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SUMMARY

Research findings are presented concerning the internal structure analysis of a multiple choice test constructed to
detect whether or not the student has the Newtonian cenception of the interrelationship between force and motion.
These findings show that the test has two different but related factors: one subset of items checks students’ ability to
identify forces in certain physical situations according to the Newtonian view while another subset checks whether or
not they relate the resultant force with acceleration. In addition, the analysis also shows that the two subsets have
slightly different predicting power concerning student performance in mechanics. This kind of analysis might be very

relevant for teacher's work regarding learning evaluation.

INTRODUCAO

A pesquisa em ensino de Fisica —particularmente os
estudos sobre concepgdes alternativas conduzidos nos
anos oitenta— mostrou de maneira inequivoca que ©
conhecimento prévio do aluno tem grande influéncia na
aprendizagem de novos conhecimentos. Provavelmente,
como ja afirmon Ausubel (1968) hd mais de 20 anos,
aquilo que o aluno jd sabe € o fator isolade mais importants
que influencia a aprendizagem subseqiiente.

As investigagdes nessa drea tém também mostrado que
o conhecimente prévio dos alunos tem significados que
freqilientemente estio em desacordo com os significados
aceitos cientificamente. O abandono dos significados
alternativos em favor da aquisigfo de significados cien-
tificos, processo conhecido como mudanga conceitual,
ndo € algo trivial. Diversas sZo as estratégias instrucio-
nais que buscarn facilitar a mudanga conceitual e muitos
estudos tém sido feitos com esse objetivo, sem que se
tenha chegado a resultados conclusivos.

Contudo, independente da estratégia de mudanga con-
ceitual que se queira implementar ou do tipo de influéncia
do conhecimento prévio que se pretenda investigar, €
preciso detectar qual € o conhecimento prévio que o
aluno traz para a sala de aula, A entrevista clinica parece
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ser a melhor técnica para investigar o verdadeiro conhe-
cimento prévio do aprendiz. Muitos dos estudos sobre
detecgdo de concepgdes alternativas t€m usado a entre-
vista clinica. Essa técnica, no entanto, nao € apropriada
para a sala de aula pois requer muita experiéncia para
utilizd-la e muito tempo para aplicd-la visto que cada
aluno deve ser entrevistado individualmente.

O professor, entdo, por um lado precisa ter informagdes
fidedignas sobre as concepgdes alternativas de seus
alunos; por outro, ndc pode fazer uso da melhor técnica
para detectar tais concepgdes. A solugio natural para
esse problema parece ser a construgao e validagio de
testes para detectar concepgdes alternativas, a partir de
indicadores obtidos em pesquisas com entrevistas clini-
cas.

Precisamente nesse sentido temos trabathado: ja cons-
truimos e validamos um teste para detectar se ¢ aluno
tem ou ndo a concepgio newtoniana sobre forga ¢ mo-
vimento (Silvera, Moreirae Axt 1986), outro para detectar
concepgdes alternativas sobre corrente elétrica em cir-
cuitos simples (Silveira, Moreira e Axt 1989) e um
terceiro para averiguar esse tipo de concepgdes na drea
de calor, temperatura e energia interna (Silveira, Axte
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Moreira 1990). Previamente j& haviamos observado a
utilidade de testes objetivos na detecgdo de concepges
ao analisar respostas de dezenas de milhares de candida-
tos a0 ingresso & universidade em provas reaiizadas
entre 1974 ¢ 1983 {Axt [986).

No caso do teste para verificar se ¢ alune tem ou nido a
concepg¢io newtoniana, elaboramos recentemente uma
versfoampliada e fizemos novos estudos. Neste trabatho
apresentaremos esta nova versdo do teste e daremos
algumas evidéncies de validade. Além disso, mostrare-
mos que o teste detecta dois fatores diferentes, embora
relacionados, da concepcio sobre forga e movimento.
Aolongo dotrabalho deverd ficar claro por que  importante
analisar-se a estrutura interna de um teste.

O TESTE

A versfio anterior era constituida por 15 items ¢ a atual
por 19 items (vide Apéndice). Qutra diferenga importan-
te entre as duas versdes estd na forma de quantificagio
das respostas conforme exporemos adiante.

Alguns dos items foram retirados da literatura sobre o
assunto, e.g., Watts e Zylbersztajn (1981) ¢ Sebastid
{1984); outros foram criados especificamente para os
testes. Os items possuem ou cinco ou trés alternativas:
uma dessas alternativas identifica a concepgdc newtoniana
e as demais referem-se a outras concepgdes, Sempre hé
entre as outras alternativas pelo menos umaque € coerente
com a seguinte concepeio:

«Para haver movimento deve haver forga; forga € velo-
cidade possuem a mesma orientagio; forga e velocidade
crescem conjuntamente.»

A resposta de um individuo a cada item do teste €
quantificada dicotomicamente: escore | se a escolha
recairna alternativa newtoniana, escore zere se aescolha
recair em qualquer cutra alternativa, Na primeira versdo
do teste estes escores eram somados em um tinico escore
total cujo valor méximo era 15; um escore total elevado
(préximo de 15) identificava a concepgio newtoniana,
um escore total baixo (préximo de zero) identificava
uma concepedo nio-newtoniana.

Na atual versio sio obtidos dois escores totais pois
conforme mostraremos adiante o teste detecta dois fatores
diferentes, apesar de vinculades, da concepgio que en-
volve a interrelacdo entre forga e movimente. Um dos
escores totals € obtido pela soma dos escores nos items
la6e 15al9; esse conjunto de 11 items ¢ denominado
subteste [, O escore total no subteste [ € uma medida do
fator I, que detecta se o aluno identifica as forgas envolvidas
em determinadas situagdes de acordo com a concepgdo
newtoniana cu alguma outra concepgio. Um escore
elevado (proximode 11)identificaaconcepgdo newtoniana;
um escore baixo {préximeo de zero) identifica uma con-
cepedo nRo-nwetoniana.

O outro escore total € obtide pela soma dos escores nos
8 items restantes, ou seja, os items 7 a 14. Esse conjunto
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de items é denominado subteste II, O escore total no
subteste II ¢ uma medida do fator II que detecta se o
aluno relactona ou nii¢ a forga resultante com a acele-
ragdo. Um escore elevado (proximo de 8) identifica a
concepgio newtoniana; um escore baixo (proximo de
zero) identifica uma concepgio nio-newtoniana.

Nessas quantificagBes ndo se tem o objetivo de identi-
ficar qual € a concepglo alternativa. Apenas deseja-se
saber se ¢ individuo possui ou ndc a concepgiio newto-
niana.

Versfo integral do teste € apresentada no final do trabalho
(apéndice).

A ESTRUTURA INTERNA DO TESTE

A fim de investigar empiricamente a estrutura interna do
teste o mesmo foi aplicade a 257 individuos (alunos
universitdrios de engenharia cursando Fisica 1 - Meci-
nica na Universidade Federal do Rio Grande do Sul).
Aproximadamente a metade desta amostra foi colhidano
inicic da disciplina e a cutra metade apds ¢ estudo das
leis de Newton.

A tabela I apresenta a distribuigfo de freqiiéneias das
alternativas escolhidas em cada item do teste, bem como

Tabela I
Distribuigdc de freqii€ncias nas alternativas de cada item

o e
: Alternativas

Subte;ié- [tem A ifi_;__(“_ D Lj);naslsécs I_’ |

14 4| 8 f1s1d 92| 2 0 0,593

2 1 1| e| 1|57 35 0 0,61

3 laoad 9| 38) 110 s 0 | oM.

4 |2y i - - 0 1069

5 | 871 2 U 15 331204 0 047

1 6 losiiosd s2i 44 17 1 ne

! lis Jeo 1594 27. -1 - ¢ 2 0,62

! P16 | 78 33099% 197270 1 | 0,39

l D17 68 24| 360025 21 2 0,49

| 18 {137% 28| 41 761 10 1 2 (1.53!

! 19 | 1., 37| 15, 66 1';'6_:*_'}‘___ 2 | 053

; 7 |15en 02 1| ST e 0,60

! § |1s6v61+l 40| - | - i 0 024

9 | styeslao - | - 2 0,54

mojto | omseqns -l - |0 054

| 1L | 60rlae6l 307 -4 - L1 023

P12 | 68 48 s o1 0 0ss

13 [133% 650 59 . | - o 0,52

1oy 2jiosuos; - - L 0@

P - proporgao de acertos
* - freqiténcia da altcrnativa comreta
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2 proporgao das respostas newtonianas em cada item.
Nota-se que ao longo de todo ¢ teste as respostas néo-
newtonianas concentram-se preferencialmente na alter-
nativa coerente com a concepgdo descrita na secgéo
anterior.

A anidlise do conteiido dos items do teste revela facil-
mente a existencia dos dois fatores previamente apre-
sentados. Empiricamente € possivel através de uma
andlise fatorial corroborar ou ndc a hipétese da existéncia
dos dois fatores que emergiram da analise de conteddo.
A andlise fatorial permite também estabelecer a intensi-
dade de relacionamento entre os dois fatores através de
um coeficiente de correlagio.

A realizag@o de uma anilise fatorial com essa finalidade
€ possivel através do método dos grupos multiples de
Thurstone {(Nunnaly 1967, Wherry 1984). A tabela II
apresenta as cargas fatoriais de cada item nos dois
fatores e o coeficiente de correlagio entre eles (a carga
fatorial € o coeficiente de correlagio entre o escorz no
item e o fator).

Tabela IT
Andlise fatorial do teste.

; . Cargas fatoriais ___l
Subteste | _ Mem | Faor] | Faworll |
1 0,84 0,41 ‘
2 L0701 047 .
, 3 L 062, 036 :
; 4 0,44 0,32 |
: 5 0,80 0,42 :
'. I 6 0,78 045 }
| 15 {075 0.48
| 16 | 068 0,41 |
| 17 0,89 0,48 !
18 088 | 047 .
) o O 080 04
7 029 0,63 |
8 0,37 0,69
, 9 0,48 0,73 |
ol : 10 0,45 0,70 |
1 039 (072 |
12 0,48 0,79 :
13 | 040 0,76 :
: 4 JI 030 | 0s :

Coeficiente de correlagio entre os fatores: 0,56

Os resultados da tabela 11 corroboram a existéncia dos
dois fatores pois todos os items possuem uma carga
fatorial mator no fator hipotetizade. Em todos os items
a diferenga entre as cargas fatoriais € estatisticamente
significativa em nivel inferior a 1%, exceto no item 4.
Neste, a diferenga € estatisticamente significativa em
nivel inferior a 5%. O coeficiente de correlagio entre os
dois fatores € estatisticamente significativo em nivel
inferior 2 1% ¢ mostra uma relacio moderada entre eles.
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A tabela IIT apresenta algumas caracteristicas dos esco-
res totais em cada um des dois subtestes e em todo o
teste. Os cocficientes de fidedignidade estimados atra-
vés de ¢t {Gronbach 1951} e B {Silveira 1985) demons-
tram que os escores totais sdo confidveis.

Tabela I
Caracteristicas do escore tolal em cada subteste e em todo o teste.

r _: : Ceeficiente de \
| ‘ Desvio | fidedignidade
Média padric l o g
Subteste [ 6,12 4,06 0,93 0,94
Subteste [I 3,65 2,67 0.85 .87
} Teste {1 + II) .77 5,99 093 + 094

A tabela IV apresenta as fregtiéncias dos escores totais
extremos nos dois subtestes (qui-quadradoigual a 34,13,
estatisticamente significativo em nivel inferior a 0,1%).
E interessante notar que os individuos com escores
baixos no subteste I também t€m escores baixos no
subteste II. Entretanto os individuos com escores altos
no subteste I podem apresentar ou ngo escores altos no
subteste 1. Esse resultado demonstra empiricamente
que a identificacao correta das forcas (subteste I} € uma
condigZo necesséria mas n#o suficiente para a aplicago
da segunda lei de Newton {subteste II}; também mostra
que a interpretagio do teste através de dois escores totais
¢ mais conveniente do que através de um dnico.

Tabela IV

Freqiténcias dos escores totais extremos nos subtestes.

Subteste 11 |
Escores 0 e 1

: N

| |
Escores Te 8

Subteste 1

! Escores0e i

1

1

1

Escores 10 11 i 7 35 I
N D o _l

RELACAQO ENTRE O DESEMPENHO EM Fi-
'?‘IFCSAI‘E - MECANICA E O RESULTADO NO

Trés turmas de Fisica 1 dos cursos de engenharia de
UFRGS participaram de um estudo sobre arelag@o entre
o resultado no teste ¢ o desempenho (média final) nesta
disciplina. O teste foi aplicado apés o estudo das leis de
Newton em uma turma de 44 alunos em 1988, em uma
turma de 27 alunos em 1990 ¢ em uma turma de 43 alunos
em 199]1. A tabela V apresenta os coeficientes de fide-
dignidade (¢ e B) de cada um dos escores totais nos
subtestes e em todo o teste, bem como da média final na
disciplina {é importante garantir a2 qualidade de todas as
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Tabela ¥
Relagac do teste com o desempenho em Fisica I - Mecéinica

F - Média finzl na disciplina I - Escore total no subteste 1

H - Escore total no subteste 11 I+]1] - Escore totat no teste

r [ Cocficiente de Fidedignidade Coeficiente de Correlagio |
Disciplina F i I | it [+11 LF ILF [+ILF |
M R
Fisica I =092 a=072 ' =085 a=078
. : L0224 041+ 0.45%%
1988 ) B=094 B=073 ., P=087 B=079 :
_— ; o R : 1 i
Fisica I o=092 a=092 | «=086 =092 ! :
! 034 0,39+ 0d2e+ )
1990 B =094 B=093 | PB=087 B =093
Fisica I a=096 =085 o =084 a=0388
: 0,514+ 0,58+ 0,67+
1991 =097 =087 =086 B =090 :

+ Estatisticament significativo em nivel menor do que 10%.

medidas envolvidas em estudos correlacionais confor-
me Nunnally (1967) e Lord (1968). Também sio apre-
sentados os coeficientes de correlagio dos trés escores
totais com a média final.

A tabela V demonstra empiricamente que o teste tem
valor preditivo em relagio ao desempenho na disciplina
{média final x escore no teste). Alémdisso, os resultados
apontam no sentido de que o escore total no subteste 11
tem valor preditive um pouco maior do que o do sub-
teste I

Adicionalmente foi realizado um estudo com 156 alunos
da mesma disciplina com o objetivo de investigar a

*  Estatisticamnente significativo em nivel menor de gue 5%.
®+  Estatisticamente significativo em nivel menor do que 1%.

relagdo que os escores totais I e [I tiveram com a sucesso
(aprovacdo ou reprovagfio) nesta disciplina, Para tanto
utilizou-se uma anilise discriminante (Nunnally 1967
Wherry 1984) tendo come varidveis independentes os
dois escores totais e como varidvel dependente o sucesso
na disciplina. A andlise mostrou que ambos os escores
totais predizem o sucesso na disciplina (nivel de signifi-
cincia estatistica inferior a 1%). A partir da equagio
discriminante e do erro padrio da estimativa do sucesso
na disciplina foi construida a tabela VI que estima a
probabilidade de aprovacgfio a partir dos dois escores
totais. Para exemplificar suponhamos que um zluno
tenha escore total 9 no subteste I e 6 no subteste II; a
probabilidade de aprovagio desse alune £ entiio 0,61,

Tabela VI

Estimativa da probabilidade de aprovagiio na disciplina de Fisica I da UFRGS a partir dos escores totais nas duas partes do tesie.

Escore total I : X

! o 1 2 !

]I Escore total

‘i _____

- 0 0,07 0,09 0,11

f 1 0,08 9,10 0,13

I 2 0.10 0,12 0.15
3 0,11 0,14 0,18
4 0,14 017 ' 021
5 0,16 019 ¢ 024
6 0.18 023 . 027
7 0,21 026 ¢ 031
8 025 029 - 034
9 0.28 0,33 E 038
10 032 © 037 | 042
1 035 | 041 i 0.46

l
3 i 4 5 6 7 3

( '

[ e . . .1

014 017 0,21 026 031 | 036 |
0,16 0,20 0,25 0,29 0,34 040
019 1 0,23 0,28 033 038 | 044
022 1+ 026 0,31 037 042 | 048
025 1 030 035 0.41 046 | 052
028 | 034 0.39 0,44 050 | 056 |
032 1 037 0,43 0,49 054 1 060
036 ; 04l 0.47 0,53 058 ' 064
0,40 , 046 0,51 0,57 0,63 0,68
044 0,50 0,55 0,61 066 | o7
0,48 0.54 0,59 065 | o1 | om
0,52 058 | 08 | 068 | 07 | 07
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Inspecionando a tabela VI nota-se inicialmente que o
escore total no subteste II prediz um pouco melhor o
sucesso na disciplina do que o do subteste |, A importn-
cia da concepgio sobre a interrela¢do entre forca e
movimento para a aprovagio na disciplina é evidenciada
se compararmos a probabilidade maxima (0,78} com a
minima (0,07); ou seja, a tabela VI corroboraque escores
totais elevados em ambos os subtestes constituem-se em
uma condi¢@o quase-necessdria para a aprovagio, bem
como escores baixos constituem-se em uma condigio
quase-suficiente para a reprovagao.

CONCLUSAO

Todos s resultados aqui apresentados constituem-se em
um argumento de validade de construto {Lord e Novick
1968) para o teste, demonstrando empiricamente que €
possivel avaliar se um alune possui ou nio a concepgdo
sobre for¢a ¢ movimento com um teste de escolha
miltipla.

Esses resultados também mostram que ao se trabalhar
somente com o escore total de um teste desse tipo pode-
se estar ignorando importantes informagdes adicionais.
O teste pode conter mais de um fator, ou seja, pode estar
medindo capacidades ou conhecimentos dos alunos que
podem estar relacionados, mas s@o distintos. No casoem
pauta, ¢ mesmo teste mede 1)} se o aluno identifica as
forgas envolvidas em determinadas situagdes e 2) se ele
relaciona a forga resultante com a aceleragio. Pade
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ocorrer que um estudante identifique as forgas correta-
mente mas continue relacionando a resultante com a
velocidade e nfio com a aceleraggo. O estudante pode até
obter um escore razodvel no teste e, ainda assim, teruma
concepgdo alternativa que poder4 lhe dificultar a apren-
dizagem subseqiiente.

Provavelmente, esse tipo de ocorréncia € comum nos
pracedimentos de avaliagdo da aprendizagem, mas passa
desapercebido dos professores que, geralmente, trabalham
apenas, com 0§ escores totais dos testes que aplicam. Na
drea de eletricidade, por exemplo, os alunos podem se
sairrelativamente bem nos items de um teste que envolvam
célculo da intensidade da corrente elétrica e errarem os
items que envolvam a natureza da corrente elétrica.
Assim, € possivel que alunos sejam aprovados em uma
unidade sobre circuitos elétricos e continuem pensando
que acorrente elétricaé um fluido que vai sendo consumido
cada vez que encontra uma resisténcia elétrica. Analo-
gamente, na area de calor, € comum encontrar-se alunos
que sabem fazer muito bem calculos calorimétricos, mas
continuam comuma concepgio scbre calor muito préxima
da do caldrico.

Naturalmente, nao se pode esperar que o professor faga,
para cada teste que aplica, uma anilise fatorial como a
que apresentamos neste trabalho. Muitas vezes, no en-
tanto, uma andlise de conteddo € suficiente para sugerir
a existéncia de distintos fatores em um udnico teste,
Esperamos que este trabalho transmita aos professores e
pesquisadores em ensino a mensagem de que ao usarem
testes de conhecimente como instrumentos de medida
pode ndo ser conveniente apoiar as conclusdes apenas no
escore total.
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APENDICE

As questoes 1, 2 e 3 referem-se ao enunciado seguinte:

-

Um menino langa verticalmente para cima uma
bola. Os pontos A, B e C identificam algumas
posi¢Bes da bola ap6s o langamento (B € o ponto
desprezivel a forga re-

8§
A ‘ !
! 1¢ mais alio da trajetoria).

;  sistiva do ar sobre a bola,

As setas nos desenhos seguintes simbolizam as
forgas exercidas sobre a bola.

1) No ponto A, quando a bola esté subindo, qual dos desenhos
melhor representa a(s) forga(s) sobre a bola?

T

2} No ponto B, quando a bola atinge o ponto mais alio da
trajetdria, gual dos desenhos melhor representa a(s) forga(s)
sobre a bola?

b

igukis

&}

L} 4)
q) (? forcs

nuls

3) No ponto C, quando a bola estd descendo, qual dos desenhos
melhor representa a{s) forga(s) sobre a boia?

¢t ¢ @t 98 @

nule

4) A figura se refere a um corpo que foi abandonado em
repouso sobre uma rampa {é desprezivel a forga resistiva do ar
sobre o corpo e € constante a forga de atrito com a rampa}. Ele
passa z deslizar com velocidade cada vez maior conforme
mostra a figura, Assim sendo, pode-se afirmar que a forga
exercida rampa abaixo:

a) & igual a forga de atrito.

b) € maior do que a forga e
atrito e estd crescende.

¢) € constante mas maior do
que a forga de atrito.

5} As figuras s¢ referem 2 um satélite descrevendo movimento
circular uniforme em torno da Terra. As setas simbolizam as
forgas exercidas sobre o satélite, Qual das figuras melhor
representa a(s) forga(s) sobre ¢ satélite?
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6) As figuras se referem 2 um menino que faz girar, em um
plano vertical, uma pedra presa zo extremo de um fio. Em qual
das figuras a(s) for¢a(s) sobre a pedra estzo melhor represen-

. tadas pelas setas?

As questdes 7, 8 e 9 referem-se ac enunciado seguinte:

A figura se refere a um individuo
exercende uma forga horizontal
sobre uma caixa. A caixa estd so-
bre uma superficie horizontal com
atrito. E desprezivel a forga de
e esisténcia do ar sobre a caixa.

7) Inicialmente o individuo realiza uma forga um pouco maior
do que a forga de atrito, Portanto a caixa se movimentard:

a) com velocidade que aumenta.

b) com velocidade pequena e constante.

¢) com velocidade grande e constante.

8) A caixa estd sendo empurrada por uma forga bastante maior
do que a forga de atrito. Entfo o individuo diminui a forga mas
elz continua sendo um pouco maior do que a forga de atrito.
Portanto a velocidade da caixa:

&) diminui,
b) aumenta.
C} permangce a mesma.

9) A caixa estd sendo empurrada por uma forma maior do que
a forga de atrito. Ent3o o individuo diminui a forga até que ela
se iguale & de atrito. Portantc a caixa:

a) continuard se movimentando mas acabard parando.
b} parar em seguida,
¢} continuari s¢ movimentando com velocidade constante,

As questoes 10 2 14 referem-se ao enunciado abaixo:
m’“’r A figura se refere aum ¢lova-
— dor e o seu sistema de tragito
% {motor e cabo). Através do
caboo motor pode exerceruma
forga sobre o elevador (sfo
despreziveis as forgas de atrito
e de resiténcia do ar sobre o
elevador).

P 0qz)

A A K = T

cEIRLY ¥

e

1k

Elevador
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10) Oelevador estd inicialmente parado e entdo o motor exerce
sobre o elevador uma forca um pouce maior do que ¢ peso do
elevador. Assim sendo, pode-se afirmar que o elevador subird:

a) com velocidade grande e constante.
b) com velocidade que aumenta.
c) com velocidade pequena ¢ constante.

11) O elevadoer esté subinde & 0 motor estd exercendo uma
forga bastante maior do que o peso do elevador. Entdo a forga
que ¢ motor exerce diminui mas pernanece ainda um pouco
maior do gque o peso do elevador. Portando a velocidade do
elevador:

a} aumenta.
b} diminui.
d) nZo se altera.

12) O elevador estd subindo e o motor estd exercendo uma forga
maior do que o peso do elevador. Entdo a forga que o motor
exerce diminui e se iguala ao peso do elevader. Portanto o
elevador:

a} parard em seguida.

b) continuard subindo durante algum tempo mas acabari pa-
rando.

¢) continnard subindo com velocidade constante.

13) § elevador estd descendo e o0 motor exerce sobre ele uma
forga menor do que o peso do elevador. Entac a for¢a que o
motor exerce aumenta e se iguala a0 peso do elevador. Por-
tanto o elevador:

a) continuari descendo com velocidade consiante.

b) parard em sepuida.

c) continuard descendo durante algum tempo mas acabard
parando.

14} 0 elevador estd descendo ¢ o motor exerce sobre ele uma
forga menor do que o peso do elevador. Entdo a forga que o
motor exerce aumenta e se torna bastante maior do que o peso
do elevador, Portanto ¢ elevador:

a) imediatamente sobe.

b) continua a descer durante algum tempo com velocidade que

dirminui.

3) (iimediatameme pdra e em seguida sobe com grande veloci-
ade.

15} A figura se refere a um individuo que, do topo de uma torte,
arremessa para baixo uma bela. Os pontos A, B e C sio pontos
da trajetéria da bola apds o arremesso. E desprezivel a forga de
resisténcia do ar sobre a bola la. As setas nos esquemas
seguintes simbolizam as forgas exercidas sobre a bela nos
pontos A, B e C. Qual dos esquemas seguinies
que melhor representa a(s} forga(s) sobre a
bola?

A

1
0
X

|
Lsa
H

1
x G
]
|
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16} A figura se refere a um individuo que langa com grande
velocidade uma bola sobre uma superficie horizontal com
atrito, Os pontos A, B e C sio pontos da trajetéria da bela apds
o langamento; no ponto C a bola estd finalmente parada. As
setas nos desenhos seguintes simbolizam as forgas horizontais
sobre a bela nos pontos A, B e C. Qual dos esquemas melhor
representa a(s) forga(s) sobre a bola?

iguais

2}

@_" .e—" -@" . iguais
o o~ O
Yo— o -© '

"o 0 B
cJ_e _.e O

As questdes 17, 18 e 19 referem-se ao enunciado abaixo:

Um menino langa uma pequena pedra que descreve uma
trajetoria como arepresentada na figura {a forga de resisténcia
do ar sobre a pedra € desprezivel). O ponte B € o ponto mais alte
da trajet6ria.

T
O T R FE P CE TR 15 R LA HE AT STl 4o R T S e R S

As setas nos esquemas seguintes simbolizam as forgas exerci-
das sobre a pedra.
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17} No ponto A, qual € o esquema que melhor representa a{s)

forga(s) sobre a pedra?
. %" )

<

- —

v )i’) g b)

18} No ponto B, qual é o esquema que melhor representa a(s}
forga(s) sobre a pedra?
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19} No ponto C, qual € o esquema que melhor representa a(s)
forga(s) sobre a pedra?

d) e}

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1992, 10(2)



