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F o i  e l a b o r a d o  e  a p l i c a d o  a  uma a m o s t r a  de a-  

p r o x i m a d a m e n t e  150 a l u n o s  do IFUSP, d u r a n t e  o  

segundo s e m e s t r e  d o  ano l e t i v o  de 1975, um t e s t e  

de F í s i c a  com o  o b j e t i v o  de f o c a l i z a r  a  a t i t u d e  

dos a l u n o s ,  após o  p r i m e i r o  ano b á s i c o  de F Í s i c a .  

Em p a r t i c u l a r  dese jávamos  v e r i  

da o  a l u n o  tem o  h á b i t o  de v e r  

t a s  que  e m i t e ,  comparando- as.  

a l u n o  v e r i f i c a r  a c o n s i s t ê n c i a  

t amen tos  que c o n s i d e r a m o s  f u n d  

i c a r  em que m e d i -  

f i c a r  as r e s p o s -  

E s t a  a t i t u d e  de o 

é um dos compor-  

ment,al e, a i n d a  

m a i s ,  e l a  deve s e r  e x i g i d a  e  r e f o r ç a d a .  

O t e s t e  (de  m Ü l t i p l a  e s c o l h a )  f o i  e s t r u t u r a d o  

d a  s e g u i n t e  f o r m a :  

- o i t o  q u e s t õ e s  de c o n h e c i m e n t o  p a r a  v e r i f i c a r  

se o  a l u n o  conhece as d e f i n i ç õ e s ,  r e l a ç õ e s  e  

o p e r a ç õ e s  e n v o l v i d a s  n o  t e s t e ;  

- um p r o b l e m a  c u j o  c o n t e ü d o  f í s i c o  f u n d a m e n t a l -  

men te  c o n s i s t e  em l e i s  de c o n s e r v a ç ã o  da 

q u a n t i d a d e  de m o v i m e n t o  e  e n e r g i a .  C i n c o  

q u e s t õ e s  f o c a l i z a m  o s  p o n t o s  c r u c i a i s  d o  p r o -  

b lema  e  o u t r a s  n o v e ,  a  anã1 i s e  g r á f i c a  das 

g r a n d e z a s  e n v o l v i d a s  em f u n ç ã o  do tempo; 

- as a1 t e r n a t i v a s  f o r a m  e s c o l h i d a s  de t a l  modo 

que o  a l u n o , c o e r e n t e  nas suas r e s p o s t a s ,  mas 

que p a r t a  de p r e m i s s a s  " e r r a d a s" ,  6 f o r ç a d o  a  

r e a n a l  i s a r  as a1 t e r n a t i v a s  a n t e r i o r m e n t e  e s -  

c o l h i d a s ;  



- um q u e s t i o n á r i o  s o b r e  o  t e s t e ,  f o c a l i z a n d o  o  

compor tamen to  do a l u n o  d u r a n t e  a  sua r e s o l u -  

ção .  

S e r ã o  a n a l i s a d o s :  

- c o r r e l a ç ã o  e n t r e  as q u e s t õ e s  de c o n h e c i m e n t o  

e  de a p l i c a ç ã o .  

- c o n s i s t ê n c i a  em v á r i o s  s u b - c o n j u n t o s .  

- c o n s i s t ê n c i a  g l o b a l .  

- c o r r e l a ç ã o  e n t r e  as r e s p o s t a s  do q u e s t i o n á r i o  

e os r e s u l t a d o s  do t e s t e .  

Cons ide ramos  e s t e  t r a b a l h o  como uma c o n t r i -  

b u i ç ã o  p a r a  que  o b j e t i v o s  c o m p o r t a m e n t a i s  s e j a m  

v a l o r i z a d o s  n a  a v a l  i a ç ã o  do desempenho do a1 uno.  

Quando se tem em v i s t a  o b j e t i v o s  c o m p o r t a m e n t a i s ,  a  

p r o g r a m a ç ã o  de um c u r s o  to rna- ' se  bem m a i s  comp lexa  d e v i d o  5s  

d i f i c u l d a d e s  que surgem q u a n t o  ã d e f i n i ç ã o  e x p l i c i t a  das ob-  

j e t i v o s ,  p rog ramação  de a t i v i d a d e s  e  ã e l a b o r a ç ã o  de um 

i n s t r u m e n t o  de a v a l  i a ç ã o .  

Do e x p o s t o  ac ima ,  nos propusemos a  e n f r e n t a r  a  d i  f i -  

c u l d a d e  q u a n t o  ao i n s t r u m e n t o  de a v a l i a ç ã o ,  c o n s t r u i n d o  um 

t e s t e  que p r o c u r a s s e  medi  r compor tamen tos  dos a l u n o s .  

Sendo e s t a  uma p r i m e i  r a  t e n t a t i v a ,  nos  r e s t r i n g i m o s  em 

m e d i r  a  c o n s i s t ê n c i a  i n t e r n a  das r e s p o s t a s ,  o u  s e j a ,  s e  o  

a l u n o  tem o  h ã b i  t o  de v e r i f i c a r  as  r e s p o s t a s  que  e m i t e ,  com- 

p a r a n d o- a s .  A e s c o l h a  f o i  f e i t a ,  não  só  p e l o  f a t o  de s e r  

e s t e  compor tamen to  o  menos d i f í c i l  de medi r ,  como também, de 

o j u l g a r m o s  b a s t a n t e  r e l e v a n t e .  

Ass im,  e s t e  t r a b a l h o  tem como o b j e t i v o  a p r e s e n t a r  uma 

p r o p o s t a  de e l a b o r a ç ã o  de um i n s t r u m e n t o  de a v a l  ; a ç ã o  que 

meça a  c o n s i s t ê n c i a  i n t e r n a  das r e s p o s t a s  dos a l u n o s  e , a t r a -  

vés d e l e ,  v e r i f i c a r  se  os  a l u n o s ,  que  t e r m i n a r a m  o  p r i m e i r o  

ano b ã s i c o  de 1975, a p r e s e n t a m  e s t e  compor tamen to ,  embora o  

c u r s o  não t e n h a  s i  do p rog ramado  com e s t e  o b j e t i v o .  



ELABORAÇÃO DO TESTE 

Baseado no o b j e t i v o  d e s c r i  t o  na i n t r o d u ç ã o , ~  t e s t e  f o i  

e l a b o r a d o  segundo  a  s e g u i n t e  seqUênc ia :  

1 )  EscoZha  do c o n t e ú d o :  s i s t e m a  de p a r t i c u l a s , l e i s  de con-  

s e r v a ç ã o  da e n e r g i a  m e c â n i c a  e  q u a n t i d a d e  de mov imen to .  

Cons ide ramos  e s t e s  con t e ú d o s  os ma i s  r e l e v a n t e s  do p r  i -  

m e i r o  s e m e s t r e .  Não f o i  e s c o l h i d o  o  c o n t e ú d o  do segundo 

s e m e s t r e  d e v i  do  ao f a t o  de a p r e s e n t a r  ma :o res  d i  f i c u l d a -  

des aos a1 unos q u a n t o  aos p r é - r e q u i  s i  t o s ,  t r a z e n d o  p r o -  

b lemas n a  anã1 i s e  dos r e s u l t a d o s .  

2 )  EscoZha  d a  s i t u a ç ã o  f i ' s ica :  l a n ç a m e n t o  de p r o j ê t e i s .  A 

s i t u a ç ã o  f o i  e s c o l h i d a  de modo a  s i m p l i f i c a r  ao  a l u n o  o  

r e c o n h e c i m e n t o  do fenômeno. 

3)  ~ o r r n u Z a ~ ã o  do p r o b l e m a :  um Ún i c o  p r o b l e m a  de q u a t o r z e  

q u e s t õ e s ,  onde c i n c o  f o c a l i z a m  os p o n t o s  c r u c i a i s  e  nove  

a n a l  i sam g r a f i c a m e n t e  as g r a n d e z a s  e n v o l v i d a s  n o  fenôme-  

no ,  em f u n ç ã o  do tempo. ( P a r a  i l u s t r a r ,  ap resen tamos  o  

e n u n c i a d o  e  6 q u e s t õ e s  n o  anexo  1 ) .  

4 )  A Z t e r n a t i v a s  de c a d a  q u e s t ã o :  f o r a m  e s c o l h i d a s  de t a l  

f o rma  que:  

- o  a l u n o  c o n s i s t e n t e  em suas  r e s p o s t a s  mas que  p a r t a  

de p r e m i s s a s  " e r r a d a s" ,  s e j a  f o r ç a d o  a  r e a n a l  i s a r  as 

a l ' t e r n a t i v a s  e s c o l h i d a s  a n t e r i o r m e n t e ,  p o i s  numa de- 

t e r m i n a d a .  q,uestão n ã o  l h e  são  a p r e s e n t a d a s  a l t e r n a t i -  

vas cons i s  t e n t e s  com as a n t e r i o r e s ;  

- c e r t o s  c o n j u n t o s  de ques tÕes a p r e s e n t e m  c o n s i s t ê n c i a  

i n t e r n a  nas r e s p o s t a s ,  mas não  n e c e s s a r i a m e n t e  des-  

c revam c o r r e t a m e n t e  o  fenômeno f í s i  co.  Cons ide ramos  

como r e l e v a n t e s  o s  onze  s u b - c o n j u n t o s .  ( P a r a  i l us t r a r  

ap resen tamos  um dos s u b - c o n j u n t o s  n a  pâg. anexo  

- o  a l u n o  não s e g u r o  nas r e l a ç õ e s  e  c o n c e i t o s  e n v o l v i -  

dos n o  p r o b l e m a ,  tem a  p o s s i b i  1 i d a d e  de e v o c a r  o u t r a s  

s i  t u a ç õ e s  s e m e l h a n t e s  â a p r e s e n t a d a  e  f a z e r  a  opção 



p o r  uma a l t e r n a t i v a  e r r a d a .  ( V i d e  como exemp lo  a ques-  

t ã o  n ?  15, a p r e s e n t a d a  n o  anexo  1 . ) ;  

5 )  P & - r e q u i s i t o s :  p a r a  v e r i f i c a r  s e  os a l u n o s  conhecem as 

d e f i n i ç õ e s ,  r e l a ç õ e s  e  o p e r a ç õ e s  e n v o l v i d a s  n o  p r o b l e m a ,  

Foram f o r m u l a d a s  o i  t o  ques tÕes de c o n h e c i  mento.  

APLICAÇAO DO TESTE . 

O t e s t e  a s s i m  e l a b o r a d o  f o i  a p l i c a d o  a  um g r u p o  de 

148 a l u n o s  d o  ano  b ã s i  co,  no  segundo s e m e s t r e  de 1975. 

U t  i 1 i zando método es t a t i s  t i  co da p r o v a  de h i  pÔtese  

n u l a  das d i f e r e n ç a s  de méd ia  das n o t a s  de t e o r i a  de F í s i c a  1 

e  2 ,  c o n c l u Í m o s  que  o  g r u p o  s u b m e t i d o  ao t e s t e  é e q u i v a l e n t e  

ao g r u p o  não s u b m e t i d o ,  ao n Í v e l  de 5%. 

MÉTODO DE ANALISE 

D i v i d i m o s  a  n o s s a  a n á l i s e  em duas p a r t e s :  

p a r t e  1 :  anã1 i s e  g l o b a l  do t e s t e  

p a r t e  2 :  anã1 i s e  da c o n s i s t ê n c i a  das r e s p o s t a s  do 

p r o b l e m a .  

P a r t e  1 : ~ n Ú Z i s e  g l o b a l  do t e s t e  

P a r a  se v e r i f i c a r  q u a i s  e ram as f a l h a s  ma is  m a r c a n t e s  

nas  q u e s t õ e s  de p r G - r e q u i s i  t o s ,  bem como nas q u e s t õ e s  des-  

c r i  t i v a s ,  f i z e m o s  uma t a b u l a ç ã o  do nümero de a l u n o s  que  e s -  

c o l h e r a m  cada a1 t e r n a t i v a  p a r a  cada q u e s t ã o  do t e s t e .  Des- 

t e s  dados,  observamos que :  

a )  Nas q u e s t õ e s  de p r é - r e q u i s i  t o s ,  a  m a i o r  i n c i d ê n ~ i e  de 

e r r o s  se  deu nas q u e s t ó e s  r e l a t i v a s  a :  

- soma de v e t o r e s ,  onde 21% dos a1 unos e r r a r a m ;  

- d e f i n i ç ã o  da q u a n t i d a d e  de mov imen to  de um s i s t e m a  de 

duas p a r t í c u l a s ,  onde 19% e r r a r a m ;  

- d e f i n i ç ã o  da e n e r g i a  c i n é t i c a  de um s i s t e m a  de duas p a r -  

t í c u l a s ,  onde 22% e r r a r a m .  

b)  E m  cada q u e s t ã o  d e s c r i t i v a ,  ap rox imadamen te  4 0 %  dos a l u -  

nos não  responderam c o r r e t a m e n t e .  E m o s t r a d o  a i n d a  que 8 4 %  

dos a l u n o s  e r r a r a m  a  c o n s e r v a ç ã o  da q u a n t i d a d e  de mov imen to ,  



a p l i c a d a  a  uma q u e s t ã o  que dava os v e t o r e s  v e l o c i d a d e  a n t e s  

e  após uma c o l  i s ã o ,  bem como a  r a z ã o  das massas.  

c )  Em cada q u e s t ã o  g r á f i c a ,  a  p a r t i r  de 415,  apenas 30%, 

a p r o x i  madam.en t e ,  dos a l  unos a c e r t a r a m .  E s t a n d o  as r e s p o s t a s  

bem d i s  t r i  b u i d a s  nas d i v e r s a s  a l  t e r n a  t i vas ,  podemos cons i de-  

r a r  e s t a s  q u e s t õ e s  como d i f í c e i s  p a r a  os  a l u n o s  do l ?  ano 

bãs i co.  

P a r t e  2: ~ n á t i s e  de c o n s i s t ê n c i a  das r e s p o s t a s  dos  aZunos 

Passaremos a g o r a  a  a n a l  i s a r  a  c o n s i s t ê n c i a  das r e s p o s -  

t a s  a p r e s e n t a d a s  p e l o s  a l  unos,  respondendo  a  p e r g u n t a s  co-  

mo : 

- q u a l  a  p r o p o r ç ã o  de a l u n o s  que responderam c o n s i  s t e n t e -  

mente  a  cada s u b - c o n j u n t o  de q u e s t õ e s  d e s c r i  t a s  no anexo  

2 1  

- como e s t ã o  d i s t r i  b u i d o s  os  a l u n o s  segundo o s  s u b - c o n j u n -  

t o s  r e s p o n d i d o s  c o n s i s t e n t e m e n t e ,  i n d e p e n d e n t e m e n t e  do 

n  i v e l  da cons i s  t ê n c  i a ?  

- uma das c a r a c t e r í s t i c a s  do t e s t e  6 a  de que o  a l u n o ,  que 

p a r t e  de p r e m i s s a s  " e r r a d a s" ,  mas c o n s i s t e n t e  em suas r e s -  

p o s t a s ,  6 o b r i g a d o  a  r e a n a l  i s a r  as q u e s t õ e s  a n t e r i o r m e n t e  

r e s p o n d i d a s .  D e v i d o  a  e s t a  c a r a c t e r í s t i c a ,  o s  a l u n o s  que  

a p r e s e n t a m  a1 t o  í n d i c e  de a c e r t o  também i r ã o  a p r e s e n t a r  

a1 t o  í n d i c e  de r e s p o s t a s  c o n s i s t e n t e s  nos s u b - c o n j u n t o s ?  

- s e  usarmos o  c r i t é r i o  t r a d i c i o n a l  de c o r r e ç ã o ,  f a z e n d o  

c o r r e s p o n d e r  uma n o t a  ao número de q u e s t õ e s  r e s p o n d i  das 

c o r r e t a m e n t e ,  e s t a r i a  o  o b j e t i v o  c o m p o r t a m e n t a l  i m p l  i c i -  

t a m e n t e  a v a l i a d o ?  

- se a  r e s p o s t a  da p e r g u n t a  ac ima  f o r  n e g a t i v a ,  q u a l  s e r i a  

uma p r o p o s t a '  de n o t a  que co r r e s p o n d e s s e  um pouco mel h o r  

ao  desempenho do a1 uno? 

P a r a  s e  o b t e r  r e s p o s t a s  ãs q u e s t õ e s  l e v a n t a d a s  a c i m a ,  

cons i de ramos como sendo um a1 uno sem p r é - r e q u i  s i  t o s  a q u e l  e  

que o p t o u  p o r  uma a l t e r n a t i v a  c o n s i d e r a d a  a b s u r d a  nas q u e s -  

t õ e s  de p r é - r e q u i s i  t o s .  



Somente 69 a l u n o s  da a m o s t r a  f o r a m  c o n s i d e r a d o s  como 

t e n d o  os  p r é - r e q u  i s  i t o s .  Os a l u n o s  sem p r ê - r e q u i s i  t o s  f o r a m  

c o n s i d e r a d o s  como não a p r e s e n t a n d o ,  em suas  r e s p o s t a s ,  c o n - '  

s i s t ê n c i a  de nenhum dos n í v e i s  d e f i n i d o s  ( n o  anexo  2 ) .  

Na t a b  I do anexo  21,  ap resen tamos :  

n ?  de a l u n o s ,  d e n t r e  os  69 com p r é - r e q u i s i t o s , q u e  r e s -  

ponderam cons i s  t e n  temen t e  cada s u b - c o n j u n t o ;  

p r o p o r ç ã o  de a l  unos ,  d e n t r e  o s  69,  que r e s p o n d e r a m c o n -  

s i  s t e n t e m e n t e  cada s u b - c o n j u n t o ;  

p r o p o r ç ã o  de a l u n o s ,  na  a m o s t r a  de 148,  que r e s p o n d e-  

ram c o n s i s t e n t e m e n t e  cada s u b - c o n j  u n t o ;  

i n t e r v a l o  de c o n f i a n ç a  p a r a  a  p r o p o r ç ã o  de a l u n o s  que 

r e s p o n d e r a m  c o n s i s t e n t e m e n t e  cada s u b - c o n j u n t o ,  com 

p r o b a b i l i d a d e  de 0 . 9 5 .  

Na t a b e l a  I I (pãg.  anexo  21,  e n c o n t r a m o s  as p r o p o r -  

ções  dos 6 9  a l u n o s  e  dos 148 da a m o s t r a  que  responderam con-  

s i s t e n t e m e n t e  um c e r t o  numero de s u b - c o n j u n t o s .  

Na t a b e l a  I I I (pág .  anexo  2 )  , encon t ramos  as p r o p o r -  

ções  dos 69 a l u n o s  e  dos 148 da a m o s t r a  que responderam c o r -  

r e t a m e n t e  um c e r t o  numero de q u e s t õ e s .  

P a r a  v e r i f i c a r  s e  a  c o r r e l a ç ã o  e n t r e  a c o n s i s t ê n c i a d a s  

r e s p o s t a s  e  o  nümero de c o r r e t a s ,  s i g n i f i c a t i v a  

o u  não,  demos duas n o t a s  a  cada a l u n o :  n T  e  n C ,  onde:  

1 o 
nT  = = x n ?  de q u e s t õ e s  c o r r e t a s  

n c  = x n ?  de s u b - c o n j u n t o s  c o n s i s t e n t e s  

Pondo em p r o v a  a  h i p Õ t e s e  de que as n o t a s  n  e  n T - C 
s ã o  i g u a i s  ,- ao. n  i v e l  de 5%, c o n c l  u imos que e l a s  s ã o  d i  f e r e n -  

t e s .  

E s t e  r e s u l . t a d o  nos m o s t r a  que a n o t a  dada ao a l u n o ,  

baseado  somente  n o  nÜmero de q u e s t õ e s  c o r r e t a s  d e i x a  de l e -  

v a r  em c o n t a  e f i c a z m e n t e  o compor tamen to  dos a l  unos de se rem 



cons i s  t e n  t e s  em suas r e s p o s t a s .  

Cons ide ramos  o  compor tamen to  de h a v e r  c o n s i s t ê n c i a  nas  

r e s p o s t a s  do a l u n o  m u i t o  i m p o r t a n t e ,  mas p o r  o u t r o  l a d o ,  sa-  

bemos que nas  q u e s t õ e s  r e s p o n d i d a s  c o r r e t a m e n t e  e s t ã o  i m p l i -  

c i  t o s  v ã r i o s  o u t r o s  comportamen t o s :  os  de c o n h e c i  mento  de 

r e l a ç õ e s ,  a t e n d i m e n t o  de c o n c e i  t o s ,  compreensão da s i  t u a ç ã o  

f í s i c a ,  e t c .  Tendo i s t o  em v i s t a ,  adotamos o  s e g u i n t e  c r i -  

C , onde:  t é r i o :  damos a  cada a l u n o  uma n o t a  n a  = n; + n a  

6 
n; 

= Tq x n o  de ques tÕes c o r r e  t a s  

nC = E x n ?  de s u b - c o n j u n t o s  cons 

I s t o  s i g n i f i c a  que ,  p a r a  a  n o  

i s  t e n  te; 

t a  n T  que 

t a  o  nümero de q u e s t õ e s  c o r r e t a s ,  demos um peso  

l e v a  em con-  

de 60% e  pa-  

r a  a  n o t a  n c  , que l e v a  em c o n t a  o  numero de s u b - c o n j u n t o s  

c o n s i s t e n t e s  demos um peso  de 4 0 % .  A  n o t a  f i n a l  do a l u n o  é,  
p o r t a n t o ,  a  med ia  p o n d e r a d a  dessas duas n o t a s .  

Pondo â prova's h i p ó t e s e  de que as n o t a s  n T  e  n  são  
C 

i g u a i s ,  chegamos ao r e s u l t a d o  de que ao n í v e l  de 5 %  e l a s  são 

d i  f e r & t e s .  

D e s t e  r e s u l t a d o ,  c o n c l  u imos que ,  embora l e v a n d o  em con-  

t a  a  c o n s i s t ê n c i a  das r e s p o s t a s  com um peso  de 40%,  a  n o t a  

f i n a l  é d i f e r e n t e  d a q u e l a  em que n ã o  a  c o n s i d e r a m o s .  

CONCLUSÕES 

Uma f i n a l i d a d e  d e s t e  t r a b a l h o  f o i  a  de a v a l i a r  em que 

n í v e l '  os a1 unos são c o n s i s t e n t e s  em suas  r e s p o s t a s .  Apesa r  

das  d i f i c u l d a d e s  a p r e s e n t a d a s  na e l a b o r a ç ã o  de um i n s t r u m e n -  

t o  que meça os  o b j e t i v o s  c o m p o r t a m e n t a i s ,  p ropusemos um t e s -  

t e  que j u l g a m o s  f o r n e c e r  i n d i c a ç õ e s  s o b r e  o  c o m p o r t a m e n t o  do 

a l u n o  de v e r i f i c a r  ;e suas  r e s p o s t a s  são  c o n s i s t e n t e s .  

Baseado n o  r e s u l t a d o  d e s t e  t e s t e ,  f o i  v e r i f i c a d o  que :  

- p a r a  cada s u b - c o n j u n t o  de duas q u e s t õ e s  r e l a c i o n a d a s  a- 

t r a v é s  de um mes,mo c o n t e ú d o  mas a p r e s e n t a d a s  de d i  f e r e n -  

r e n t e s  f o r m a s ,  uma d e s c r i t i v a  e  o u t r a  g r á f i c a ,  a p r o x i m a-  



damen t e  3 5 %  d o s ' a l  unos que a p r e s e n t a m  t o d o s  o s  p r e - r e q u i -  

s i  t o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  r e s o l v e r  o  p r o b l e m a  p r o p o s t o ,  f o -  

r a m ~  cons i s  t e n t e s  em suas r e s p o s t a s ;  

- p a r a  cada s u b - c o n j u n t o  de duas q u e s t õ e s  g r á f i c a s ,  r e l a -  

c i o n a d a s  a t r a v é s  de uma r e l a ç ã o  s i m p l e s  e n t r e  duas g r a n -  

d e z a s ,  a  p o r c e n t a g e m  de a l u n o s  d i m i n u i u  p a r a  a p r o x i m a d a-  

men te  20%; 

- n o  s u b - c o n j u n t o  de t r ê s  q u e s t õ e s  g r á f i c a s  , r e l a c i o n a d a s  a -  

t r a v é s  de uma r e l a ç ã o  s i m p l e s  e  r e l e m b r a d a  n o  e n u n c i a d o ,  

somente  7% dos a l u n o s  f o r a m  c o n ' s i s t e n t e s  em suas  r e s -  

pos t a s  ; 

- nenhum a i u n o  a p r e s e n t o u  t o d a s  as suas r e s p o s t a s  c o n s i s -  

t e n t e s .  

E s t e s  dados nos mos t ram que uma g r a n d e  p r o p o r ç ã o  dos a-  

l u n o s ,  que t e r m i n a m  o  I ?  ano do c u r s o  b á s i c o  de F i s i c a ,  não,  

a p r e s e n t a  c o n s i s t ê n c i a  em suas r e p o s t a s  quando o  c u r s o  não 

tem e s t e  compor tamen to  p o r  o b j e t i v o .  

Se j u l g a m o s  i m p o r t a n t e  e s t e  compor tamen to ,  s a l  i e n t a m o s  

a  n e c e s s i d a d e  de que s e  p r o g r a m e  a t i v i d a d e s  que l e v e m  o  a l u -  

n o  a  a t i n g i - l o ,  bem como, de que  s e j a  a v a l i a d o  s i s t e m a t i c a -  

mente.  

A lém do n í v e l  de c o n s i s t ê n c i a  das r e s p o s t a s  a p r e s e n t a -  

das,  o  t e s t e  nos  f o r n e c e u  dados p a r a  o u t r a s  c o n c l u s õ e s ,  t a i s  

como : 

- a p e s a r  das q u e s t õ e s  de p r 6 - r e q u i s i t o s  e n v o l v e r e m  s i m p l e s  

d e f i n i ç õ e s  e  r e l a ç õ e s  de c o n t e ú d o s  m a i s  i m p o r t a n t e s  do l ?  

ano  b ã s i  co ,  o  r e s u l t a d o  o b t i d o  nos d e i x a  p r e o c u p a d o s .  A-  

p r o x i m a d a m e n t e  5 0 %  dos a1 unos não souberam r e s p o n d ê - 1  as 

c o r r e t a m e n t e ,  a l  i a d o  ao f a t o  de que em v á r i o s  casos  e s c o-  

l h e r a m  a1 t e r n a t i  vas a b s u r d a s ,  p r i n c i p a l m e n t e  n o  que se  

r e f e r e  a o  c o n c e i t o  do c e n t r o  de massa; 

- em a lgumas q u e s t õ e s  6 n o t ó r i a  a  f a l t a  de d i s c r i m i n a ç ã o  

e n t r e  p r o b l e m a s  r e s o l v i d o s  d u r a n t e  o  c u r s o  e  .o n o v o  p r o -  

b lema de uma mesma s i  t u a ç ã o  f i s i c a ;  



- t e n d o  em v i s t a  que,uma n o t a  dada a o  a l u n o ,  somente  a p a r -  

t i r  de r e s p o s t a s  e m i t i d a s  c o r r e t a m e n t e ,  não l e v a  em con-  

t a  e f i c a z m e n t e  a  c o n s i s t ê n c i a  de suas r e s p o s t a s ,  p r o p u s e -  

mos um c r i  t e r i o  de c o r r e ç ã o  que c o n s i d e r a s s e  também e s t e  

compor tamen to .  

Embora e s t e  t r a b a l h o  t e n h a  dado ê n f a s e  somente ao com- 

p o r t a m e n t o  de c o n s i s t ê n c i a  das  r e s p o s t a s ,  j u l g a m o s  i m p o r t a n -  

t e  que numa a v a l i a ç ã o  do desempenho do a l u n o ,  t o d o s  os  com- 

p o r t a m e n t o s  r e l e v a n t e s  r e q u e r i  dos p a r a  r e s o l v e r  um p r o b l e m a  

s e j a m  c o n s i d e r a d o s .  
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ANEXO I 

O e n u n c i a d o  d e s t e  p r o b l e m a  r e f e r e - s e  5 s  q u e s t õ e s  Q9 a  

Q22.  

Uma g r a n a d a  de  massa  2 é p r e s a  num t i p o  de " e s t i l  i n -  

g u e " ,  c u j o  e l á s t i c o  de  c o n s t a n t e  e  c o m p r i m e n t o  d e  r e p o u -  

s o  R; t e m  um c o m p o r t a m e n t o  i d e a l .  A f o r q u i  l h a  d o  e s t i  1  i n g u e  

e s t a  f i x a  n a  b e i r a  de uma r o c h a ,  c u j a  a1 t u r a  em r e l a ç ã o  

p l a n i c i e  6 y=H. 

Um r a p a z  e s t i c a  o  e l á s t i c o  com a  g r a n a d a  a t é  a  d i s t â n -  

c i a  d = 3 k 0  da  b e i r a  d a  r o c h a .  F a z  i s t o  d e s l o c a n d o  a  g r a n a -  

da s o b r e  uma p i s t a  e s p e c i a l  p l a n a ,  com e s p e s s u r a  d e s p r e z i v e l  

em r e l a ç ã o  a l t u r a  H da r o c h a  e  m u i t o  bem p o l  i d a ,  c o l o c a -  

da  h o r i z o n t a l m e n t e  s o b r e  a  r o c h a .  

E s o l  t o  o  s i s t e m a  e l á s  t i c o - g r a n a d a  e  a  g r a n a d a  d e i x a  a 
-+ S 

b e i  r a  da r o c h a  com v e l o c i d a d e  v = v o i .  Como em q u a l q u e r  e s -  

t i l i n g u e ,  o  p r o j e t i l  ( n o s s a  g r a n a d a )  s o l t a - s e  d o  e l á s t i c o  e  

e s t e  f i c a  n ã o  d i s t e n d i d o ,  p r o n t o  p a r a  s e r  u s a d o  n o v a m e n t e .  

A g r a n a d a ,  p a r a  o n o s s o  a z a r ,  p e r d e u ,  d u r a n t e  o  t r a j e -  

t o  h o r i z o n t a l  s o b r e  a  r o c h a ,  o  g r a m p o  d e  s e g u r a n ç a  q u e  n ã o  
3 p e r m i t i a  a  s u a  e x p l o s ã o .  Na a l t u r a  Y=-Ç Hl  com uma v e l o c i -  

-+ + 
dade  v = v  e l a  e x p l o d e  p r a t i c a m e n t e  em d o i s  f r a g m e n t o s  de  

g 1  
massas  ml e  m  -2m 2 1 '  

O r a p a z  o b s e r v a  q u e  m,, l o g o  a p ó s  a  e x p l o s ã o ,  ao 
-+ * 

i n v é s  de  d e s c e r ,  s o b e  v e r t i c a l m e n t e  com v e l o c i d a d e  v l = v  J e  
-, 

também o b s e r v a  q u e  m2 s a i  da  e x p l o s ã o  com v e l o c i d a d e  V 2 .  

D e p o i s  de  a l g u m  t e m p o  m2 a t i n g e  o  s o l o ,  numa c 0 1  i s s o  

t o t a l m e n t e  i n e l ã s t i c a ,  e  a i  f i c a .  Um p o u c o  d e p o i s ,  ml tam-  

bém a t i n g e  o  s o l o ,  numa c01  i s ã o  t o t a l m e n t e  i n e l á s t i c a ,  p e r -  

m a n e c e n d o  a i .  

S e r ã o  a i n d a  d e s p r e z a d o s :  a  r e s i s t ê n c i a  d o  a r ,  a  d i s  

t â n c i a  e n t r e  o s  b r a ç o s  da f o r q u i l h a  d o  e s t i l  i n g u e  c o m p a r a t i  

v a m e n t e  a  R, e  o  t e m p o  de  d u r a ç ã o  da  e x p l o s ã o .  



grampo 

s&~a/, , g r a M  torquilho 

C o n s i d e r e  os segu  

to = a  g r a n a d a  é 

da r o c h a .  

t l  = a  g r a n a d a  a t  

r o c h a .  

n t e s  i n s t a n t e s  s i g n i f i c a t i v o s :  

a r g a d a  a  uma d i s t â n c i a  d=3R0 da b e i r a  

nge  a  d i s t â n c i a  d l=  R, da b e i r a  da 

t 2  = a  g r a n a d a  de i xa  a  be i r a  da r o c h a .  
3  

.t 3  
= a  g r a n a d a  e x p l o d e  a  a l t u r a  Y = ~ H .  

t4  = O f r a g m e n t o  de massa m2 a t i n g e  o  s o l o  e a Í  f i c a .  

t = o  f r a g m e n t o  de massa m, a t i n g e  o  s o l o  e  a i  f i c a .  5 

Q9. C o n s i d e r a n d o  a  e n e r g i a  m e c â n i c a  ( E M )  do s i s t e m a  ( e l ã s -  

t i c o  + g r a n a d a  o u  s e u s  f r a g m e n t o s )  como a  soma das e -  

n e r g i  as c i n ê t i c a ,  p o t e n c i  a1 e l á s t i c a  e p o t e n c i a l  g r a v i -  

t a c i o n a l ,  q u a l  das a f i  rmações a b a i x o  c o r r e t a  

n e r g i  a  m e c â n i c a ?  

d i m i n u i  i n s t a n t a n e a m e n t e  em t 3 d 4  e  t5. 

d i m i n u i  i n s t a n t a n e a m e n t e  em t j  e  aumenta  

t a n e a m e n t e  em t 4  e  t5. 

aumenta  i n s t a n t a n e a m e n t e  em t3 ,  t 4  e t5. 

aumenta  i n s t a n t a n e a m e n t e  em t 3  e  d i m i n u i  

t aneamen te  em t 4  e t 5 .  

c r e s c e  l i n e a r m e n t e  de to a  t5.  

p a r a  e-  

i ns  t a n -  

i n s t a n -  



f )  -mantem- se  c o n s t a n t e  de  to a  t5.  

Q 1 0 .  S o b r e  a  e n e r g i a  c i n é t i c a  do  s i s t e m a  ( E c )  podemos a-  

f i r m a r  q u e :  

As mesmas a l t e r n a t i v a s  de Q9. 

Q l l .  A r e s p e i t o  da c o o r d e n a d a  x do  C M  do  s i s t e m a  ( x C M ) ,  
c o r r e t o  a f i r m a r  q u e :  

c r e s c e  i n s t a n t a n e a m e n t e  em t3  e  t4 .  

c r e s c e  i n s t a n t a n e a m e n t e  em t e  d i m i n u i  l n s t a n -  3 
t a n e a m e n t e  e m ,  t4.  

d i m i n u i  i n s t a n t a n e a m e n t e  em t 3  e  t4. 

d i m i n u i  i n s t a n t a n e a m e n t e  em t 3  e  a u m e n t a  i n s t a n -  

t a n e a m e n  t e  em t4 .  

c r e s c e  1 i n e a r m e n t e  com o  t e m p o  de t2  a  t4. 

m a n t é m- s e  c o n s t a n t e  de  t2  a  t4 .  



Q u a l  dos g r ã f i c o s  a b a i x o  m e l h o r  r e p r e s e n t a  a  E n e r g i a  

M e c â n i c a  do s i s t e m a  ( E ~ )  em função do tempo?  e em- 
b r e - s e  q u e  a  E n e r g i a  M e c â n i c a  do s i s t e m a  6 a  soma de 

e n e r g i a  c i n é t i  c a ,  e n e r g i a  p o t e n c i a l  e l ã s t i  c a  e  e n e r g i a  

p o t e n c i a l  g r a v i  t a c i o n a l  .) 



416. Qua l  dos g r á f i c o s  a b a i x o  m e l h o r  r e p r e s e n t a  a  E n e r g i a  

p o t e n c i a l  do s i s t e m a  ( E ~ )  em função do tempo? ( E -  

n e r g i a  P o t e n c i a l  do s i s t e m a  é a  soma da e n e r g i a  po-  

t e n c i a l  e l á s t i c a  e  e n e r g i a  p o t e n c i a l  g r a v i t a c i o n a l . )  



417. Qual dos g r á f i c o s  a b a i x o  m e l h o r  r e p r e s e n t a  a E n e r g i a  

C i n ê t i c a  do s i s t e m a  (E,) em função do t empo?  



ANEXO 2 
SUB-CONJUNTOS RELEVANTES 

O c o n j u n t o  de q u e s t õ e s  do  p r o b l e m a  a p r e s e n t a d o  n o  t e s -  

t e  t e m  a  c a r a c t e r í s t i c a  de  q u e ,  s e  o  a l u n o  f o r  c o n s i s t e n t e  

em t o d a s  as s u a s  r e s p o s t a s ,  e l e  d e v e r á  a c e r t a r  t o d a s  as  q u e s -  

t o e s .  

Podemos d i v i d i  r o  c o n j u n t o  de q u e s t õ e s  d o  p r o b l e m a  em 

v á r i o s  s u b - c o n j u n  t o s ,  em f u n ç ã o  d a s  r e l a ç õ e s  e x i s t e n t e s  e n -  

t r e  as  q u e s t õ e s .  E s t e s  s u b - c o n j u n t o s  s ã o  os  s e g u i n t e s :  

1) s u b - c o n j u n t o  de n í v e l  1 :  f o r m a d o  d e  uma q u e s t ã o  d e s c r i -  

t i v a  e  de uma g r á f i c a ,  ambas e n v o l v e n d o  c e r t o s  c o n c e i t o s  

em comum. 

2 )  s u b - c o n j u n t o  de  n Í v e l  2 , 3  o u  5 :  f o r m a d o ,  r e s p e c t i v a m e n t e  

de 2 , 3  o u  5 q u e s t õ e s  g r á f i c a s  r e l a c i o n a d a s  a t r a v é s  d e  

r e  I a ç Õ e s  s i m p l e s ,  d a d a s  o u  admi  t i  d a s  como c o n h e c i  d a s  p e -  

l o s  a l u n o s .  

O a l u n o  q u e  t e m  t o d o s  o s  p r é - r e q u i s i  t o s  r e l e v a n t e s  p a -  

r a  s o l u ç ã o  do  p r o b l e m a  e  q u e  e s c o l h e  a s  r e s p o s t a s  c o n s i s t e n -  

t e s ,  d e n t r o  d e  c a d a  s u b - c o n j u n t o ,  a p r e s e n t a  em s u a s  r e s p o s -  

t a s  c o n s i s t ê n c i a  d e  n i v e l  d o  s u b - c o n j u n t o  d e f i n i d o .  

Se t o d a s  as  r e s p o s t a s  a p r e s e n t a d a s  s ã o  c o n s i s t e n t e s  

e n t r e  s i ,  e n t ã o  d i z e m o s  q u e  o  a l u n o  a p r e s e n t a  c o n s i s t ê n c i a  

t o t a l .  E s t e  a l u n o  a p r e s e n t a ,  i m p l i c i t a m e n t e ,  as  c o n s i s t ê n -  

c i a s  de  n í v e i s  1  ,2,3 e  5 em s u a s  r e s p o s t a s .  O a l u n o  q u e  a- 

p r e s e n t a  c o n s i s t ê n c i a s  de n í v e i s  1 ,2 ,3  e  5 p o d e  n ã o  a p r e s e n -  

t a r  c o n s i s t ê n c i a  t o t a l  em s u a s  r e s p o s t a s .  

Os o n z e  ( 1  1)  s u b - c o n j u n t o s  r e l e v a n t e s  s ã o :  



Exemplo  de um s u b - c o n j u n t o :  

- sub- conjunto  J 

p r é - r e q u i s i  t o s :  o  a l u n o  deve s e r  c a p a z  de  somar g r á f i c o  

p o n t o  a p o n t o .  

t i  pos de r e s p o s t a s  cons i s  t e n  t e s :  

TABELAS: 

T A B E L A  I 

] c o n s i s t ê n c i a  t o t a l 1  O I O I O I 
TABELA I I 

h? de s u b l N ?  d e l p r o ~ o r - I P r o ~ o r - 1  

TABELA 1 1 1  


