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Resumo.

Os processos de avaliacao de aprendizagem podem ser
utilizados para redefinir rumos do trabalho do professor

em sala de aula.

Para isso, porem, € necessario que os professores consigam
desenvolver metodos de avaliacdo que fornecam resultados
de forma rapida (tal como o uso de clickers permite).

Nesta apresentacao, mostraremos os resultados do
desenvolvimento de um estudo comparativo do desempenho
de alunos em testes de carater conceitual e em provas de
resolucao de problemas, que constituiu a dissertacao de F.L.
Custodio. Tambem apresentaremos o desenvolvimento do
AtenaME - um sistema de producao e correcao de provas de
multipla escolha desenvolvido pelo grupo do LIMC.



Preliminares B

avaliacao de aprendizagem




Preliminares =

avaliacao de aprendizagem

- € uma forma de mensurar um conceito
abstrato, a “aprendizagem’, a partir do
estabelecimento de um conceito operacional
com variaveis que podem ser medidas.



Preliminares B

avaliacao de aprendizagem

- e permite planejar adequadamente e fornecer
subsidios para a elaboracao de materiais
didaticos (em varios formatos e midias, com
varios objetivos educacionais)




Preliminares

avaliacao de aprendizagem

Exemplos:

PISA e trabalhos qualitativos revelam
desconhecimento geral sobre
fendmenos astrondémicos basicos (video
“Jornada no Sistema Solar”, “Eclipses
solares”, disciplina Introducéo a Fisica,
hipertexto CARONTE)

etc...

dificuldades com compreensao
de conceitos de cinematica
revelada em cursos
universitarios por meio de
testes automatizados
(elaboracao de aplicativos
computacionais)




Preliminares B

Trabalhos de professores:

Geraldo Felipe - desenvolvimento de aplicativos computacionais

Eduardo Gama - desenvolvimento de curso a distancia de ““Fisica e
Musica’’para alunos do EM

Wanderley P. Goncalves Jr - o que o ENEM revela sobre a
aprendizagem dos estudantes

Fausto L. Custodio - desenvolvimento de testes conceituais de
fisica basica (semi-automatizados)



Plano

1. Introducao

2. AvaliacOes conceituals versus resolucao de
problemas

3. Perspectivas e desdobramentos: o
desenvolvimento do AtenaME




Introducao ~ ©

A avaliacdo de aprendizagem em geral é classificada
em

avaliacao somativa - aguela que ocorre ao final de
alguma etapa, que certifica, que fornece dados

avaliacao formativa - aquela que ¢ utilizada
rotineiramente para correcao de rumos, perspectivas

AvaliacOes em larga escala - o ENEM, o PISA, o SAEB, os
vestibulares, etc - sao um tipo de avaliacdo somativa.



Introducdo B ~=

A avaliacao de aprendizagem nos anos iniciais dos
cCursos universitario iclo basico™, na UFRJ) é
constituida por

provas discursivas,

baseadas em resolucao de problemas (exercicios
tradicionais, de final de capitulo do livro texto)

ensino médio

Nao ha praticamente nenhum processo de avaliacao
formativa - o numero de estudantes envolvidos (e

consequentemente o volume de trabalho docente) &
muito grande.
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provas




Introducdo |B= ~

provas
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Introducao ~ ©

resultado de pesquisa em ensino de fisica:

para gue ocorra aprendizagem, € necessaria a
participacao ativa do aprendiz no processo de ensino
e aprendizagem

o0 foco no processo de ensino e aprendizagem
deslocou-se para o estudante

e para I1Sso, € necessario que haja uma interacao
maior - um retorno continuo entre o processo de
ensino do professor e a aprendizagem



Introducao ~ 9

algumas solucoes (USA):
cards m':‘;wh. L

clickers




Introducao - =

algumaS SOlugﬁeS (plataformas): www. limc.ufrj.br/ead

. www.limc.ufrj.br/mathmoodle
guestionarios (Moodle etc)
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Introducao ~ =

algumas solucoes (plataformas):
Questionario 3.1, IntFisA BCMT,

'UM—LM:M xtﬂmmadshdmm-P xfomﬁa—mm:q;esmre x % = e
« C A | [4 imc.ufrj.br/ead/mod/questionnaire/report. php?instance=5%&sid=86&gact=vresp ird " —
13) Considere duas situactes: ~

Situacédo | - Uma bola € lancada para cima, verticalmente.
Situacéo Il - Uma bola & largada do alto de uma torre.
Apds a bola ter sido lancada/largada, podemos afirmar que

Resposta Média Total

a aceleracdo depende da velocidade com que a — 23 6% 147
bola é lancada na situacéo |, e da altura que é
largada na situacéo ll. E

na primeira situacdo, a aceleracéo é vertical e para o 57 7% 329
cima, e na segunda a aceleracéo é vertical e para

baixo.

nada podemos afirmar sobre a aceleracdo, pois @1.3% 8
ndo temos nenhuma informacéo sobre as

velocidades.

nas duas situacdes, a bola tem a mesma a 16.3% 102
aceleracéo.

Menhuma das respostas anteriores esta correta. - 7 9% 49

15. 14) Um corpo esta sujeito a uma aceleracéo de sentido oposto ao sentido do seu movimento. Se observarmos o movimento,
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algumas solucoes (plataformas):
Questionario 3.1, IntFisA BCMT
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Avaliacdes conceituais vs resolucio ===
de problemas

A avaliacao de aprendizagem nos anos iniciais dos
cursos universitarias_(‘““ciclo basico”, na UFRJ) e
constituida por

provas discursivas,

baseadas em resolucao de problemas (exercicios
tradicionais, de final de capitulo do livro texto)

ensino médio

Nao ha praticamente nenhum processo de avaliacao
formativa - o numero de estudantes envolvidos (e
consequentemente o volume de trabalho docente) &
muito grande.




Avaliacbes conceituais

O processo de avaliacao é controverso: altos indices
de reprovacao, nenhuma capacidade de
Interferéncia a tempo no processo de ensino -
aprendizagem.

A habilidade de resolver problemas nao corresponde
necessariamente a uma compreensao conceitual ou

a uma compreenséao funcional da fisica (arons 1997,
McDermott 1991, McDermott 1993, Hellman 1989).



Avaliacbes conceituais

Avaliacdo conceitual: exige uma precisao textual e
conceitual, bem como um conhecimento
aprofundado das dificuldades dos alunos (scott, Asoko e
Leach 2007).

Utilizacao de questoes de multipla escolha: sempre
guestionada, pois aprender a argumentar em ciéncias

é fundamental na area de ciéncia e tecnologia (ogilvie
2007; Bransford 2000).



.~ . 8
AvaliacOes conceituails =

Avaliacoes objetivas podem ser tao precisas para
mensurar a aprendizagem quanto avaliacoes
subjetivas (Haladyna 2004).

Testes de multipla escolha permitem a realizacao de
avaliacoes de carater formativo (Black 1998) cOm
retorno (““feedback’) e possibilidade de correcao de
rumos na atividade docente, desde que eliminadas as
dificuldades inerentes ao processo de montagem e
correcao destes testes.



AvaliacOes conceituals

A dissertacao de F. L. Custodio (2012)

A UTILIZACAO DE TESTES CONCEITUAIS EM FISICA
BASICA

desenvolvimento de um projeto piloto no Instituto de
Fisica da UFRJ




AvaliacOes conceituals

Geral:

desenvolver métodos e formas de diversas para
avaliar a aprendizagem disciplinas de Fisica
Introdutorias (Fisica I, Mecanica Introdutéria) NOS CUISOS de
Ciéncias Exatas e Tecnologia.

Especificos:

- estudar a relacao entre o desempenho dos
estudantes em testes ‘““conceituals’ e provas
“tradicionais”

-desenvolver metodologias de avaliacao em larga
escala com retorno imediato dos resultados ao
professor



AvaliacOes conceituals

Coleta de dados

Projeto piloto - 2011/2
Testes conceituais de multipla escolha elaborados
por equipe externa a disciplina

Testes aplicados sob demanda do professor da
turma

Resultados analisados e informados aos
professores (com bonus aos alunos)

Analise de dados
Estatistica descritiva simples
Correlacoes internas e externas (testes e provas)




AvaliacOes conceituals

Elaboracao de 11 testes

. Conceitos basicos de cinematica;
. Movimentos em mais de uma dimensao;
. Compreenséao das leis de Newton;
. Fundamentos da dinamica;
. Energia cinética e trabalho de uma forga;
. A conservacao da energia;
. A conservacao do momento linear;
. Colisdes entre particulas;
. A conservacao do momento angular;
10. Torque de uma forca e momento angular;
11. Movimentos de rotacao num plano

©oWO~NOOUISA WNE



Avaliacbes conceituais

Sistema de geracao e correcao de testes
automatizada - AtenaME
(Oswaldo Vernet e Luiz Carlos Guimaraes)

Q., i ¥ | @] https:/f146. 164, 38. 15/AtenaME/ * |kl Certificate Error || ¥4 | X P = O X

0 4 | @@ htips://146. 164.38. 15/AtenaME/ - fp - i - ook - &

Login

Laogin

Senha

ENTRAR

Novo Usuario

versao 2012



Avaliacoes conceituals

Sistema de geracao e correcao de testes automatizada -
AtenaME (Oswaldo Vernet e Luiz Carlos Guimaraes)

' [ AtenaME - LIMC/UFR] x!Em&mm’dﬂhdﬂs&m—P ktO[ﬂlﬁSA—Zﬂlﬂ:Q.lﬁ:SﬁMe x %\ = e
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AtenaME =

-~ LIMC Laboratdrio de Pesquisa @ Desenvalvimento em
". . Ensing de Matematica e Ciéncias

i ¢ ACESSO AO SISTEMA
o
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Senha

versao 2013
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AvaliacOes conceituals

Sistema de geracao e correcao de testes automatizada -
AtenaME (Oswaldo Vernet e Luiz Carlos Guimaraes)

O professor elabora seus testes.
Insere os testes no AtenaME (LaTEX, figuras em .eps ou .jpeg).

Gera lotes de testes (com nome de aluno) - com sorteio da
ordem das questoes e sorteio da ordem das alternativas.

Testes sdo escaneados em scanner rapido.
Sistema I€é as imagens e corrige os testes.
O resultado (em planilha excel) e fornecido.

O relatorio é fornecido.

Detalhes e demonstracao do AtenaME ao final.



AvaliacOes conceituals
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AvaliacBes conceituais

oo ooR: cartdo de resposta
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Avaliacoes conceituais

Avaliacao formativa: retorno para o professor

Relatorio - Fisica 1 - Teste 1

Professor: Rodrigo Capaz
Data de aplicacao: 24 de agosto de 2011
Numero de alunos que entregaram o teste: 44

1) Resultados globais

13 alunos (29,5% do total) acertaram 4 questoes; 22 alunos (50% do total)
acertaram 3 questoes; 7 alunos (15,9% do total) acertaram 2 questoes; 1
aluno (0,03% do total) acertou apenas 1 questao e 1 aluno ndo acertou
nenhuma questdo.

Fisica 1 - Teste 1
(agosto / 2011)
25 — Prof. Rodrigo Capaz

22

[
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o
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Namero de alunos

-
o
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]
|

J
J

Total de acertos



AvaliacOes conceituals

Avaliacao formativa: retorno para o professor

Questdo 1 - Avalia a compreensaoc operacional do conceito de velocidade:
deslocamento/intervalo de tempo.

Questao 1
Frequency | Percent Valid Percent
Valid A 38 86,4 86,4
B 4 9,1 9,1
C 1 2,3 2,3
D 1 2,3 2,3
Total | 44 100,0 100,0

As respostas B e C

indicam a nao compreensao do conceito de velocidade como
deslocamento/intervalo de tempo e sim como posicao sobre tempo.

Questao 2 - Avalia a compreensao do conceito de vetor aceleragao da gravidade.

Questao 2
Frequency | Percent Valid Percent
Valid A 31 70,5 70,5
B 10 22,7 22,7
C 2 4,5 4,5
D 1 2,3 2,3
Total | 44 100,0 100,0

A resposta B indica uma confusao entre o vetor aceleracao e o sinal da componente.
As respostas C e D representam respostas de pouca compreensao de conceitos que
eventualmente surgem entre os alunos.
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Estatistica descritiva simples

Teste 1 - Questao 2

2. Considere duas situagdes: Situagac 1: uma bola &

langada verticalmente para cima; Situacao 2: uma
bola & largada do alto de uma torre. Despreze a
resisténcia do ar. Qual das afirmativas esta correta?

(a) Nas duas situacgoes a bola tem a mesma

aceleracao.

‘'b) Na primeira situacao, a aceleracao é vertical para
Ik P 'EH; ! - i - P

cima e na segunda & vertical e para baixo.

(¢) A aceleragao depende da velocidade com que a
bola é lancada na situacao 1, e da altura que é

largada na situacao 2.

(d) Nada podemos afirmar sobre as aceleragbes,pois

nao conhecemos as velocidades.

T1Q2

% respostas

67.6

22.5

8.1

O 0O W >

0.9

NaoSei

0.9

Total

100.0
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3. Dois canhdes disparam simultaneamente projéteis

Teste 2 - Questao 1

1. Um moével se desloca de forma que o médulo de sua
velocidade diminui. Em que situacao seus vetores
velocidade e aceleracao sao perpendiculares?

(a) Nunca

(b) A trajetéria é circular
(¢) A trajetoria é retilinea
(d) A trajetéria é parabolica

Teste 2 - Questao 1
Resposta Percentual

A 31,5
B 38,6
C 4,7
D 24,4
NaoSei 0,8
Total 100,0

Teste 2 - Questao 2

em direcao a dois navios. As trajetorias paraboli-
cas dos projéteis sao mostradas a seguir. Qual dos
navios & atingido primeiro?

)
(¢) Os dois a0 mesmo tempo
)

(d) Impossivel de determinar com os dados forneci-

dos.
Teste 2 - Questéao 2

Resposta | Percentual

A 18,1
B 3,9
C 36,2
D 40,2
NaoSei 1,6

Total 100,0
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Participacdao em cada um dos testes e na prova
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100

=

350 -
300 -

250

329
287
196 1gs .
| oo 127 125 124 H |
ikl

Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Prova Prova
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Avaliacdes conceituais e

Correlacdes

um exemplo simples de analise de dados - FisExpl, movimento uniforme

t X

(s) | (cm)
0,1 | 1,0
0,2 | 1,3
0,3 | 1,5
0,4 | 1,9
0,5 | 2,2
0,6 | 2,4
0,7 | 2,8
0,8 | 3,1
0,9 | 3,3
1,0 | 3,5
1,1 | 3,9

5 —
5= -
4 = +
4 = +
- + K
— ‘e + +
E 3 [3) 37 *
o - o -
‘8,, 28 + 4 Fit Results
@ D + + .
o 2 - O 2= + Fit 1: Linear
Q o —!» Equation Y =2.881818182 * X + 0.7163636364
i + Number of data points used = 11
+ Average X =0.6
' Average Y = 2.44545
1= ‘l‘ Residual sum of squares = 0.0319091
Regression sum of squares = 9.13536
i 1 - + Coef of determination, R-squared = 0.996519
Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 0.00354545
0 T 1 L
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
wempo 1 v 1 ¥ 1 v 1 7 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
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Correlacdes

um exemplo simples de analise de dados

(cm)

~

posicao

Melhor curva:

aquela para a qual a soma dos quadrados
das diferencas dos pontos experimentais
(xi,yi) e dos pontos (X,y(x)) € a minima
possivel

(método dos minimos quadrados, ou da
maxima verossimilhanca)

Equation Y =2.881818182 * X + 0.7163636364

Coef of determination, R-squared = 0.996519
Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 0.00354545

5 -—
-
-—
~ -
: +
A+
3= >
+
- ¥
<4~ Fit Results
4
2 - ' Fit 1: Linear
_!u
Number of data points used =11
Average X =0.6
. Average Y = 2.44545
"r Residual sum of squares = 0.0319091
Regression sum of squares = 9.13536
] =
-
& | T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
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Correlacdes

- no movimento uniforme, a relacao entre as duas variaveis era
conhecida: sabia-se a priori que existia uma relacao linear entre elas
(movimento numa superficie horizontal sem atrito)

- nem sempre, porém, sabemos se duas variaveis (X,y) estao relacionadas.

- e ao fazermos pares de observacoes (xi, yi), os dados podem ficar muito
“espalhados’ por causa dos erros experimentais;

- tornando pouco clara a existéncia (ou ndo) de uma relacéo entre x e y.

Como saber se x e y sao relacionados?
Existe uma correlagao entre eles?



Avaliacoes conceltuals

Correlacdes

outro exemplo: notas de Fisica e Matematica na prova do vestibular vs
notas de Fisica 1 ou nota no vestibular

10 —
| Ha muitas possibilidades de
8 oL L relacoes funcionais entre x e
R y :il i y; hdo temos como investigar
§ o +++++ s+, todas, mas podemos verificar
:g i aslte 4 as mais simples, e € 6bvio
g 47 = U gue uma relacéao linear é a
£ i mais simples de todas.
S R L.
| {ﬁg A forma mais simples de
o Jq.;ll: . comecar entdo é pe~rgu_ntar
0 10 20 30 40 se existe uma relacao linear

nota no vestibular

entre x e y, ou, em outras
palavras, uma correlacao
linear.

como estimar (medir) a existéncia de
correlacao?
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Correlacdes

outro exemplo

10 — +
+ * 4 +
+ 4t
8 - + + + F
+#i-|+*++ o
— .|:|' + +
= + +
& 6 +i#+ +
s W
S 4 +#
g ¥
+
4+
27 + ++
/i
4*1%; +
#.'.
T (T LT I, Y I
O m IIII L ) L ' ) II T I
0 10 20 30 40

nota no vestibular

corr(vest, fisl) = 0,67

corr(x,y) =

(vestibular)

fisica

nota de

como estimar (medir) a existéncia de correlacao?

D (x=x)y-¥)
U2 =%y -y

variade-1al (oudeOal)

r=1 : perfeita correlacéo, r=0 : nenhuma correlacao

corr(vest, fisvest) = 0,89
corr(vest,matvest) = 0,88

10 —
105 + +
8 8-
=}
o +
8 Vel % to
+1 + o + ++
+ ¥ 2 o +
w Jk g #*
6 + + 1 e
++ A T 3 T
+
s : N +
AP e v
i s
U (] + y
i + = g
24 e g L, #ﬁb +
EP:I u 2 2 i fl—++
A Feeh T
0 T T T 1 jﬁ A
0 10 20 30 40 0 T -'T T T |
L S 0 10 20 30 40

nota no vestibular
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Correlacao
entre a nota
final do aluno e
a média dos
testes

nfinal

conceltuals

R? Linear = 0,056

11,04
o o o
10,0
O O © 9 o
] o (o]
O o
9 0 o] o 9]
o s O
O O E O ° o ©
8 0 O o o O O o
: (9] [al 0 O
o o o O o}
o o
7.0 O ® = O
o - 0
8,0 8 O
O
5,07 O o @ ° g o O
| ORO.0O o
O o o
Q o O o
4 07 ]
5 o 0 o o o O
8] ] o o [}
Mo 5 O e (%r:: g 2 O 0 °
(o} o o o 0
2.0
' QO 0 o
o o 8] o
o
1,07 a “ o
]
0 Q ) 8] (]
' 1 | 1 | 1 ] 1 | ] |
1,0 20 30 40 50 6,0 70 80 90 100
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Correlacéo entre a
nota da prova e a
media dos testes -
primeira parte

NP1

10,00

8,00

§,00

4,00

2,00

R2 Linear = 0,146

00

I
8,00

|
12,00
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Correlacao
entre a nota da
prova e a
média dos
testes -
segunda parte

NP2

10,00

3009 o

6,00

4,007

2,007

00

RZ Linear = 0,044
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Universidade Federal do Rio de Janeiro
CCMN - Instituto de Fisica
Disciplina: Fisica I- 2011-2

Questao 2 da primeira prova

Questao 2) Os dois blocos mostrados na figura estao ligados por uma
corda uniforme, inextensivel e pesada de massa M. Um agente ex-
terno aplica uma forca vertical F contréria ao campo de gravitacao
constante g, sobre o bloco superior, conforme indicado na figura ao
lado. O bloco superior tem massa mj e o inferior ma. Consideramos
como dados: as massas dos tres corpos, a forca externa F' e a acele-
ragao da gravidade terrestre g.
a) Para cada bloco e para a corda, desenhe o diagrama de corpo
livre identificando cada forca que atua no respectivo corpo.
h) Escreva as equacoes de Newton para cada bloco e para a corda.
¢) Determine a aceleragio com que cada bloco e a corda se movi-
mentamn.
d) Determine as tensoes no topo e no fundo da corda.
e) Qual é o valor da tensao no meio da corda?

oa|

Teste 3

1. Umsa mosca colide com o pars-brisa de um énibus
que ¢ move rapidamente. Qual dos dois sofre a acio

de uma forga de maior intensidade no impacto?

{a) A intensidade da forca sobre os dois &

A idéntica.
(b) A forga sobre a mosea & maior do que a forga
—> sobre o dnibus.
F () A forga sobre o énibus ¢ maior do que a sobre &
MOSCa.

(d] A forca sobre & mosca depende da velocidade do

anibus.

2

livro de peso P oesta apoiado sobre um suporte

horontal dentro de um elevador. O elevador sobe
com aceleracio vertical € para cima constante 4. A
forga de contato entre o bloco e a superficie & repre-
sentads por NV, e a resultante das forgas que agem
sobre o corpo & representada por K. A resultante
valo:

=]

. Um corpo de massa m encontre-se em reposo sohre
uma superficie horizontal. Nesta caszo a forea resul-

tante sobre o corpo &

(a) Zero.

(b) Igual ao peso.

| Maior que o peso.

(d] Menor que o peso.

=

. Assinale a afirmacio correta.

{a) A segunda lei de Newton afirma que uma
forga resultante é capaz de modificar a ve-
locidade de um corpo.

(b} As forcas bésicas da natureza, que representam
as interacdes fundamentais ito,
& forca elistica, a tragio e a normal de contato.

S0 0 Pes0, O &

() A forga de atrito ¢ uma forga que sempre atra-
palha (s opde) ao movimento de um corpo.

(d)} Quando apoismes um bloco sobre uma mesa, as
forcas peso ¢ normal de contato constituem um
PAET ACHO— TEag R,

. Na situagio mostrada a seguir, uma pessoa aplica

uma forga F' a uma corda presa a uma drvore que
nao se move. Neste caso, a tracio na corda tem in-
te ade t. Em seguida, a arvore & substituids por
outra pessoa, que aplica uma forca de mesma inten-
sidade F' na corda. Neste easo, a tragio na corda
vale T". Qual a relacio entre T e £7

(a) T =t
(b) T =2t
(e) T =¢/2.

I:-d: Depende do valor de F.
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RZ Linear = 0,158

Prova 1 - Questio 2

o]
L]
0
Ll
= -] ¢ o
o
@) °
(]
O
- o
0 T 1 | | T T
0o 2,00 400 6,00 8,00 10,00

Mota Teste 3
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Conclusdes da dissertacao

Nao é observada correlacao entre os
resultados dos testes e os resultados das
provas elaboradas pela equipe da disciplina.

E possivel avaliar de forma diferente, com
retorno aos professores, de forma viavel e
aplicavel em larga escala.

Novos desdobramentos: aplicacao de forma mais
extensiva em 2012/2; montagem de relatorio semi-
automatizado; sistema de banco de questdoes em
desenvolvimento (classificagao)



Perspectivas: AtenaME 2

Perspectivas e desdobramentos: o
desenvolvimento do AtenaME

- desenvolvimento do AtenaME (O.Vernet)
- apresentacao de relatorios
- construcao de banco de questdes

- salas de avaliacdo automatizada
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Proval-IFA-20131-ME-tA Informacoes Globais

Parfmetros Globais

51 testes, 17 itens
média g = 11.94, desvio padric o« = 203

Grifico das Frequéncias Relativas de Acertoa
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Enunciado e Curva “QJuase” Caracteristica

1. Ma Bgura, estd indirado um espelho planc e um

Provad -IFA-200 31 -ME-AA:; Ram 1
objeto O 0 pooto que represanta a imagem do

objeto no espelho & G ¥
A0 E o
o
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E [
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FI t“-‘_\: rd
o, [ ] E =
L= '\-\.\H L A
\\x\\-\-\‘\\\g 0 = i ] i -]
alesE- - &
)
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Enunciado & Curva “CJuase” Caracterfstica

5. Qual & & principal regio parm que cs dias sejam

mais bnges no verio do que oo nverno?

(a} O eixo de rotagio da Terra & incli
nada.

(k) A &chita da Terra nfio & uma. circunferén-
cin.

{c] Mo verio, o Tema estd mais préxima do
Bal.

[d] A existincia de fendmence atmesbériccs.

[n) MNao s=i

Provad-IFA-20m 31-MEAA: Bam §

i, —
:: f._,_,#/:’frf
BEEE - -
Frovat -IF 8-20131-ME-1A:
H
v _
F =

Item 5




Enunciado & Curva *(Juase" Caracterfstica

17. Dois atletas & = B estio teinando ouma pista

retilinea = o grifico da figuma repressnta dados
scbre o movimenbs de ambes. Sabes= que, oo
imstante t=0, A & B s encootram um ac lado

do cutro (na mesma posigio na pista). Assinale
a afirmativa errada.

B

] 3 i i3

(a} O atleta A alcangs B no instante ¢ =
10a.

() Em ¢ = 0, A enconkra-se em repoussy &
B pama por ele com uma velocidade de
2m/a.

{£) U= dods atletas, no intervalo repressniado
no grifico, s= desloram em movimento wni-
formements acelerade.

id) A acelecaghio de A & 0,dmjs” e a de B &
0, Zmyfa®.

(2] Det =0 até ¢ = 5a, as distincias peroor-
ridas por A & B 650 5m e 12,5m respecti-
vamente.

[n] Mao s=i

Perspectivas: AtenaME
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