viana, H. (1984). Qualificacdo Teécnica e Construcdo de Instrumentos de Medida

Educacional. Educacéo e Selecéo. 10, 43-49. doi: 10.18222/eae246020143311

Wainer, H., & Kiely, G. L. (1987). Item clusters and computerized adaptive testing: A
case for testlets. Journal of Educational Measurement, 24(3), 185-201.

doi.org/10.1111/j.1745-3984.1987.th00274.x

Wirth, R. J., Edwards M. C. (2007). Psychol Methods. 12(1): 58-79. doi:10.1037/1082-

989X.12.1.58.

Wyk, M. L., & Carl, A. E. (2010). The portfolio as an authentic assessment tool for
learning: Is it serving its purpose? Yesterday & Today, 5, 141-162. Disponivel
em: http://lwww.scielo.org.za/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2223-

03862010000100013

Zimmerman, B. J., & Pons, M. M. (1986). Development of a structured interview for
assessing student use of self-regulated learning strategies. American Educational

Research Journal, 23(4), 614-628.

http://dx.doi.org/10.2307/1163093


https://psycnet.apa.org/doi/10.1016/j.lindif.2004.12.001
https://doi.org/10.1016/S1041-6080(02)00094-8
http://dx.doi.org/10.18222/eae246020143311
http://psycnet.apa.org/doi/10.1111/j.1745-3984.1987.tb00274.x#_blank
http://www.scielo.org.za/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2223-03862010000100013
http://www.scielo.org.za/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2223-03862010000100013
https://psycnet.apa.org/doi/10.2307/1163093

97

7. Anexo

Exame Escolar Metacognitivo de Eletrostatica

Obs.: A seguir sdo mostradas 18 questdes do Exame Escolar Metacognitivo. As
questdes de afericdo de dominio escolar sdo as de numero: 1, 2, 5, 6, 7, 11, 14, 15 e 18.

As outras sdo de monitoramento.
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EXAME METACOGNITIVO DE FiSICA- ELETROSTATICA

ESCOLA: PROFESSOR:

INOME TURMA: JNOTA

INSTRUGOES
- Essa avaliagdo é composta por 30 questdes de multipla escolha, cada uma delas com posta por 4 itens.

-> Todos os itens sdo compostos por um ou mais comandos que tém o objetivo de esclarecer como vocé deve proceder para a resolugéo deles.

- Em algumas questdes foram intencionalmente introduzidos um desses trés tipos de erros: “auséncia de resposta correta” (néo existe entre as
alternativas a resposta correta ao problema proposto), “erro conceitual” (problema proposto com base em erros conceituais), ou “lacuna de dados”
(falta de dados para a resolugéo do problema proposto). Devido ao erro introduzido no item, nenhuma de suas quatro primeiras alternativas de resposta
¢é correta. Nesse caso, a op¢do a ser marcada deve ser “e) nenhuma das respostas anteriores ¢ correta”.

-> Atencéo: ndo existe nenhuma identificacdo que diferencie as questdes com erros das questdes sem erros.

VEJA CUIDADOSAMENTE O EXEMPLO A SEGUIR DE UMA QUESTAO COM O ERRO “AUSENCIA DE RESPOSTA” (As explicacdes fornecidas
sobre os comandos sé aparecem nesse exemplo, ndo nas questdes da proval):

= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado da questdo ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LA.

De acordo com o comando acima, vocé devera fazer APENAS uma leitura RAPIDA do enunciado da questéo. NAO leia mais de uma vez!

Um automédvel que se move em movimento retilineo e uniforme aumenta uniformemente sua velocidade de 36 km/h para 144 km/h em 1,0 min. Em relagdo a
esta situagao sdo feitas as seguintes afirmagdes:

1 — A aceleracdo deste automovel é igual a 0,5 m/s?

11 - A velocidade final do automével é igual a 40 m/s?

111 — A velocidade inicial do automével é igual a 0,6 km/min

= RESPONDA ANTES DE COMEGAR A RESOLUGCAO DQ ITEM: A sua sensagdo é de que vocé sabe resolver a situagio proposta?

Conforme o comando acima, caso vocé julgue que sabe resolver a questdo, vocé deve fazer um “X” na figura com o polegar para cima, ou
fazer um “X” na figura com o polegar para baixo, caso julgue que ndo sabe como resolvé-la.

= Agora LEIA NOVAMENTE a questdo COM CUIDADO E ATENGAO e RESOLVA o problema proposto.

De acordo com o comando acima, vocé deve reler a questdo cuidadosamente e resolvé-la.

MARQUE a sua RESPOSTA entre as ALTERNATIVAS Deixe 2 RESOLUGAO da quest&o no espago abaixo:

abaixo:

a) apenasal e Il V, = (36 km/h)/3,6 = 10m/s | av=Av/st= (40 -10)/60 = 0,5m/s
b) apenasa les Il V, = (144km/M)/3,6 = 40m/s | Vi = (36 km/h)/60min
) apenasallealll At = 1,0min = 60y V; = 0,6km/minv

d)al,allealll

€) nenhuma das respostas anteriores é correta.

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espaco abaixo:

Se foremv covsideradoy apenas oy dadoy nmuméricos do-problema proposto, somente ay afirmacdes I e I11 estiio-
corretus, de acordo-com o cilculoy acima. No-entounto, se o- cawro- se move e v movimento- retilineo-
wniforme. como-afirmado- suo velocidade nio-bode vawiow. Entiio- todas asx afirmacdes estiio- incovretas:

De acordo com o comando acima, se vocé marcou a alternativa “e)”, vocé deve usar o espaco acima para justificar a sua resposta.

= RESPONDA DEPOIS DE RESOLVER A QUESTAO: Vocé acha que resolveu essa questio CORRETAMENTE?

De acordo com o comando acima, caso vocé julgue que tenha acertado a questiio, faca um “X” na figura com o polegar para cima e se
julgar que niio acertou a questio, faca um “X” na figura com o polegar para baixo.

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA
0) muito pouco envolvido com a resolucéo dela pois estava pensando em outras coisas.
1) pouco envolvido com a resolucéo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.
2) envolvido com a resolugéo dela mas nao muito concentrado na tarefa.
muito envolvido com a resolucdo dela e concentrado na tarefa.
4N bastante envolvido com a resolucéo dela e muito concentrado na tarefa.

Segundo o comando acima, vocé deve marcar APENAS UMA das alternativas acima indicando o quanto vocé estava envolvido com a
resolucdo da questdo.

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO

—
Begundo 0 comando acima, VoCe Jeve resolver t0dos oS 1tens dessa qUestao antes de passar para a proxima pagina.
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= ATENGAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMEGAR A RESOLVE-LO.

Em uma aula de laboratério de Fisica para determinar a
quantidade de cargas elétricas elementares em esferas
eletrizadas, foi realizado um experimento em que
pequenas esferas eletrizadas foram langadas
horizontalmente na parte superior de uma camara, em
vécuo, onde ha um campo elétrico uniforme na mesma
direcéo e sentido da aceleragdo local da gravidade.

Observou-se que, com campo elétrico de

mi—>

<¥

maddulo igual a 2x10° VV/m uma das esferas,
de massa 3,2x10°%5 kg permanecia
movimentando horizontalmente com

> 'E' velocidade constante no interior da camara.
Essa esfera tem

(Considere g = 10 m/s?; e = 1,6x10°1°C)

= RESPONNDA ANTES DE COMEGAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensacéo é de que vocé sabe resolver a situagdo proposta?

= Agora LEIA NOVAMENTE a questdo COM CUIDADO E ATENCAO e RESOLVA o problema proposto.

MARQUE a sua RESPOSTA entre as ALTERNATIVAS abaixo:

a) 0 mesmo nimero de elétrons e de prétons.
b) 100 elétrons a mais que prétons.

¢) 100 elétrons a menos que prétons.

d) 2000 elétrons a mais que prétons.

e) nenhuma das respostas anteriores é correta.

Deixe a RESOLUGAO da quest&o no espago abaixo:

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espaco abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? Iil El

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

0)  muito pouco envolvido com a resolucéo dela pois estava pensando em outras coisas.
1)  pouco envolvido com a resolucéo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.
2) envolvido com a resolugéo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.

3)  muito envolvido com a resolugéo dela e concentrado na tarefa.
4)  bastante envolvido com a resolugdo dela e muito concentrado na tarefa.

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO
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= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LO.

Em um experimento para a identificacdo do
sinal da carga de uma particula de massa m,
observa-se 0 movimento dela entre duas
placas metélicas paralelas, que se encontram
posicionadas horizontalmente. A placa
superior tem carga negativa, enquanto a

O campo elétrico gerado entre as placas, nessa
situagdo, pode ser considerado uniforme. Ajustando-se
adequadamente o valor do campo elétrico é possivel
fazer com que a particula caia com velocidade

0 m constante.
Considerando que a particula esté sujeita apenas aos

placa inferior est4 eletrizada positivamente, \ + + + efeitos do campo elétrico e do campo gravitacional, é
3 + I +

como representado na figura:

correto concluir que a carga da particula é

= ANTES DE COMEGAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensago é de que vocé sabe resolver a situagio proposta? IEI E'

= RESOLVA agora a questdo e marque APENAS UMA das opgdes abaixo, deixando ao lado a sua RESOLUGAO:

a) negativa e a resultante das forgas sobre a gota néo é nula.

b) positiva e a resultante das forcas sobre a gota é nula.

c) negativa e a resultante das forgas sobre a gota € nula.

d) positiva e a resultante das forcas sobre a gota ndo é nula.
€) nenhuma das respostas anteriores é correta.

RESOLUGAO

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espaco abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? IE E

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

0)  muito pouco envolvido com a resolucéo dela pois estava pensando em outras coisas.
1) pouco envolvido com a resolucéo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.
2) envolvido com a resolugéo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.

3)  muito envolvido com a resolucéo dela e concentrado na tarefa.

4)  bastante envolvido com a resolugéo dela e muito concentrado na tarefa.

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO
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= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LO.

Por intermédio de um processo de

d

eletrizagdo por contato, eletriza-se T
uma pequena esfera com uma carga
elétrica Q = -4 pC. O campo elétrico
criado por ela em um ponto situado a Q=-4pC
uma distancia d tem intensidade igual
a 9x10N/C.

|
P

O -—————s

E=9x10*N/C

Calcule o valor da distancia d
entre o ponto P e a esfera
eletrizada.

(ko =9 x 10° Nm?/C?)

= RESPONNDA ANTES DE COMEGAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensacéo é de que vocé sabe resolver a situagdo proposta?

= Agora LEIA NOVAMENTE a questdo COM CUIDADO E ATENCAO e RESOLVA o problema proposto.

MARQUE a sua RESPOSTA entre as ALTERNATIVAS abaixo:

a) 0,06 m

b) 0,02 m

c)0,6m

d)0,4m

€) nenhuma das respostas anteriores é correta

Deixe a RESOLUGAO da quest&o no espago abaixo:

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espaco abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? IEI E'

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

0) muito pouco envolvido com a resolucéo dela pois estava pensando em outras coisas.
1) pouco envolvido com a resolucgdo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.
2) envolvido com a resolugéo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.

3) muito envolvido com a resolugéo dela e concentrado na tarefa.

4) bastante envolvido com a resolug&o dela e muito concentrado na tarefa.

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO
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= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LO.

Uma pequena esfera condutora
eletrizada com uma carga elétrica Q
positiva gera um campo elétrico ao

Uma carga g, também positiva é colocada em Em relacéo a situacédo descrita,
um ponto P dentro do campo elétrico gerado podemos afirmar corretamente,
pela carga positiva Q, ficando sujeita a acdo de | com base nos conceitos de Fisica,

uma forca de mesma direcéo e sentido que o0s que:

seu redor. O vetor campo elétrico em e
o do vetor campo elétrico:

qualquer ponto nas proximidades Q

dessa esfera carregada tem direcdo

sempre radial e sentido apontando

para o centro da esfera. Ayn

“ry F
4 +————

P
q

= ANTES DE COMEGAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensago é de que vocé sabe resolver a situagio proposta? IEI E'

= RESOLVA agora a questdo e marque APENAS UMA das opgdes abaixo, deixando ao lado a sua RESOLUGAO: |

a) o mddulo do vetor campo elétrico em P dependera do sinal de g.

b) o médulo do vetor campo elétrico em P seré tanto maior quanto
maior for o valor da carga q.

c) o vetor campo elétrico em P serd sempre radial apontando para o
centro da esfera, qualquer que seja o valor de q.

d) o médulo do campo elétrico em P sera tanto menor quanto maior
for o valor de q.

) nenhuma das respostas anteriores é correta

RESOLUGAO

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espaco abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? Iil El

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

0) muito pouco envolvido com a resolucéo dela pois estava pensando em outras coisas.
1) pouco envolvido com a resolucéo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.
2) envolvido com a resolugéo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.

3) muito envolvido com a resolucéo dela e concentrado na tarefa.

4) bastante envolvido com a resolugéo dela e muito concentrado na tarefa.

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO
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= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LO.

A condugao de impulsos nervosos
através do corpo humano é baseada
na sucessiva polarizagéo e
despolarizacéo das membranas das
células nervosas, cuja espessura é
em torno de 1 x 107m.
Normalmente, a superficie interna da
membrana possui carga negativa em
relagéo a superficie externa devido a
distribuicdo desigual dos ions de
sodio (Na+) e potassio (K+) dentro e
fora do neurdnio. A diferenca de
potencial gerada (potencial de
repouso) vale em torno de -70mV.

Quando o neurdnio recebe
um estimulo, a polaridade da
membrana celular é trocada
(despolarizagéo) devido a
passagem de um impulso
nervoso e 0 neurdnio passa a
ter um potencial de cerca de
+30mV (potencial de agao),
seguido de um retorno
também réapido
(repolarizagdo) ao seu estado
de repouso (potencial de
repouso).

ey srserass Ad

.ﬁ ()JI.‘.I:) () ________ )
N

Com essas informagdes, pode-se estimar que os médulos do
campo elétrico através das membranas dos neurdnios, quando ndo
estdo conduzindo impulsos nervosos e quando a conducéo é
méxima, sdo, respectivamente, em Newton/Coulomb,

T
i Nisesesy
Neurtnio em MNeurénio
repousg despolarizado Neurénio polarizado I

= ANTES DE COMEGCAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensagio é de que vocé sabe resolver a situagéo proposta? IEI E'

= RESOLVA agora a questdo e marque APENAS UMA das opgdes abaixo, deixando ao lado a sua RESOLUGCAO:

a) 7,0.10° e 3,0.10°
b) 7,0.10° e 3,0.10°
c) 3,0.10°¢ 7,0.10°
d) 3,0.10%¢ 7,0.108

e) nenhuma das respostas anteriores é correta.

RESOLUGAO

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espaco abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? IEl El

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

0)  muito pouco envolvido com a resolucéo dela pois estava pensando em outras coisas.
1)  pouco envolvido com a resolugéo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.
2) envolvido com a resolugdo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.

3)  muito envolvido com a resolucéo dela e concentrado na tarefa.
4)  bastante envolvido com a resolugéo dela e muito concentrado na tarefa.

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO
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QUESTAO 06

= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LO.

A figura representa um “sorvetoide” (sélido hipotético Representando  0s  campos
num formato de sorvete de casquinha) metalico formado B elétricos dos  mencionados
por um tronco de cone (ACB) e uma semiesfera (BA) 3 pontos, respectivamente, por Ej,
onde se distinguem os pontos 1, no vértice C do tronco de 1 E,, Es e E4, é correto que para
cone, 0s pontos 2 e 3 na superficie da semiesfera BA e o c esses campos elétricos valem as
ponto 4 no centro desta superficie semiesférica. O 2 relagdes:

“sorvetoide”, que tem carga elétrica Q, esta em equilibrio A

eletrostatico, isolado e muito distante de outras cargas

elétricas:

= ANTES DE COMEGAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensago é de que vocé sabe resolver a situagio proposta? IEI E'

= RESOLVA agora a questdo e marque APENAS UMA das opgdes abaixo, deixando ao lado a sua RESOLUCAO:

RESOLUGAO

a) E1>E,>E3;>Ea.

b) Es>E;>E;>E;.

C) E4=OEE1>E2=E3.

d) Ei=E;<E3;=E.

€) nenhuma das respostas anteriores é correta.

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espaco abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? IEI E

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

0)  muito pouco envolvido com a resolucéo dela pois estava pensando em outras coisas.
1) pouco envolvido com a resolucéo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.
2) envolvido com a resolugéo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.

3)  muito envolvido com a resolucéo dela e concentrado na tarefa.

4)  bastante envolvido com a resolugéo dela e muito concentrado na tarefa.

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO
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QUESTAO 07

= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LO.

Considere um condutor esférico A eletrizado, isolado da influéncia de outras cargas elétricas e em equilibrio
eletrostatico. De acordo com as teorias da Fisica, podemos afirmar que no interior desse condutor A:

= ANTES DE COMEGCAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensagio é de que vocé sabe resolver a situagéo proposta? IEI E'

= RESOLVA agora a questdo e marque APENAS UMA das opgdes abaixo, deixando ao lado a sua RESOLUGCAO:

a) O campo elétrico pode assumir qualquer valor, podendo RESOLUGAO
variar de ponto para ponto.

b) O campo elétrico é uniforme e diferente de zero.

¢) O campo elétrico é nulo em todos os pontos.

d) O campo elétrico s6 é nulo se o condutor estiver
descarregado.

) nenhuma das respostas anteriores é correta.

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espaco abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? Iil El

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

0)  muito pouco envolvido com a resolucéo dela pois estava pensando em outras coisas.
1)  pouco envolvido com a resolugéo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.
2) envolvido com a resolugéo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.

3)  muito envolvido com a resolucéo dela e concentrado na tarefa.

4)  bastante envolvido com a resolugdo dela e muito concentrado na tarefa.

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO
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QUESTAO 08

= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LO.

Uma esfera condutora de ago, A, cujo raio é igual a 30 cm, encontra-se no vacuo, apoiada sobre um suporte isolante. Ela esta
carregada com uma carga elétrica Qa = 1,0x10 C e apresenta em sua superficie um potencial elétrico Va = 3x10*V. A esfera A
é, entdo, ligada por intermédio de um fio condutor metélico a outra esfera B, idéntica a ela, também de aco, também de raio 30
cm. Devido a diferenga de potencial elétrico entre elas, um fluxo de elétrons livres é estabelecido através desse fio condutor até
que o potencial de ambas se iguale, cessando o fluxo de elétrons entre elas. De acordo com os principios fisicos, podemos afirmar
corretamente, que, ao final do processo de transferéncia de cargas elétricas entre as duas esferas, o potencial elétrico final, Vea, na
superficie da esfera A vai ser € igual a:

= ANTES DE COMEGAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensagio é de que vocé sabe resolver a situagdo proposta? IE E‘

= RESOLVA agora a questdo e marque APENAS UMA das opgdes abaixo, deixando ao lado a sua RESOLUGAO:

RESOLUGAO

a) 2Va

b) Va

C) Va /2

d)Vald

€) nenhuma das respostas anteriores é correta

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espaco abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? IEl El

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

0) muito pouco envolvido com a resolucéo dela pois estava pensando em outras coisas.
1) pouco envolvido com a resolucéo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.
2) envolvido com a resolugéo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.

3) muito envolvido com a resolucéo dela e concentrado na tarefa.

4) bastante envolvido com a resolugéo dela e muito concentrado na tarefa.

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO
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= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LO.

Um campo elétrico é estabelecido
numa regido préxima a um corpo

carregado eletricamente. Uma forma A T
usual de representar as caracteristicas _ B
desse campo elétrico é por intermédio e

do desenho de “linhas de campo”.
Considere os pontos A e B pertencentes
a regido de atuacdo do campo elétrico. | gaq feitas trés afirmativas a respeito
dessa situagéo:

1. O campo elétrico é mais intenso na
regido A que na regido B.

11. O campo elétrico representado é
uniforme nas duas regides, A e B.
111. Uma particula com carga negativa

pode ser a fonte desse campo.

Esta(ao) correta(s) as afirmativas:

= ANTES DE COMEGAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensagéo é de que vocé sabe resolver a situagéo proposta? Iil E‘

= RESOLVA agora a questdo e marque APENAS UMA das opgdes abaixo, deixando ao lado a sua RESOLUCAO:

RESOLUGAO
a) apenas l e Il.
b) apenas I e I1I.
c) apenas Il e Il

d) apenas I, Il e 11l
e) nenhuma das respostas anteriores € correta

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espaco abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? IEI E'

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

0) muito pouco envolvido com a resolucéo dela pois estava pensando em outras coisas.
1) pouco envolvido com a resolucéo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.

2) envolvido com a resolugéo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.
3) muito envolvido com a resolucéo dela e concentrado na tarefa.
4) bastante envolvido com a resolug&o dela e muito concentrado na tarefa.

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO
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QUESTAO 10

= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LO.

Para que uma esfera A, de aluminio e de raio igual a 0,20m apresente em sua superficie um potencial elétrico de 120V, é necessario
que sejam retirados dela N elétrons. Sendo assim, quantos elétrons precisam ser retirados de uma segunda esfera B, também de
aluminio, a fim de que ela atinja, na sua superficie, um potencial de 60V?

= ANTES DE COMEGAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensago é de que vocé sabe resolver a situagio proposta? IEI E'

= RESOLVA agora a questdo e marque APENAS UMA das opgdes abaixo, deixando ao lado a sua RESOLUGAO: |

RESOLUGAO
a) N

b) 2N

c) N/2

d) N2

) nenhuma das respostas anteriores é correta

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espaco abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? IEI |E|

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

0) muito pouco envolvido com a resolucédo dela pois estava pensando em outras coisas.
1) pouco envolvido com a resolucgdo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.
2) envolvido com a resolugéo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.

3) muito envolvido com a resolucéo dela e concentrado na tarefa.

4) bastante envolvido com a resolucéo dela e muito concentrado na tarefa.

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO
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= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LO.

Duas placas planas e paralelas se
encontram distanciadas de 20cm uma
da outra. Existe um campo elétrico
uniforme na regido entre as placas
devido ao fato delas estarem eletrizadas
com cargas de sinais opostos. A
diferenca de potencial entre elas é de
200V.

FHH PR

PI

Considerando os pontos P, = e P,
indicados no esquema, podemos afirmar
corretamente que a diferenca de
potencial entre eles, em volts, é igual a

= ANTES DE COMEGAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensagéo é de que vocé sabe resolver a situagdo proposta? IEI E'

= RESOLVA agora a questdo e marque APENAS UMA das opgdes abaixo, deixando ao lado a sua RESOLUGCAO:

a) 40
b) 50
c) 70
d) 110

€) nenhuma das respostas anteriores é correta.

RESOLUGAO

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espaco abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? IEl El

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

0)  muito pouco envolvido com a resolucéo dela pois estava pensando em outras coisas.
1)  pouco envolvido com a resolugéo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.
2) envolvido com a resolugdo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.

3)  muito envolvido com a resolucéo dela e concentrado na tarefa.

4)  bastante envolvido com a resolugéo dela e muito concentrado na tarefa.

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO
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= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LO.

Duas esferas metalicas contendo
as cargas Qi1 =q e Q, = 2q estdo

separadas pela distanciad = 1,0 m.

Considere um ponto M situado no - — - _o
M

ponto médio da distancia entre as
duas esferas.

Nessas condi¢Oes, podemos afirmar
corretamente dizer que, no ponto M
situado a meia distancia entre as esferas, o
campo elétrico gerado por:

= ANTES DE COMEGAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensagéo é de que vocé sabe resolver a situagio proposta? Izl E‘

= RESOLVA agora a questdo e marque APENAS UMA das opcdes abaixo, deixando ao lado a sua RESOLUGCAO:

a) ambas as esferas sdo iguais.

b) uma esfera é 1/4 do campo gerado pela outra esfera.
¢) uma esfera é 1/6 do campo gerado pela outra esfera.
d) uma esfera é 1/8 do campo gerado pela outra esfera.

e) nenhuma das respostas anteriores é correta

RESOLUGAO

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espaco abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? Izl EI

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

sehee

muito pouco envolvido com a resolugéo dela pois estava pensando em outras coisas.
pouco envolvido com a resolucéo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.
envolvido com a resolugdo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.
muito envolvido com a resolucéo dela e concentrado na tarefa.

bastante envolvido com a resolucéo dela e muito concentrado na tarefa.

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO
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QUESTAO 13

= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LO.

Em um ponto P situado a 0,5m de uma esfera A condutora eletricamente carregada o campo elétrico gerado por ela tem direcao
horizontal e sentido para a esquerda. Uma pequena esfera B carregada com carga elétrica ggs é colocada no ponto P fica sujeita a
uma forca de natureza elétrica na direcéo horizontal e no sentido para a direita. Nessas condi¢des, € correto afirmar que:

= ANTES DE COMECAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensacéo é de que vocé sabe resolver a situagio proposta? Izl IE'

= RESOLVA agora a questdo e marque APENAS UMA das opgdes abaixo, deixando ao lado a sua RESOLUGAO:

a) a esfera A tem carga elétrica negativa. RESOLUGAO
b) a esfera A tem carga elétrica positiva.

c) a esfera B tem cara elétrica negativa.

d) a esfera B tem carga elétrica negativa.

e) nenhuma das respostas anteriores é correta

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espaco abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? Izl EI

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

muito pouco envolvido com a resolugéo dela pois estava pensando em outras coisas.
pouco envolvido com a resolugéo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.
envolvido com a resolucéo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.

muito envolvido com a resolugéo dela e concentrado na tarefa.

bastante envolvido com a resolugéo dela e muito concentrado na tarefa.

seree

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO
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= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LO.

Duas esferas metélicas de raios Ra € Rg, com Ra < Rg
estdo no vacuo e isoladas eletricamente uma da outra,
como mostrado em (1). Cada uma est4 eletrizada com
uma mesma quantidade Q de carga positiva.
Posteriormente, como indicado em (2), as esferas séo
interligadas por meio de um fio condutor e, apds atingir
o0 equilibrio eletrostatico, a esfera A possuira uma carga
Qa € a esfera B uma carga Qs.

O contato entre elas é, entdo, desfeito.
Baseando-se nas informacoes anteriores
podemos afirmar corretamente que, apds
0 contato ter sido desfeito, contato ter
sido desfeito, as esferas terdo cargas
elétricas

= ANTES DE COMEGAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensago é de que vocé sabe resolver a situagio proposta? IEI E'

= RESOLVA agora a questdo e marque APENAS UMA das opgdes abaixo, deixando ao lado a sua RESOLUGAO:

RESOLUGAO
a) Qa = Qs, ambas de sinal positivo.
b) Qa = Qg, ambas de sinal negativo.
) Qa < Qg, ambas de sinal negativo.
d) Qa < Qg, ambas de sinal positivo.
) nenhuma das respostas anteriores é correta.

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espago abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? IEI E

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

0)  muito pouco envolvido com a resolucéo dela pois estava pensando em outras coisas.
1) pouco envolvido com a resolucéo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.

2) envolvido com a resolugéo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.
3)  muito envolvido com a resolucéo dela e concentrado na tarefa.
4)  bastante envolvido com a resolugéo dela e muito concentrado na tarefa.

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO
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= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LO.

Em um dia de chuva, num dado momento,
acontece uma descarga elétrica entre uma
nuvem e a Terra. Considere que 0 campo
elétrico existente nessa regido, suposto
constante, realize um trabalho de 1,92x10°J
para transportar, entre esses dois pontos, uma
carga cujo valor € igual a carga do elétron.

Entdo, podemos afirmar corretamente
que 0 médulo da diferenga de potencial
entre esses dois pontos é, em Volts,
igual a

= ANTES DE COMEGCAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensago é de que vocé sabe resolver a situagéo proposta? IEI E'

= RESOLVA agora a questdo e marque APENAS UMA das opgdes abaixo, deixando ao lado a sua RESOLUGAO:

RESOLUGAO
a) 1,2x10°

b) 3,07x10°

c) 1,2x10%

d) 3,07x10%

e) nenhuma das respostas anteriores é correta

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espaco abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? IEl El

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

0)  muito pouco envolvido com a resolucéo dela pois estava pensando em outras coisas.
1)  pouco envolvido com a resolucéo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.

2) envolvido com a resolugdo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.
3)  muito envolvido com a resolucéo dela e concentrado na tarefa.
4)  bastante envolvido com a resolugéo dela e muito concentrado na tarefa.

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO
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QUESTAO 16

= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LO.

O esquema a seguir mostra as direcdes e sentidos De acordo com os principios
dos vetores campo elétrico que uma pequena da Fisica podemos afirmar
esfera metalica neutra, M, estabelece nos pontos + A corretamente que o médulo do
A e B. A posi¢do onde a esfera se encontra ndo campo elétrico no ponto P da
esta representada no esquema. Sabe-se que o B figura vale, em Newton por
madulo do vetor campo elétrico gerado por essa Coulomb:
particula no ponto B vale 24N/C.

P

= ANTES DE COMEGAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensacdo ¢ de que vocé sabe resolver a situagdo proposta? IEI E'

= RESOLVA agora a questdo e marque APENAS UMA das opgdes abaixo, deixando ao lado a sua RESOLUGCAO:

RESOLUGAO
a) 3.

b) 4.

c) 6.

d) 12.

e) nenhuma das respostas anteriores é correta.

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espago abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? IEI EI

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

muito pouco envolvido com a resolugéo dela pois estava pensando em outras coisas.
pouco envolvido com a resolucéo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.
envolvido com a resolucédo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.

muito envolvido com a resolucéo dela e concentrado na tarefa.

bastante envolvido com a resolucéo dela e muito concentrado na tarefa.

EsLree

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO
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= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LO.

Uma carga elétrica positiva Q. = 6x10°¢ C é
colocada em um ponto P situado no

alinhamento A de uma regido onde existe um
campo elétrico uniforme horizontal para a Ta

esquerda. Observa-se que ela fica sujeita a

A B
[ —- :
P B —0a,

uma forca elétrica horizontal para a direita

cujo mddulo é de 9x102 N:

Se uma carga Qg for colocada
sobre o alinhamento B dessa
mesma regido e ficar sujeita a
uma forca elétrica horizontal para
a esquerda cujo médulo é de
3x102 N, podemos afirmar
corretamente, que

= ANTES DE COMEGAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensagdo é de que vocé sabe resolver a situagdo proposta? IE El

= RESOLVA agora a questdo e marque APENAS UMA das opgdes abaixo, deixando ao lado a sua RESOLUGAO:

a) a carga Qg é negativa e vale - 1x105C

b) a carga Qg é negativa e vale - 2x10°C

c) a carga Qg é positiva e vale 1x10°C

d) a carga Qs € positiva e vale 2x10°C

e) nenhuma das respostas anteriores é correta.

RESOLUGAO

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espago abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? IEI EI

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

EsLree

muito pouco envolvido com a resolugéo dela pois estava pensando em outras coisas.
pouco envolvido com a resolugéo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.
envolvido com a resolucéo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.
muito envolvido com a resolucéo dela e concentrado na tarefa.
bastante envolvido com a resolucéo dela e muito concentrado na tarefa.

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO
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= ATENCAO: Leia RAPIDAMENTE e apenas UMA UNICA VEZ o enunciado do item ANTES DE COMECAR A RESOLVE-LO.

Sabe-se que entre os dois pontos P; e P,

entre si e eletrizadas com cargas de sinais
opostos, existe uma diferenca de potencial de
300V.

situados entre duas placas planas, paralelas R e S e Considerando que o campo elétrico
¥, : entre as placas é uniforme, podemos
N ‘ afirmar corretamente que a diferenca de
A m} i - potencial entre os pontos P1 e P3, em
| - £ Volts, vale:
P
e . — B,
B

= ANTES DE COMEGAR A RESOLUGAO DO ITEM: A sua sensagéo é de que vocé sabe resolver a situagdo proposta? IEI E'

= RESOLVA agora a questdo e marque APENAS UMA das opgdes abaixo, deixando ao lado a sua RESOLUGCAO:

a) 500V
b) 400V
c) 300V
d) 200v
e) nenhuma das respostas anteriores é correta

RESOLUGAO

Se vocé marcou a alternativa “e”, justifique no espago abaixo:

= RESPONDA: Vocé acha que ACERTOU A QUESTAO? Izl El

= RESPONDA: AO RESOLVER ESTA QUESTAO VOCE ESTAVA

0)  muito pouco envolvido com a resolucéo dela pois estava pensando em outras coisas.
1)  pouco envolvido com a resolucéo dela e com dificuldade de se concentrar na tarefa.
2) envolvido com a resolugéo dela mas ndo muito concentrado na tarefa.

3)  muito envolvido com a resolucéo dela e concentrado na tarefa.

4)  bastante envolvido com a resolugdo dela e muito concentrado na tarefa.

* NAO PASSE PARA A PAGINA SEGUINTE ANTES DE COMPLETAR TODAS AS RESPOSTAS DESTA QUESTAO




