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Resumo

Foram realizados sete estudos independentes da validade
preditiva do escore total no teste relativo as concep¢oes em
for¢a e movimento (SILVEIRA, MOREIRA e AXT, 1986 e 1992)
sobre a média final de alunos de Fisica I (Mecdnica) da
engenharia da UFRGS e PUCRS. Estes estudos ocorreram entre
1986 e 1991, envolvendo um total de 229 alunos. Os coeficientes
de correlagdo entre o escore total e a média final em cada um
destes estudos sdo apresentados. Apresenta-se também os
coeficientes de fidedignidade das duas varidaveis (escore total no
teste e média final na disciplina).

Os sete estudos convergiram para o mesmo resultado,
verificando empiricamente a importancia das concepgoes
relativas a for¢a e movimento, detectadas através do teste, para
o desempenho global em Fisica I. Estes estudos se constituem em
um importante argumento de validade para o teste.

Foram também realizados cinco estudos independentes da
validade preditiva do escore total no teste relativo as concepgdes
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em corrente elétrica (SILVEIRA, MOREIRA e AXT,; 1989) sobre
a média final de alunos de Fisica Il (Eletromagnetismo) da
engenharia da UFRGS. Estes estudos acorreram entre 1988 e
1991, envolvendo um total de 134 alunos.

Neste caso, os cinco estudos convergiram também para o mesmo
resultado, verificando empiricamente a importancia das
concepgoes relativas a corrente elétrica, detectadas através do
teste, para o desempenho global em Fisica Il. Estes estudos se
constituem em um importante argumento de validade para o
teste.

Com o objetivo de verificar se um aluno possui ou ndo a concep¢ao
newtoniana sobre for¢a e movimento, propusemos e validamos um teste com
quinze itens de escolha maultipla e resposta unica (SILVEIRA, MOREIRA e
AXT; 1986), que posteriormente foi ampliado para dezenove itens (SILVEIRA,
MOREIRA e AXT; 1992). Relativamente a concepg¢do sobre corrente elétrica,
propusemos ¢ validamos um teste com quatorze itens de escolha multipla e
resposta Unica (SILVEIRA MOREIRA e AXT; 1989). Os dois testes sdo apre-
sentados em anexo.

As respostas de um aluno a qualquer dos dois testes sdo sintetizadas
em um escore total, que ¢ a freqiiéncia das respostas coerentes com as concepg-
Oes cientificas.

Os testes tém sido utilizados sistematicamente em disciplinas de Fi-
sica I (Mecanica) e Fisica II (Eletromagnetismo) dos cursos de engenharia da
UFRGS e PUCRS por um de nds. Os resultados que apresentaremos a seguir se
referem aos escores totais dos alunos apo6s o estudo das unidades relativas as
leis de Newton (Fisica I) e corrente elétrica (Fisica II).

Do ponto de vista tedrico, ¢ evidente que as concepg¢des sobre forga
e movimento e sobre corrente elétrica sdo relevantes para o desempenho dos
alunos, respectivamente, em Fisica I e Fisica II. Desta forma, espera-se que, se
os testes realmente medem essas concepgdes, se verifique empiricamente um
coeficiente de correlagdo positivo entre o escore total em cada um dos testes € o
desempenho global na respectiva disciplina. O desempenho global na disciplina
¢ quantificado na média final do aluno, obtida através de diversas notas par-
ciais.

A teoria da medida psicologica coloca como condi¢do necessaria
(mas ndo suficiente) para ser observada correlagdo entre duas varidveis, a
existéncia de fidedignidade na medida de cada variavel. Em outras palavras, se
as variaveis nao apresentarem fidedignidade, entdo a correlagdo observada en-
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tre elas serd nula, mesmo que a verdadeira correlacdo seja ndo nula. Assim
sendo, tivemos também a preocupacdo de estimar em cada um dos estudos, a
fidedignidade dos escores totais nos testes e da média final na disciplina. A
Tabela 1 apresenta os resultados de sete estudos da validade preditiva do teste
sobre for¢a ¢ movimento; a Tabela 2 apresenta cinco estudos da validade predi-
tiva do teste sobre corrente elétrica. Os coeficientes de fidedignidade apresen-
tados sdo o coeficiente alfa de Cronbach (CRONBACH; 1951) e o coeficiente
beta (SILVEIRA, MOREIRA; 1985) entre parénteses.

Tabela 1 — Validade preditiva do teste relativo a concepg¢do em forgca e movi-
mento.

Coeficiente Coecficiente de

Disciplina n de fidedignidade correlagdo

T F entre T e F
Fisica I (1986) | 45 | 0,92 (0,94) | 0,92 (0,94) 0,67**
Fisica I (1987) | 33 | 0,84 (0,85) | 0,88 (0,92) 0,62%*
Fisica I (1988) | 44 | 0,75 (0,77) | 0,93 (0,95) 0,47**
Fisica I (1989) | 37 | 0,84 (0,85) | 0,92 (0,94) 0,35%
Fisica I (1990) | 27 | 0,92 (0,93) | 0,92 (0,94) 0,42%*
Fisica I (1991) | 43 | 0,85 (0,86) | 0,96 (0,97) 0,67**
Fisica I (1992) | 39 | 0,91 (0,93) | 0,91 (0,94) 0,69%*

n — numero de alunos

T — escore total no teste

F — média final em Fisica

* — estatisticamente significativo em nivel inferior a 5%
** _ estatisticamente significativo em nivel inferior a 1%

Tabela 2 — Validade preditiva do teste relativo a concepcdo sobre corrente elé-

trica
Coeficiente Coeficiente de

Disciplina n de fidedignidade correlacgdo

T F entre T e F
Fisica II (1988) 31 0,67 (0,69) | 0,87 (0,90) 0,59%*
Fisica II (1989) 31 0,83 (0,84) | 0,88 (0,90) 0,56**
Fisica II (1990) 32 0,89 (0,90) | 0,95 (0,97) 0,67%%*
Fisica IT (1991) 40 0,69 (0,72) | 0,93 (0,95) 0,39*
Fisica Il (1992) 50 0,78 (0,80) | 0,87 (0,92) 0,52%*
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n — numero de alunos

T — escore total no teste

F — média final em Fisica Il

* — estatisticamente significativo em nivel inferior a 5%
** _ estatisticamente significativo em nivel inferior a 1%

Os resultados das Tabelas 1 e 2 se constituem em evidéncias de fi-
dedignidade e validade para os dois testes. Apoiam empiricamente que & possi-
vel detectar as concepg¢des sobre for¢ca, movimento e corrente elétrica através
dos testes por nds construidos.
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APENDICE I

Ciéncia e Cultura, v. 41, n. 11 — novembro de 1989

Em todas as questdes deste teste,
admite-se que as lampadas representa-
das sejam iguais. Os brilhos das
lampadas crescem quando a intensida-
de da corrente elétrica aumenta. A
bateria representada tem resisténcia
elétrica desprezivel.

L1 k2 L3
(l8mpadas)

| |
| "bateria)

1. No circuito da figura 1, pode-se
afirmar que:

a) L1 brilha mais que L2, e esta mais
do que L3.

b) L3 brilha mais que L2, e esta mais
do que L1.

c) as trés lampadas t€ém o mesmo
brilho.

ﬁ%&

4| -
[ |
] |
2. No circuito da figura 2, R ¢ um
resistor. Nesse circuito:

a) L1 e L2 tém o mesmo brilho.
b) L1 brilha mais do que L2.
c¢) L2 brilha mais do que L1.

L2¢

b
I |
3. No circuito da figura 3, R é um
resistor. Nesse circuito:

a) L1 tem o mesmo brilho que L2.
b) L2 brilha mais que L1.
¢) L1 brilha mais que L2.

L1 $?L2

B
e
T
| |
4. No circuito da figura 4, T é um
interruptor aberto. Ao feché-lo:

@

a) aumenta o brilho de L1.

b) o brilho de L1 permanece o mesmo.
¢) diminui o brilho de L1.

@ |
L‘FL_/\/R_

5. Nos circuitos das figuras 5a e 5b, a
lampada L, o resistor R e a bateria sdo
exatamente os mesmos. Nessas condi¢des:

a) L brilha mais no circuito da figura Sa.
b) L brilha igual em ambos circuitos.
¢) L brilha mais no circuito da figura 5b.

g

©
SR X

6. No circuito da figura 6, R € um resistor e
I é um interruptor que estd aberto. Ao
fecha-lo:

a) L continua brilhando como antes.
b) L deixa de brilhar.
¢) L diminui seu brilho, mas nio apaga.

7. No circuito da figura 7, R1 e R2 sdo dois
resistores ¢ a caixa preta que nele aparece
pode conter resistores, baterias ou combi-
nagdes de ambos. Para que a corrente em
R1 fosse igual a corrente em R2, a caixa
preta poderia conter em seu interior somen-
te:

a) resistores conectados de qualquer modo.
b) uma bateria.

¢) qualquer tipo de combinagdo de resisto-
res e baterias.

R
f® ok
et A
|
8. No circuito da figura 8, L é uma lampada,
R € um resistor, C ¢ um capacitor descarre-

®
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gado e I, um interruptor aberto. Ao se
fechar o interruptor:

a) L comeca a brilhar e continua
brilhando enquanto estiver fechado o
interruptor.

b) L ndo brilhard enquanto o capacitor
nio estiver totalmente carregado.

¢) L brilhara durante parte do processo
de carga do capacitor.

As questdes 9 e 10 referem-se ao
circuito da figura 9. (Adaptadas de
Closset, p. 118-121)

e

9. No circuito da figura 9, o brilho de
L1é¢:

a) igual ao de L4.
b) maior do que o de L4.
¢) menor do que o de L4.

10. No circuito da figura 9, o brilho de
L2é:

a) igual ao de L4.
b) maior do que o de L4.
¢) menor do que o de L4.

O circuito da figura 9 foi modificado,
pois se tirou a lampada L3. O novo
circuito ¢, entdo, o da figura 10.

LZ
L4

© L1
i B
I i
11. Quando se compara o brilho de L1
nos circuitos 9 e 10, ele é:

a) maior no circuito 10.
b) menor no circuito 10.
¢) o mesmo nos dois.

12. Quando se compara o brilho de L4
nos circuitos 9 e 10, ele é:

a) maior no circuito 10.

b) menor no circuito 10.
¢) o mesmo nos dois.
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do que o de L3.

jL
LS

1
|
|

||
I

13. No circuito da figura 11:

a) L1 brilha mais do que L2 e do que
L3.

APENDICE 11
Ensefianza de las ciéncias, v. 10, n. 2, 1992.

As questdes 1, 2 e 3 referem-se ao enunciado seguin-
te:

O Um menino langa verticalmente

-l para cima uma bola. Os pontos
el A, B e C identificam algumas po-
' sicdes da bola apds o langamento
(B é o ponto mais alto da trajeto-
[ ria). E desprezivel a forga resisti-
va do ar sobre a bola.

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

I) No ponto A, quando a bola esta subindo, qual dos
desenhos melhor representa a(s) forga(s) sobre a

bola?
) b) c) 1580 e)
6 4 ¢ eg ..

2) No ponto B, quando a bola atinge o ponto mais
alto da trajetdria, qual dos desenhos melhor represen-
ta a(s) forca(s) sobre a bola?

) d) e)

a) [
& ¢ & - SR <

y nula
iguais

3) No ponto C, quando a bola esta descendo, qual dos
desenhos melhor representa a(s) forca(s) sobre a
bola?

B Aw €) d) H ©
Q ¢ @ O @
L] ) forga
nula
4) A figura se refere a um corpo que foi abandonado
em repouso sobre uma rampa (¢ desprezivel a forga
resistiva do ar sobre o corpo e ¢ constante a for¢a de
atrito com a rampa). Ele passa a deslizar com veloci-
dade cada vez maior, conforme mostra a figura.

b) L1 e L2 tém o mesmo brilho, que é maior

¢) L1, L2 e L3 brilham igualmente.

14. No circuito da figura 12, quando o
interruptor I ¢ aberto, as 1ampadas L3 e
L4 deixam de brilhar,
brilhe. O que acontece com as lampa-
das L1 e L5? (Adaptada de Steffani et
al.'?, p. 14).

a)nem L1, nem L5 brilham.
b) L1 brilha, mas L5 nao.
¢) L1 e L5 brilham.

Assim sendo, pode-se afirmar que a forca exercida
rampa abaixo:

a) é igual a forga de atrito.
b) ¢ maior do que a forga
de atrito e esta crescendo.
¢) ¢ constante, mas maior
do que a forga de atrito.

5) As figuras se referem a um satélite descrevendo
movimento circular uniforme em tomo da Terra. As
setas simbolizam as forgas exercidas sobre o satélite.
Qual das figuras melhor representa a(s) for¢a(s) sobre
o satélite?

e ) Sy b) e )
’ wg ® F e 0 e
/ \ ’ " / 1
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1 ) ] O Q !
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v O e )
\ ‘O: Y ]
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6) As figuras se referem a um menino que tfaz girar,
em um plano vertical, uma pedra presa ao extremo de
um fio. Em qual das figuras a(s) for¢a(s) sobre a pedra
estdo melhor representadas pelas setas?

As questdes 7, 8 e 9 referem-se ao enunciado seguin-
te:
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A figura se refere a um individuo exercendo uma
for¢a horizontal sobre uma caixa. A caixa estd sobre
uma superficie horizontal com atrito. E desprezivel a
forga de resisténcia do ar sobre a caixa.

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

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

8) A caixa estd sendo empurrada por uma forca
bastante maior do que a for¢ca de atrito. Entdo o
individuo diminui a forga, mas ela continua sendo um
pouco maior do que a for¢a de atrito. Portanto, a
velocidade da caixa:

a) diminui.
b) aumenta.
C) permanece a mesma.

9) A caixa estd sendo empurrada por uma forma
maior do que a for¢a de atrito. Entdo o individuo
diminui a forca até que ela se iguale a de atrito.
Portanto, a caixa:

a) continuara se movimentando, mas acabara paran-
do.

b) parara em seguida.

c) continuara se movimentando com velocidade
constante.

As questdes 10 a 14 referem-se ao enunciado abaixo:

Horer A figura se refere a um elevador
e o seu sistema de tragdo (motor
e cabo). Através do cabo o mo-
tor pode exercer uma forga so-
bre o elevador (s@o despreziveis
as for¢as de atrito e de resistén-
cia do ar sobre o elevador).

oede1l Ip oqE)

T S SRS ST MR TET

s ammtAtag =

Elevador

10) O elevador esta inicialmente parado e entdo o
motor exerce sobre o elevador uma for¢a um pouco
maior do que o peso do elevador. Assim sendo, pode-
se afirmar que o elevador subira:

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

11) O elevador esta subindo e o motor esta exercendo
uma for¢a bastante maior do que o peso do elevador.
Entdo a for¢a que o motor exerce diminui, mas per-
manece ainda um pouco maior do que o peso do
elevador. Portando, a velocidade do elevador:

a) aumenta.
b) diminui.
d) ndo se altera.

12) O elevador esta subindo e o motor estd exercendo
uma forca maior do que o peso do elevador. Entéo a
for¢a que o motor exerce diminui e se iguala ao peso
do elevador. Portanto, o elevador:

a) parara em seguida.

b) continuard subindo durante algum tempo, mas
acabard parando.

¢) continuara subindo com velocidade constante.

13) O elevador esta descendo e o motor exerce sobre
ele uma forga menor do que o peso do elevador. Entdo
a forca que o motor exerce aumenta e se iguala ao
peso do elevador. Portanto, o elevador:

a) continuara descendo com velocidade constante.

b) parara em seguida.

¢) continuard descendo durante algum tempo, mas
acabara parando.

14) O elevador esta descendo e o motor exerce sobre
ele uma for¢a menor do que o peso do elevador. Entdo
a forca que o motor exerce aumenta e se torna bastan-
te maior do que o peso do elevador. Portanto, o
elevador:

a) imediatamente sobe.

b) continua a descer durante algum tempo com velo-
cidade que diminui.

¢) imediatamente para e em seguida sobe com grande
velocidade.
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15) A figura se refere a um individuo que, do topo de
uma torre, arremessa para baixo uma bola. Os pontos
A, B e C s3o pontos da trajetoria da bola apds o
arremesso. E desprezivel a forga de resisténcia do ar
sobre a bola 14. As setas nos esquemas seguintes
simbolizam as forgas exercidas sobre a bola nos
pontos A, B e C. Qual dos esquemas seguintes que
melhor representa a(s) forca(s) sobre a bola?

\
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16) A figura se refere a um individuo que lan¢a com
grande velocidade uma bola sobre uma superficie
horizontal com atrito. Os pontos A, B e C sio pontos
da trajetoria da bola apds o langamento; no ponto C a
bola esta finalmente parada. As setas nos desenhos
seguintes simbolizam as forgas horizontais sobre a
bola nos pontos A, B e C. Qual dos esquemas melhor
representa a(s) forga(s) sobre a bola?
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As questdes 17, 18 e 19 referem-se ao enunciado
abaixo:

Um menino langa uma pequena pedra que descreve
uma trajetdria como a representada na figura (a forga
de resisténcia do ar sobre a pedra ¢ desprezivel). O
ponto B é o ponto mais alto da trajetéria.

——— —
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As setas nos esquemas seguintes simbolizam as forgas
exercidas sobre a pedra.

17) No ponto A, qual ¢ o esquema que melhor repre-
senta a(s) forga(s) sobre a pedra?

18) No ponto B, qual ¢ o esquema que melhor repre-
senta a(s) forga(s) sobre a pedra?

19) No ponto C, qual ¢ o esquema que melhor repre-
senta a(s) forga(s) sobre a pedra?
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