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Resumo

Este trabalho apresenta uma investigacdo em que algumas concepcdes alternativas sdo a
origem e o desencadeamento de variadas interpretacdes. Para isso, foram propostos a alunos
do ensino médio a resolucdo de determinados problemas que envolviam corpos rigidos em
rotacdo constante. Estes problemas deveriam ser analisados dentro da perspectiva do conceito
de velocidade, previamente conhecido dos alunos, mas abandonado pelas explicacfes geradas
pelas concepcdes alternativas.
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Introducéo

Este trabalho faz uma andlise do uso de certas concepgdes alternativas, empregadas
por alunos cursando o ensino médio. A andlise restringir-se-a em mostrar as fontes e
interpretagdes do emprego dessas concepgOes. Tais concepcles aparecem com vigor, em
virtude da tentativa dos estudantes em aplicar o conceito de velocidade linear nos corpos
rigidos em rotacdo. Os alunos investigados ja detinham a compreensdo desse conceito, pois o
aplicavam com maestria suficiente em situacGes de pontos materiais e problemas mais
tradicionais. O surgimento dessas concepgfes se d& no momento em que se pede aos alunos
gue analisem um grupo de quatro problemas, conforme anexo, e que foram basicamente
inspirados no trabalho de Silva (1990). Como se vera, esses problemas disparam num ndmero
significativo de estudantes concepc¢fes intuitivas que blogueiam o emprego correto do
conceito de velocidade.

O programa de pesquisa em concepg¢Oes alternativas remonta aos finais dos anos
setenta, mas foi na década seguinte que se deu uma explosdo de trabalhos publicados nessa
direcdo, passando esse programa a ser simplesmente rotulado de ACM (Alternative
Conceptions Movement) por Gilbert & Swif (1985). Esse movimento buscou as idéias
intuitivas de criancas e adolescentes, nas mais diversas areas e assuntos cientificos (Pfundt &
Duit 1992; Carmichael et al. 1990).

Apesar de nos anos noventa ainda ter havido um substancial nimero de pesquisas na
linha ACM, que continuavam a examinar e meramente descrever conceitos alternativos de
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estudantes, j& um editor de uma importante revista da area® insistia, em 1994, que era tempo
de avancar na direcdo de investigagdes ou analises que ajudassem a promover um
entendimento, tanto das fontes dessas concepgdes, como das estratégias envolvidas na sua
utilizacéo.

E nesse sentido que este trabalho pretende contribuir na medida em que vai procurar
fazer uma anélise junto a conhecidas concepgdes alternativas, procurando interpretar e alertar
os entendimentos surgidos dos raciocinios dos alunos a partir tanto dessas concepcdes, como
de suas estratégias utilizadas.

Metodologia

A amostra da pesquisa fazia parte de duas populacfes de estudantes. Uma, pertencia
ao primeiro ano do ensino médio, do periodo diurno, de um colégio publico na regido central
da cidade de Londrina; a outra, de alunos do segundo ano do colégio de Aplicagdo da USP.
Dentro dos objetivos deste trabalho, ndo houve interesse em apontar a que colégios
pertenciam os alunos e, portanto, os exemplos apresentados na proxima se¢do ndo permitem
saber o colégio de um aluno especifico.

As idéias dos estudantes foram extraidas, propondo-se a eles a andlise dos quatro
problemas do anexo, feita em pequenos grupos de trés a cinco alunos cada. Da amostra
pesquisada selecionamos para este trabalho apenas os alunos que utilizaram as concepcoes
alternativas, deixando de lado os alunos que responderam coerentemente a todos o0s
problemas. As respostas registradas por videogravacao foram posteriormente transcritas para
serem analisadas. Insistiu-se, antes do inicio das discussdes, que 0s alunos aplicassem seus
conhecimentos de cinematica linear.

A atividade proporcionada pela reunido em grupo oportunizou a criacdo de um espaco
para que os alunos levantassem suas proprias idéias, as debatessem e criticassem, entre si. As
questdes geraram conflitos socio-cognitivos (Laborde 1996: 39), originando idéias que
variaram entre uma nocao intuitiva de velocidade global, proxima a uma nocao de velocidade
angular, e o conceito de velocidade linear aprendido (Silva 1990: 20, Dion 1992).

No que se refere as particularidades da construcdo das questdes, € preciso apontar que
a primeira e a terceira apresentam caracteristicas do movimento de um sélido em rotagéo. Por
contraste, a segunda questdo trata do movimento de particulas isoladas, representadas por
moveis que percorrem, colateralmente, pistas circulares concéntricas. Contudo, no que se
refere as velocidades dos pontos (ver anexo), todas essas questdes sdo equivalentes,
oportunizando um tratamento semelhante e dando as mesmas solucdes, por uma simples
constatacdao da relacdo da variagdo do espaco percorrido pelo intervalo de tempo gasto (V =
AS/AT). Quanto a quarta questdo, também por contraste com as questfes antecedentes,
procurou-se caracteriza-la pela distin¢ao entre diferentes rotacGes dadas pelas roldanas, com a
possibilidade de se encontrar velocidades lineares semelhantes, dada pela correia de
transmissao.

As transcricbes das falas dos alunos abaixo, selecionadas como exemplos, estdo
descritas na integra, portanto, sem correcdes gramaticais. Porém, suprimiram-se das mesmas
palavras ou sentencas, com pouco ou nenhum interesse para o objetivo do trabalho. Entre
parénteses, aparecem comentarios do observador com a intencdo de dar maior clareza as falas.
Os alunos ou alunas identificados aparecem com nomes ficticios.

! Duschl, 1994: 206 Science Education, 78(3): 203-208).
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Interpretacgdes das concepcdes alternativas

Um primeiro e necessario comentario refere-se a questdo dois. Em funcdo da sua
natureza em destacar mdveis isolados, em trajetorias especificas, aconteceu de ndo aparecer
problemas para sua solugéo, pois todos os alunos a responderam de forma correta. Isto foi
importante para observarmos que os alunos estavam de posse do conceito correto de
velocidade ensinado?.

Todavia, para as questdes restantes foi possivel identificar varios alunos abandonando
0 conceito de velocidade previamente dominado em funcdo da acdo de duas concepcdes
alternativas basicas, inclusive uma delas bem disseminada na literatura. As duas concepcdes
foram utilizadas pelos estudantes de formas variadas e conduziram a diversas interpretacdes
que prejudicaram a aplicacéo correta do conceito de velocidade.

Podemos comecar pela constatacdo da concepcdo intuitiva que associa a nogdo de
velocidade a forca (Viennot 1979), aplicada para entender o corpo rigido em rotacdo, sendo
utilizada para justificar diversas idéias. Vejamos 0 caso em que essa concepcao € usada para
explicar a incorreta resposta da maior velocidade do ponto A em relacdo ao ponto B:

Adalberto — Questdo 3 — (mantém uma caneta e gesticula com a mesma) — A
velocidade do A (ponto A) € maior que a do B (ponto B). Vocé pega um cone (exemplificando
com a caneta) e vocé comeca daqui (extremidade representada pela ponta do cone), a forca
comecou aqui e, daqui, vai para baixo. Entdo aqui (ponto A), jA& comeca mais rapido
(justificando a maior velocidade para o ponto A). Pensei no caso da bicicleta (associando a
Questao 3 e 4). A gente comeca pedalando daqui (roldana menor), e a for¢ca comeca aqui (na
roldana menor, onde se pedala) para depois passar para la. Entdo, a velocidade de B (ponto
B) € maior do que a de A (ponto A).

Ana — Questdo 3 — (segurando uma caneta pela extremidade para exemplificar o
cone). A gente roda (a caneta, com os dedos) e a gente vé que vai tudo igual (mostrando que
0s pontos A e B possuem a mesma velocidade), mas a gente vé que o ponto A roda mais
rapido (maior velocidade) que o ponto B, porque quando a gente gira (a caneta) o ponto A
gira mais rapido. O ponto A comeca primeiro, porque até chegar (a forca) ao ponto B..., ele
comeca primeiro (ponto A). Como o A estd em cima (proximo da ponta do cone) ele gira mais
rapido (possui maior velocidade). A gente vé que gira tudo, s6 que ele (ponto A) gira mais
rapido (maior velocidade).

Por esses exemplos complementares vé-se que ha a avaliacdo incorreta de uma
velocidade maior para um ponto préximo (ponto A) da extremidade do cone em rotacdo do
gue para outros pontos mais distantes (ponto B). De acordo com a leitura dos alunos, existe a
compreensdo de que uma forca aplicada na extremidade (ponto A) é repassada para os pontos
mais afastados (ponto B). O raciocinio que se encontra por detras deste tipo de resposta € a
existéncia de um aumento gradual das velocidades dos pontos, a partir da extremidade
superior do cone, em razdo de uma imagindria forca aplicada ao corpo, necessaria para manté-
lo em movimento, ir sendo transferida para outros locais do corpo rigido. Portanto, a
estratégia utilizada € a seguinte: parte-se da concepc¢ao alternativa geral de forca proporcional
a velocidade e de uma idéia de transmissdo ndo-instantanea de forca pelos corpos extensos,
para justificar as diferentes velocidades nos diferentes pontos do corpo, onde se imagina uma
forca aplicada na ponta do cone para manté-lo em movimento.

E possivel observar a robustez determinante dessa concepcdo e sua influéncia no
raciocinio, na fala de Carlos, abaixo. Apesar de reconhecer que o percurso do ponto B no cone

2 Ver o exemplo de Bruno a frente.
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é maior do que o do ponto A, e que o tempo de percurso € 0 mesmo, portanto, estando com os
elementos necessarios para admitir a maior velocidade de B em relacdo a de A, Carlos prefere
abandonar o conceito de velocidade aprendido pelo vinculo impréprio entre velocidade e
forca. A impropriedade aparece quando o aluno imagina que uma pessoa arremessada de uma
regido préxima da ponta do cone possui maior forca e, consequentemente, maior velocidade:

Carlos — Questdo 3 — A velocidade do A (ponto A) é maior que a do B (ponto B). O B
tem um espaco maior, 0 A tem um espago menor mas, 0 A tem maior velocidade que o B, ele
roda mais rapido, porque esta mais perto da ponta. Chegam no mesmo tempo. Por exemplo,
se tem um cone girando e eu estou embaixo (local do ponto B) e vocé em cima (local do ponto
A) e, se 0 cone parar, quem vai ser arremessado mais longe é quem esta em cima. Quem vai
ser arremessado com mais forca é quem esta em cima, ndo quem esta embaixo. Por isso (por
ter maior forca) que o A (ponto A) tem maior velocidade que o B (ponto B). Questdo 4 — A
velocidade de A ndo é igual a velocidade de B, porque se aqui é menor (roldana menor) ele
(ponto B) passa mais rapido (maior velocidade). (Portanto) A velocidade de A tem que ser
menor que a velocidade de B. Nesse caso como o espaco do B (na roldana menor, onde
passara o ponto B) é menor, ele passa mais rapido. A velocidade de B é maior que a de A. O
B tem maior velocidade que o A porque aqui (na roldana menor) tem mais forga, por
exemplo, se fosse um pedal (gesticula com as maos, referindo-se a um pedal de bicicleta).

Apresenta Carlos, entdo, firme entendimento baseado na crenca de que o ponto que
circula numa regido mais proxima do eixo de rotacdo tem maior velocidade, portanto, maior
forca. Vé-se, ainda, que o aluno faz a comparag¢do com o tamanho das roldanas para analisar,
comparativamente, as velocidades entre os pontos A e B, na quarta questdo. Percebe-se ali,
uma nitida confusao entre a nocao de giro - velocidade angular - das roldanas e as velocidades
dos pontos A e B da prépria correia, o que faz com que a concepcao alternativa utilizada na
terceira questéo pudesse ser novamente aplicada, associando rotagdo maior a maior forca, por
consequéncia, a maior velocidade.

Como dissemos, diferentes respostas sdo produzidas na medida em que distintos
pontos de vista sdo elaborados a partir da concepcdo central “forca proporcional a
velocidade”. Enquanto estrutura nuclear de pensamento, essa concepgdo é articulada de forma
a dar coerentes linhas de raciocinio, possibilitando solucGes distintas para as velocidades entre
0s pontos A e B. Desta forma, diversamente dos pensamentos anteriores, essa concepgao
também pode vir a determinar a impossibilidade de haver vérias velocidades em locais
distintos de um mesmo corpo extenso em rotacdo, como se constata pela fala de Antbnia e
Carol:

Antbnia - Questdo 3 — (0 aluno tenta argumentar contra a idéia de que as velocidades
no cone possam ser diferentes) Meu, como a velocidade de uma caneta (serve-se de uma
caneta e a manipula na frente dos colegas a fim de relaciona-la a segunda questdo do cone)
dessa pode ser maior no rabo do que na ponta, se a caneta ¢ a mesma? (a caneta é girada,
mantendo uma extremidade fixa). Entdo, por que a ponta é que ganha velocidade? ... A forca
(da pessoa) que ta girando assim (caneta em pé) é a mesma (que) ta girando assim (caneta
deitada). (A estudante entende que se a forca aplicada a caneta é a mesma quando ela esta
em pé, o que resulta em movimentos semelhantes nas pontas de cima e de baixo da caneta, 0
mesmo deveria acontecer com a caneta deitada, pois, novamente, se esta aplicando uma
unica forga). ... (respondendo para Ana que argumenta serem as velocidades diferentes).
Entdo, mas o que acontece, a ponta t& ganhando velocidade, ndo da pra entender! A forca
que ta girando é a mesma, € o mesmo dedinho (dedo que esta segurando a caneta). Nao, vocé
est&4 pondo mais forga no ponto do que no rabo? N&o da pra entender! A velocidade néo vai
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vir do nada. Isso aqui (caneta) ndo vai sair andando sozinho. Vocé, vocé pde velocidade no
negocio, vocé pde? Vocé pde forca pra girar, velocidade.

Carol - Questdo 3 — E um corpo s6 tomando impulso de apenas uma forca. Uma forca
dando impulso para um corpo e dois pontos marcados. E os dois pontos ttm a mesma
velocidade, pois os dois pontos estdo dentro de um sé corpo, que s6 tem uma velocidade.
Dentro de um corpo vocé vai ter duas velocidades diferentes? Dois pontos quaisquer
marcados nele, mesma velocidade. ... Eu acho assim. Pra criar uma situacdo semelhante no
segundo e no terceiro problema teria que fazer a pista andar no lugar do carrinho (pontos A
e B na questdo 2). Se a pista tivesse andando com o0s dois carrinhos em cima, ai uma mesma
pista poderia ter uma semelhanca.

Para as duas estudantes, partir da idéia da aplicacdo de uma mesma e Unica forca (“é o
mesmo dedinho”, em Antbnia) no cone para manté-lo girando, implica inferir a existéncia de
uma velocidade exclusiva em toda a extensédo do corpo. Assim, a mesma concepgao “forga
proporcional a velocidade” é, neste caso, usada de maneira diferente dos exemplos
antecedentes, pois agora se concebe que a forca aplicada ao corpo rigido é transmitida de
forma Unica para todo o corpo, ou como diz Carol “E um corpo s6 tomando impulso de
apenas uma forga”.

No entanto, a idéia da impossibilidade de varias velocidades no corpo extenso em
rotacdo também pode surgir de uma segunda e mais simples intuicdo que envolve a
necessidade de uma velocidade global (Dion 1992: 31), resultado de uma nocdo primitiva de
velocidade angular (Silva 1990: 20). Esta intuicdo parece estar sustentada na idéia de um
corpo rigido em rotacdo, como em translacao, ter suas partes submetidas a0 mesmo tipo de
movimento, 0 que o manteria unido, pois, na possibilidade de suas partes se locomoverem
com distintas velocidades, o corpo despedacar-se-ia, ou como diz Angélica, no exemplo
abaixo, o objeto ficaria visualmente distorcido, “embacado”. De forma semelhante, os
exemplos de Bruno (“... porque ndo é o ponto A e B que roda, é o CD que roda™.) e Carol
(“... os dois pontos tém a mesma velocidade, pois os dois pontos estdo dentro de um sé corpo,
que s6 tem uma velocidade™), na seqiiéncia, permite-nos presenciar o qudo geral é essa idéia,
qguando admite velocidades distintas para objetos individuais, todavia, negando-a na situacdo
de corpos rigidos.

Angélica - Questdo 3 - (concordando com a idéia da velocidade dos pontos A e B
serem iguais) Com duas velocidades; a parte de cima girando mais rapido do que a de baixo.
E um cone s6! Sabe quando uma coisa, quando comeca a girar e comeca a ficar (a sua
percepcao) embacado (por causa do movimento rapido). Tem que imaginar! A parte de cima
do cone fica mais embacgado do que a de baixo ou ao contrario. Quando a coisa ta girando
muito rapido embaca a visdo. A parte de baixo nesse objeto ...(é cortada por outra aluna).
Dai vocé vé inteirinho torto.

Bruno - Questdo 1 - E igual (mesma velocidade dos pontos A e B) porque néo é o
ponto A e B que roda, € o CD que roda. Eles rodam ao mesmo tempo, juntos. Porque se
existisse velocidade diferente (dos pontos A e B), esse daqui (ponto B) iria rodar muito mais
(ou seja, o ponto B completaria uma volta antes do ponto A). (questdo 3) - E 0 mesmo caso
do CD. Aqui é o cone que roda e ndo os pontos A e B. Os dois (pontos A e B) rodam ao
mesmo tempo e a velocidade dos pontos (A e B) séo iguais. - (questéo 2) - A velocidade do B
(ponto B) é maior porque os dois estdo lado a lado (separados, percorrendo trajetorias
curvas) e a distancia (pista) do B (ponto B) € maior. Se eles estdo lado a lado, a velocidade
do (ponto) B tem que ser maior, para andar maior distancia.
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Em relacdo a questdo dois, como ja dissemos, € de se destacar que Bruno,
particularmente, aplica coerentemente o conceito de velocidade em objetos distintos em pistas
separadas, mas desvia-se da idéia correta quando o corpo é extenso. Logo, a no¢do cinematica
de velocidade aprendida e convenientemente considerada para moveis distintos ou para
corpos extensos em translacdo fica prejudicada, quando nestes ultimos estdo envolvidas
rotagdes. Como estes exemplos deixam evidentes, para varios alunos, 0s corpos rigidos
girantes, no que se refere a analise cinematica, parecem pertencer a outra categoria que 0s
distinguem dos moveis que s6 sofrem translacdo, argumento que pode ser corroborado por
Céssio, abaixo, na medida em que o vemos afirmar que “No cone é diferente daquele
circulo”, quando compara 0s moveis independentes da questdo dois, com o cone da questdo
trés.

Além dessas formas explicativas, asseguradas e derivadas da nocdo intuitiva de
velocidade global, uma outra forma imaginativa gerada por esta nocdo, que poderiamos
denominar de problema do sistema de referéncia, é encontrada nas falas de Evandro e Cassio:

Evandro - Questdo 3 - A velocidade dos dois (pontos A e B) sdo iguais. Olha, a
velocidade é a mesma, mas s6 que o B (ponto B) percorre um espaco maior que o A. A
velocidade pode ser a mesma (para os pontos A e B), mas o espaco (é) que muda. O espaco
(dos pontos) pode ser um maior que o outro, mas a velocidade (dos pontos) é a mesma. E o
cone que ta girando, tipo assim, os dois pontos tdo parado porque o cone € um sd. Os pontos
(A e B) tdo parado em velocidade igual. (questdo 1) - Nao sao os pontos (A e B) que rodam, é
0 CD. Eles (os pontos A e B) vao rodar sempre no mesmo lugar. (Os pontos A e B) Vao estar
sempre com a mesma velocidade e os dois chegam juntos, chegando no mesmo tempo.

Céssio - Questdo 3 — Os pontos, se for fixar no cone, eles estdo parados. Eles nao
estdo nem com velocidade. Ai (questdo 3) pergunta se eles vao percorrer. Ai eles nem vao
percorrer, eles vao ficar sempre no mesmo lugar. O que vai mexer é o cone. Eles (0s pontos)
vao ter velocidades iguais. Eles ndo tdo percorrendo nada, eles estdo parados. Se fosse fora
do cone ai eles vao ter velocidades iguais. No cone € diferente daquele circulo (questdo 2).
Por causa que (faz um cone de papel) eles (os pontos marcados sobre o cone de papel) ndo
VAo percorrer o cone. Se vocé marcar, se girar, eles vdo sempre estar aqui nesta parte do
cone (a velocidade relativa dos pontos ao cone € nula, pois fazem parte do corpo do cone).

O problema aqui do sistema de referéncia é essencialmente resultado da dificuldade de
Evandro e Cassio conjugarem a intuicdo da velocidade global com o conceito de velocidade
linear, criando, com isso, um raciocinio inconsistente, devido a impericia na adoc¢do
consciente do referencial do movimento. Os referidos estudantes alternam o0s seus
pensamentos entre dois referenciais, para argumentar sobre a comparacéo das velocidades dos
pontos A e B, que consideram iguais, no cone ou no CD. Para chegar a isso, adota-se num
instante o referencial na Terra, implicito nos problemas, como se V&, por exemplo, em
Evandro que percebe que o ponto B “... percorre um espago maior que o A...””, ou quando fala
que “E o cone que ta girando” ou é “o CD que roda” ou, ainda, quando expressa que “Eles (0s
pontos A e B) vao rodar...”. Noutro instante, preso a intui¢do da velocidade global, utiliza-se
do referencial girante junto ao cone e ao CD para concluir a igualdade das velocidades, pois,
como comenta também Evandro: “A(s) velocidade(s)... sdo iguais... € a mesma (velocidade)”.
“... 0s dois pontos (A e B) tdo parado... vao rodar sempre no mesmo lugar . A incoeréncia
nessas afirmacdes é explicita, pois o aluno viola a importancia do espaco maior percorrido
pelo ponto B, entendendo que as velocidades sdo iguais, porque, o0 que importa, é a velocidade
Unica do cone, pensado como um objeto Unico, e ndo as suas possiveis partes individuais,
assegurando, desse jeito, a intuicdo da velocidade global. A mesma analise se estende a
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Céssio que emprega um raciocinio similar, posto que admite o movimento do cone (“O que
vai mexer é o cone”), mas ndo o dos seus pontos (““... se for fixar no cone, eles estao parados.
Eles ndo tdo percorrendo nada... eles ndo vao percorrer o cone... eles vdo sempre estar aqui
nesta parte do cone”).

Em suma, a alternancia de referencial é clara e de fato existe nas falas dos dois alunos
exemplificados, levando a indicagdo de que os pontos tém velocidades e ao mesmo tempo
estdo parados, alternancia que surge para salvaguardar o ponto de vista da concepcdo
velocidade global que, aparentemente, entra em conflito com o entendimento do conceito de
velocidade aprendido, visto que a maior velocidade de B estd dada pelo seu maior percurso.
Dizemos, aparentemente, de um ponto de vista do “expert”, pois, do ponto de vista do aluno, a
concepcao velocidade global subjuga o conceito de velocidade aprendido, pondo-o de lado,
priorizando a velocidade global do cone, que € uma sO, e ndo a diferenca dos espacos
percorridos dos pontos.

Considerac0es finais

Este estudo procurou mostrar como certas concepgdes alternativas aparecem e se
tornam condutoras das mais variadas interpretacGes, quando alunos sdo defrontados com
certos tipos de problemas. Apesar de adequadamente aplicado em problemas comuns de
cinematica, vimos que o conhecimento prévio a respeito de velocidade € insuficiente, quando
se trata de analisar o corpo rigido em rotacdo. Nesse caso, muitos estudantes renunciam
aquele conhecimento e priorizam um conjunto de interpretacGes lastreadas em concepcdes
intuitivas.

Apesar das concepcOes alternativas aqui descritas ja serem bem conhecidas na
literatura da area de educacdo cientifica, acredita-se que se avancou em dois pontos. O
primeiro, na identificacdo de uma forte tendéncia para manifestacdo dessas concepcdes na
situacdo do corpo rigido em rotacdo. O segundo, e o principal, ao reconhecer as variadas
explicacbes empregadas pelos estudantes que essas concepcdes desencadeiam.

Este trabalho deixa como contribuicdo, a sugestdo do uso de problemas envolvendo
corpos rigidos em rotacdo, apds os alunos estarem dominando o conceito de velocidade em
problemas mais convencionais, como de pontos materiais ou moveis isolados, durante o
estudo da cinematica. Por esta investigacao ficamos convencidos que as dificuldades junto aos
aprendizes, geradas por problemas semelhantes aos que foram aqui propostos, e suas
ultrapassagens, por mediacdo do professor, sera fundamental, ndo sé para promover uma
aprendizagem mais significativa em relagdo ao conceito de velocidade, mas podera
oportunizar uma conexdo para a introducdo da dindmica, em cujos objetivos deveria estar
presente o enfraquecimento da robusta concepcdo da forca proporcional a velocidade.
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ANEXO - QUESTIONARIO

QUESTAO 1 - Dois pontos A e B sdo desenhados na superficie de um CD de musica,
conforme a figura. Quando este CD possui uma rotacdo, pode-se dizer que:

a) avelocidade de A ¢ igual a de B?

b) avelocidade de A é maior do que a de B?

CD de trisica

c) avelocidade de A é menor do que a de B?

QUESTAO 2 - Dois carros A e B estdo em duas pistas concéntricas (circulares). Eles
percorrem as suas trajetorias (pistas) lado a lado um do outro. Pode-se dizer que:

a) avelocidade de A ¢ igual a de B?

b) avelocidade de A é maior do que a de B?

c) avelocidade de A € menor do que a de B?

[l

QUESTAO 3 — Dado um cone que gira sobre seu eixo de simetria, tendo dois pontos A e B
desenhados sobre 0 mesmo, pode-se dizer que:

a) avelocidade de A ¢ igual a de B?

b) avelocidade de A é maior do que a de B?

c) avelocidade de A € menor do que a de B?

QUESTAO 4 - Dadas duas roldanas que giram devido a uma correia que apresenta dois
pontos A e B. Pode-se dizer que:

a) avelocidade de A ¢ igual a de B?

b) avelocidade de A é maior do que a de B?

c) avelocidade de A € menor do que a de B?
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