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Resumo

Este artigo apresenta o processo de tradugdo para lingua portuguesa e validagdo no Brasil do
teste conceitual Kinematics Concept Test (KCT), produzido originalmente por investigadores
do Instituto Federal Suico de Tecnologia de Zurique (ETH Ziirich). O teste propoe avaliar a
aprendizagem de conceitos de Cinemdtica, uma drea que representa um dos maiores desafios para
os professores que ensinam Fisica no Ensino Médio. As questes desse teste se estruturam sobre
representagdes de tabelas de valores, imagens/desenhos e grdficos. Apds traduzido e validado o
contetido, sua validagdo de confiabilidade aconteceu com 118 estudantes do primeiro ano do Ensino
Meédio do Colégio de Aplicagio da Universidade Federal de Vigosa, que alcangaram resultados
equivalentes aos dos estudantes suigos que participaram da validagdo da sua versdo original.
As técnicas empregadas no processo de validagdo, bem como seus resultados, apontam para um
consistente grau de fiabilidade, mostrando assim que o KCT é uma ferramenta muito 1itil para
0s professores realizarem uma avaliagio formativa com os seus alunos, bem como para projetos
de pesquisas que requeiram avaliagdo do nivel de conhecimento em Cinemdtica de estudantes de
lingua portuguesa.
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Abstract

This article presents the process of translation into Portuguese and validation in Brazil of the
Kinematics Concept Test (KCT), originally built by researchers from Swiss Federal Institute of
Technology Zurich (ETH Ziirich). The test aims to evaluate the learning of Kinematics concepts,
an area that represents one of the greatest challenges for teachers who teach Physics in High
School. The questions in this test are structured around representations of tables of values,
images/drawings and graphs. After translated and validated the content, its reliability validation
took place with 118 High School first-year students at Colégio de Aplicagio da Universidade
Federal de Vigosa, who achieved results equivalent to those of the Swiss students who participated
in the validation of the original version. The techniques used in the validation process, as well as
their results, point to a consistent degree of reliability, thus showing that the KCT is a very useful
tool for teachers to conduct a formative assessment with their students, as well as for research
projects that requires assessment. the level of knowledge in Kinematics of Portuguese language
students.

Keywords: Quantitative assessment tool. Formative assessment. Learning of kinematics.
Conceptual test.

I. INTRODUCAO

O ensino de Fisica no nivel bésico ainda tem um carater desafiador em todo o mundo.a
Para muitos estudantes, aprender Fisica é considerado uma tarefa dificil, fazendo com que
alguns desenvolvam uma atitude negativa em relacdo a esta disciplina (Sari et al., 2017).
O namero de reprovagdes em Fisica em diferentes niveis e paises, atestam o desafio que é
ensinar Fisica (Fiolhais & Trindade, 2003; Martins, 2002).

A aprendizagem da Mecénica e, mais especificamente, da Cinematica é um dos maiores
desafios para os estudantes, pois estes tém dificuldades com os conceitos de distancia,
velocidade e aceleragdo (Tumper & Gelbman, 2002). Além disso, possuem dificuldades para
associar os fendmenos as suas representacdes graficas e as confundem, muitas vezes, com a
imagem do préprio movimento (Beichner, 1994, id. 1996 apud Ferreira, 2012, p. 38; Martins,
2005).

Segundo Arnold Arons (1997), o desafio de compreensdo acerca do movimento nao é
somente dos estudantes de agora, pois esta remonta a épocas mais longinquas no tempo e
estd associada a criacdo de conceitos abstratos e, portanto, dificeis de entender:

"Os Gregos, com toda a sua sofisticacao intelectual e competencia matematica,
nao foram capazes de inventar os conceitos de velocidade e aceleracao, nao
foram capazes de alcancar a nocao de grandeza instantanea e assim, nao
conseguiram chegar a lei da inercia."(Arons, 1997, p.28)
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Ou seja, mesmo tendo sido a Grécia antiga o foco de grandes avancos na ciéncia, os
pensadores da época sentiram as mesmas dificuldades na interioriza¢do de conceitos que
hoje consideramos elementares e, assim, ndo é de estranhar que os nossos alunos sintam
também dificuldade na compreensdo desses conceitos abstratos.

Nao somente para estudantes, mas tradicionalmente, também para os professores, a
Fisica e vista como uma disciplina dificil de ser ensinada (Alves & Stachak, 2005). De modo
particular, na estrutura escolar do Brasil, o desafio de se ensinar os conceitos da Cinemaética
se torna maior, pois sdo os primeiros estudos de Fisica apresentados aos estudantes no
decurso do primeiro ano do Ensino Médio (correspondente ao Ensino Secundario de
Portugal), conforme consta em documentos oficiais (Brasil, 1999; 2002; 2006).

O ensino de Fisica é um campo no qual significativas pesquisas vém sendo realizadas
nas duas ultimas décadas (Mazur, 1997; Hake, 1998; Hofstein & Lunetta, 1982; Redish,
1994). Particularmente, no tema da Mecanica, pesquisadores desenvolveram e/ou utilizaram
diversos testes conceituais para medir quantitativamente a apropriacdo de conceitos e
habilidades por parte dos estudantes. Alguns daqueles mais usados pelos pesquisadores
internacionais sobre a drea da Mecanica, sdo o Force Concept Inventory ou FCI (Hestenes,
Wells & Swackhamer, 1992), o Mechanics Baseline Test ou MBT (Hestener & Wells, 1992),
o Force and Motion Concept Evaluation ou FMCE (Thornton & Sokoloff, 1998) e o Test of
Understanding Graphs in Kinematics ou TUG-K (Zavala et al., 2017), entre outros. Contudo,
nenhum dos testes referidos possui uma abordagem especifica para as representa¢des
multiplas mais habituais da Cinemaética para além da gréfica.

Um teste recentemente desenvolvido pelos investigadores suicos Lichtenberger et al.,
(2017) denominado Kinematics Concept Test (KCT) - explora unicamente os conceitos
bésicos da cinematica de forma conceitual. Este teste é dirigido, assim, a todos os professores
que buscam focar suas avaliagdes neste tépico, que é um ponto fulcral no Ensino de Fisica
e consequente compreensdo de importantes fendmenos presentes na vida de todos os
cidad&os.

Este trabalho apresenta os passos dados para validar o teste em lingua portuguesa, de
forma a que possa vir a ser usado no futuro pelos professores de Fisica, nomeadamente no
Brasil, como uma ferramenta de avaliagdo formativa sobre a aprendizagem dos seus alunos
em Cinematica.

II. ConstiTuicAo po KCT

O teste, com 49 questdes em alemao, foi construido sobre sete conceitos da Cinematica
tendo em vista os estudantes do Gymnasium, que na nomenclatura suiga é o equivalente ao
High School nos Estados Unidos, ao Ensino Secundario de Portugal e ao Ensino Médio do
Brasil. Os tépicos sobre os quais o teste conceitual incide, sdo:

* Velocidade como uma taxa de variacdo da posic¢do;
¢ Velocidade como um vetor a uma dimensao;
¢ Adicado de velocidades em duas dimensdes;

e Valor do deslocamento como a drea sob a curva v(t);
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¢ Aceleracdo como uma taxa de variagdo da velocidade;
¢ Aceleracdo como um vetor a uma dimensao;

¢ Valor da variagdo da velocidade como a area sob a curva a(t).

Para justificar a presenga de diferentes formas de representagdo no teste, os autores citam
Beichner (1994) e argumentam que este autor usou o TUG-K como ferramenta de pesquisa
para concluir que os estudantes possuem grandes dificuldades na interpretagdo de graficos.
Partindo deste contexto, o desenvolvimento do KCT levou em conta ndo apenas os graficos
como formas de representa¢do, mas também o uso de tabelas e imagens/desenhos (Figura
1) por serem trés das representacdes mais usadas no ensino e aprendizagem da Cinematica.

Timeins 0 2 4 6 8 10

Velocity in m/s
Body 1
Velocity in m/s
Body 2

West East

South

>t

Figura 1: Exemplos de formas de representagio utilizadas no KCT original, extraidos de Supplemental Material
de Lichtenberger et al. (2017)

III. VErsAo po KCT EM PORTUGUES

Para a utilizagdo do KCT em lingua portuguesa, foi estabelecido contato com um dos
autores do KCT, Andreas Lichtenberger, professor do Instituto Federal Suico de Tecnologia
de Zurique (ETH Ziirich). Este autor nos relatou ndo ter noticias de sua aplicacdo no Brasil

o que foi constatado por nossa revisao de literatura - e a fim de facilitar o trabalho de
traducdo, enviou-nos o arquivo do teste com figuras originais.

II.1. O processo de validagao

O KCT foi traduzido para portugués a partir da versdo inglesa ainda ndo validada,
disponibilizada pelos autores. A validacdo de contetido foi realizada por um painel de
dois especialistas, para ser utilizada na etapa de intervengédo (trabalho de campo) em uma
pesquisa de doutoramento em desenvolvimento por um dos autores. Para possibilitar a
leitura mais fluida do teste por parte dos alunos, procurou-se ter em conta a regionalizagdo
buscando em particular expressdes e nomes mais apropriados a cultura portuguesa/brasi-
leira. Por exemplo, uma das questdes do KCT utilizava o nome Cindy, que foi substituido
por Carla. Em outra, o nome Winnetou, como referéncia a um conhecido indigena americano
que dispara uma flecha, foi substituido por Caué, um nome comum e forte referéncia a um
indigena no Brasil.

Além disso, alguns pontos foram ajustados do ponto de vista de conceitualizagdo fisica
para permitir a reflexdo e interpretacdo do estudante sem, contudo, influenciar o seu
raciocinio. Por exemplo, uma das questdes analisadas na tradugdo foi que, na lingua inglesa,
velocity e speed possuem significados fisicos diferentes: enquanto speed refere-se a medida
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de rapidez ou velocidade escalar (tal qual é exibida, por exemplo, no velocimetro de um
automovel ou speedometer, em lingua inglesa), a palavra velocity é utilizada para o vetor
velocidade.

Nao é frequente o uso do termo rapidez nos materiais didéticos brasileiros. Em geral, é
utilizado somente o substantivo velocidade acompanhado do adjetivo escalar ou mesmo
qualificado de alguma forma que se perceba ser uma referéncia a rapidez, sem preocupagdo
vetorial. Assim, optamos por ndo utilizar a palavra rapidez na versao em lingua portuguesa
por noés traduzida, mas sempre o termo velocidade uma vez que em todas as ocasides em
que esta questdo se coloca a velocidade é considerada unidirecional.

Um outro exemplo desta adaptagdo da linguagem estd na primeira questdao do KCT,
quando se pergunta se duas locomotivas, em algum instante, possuem a mesma velocidade
(Do the locomotives ever have the same speed?); a versdo em lingua Inglesa fornecida
pelos autores, apresentava como sendo a resposta correta: Yes, at some time during the
interval 4 to 5. Ao invés de apresentar a traducao fiel, que seria Sim, em algum momento
durante o intervalo de 4 a 5, optamos por apresentar a opgdo da seguinte forma: Sim, em
algum instante entre 4 e 5, pois acreditamos que a expressdo um instante entre seja mais
significativa aos estudantes do Ensino Médio do Brasil que um momento durante. Este
mesmo raciocinio foi utilizado nas questdes 3, 14 e 25 e, de forma equivalente, nas questdes
4,8, e47.

Para efeitos de validagdo do KCT em lingua portuguesa, realizamos ainda os seguintes
procedimentos:

1. Traducdo reversa (do Portugués para o Inglés) por uma doutorada em Ensino de
Fisica com fluéncia na lingua inglesa. Este processo permitiu aferir pequenas corregdes
linguisticas introduzidas no texto e que foram referidas anteriormente.

2. Resolugdo das questdes do KCT (versdo traduzida) por um painel de especialistas
em Fisica, voluntdrios do Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 3z ciclo do
ensino bdsico e no ensino secundério (curso para Formagdo de Professores de Fisica e
de Quimica da Universidade do Porto, Portugal). Tal procedimento permitiu avaliar e
aprimorar a clareza de compreensado da tradugdo proposta e teve uma resposta oral
por parte dos participantes, que apresentaram algumas sugestdes de melhorias;

3. Aplicacdo do teste a alunos dos primeiros anos do Ensino Médio do Colégio de
Aplicagdo da Universidade Federal de Vigosa, (Cap-COLUNI).

Este terceiro procedimento da validagdo merece particular atengdo, como veremos em

seguida.

III.2. Testagem com alunos

A testagem do KCT em portugués foi operacionalizada a partir da cooperagdo com um
professor do Colégio de Aplicagdo da Universidade Federal de Vicosa, Cap-COLUNI?, com

Thttp:/ /www.coluni.ufv.br/
2Este procedimento foi implementado com a colaboragao do Prof. Dr. Daniel Rodrigues Ventura, professor
de Fisica Tedrica e Experimental do Colégio de Aplicagdo da Universidade Federal de Vicosa.
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118 estudantes que tinham recebido instrugdes sobre conceitos tradicionais de cinemaética
havia cerca de um meés. Este critério foi semelhante ao estabelecido por Lichtenberger et al
(2017) na validagdo do KCT original.

A aplicacdo do teste se deu a partir de plataforma on-line Socrative® disponivel para
navegadores de Internet em geral (computadores, tablets e smartphones com variados
sistemas operacionais), simplificando o processo de correcdo e pontuagdo, uma vez que tais
processos sdo automatizados pelo software.

Para estimar sua confiabilidade, efetuamos o calculo do Alpha de Cronbach* a partir
dos resultados obtidos com os 118 alunos do referido colégio brasileiro. O valor obtido
para esse parametro, 0,9260, corresponde a uma elevada coeréncia interna do teste. Os
valores do Alpha por omissdo de cada uma das 49 questdes sdo sempre superiores a 0,9228
e ndo superiores a 0,9260 (excetuando um caso), como mostra a Tabela 1. Os autores
do KCT (Lichtenberger et al., 2017) utilizaram o coeficiente de KR (Kuder-Richardson),
especificamente a versio KR-20°, para verificacdo da consisténcia interna, encontrando 0,92
como indice de confiabilidade.

Questio| VALOR DE Questio | VALOR DE Questio | VALOR DE

omitida ALFA omitida ALFA omitida ALFA
Ql 0,9234 Ql8 0.9250 Q35 0.9256
Q2 0,9251 Q19 0.9246 Q36 0,9240
Q3 0,9232 Q20 0,9240 Q37 0,9240
Q4 0,9252 Q21 0,9237 Q38 0,9247
Q5 0,9247 Q22 0.,9252 Q39 0,9237
Q6 0,9240 Q23 0.9249 Q40 0.9250
Q7 0,9253 Q24 0.9239 Q41 0,9238
Q8 0,9278 Q25 0,9239 Q42 0,9247
Q9 0,9247 Q26 0.,9251 Q43 0,9247
Qlo 0,9250 Q27 0.9237 Q44 0,9250
Qll 0.9245 Q28 0.9227 Q45 0.9247
Ql12 0,9254 Q29 0.9239 Q46 0,9252
Q13 0,9259 Q30 0,9250 Q47 0,9246
Ql4 0,9240 Q31 0.,9246 Q48 0,9248
Ql5 0,9233 Q32 0.,9232 Q49 0,9241
Ql6 0,9241 Q33 0.9255
Q17 0,9240 Q34 0,9259

Tabela 1: Valores do Alfa de Cronbach por omissdo de cada uma das 49 questdes, na versdo traduzida para
Portugués a partir da versdo inglesa do KCT. Os resultados foram obtidos com os dados recolhidos
da implementagdo do teste no colégio Cap-COLUNI.

3Disponivel em https:/ /www.socrative.com.

“Ferramenta estatistica proposta por Lee J. Cronbach, em 1951, que quantifica a confiabilidade de um
questiondrio em uma escala de 0 a 1 sendo 0,7 o valor minimo aceitdvel para que um questiondrio seja confiavel.

5Consideramos os dois métodos, Cronbach e Kuder-Richardson como semelhantes para a situagao es-
pecifica sendo o coeficiente alpha («) uma generalizagdo do KR-20 (Maroco, J., & Garcia-Marques, T, 2006;
Cronbach,1951).

Instituto de Fisica




Revista do Professor de Fisica, v. 4, n. 3, p. 98-109, Brasilia, 2020.

Algumas observagdes podem ser feitas sobre os resultados dos alunos. A primeira
observacdo é que nenhuma das questdes do teste KCT foi acertada por todos os estudantes,
assim como também nenhuma foi errada por todos. Somente duas questdes foram erradas
por mais de 75% dos estudantes: as questdes 33 e 44, sendo a primeira com 17 acertos e a
segunda com 23 acertos, no universo dos 118 estudantes.

A questdo 33 - a mais errada do teste - solicita a indica¢do do(s) grafico(s) que repre-
senta(m) um objeto com velocidade crescente. Ela tem como opgdo correta a indicagdo
dos gréficos 1 e 5, mas teve como opgao preferencial - por 63 estudantes - a indicagdo dos
gréficos 2, 4 e 5. Isto nos faz acreditar que grande ntimero dos estudantes confunde a repre-
sentacdo gréfica de um aumento da velocidade no tempo, com uma curva que representa o
movimento no sentido positivo, optando assim por gréaficos que apresentam um crescimento
da posicdo (ordenada) com o tempo ao invés de analisar a taxa de variagdo da posi¢do no
tempo e associar o conceito de velocidade escalar como a inclinacdo da tangente a curva

(Figura 2).
b 1
Grafico 1 1 Grafico 2
+ +
0 vt O t
X Grafico 3 ;- Gréfico 4 X Grafico 5
+ + +
0= + —*t 0 t —sy O + — ¢

Figura 2: Gridficos que representam as opgdes de respostas da questdo 33 do KCT, traduzidos para o Portugués.

A questdo 44, a segunda mais errada no teste, também utiliza como forma de repre-
sentacdo gréfica, agora explorando o conceito de drea sob a curva para a determinacdo da
variacdo de velocidade no gréfico a = f(t). A questdo busca, entre os cinco corpos que se
movem durante o mesmo intervalo de tempo e partindo com a mesma velocidade, aquele
com menor velocidade apés esse intervalo de tempo (ou seja, o que terd tido menor variagado
de velocidade). Torna-se, aqui, necessdrio ter em conta o grafico que apresenta a menor drea
sob a curva (Figura 3 gréfico E), um raciocinio que, aparentemente, apenas foi alcancado por
23 estudantes. A maioria dos alunos parece ter associado uma "menor velocidade"com uma
aceleracdo decrescente, pois as respostas mais escolhidas foram o grafico B (39 estudantes) e
o gréfico D (37 estudantes).
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Figura 3: Gridficos que representam as opgoes de respostas da questdo 44 do KCT, traduzidos para Portugués.
Do lado das questdes com maior nliimero de acerto nas respostas, somente seis questdes

foram acertadas por mais de 75% dos estudantes, sendo que utilizam as seguintes formas
de representacéo:

Questao 05 - Imagem/desenho

Questao 09 - Imagem/desenho

Questao 12 - Gréfico x = f(t)

Questdo 13 - Imagem/desenho

Questao 31 - Gréfico x = f(t)

Questdo 34 - Grafico v = f(t)

A questdo com maior niimero de acertos foi a 34, com 103 acertos. Esta também utiliza
a representacgdo grafica para a andlise da aceleracdo em um grafico v = f(t). Embora esta
questdo possa ser resolvida sem célculos e através da interpretacdo da curva, sdo fornecidos
valores que permitem o calculo da aceleracdo nos intervalos citados. Este pode ser mesmo
um ponto facilitador, que contribuiu para seu elevado ntiimero de acertos. Em outra questdo
(39) que explora o mesmo conceito no grafico v = f(t) mas ndo apresenta valores no grafico,
registrou-se um baixo niimero de acertos, apenas 41, quando igualmente é necessério o
entendimento da aceleracdo como inclina¢do (Figura 4).
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vem m/s N

Figura 4: Grificos das questdes 34 (a esquerda) e 39 (a direita) do KCT, traduzidos para Portugués.

As outras questdes de representacdo grafica neste grupo das questdes com maior acerto
(12 e 31) utilizam o gréfico x = f(t) e demandam interpretacdo bdsica sobre o sentido do
movimento em um eixo.

A existéncia de questdes conceituais sobre representac¢des gréficas, em que os alunos
apresentam, no mesmo teste, por um lado elevado ntimero de acertos e por outro uma
tixacdo em distratores que conduzem a um baixo nimero de acertos, foi também reportada
por outros autores nomeadamente com estudante brasileiros (Cunha & Sasaki, 2020).

As questdes que usam como representagdo as tabelas de valores, ndo se encontram entre
as que os alunos mais acertaram nem que mais erraram na resolucdo do teste. Isto pode
significar que este tipo de questdes é relativamente bem resolvido pelos alunos por fornecer
dados que eles podem trabalhar ao nivel do calculo, o que basicamente foi também invocado
para discutir as diferencas de acerto entre as questdes 34 e 39 (Figura 4).

De modo amplo, podemos indicar que a nota média dos resultados dos 118 alunos foi
de 24,78 em um total de 49 questdes. Este valor é relativamente préximo da nota média dos
343 estudantes sui¢os submetidos ao teste original, que foi de 27,8. Tal valor pode levar a
outras reflexdes, entre as quais incluimos que o teste parece ser adequado aos estudantes
brasileiros, pois pelos resultados (que incluem 15 notas acima de 85%) é possivel inferir que
ndo houve problemas de interpretacdo do teste, o que o torna adequado a utilizagdo com
outros grupos de estudantes.

Contudo, estes resultados por si s6 ndo permitem inferéncia sobre o nivel de aprendizado
e conhecimento dos estudantes brasileiros, tendo como comparacdo os estudantes suicos
de mesma idade e nivel escolar, no quesito Cinemética. Este ndo foi o objetivo do presente
trabalho, cuja amostra é muito reduzida diante do universo de estudantes brasileiros, além
de ser bem particular, pois o Cap-Coluni é reconhecido como destaque nos indices nacionais,
principalmente no ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio). Mais estudos sdo, assim,
necessarios para uma melhor compreensdo da realidade brasileira, em termos do grau de
conhecimento da populacdo estudantil na drea da Cinemaética e suas principais dificuldade,
que podem ser percebidas através desta ferramenta que aqui apresentamos.

CONCLUSOES

Este trabalho tem o intuito de apresentar o KCT em lingua portuguesa como potencial
ferramenta para a pesquisa quantitativa sobre o Ensino e Aprendizagem de Cinemdtica,
principalmente em seu aspecto conceitual.
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Os procedimentos realizados na testagem do inquérito traduzido para lingua portuguesa
e os valores encontrados, principalmente o Alpha de Cronbach, nos permitem considerar
muito confidvel esta versdo do teste e que corrobora os resultados obtidos pelos investiga-
dores suigos que desenvolveram o teste. Eventualmente, serd de reavaliar a inclusdo da
questdo 8 do teste por ter sido obtido um valor do Alfa de Cronbach por omissdo superior
ao obtido na globalidade do teste.

A breve andlise das questdes mais erradas e acertadas no KCT em lingua portuguesa
permite também confirmar que os alunos aparentam ter grande dificuldades em interpreta-
rem gréficos da Cinemadtica, sobretudo quando estes ndo fornecem quaisquer valores de
referéncia. Esta situagdo pode servir para tema de investigacdo quanto a exploragdo desta
forma de representacdo em sala de aula, nas provas de avaliacdo de conhecimentos e a sua
pertinéncia nas abordagens pedagogicas para a aprendizagem da Fisica.

O teste KCT pode ser usado para avaliar o nivel de conhecimento conceitual em ci-
nematica de um conjunto de estudantes de lingua portuguesa, mas uma decisido sobre o
numero de questdes que indicam o dominio dessa temadtica (andlise criterial) estd ainda por
definir. Mais estudos no futuro sdo necessdrios para aferir esse resultado. O KCT pode
também ser usado para avaliar os ganhos de aprendizado dos estudantes em Cinematica,
entre dois instantes diferente da instrucdo. Para o efeito, poderd usar-se a férmula do ganho
percentual de Hake (1998) que tem em conta ndo apenas o ganho absoluto como também o
conhecimento de partida do aluno.

O KCT em lingua portuguesa (apresentado como material suplementar a este artigo)
poderd vir a ser usado pelos professores de Fisica como auxiliar formativo, no sentido
de entenderem as dificuldades dos seus alunos durante a aprendizagem da Cinematica e,
assim, poderem otimizar as suas praticas de ensino. Todavia, chama-se a atengdo que as
questdes do teste ndo devem ser dadas aos alunos como exercicios de aplicagdo, nem serem
resolvidas ou dadas as respetivas solugdes, pois tal procedimento invalida irreversivelmente
o teste conceitual.

O tempo habitual dado para resolver o teste é de 90 a 120 minutos. Os autores agradecem
a todos os professores que decidam usar o teste com os seus alunos, que lhes reportem os
resultados obtidos para efeitos de investigacdo, retirando todas as referéncias aos alunos
envolvidos.
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Anexo |

Kinematics Concept Test (KCT): versao traduzida para Portugués e

validada no Brasil em 2019, por André Parreira e Paulo Simeéo Carvalho

QUESTAO 01

Duas locomotivas se movem na mesma diregao em um trilho horizontal. As
posicdes das locomotivas em intervalos de tempos sucessivos de 1 segundo
estao representadas pelos blocos numerados na figura abaixo.

1 2 3 4 5 6 7

HEEEEE  IEEEE NN [T B ] [TT1 1]

1 2 3 4 5 6 7

HEEN || || || HEENEN [ [ ]|

As locomotivas tém a mesma velocidade?
(A) Nao.

(B)  Sim, no instante 3.

(C)  Sim, no instante 6.

(D)  Sim, no instante 3 e 6.

(E) Sim, em algum instante entre 4 e 5.

QUESTAO 02

A figura seguinte mostra um gréfico velocidade x tempo de trés veiculos A, B e

C, que se movem sobre uma mesma linha reta.

to



Qual a frase que melhor descreve a aceleracao dos veiculos no instante to?

(A) O veiculo A tem a maior aceleracao.

(B) O veiculo B tem a maior aceleracéo.

(C) O veiculo C tem a maior aceleragao.

(D) Todos eles tém a mesma aceleragéo.

(E) Todos eles se movem com velocidade constante. Portanto, a aceleragéo
é zero.

QUESTAO 03

Dois corpos se movem em linhas retas ao longo de uma mesma superficie

horizontal. As posi¢des dos corpos em sucessivos intervalos de tempo séo

mostradas na tabela.

Tempoems |00 02 0406|0810 (|12]|14

Posicdoemm| 0,2 | 04 | 0,7 | 11|16 ]| 22|29 | 3,7
Corpo 1

Posicdtoemm|0,0| 04 | 0812|1620 ]|24| 28
Corpo 2

Existe algum instante em que os corpos tém a mesma velocidade?

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

N&o.

Sim, no instante 0,2 s e 0,8 s.
Sim, no instante 0,2 s.

Sim, no instante 0,8 s.

Sim, em algum instante durante o intervalo de 0,4 sa 0,6 s.



QUESTAO 04

Um avido é orientado para Noroeste a uma velocidade constante de 200 km/h
relativamente ao ar. O ar flui para Leste a uma velocidade de 80 km/h

relativamente ao solo.

—

Avido em relagéo ao ar

Va Oeste

r em relagao ao solo
—l

Sul

Qual é a velocidade do aviao relativamente ao solo?
(A) 120 km/h.

(B) Entre 120 km/h e 200 km/h.

(C) 200 km/h.

(D)  Entre 200 km/h e 280 km/h.

(E) 280 km/h,

QUESTAO 05

O Joao caminha com velocidade constante ao longo do eixo de coordenadas X
(ver figura).

» X
&

Qual das frases sobre a velocidade do Jo&o descreve melhor a situagéo?



(A) Avelocidade é zero.

(B) A velocidade é sempre negativa.

(C) Avelocidade é primeiro negativa, em seguida positiva.
(D) A velocidade € sempre positiva.

(E) Nao é possivel determinar o sinal da velocidade.

QUESTAO 06

A figura seguinte representa um gréfico velocidade x tempo de trés veiculos A,
B e C, que se movem sobre uma mesma linha reta.

v
7 N

—p t

to

Qual a frase que melhor descreve a aceleragcao no instante to?

(A) O veiculo A tem a maior aceleragéo.

(B) O veiculo B tem a maior aceleracéo.

(C) O veiculo C tem a maior aceleragao.

(D) Todos eles tém a mesma aceleracao.

(E) Todos eles se movem com velocidade constante. Portanto, a aceleragéo

é zero.



QUESTAO 07

A figura seguinte mostra um grafico velocidade x tempo de um objeto durante

um dado intervalo de tempo.

»
L4

Qual dos seguintes graficos

posicao X tempo representa o ii ] \
movimento do objeto duranteo 0 " " "

mesmo intervalo de tempo?

(A) (B) (€)

(D) (E)

»

QUESTAO 08

O indio Caué langa sempre as suas flechas a uma velocidade de 30 m/s.
Enquanto cavalga no seu cavalo a uma velocidade em relagéo ao solo de 10
m/s, ele dispara uma flecha diagonalmente contra uma parede de madeira (a

figura apresenta uma vista de cima).



Parede de madeira M —

—

v
Flecha

vCavalo

Com que velocidade a flecha atinge a parede?

(A) Entre 10 m/s e 30 m/s.
(B) A30m/s.

(C) Entre 30 m/s e 40 m/s.
(D) A40mis.

(E) Acimade 40 m/s.
QUESTAO 09

O carro da figura se move para a esquerda e sua velocidade decresce

enquanto ele se move.

Qual das seguintes afirmaces melhor descreve a aceleragao do carro?

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

A aceleracdo aponta para a esquerda.

A aceleracdo aponta para a direita.

O sentido da aceleracéo nao esta definido.
A aceleracao néo tem sentido.

A aceleracao é zero.



QUESTAO 10

Qual dos seguintes graficos posicao x tempo representa um objeto com

velocidade decrescente?

x Gréfico 1 X Gréfico 2

Gréfico 3 t Gréfico 4 t Grafico 5

(A) Somente o gréfico 1.

(B) Somente os gréficos 1 e 2.
(C) Somente os graficos 2 e 5.
(D) Somente os gréficos 4 e 5.

(E) Somente os graficos 2, 3 e 5.

QUESTAO 11

A seguir esta o gréafico posicao x tempo de um objeto em movimento.
Em que parte(s) o objeto tem a maior velocidade?

X
>

(A) No ponto 1.
(B) No ponto 2. 1 3
(C) Nospontos1e?2.
(D) No ponto 3.

(E) No ponto 4.




QUESTAO 12

A figura seguinte mostra o gréafico posi¢cao x tempo de um objeto em
movimento.
Qual das frases é a correta interpretacdo do sentido do movimento?

(Para a frente = sentido positivo; para tras = sentido negativo)

(A) O objeto se move sempre para a frente.

(B) O objeto se move para a frente até t=3,9 s, entdo se move para tras.

(C) O objeto se move para a frente até t=6,0 s, entdo se move para tras.

(D) O objeto se move para a frente até t=3,9 s, depois se move para tras e
finalmente a partir de t=7,6 s se move para a frente novamente.

(E) O objeto se move sempre para tras.

QUESTAO 13

O avido da figura seguinte esta orientado para o Norte a uma velocidade
constante de 200 km/h relativamente ao ar, quando € atingido por uma rajada
de vento de 50 km/h soprando para Leste.



Ar em relagdo ao solo
—

—

vAviéo em relagao ao ar

Oeste

Qual a velocidade do aviao relativamente ao solo?

Nenhuma das velocidades indicadas acima.

(A) 50 km/h.

(B) 200 km/h.

(C)  Entre 200km/h e 250km/h.
(D) 250 km/h.

(E)

QUESTAO 14

Norte

Sul

Leste

Dois carros se movem em linhas retas em uma estrada horizontal. Os valores

dos velocimetros dos carros em sucessivos e constantes intervalos de tempo

sao mostrados na figura.

2
= 0- 180
! km/h 200

— T~ 0~ O

1
60800 | 2
40:\ /:140
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20— 160
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8.y
38

100
60 2072120
40 ,7_140
20 160

Os carros tém a mesma aceleracao?

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

Nao.

Sim, no instante 1.

Sim, nos instantes 1 e 4.

Sim, em um instante no intervalo de 1 a 2.

Sim, em um instante no intervalo de 2 a 3.

80 100
LY ¥

0- Y
km/h 20380

80 100
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QUESTAO 15

Dois corpos se movem em linhas retas ao longo de uma mesma superficie
horizontal. As velocidades dos corpos em sucessivos intervalos de tempo sé&o

mostradas na tabela abaixo.

Tempo (S) 0 2 4 6 8 10

Velocidade (m/s) 0 4 7 9 10 10
Corpo 1

Velocidade (m/s) 2 4 6 8 10 12
Corpo 2

Os corpos tém a mesma aceleracao?

(A) Nao.

(B) Sim, em algum momentoentre0se 2s.
(C) Sim, no instante 2 s.

(D) Sim, nosinstantes2se 8s.

(E) Sim, em algum momento entre 4 se 6 s.
QUESTAO 16

A figura seguinte mostra o grafico posi¢cao x tempo de um objeto em

movimento.

xemm
40 \
30

20 + ! \
10

0 1 t t t t t t t »tems

10 +
20 +

30 L



Qual a velocidade no t=2 s?

(A)  0,1m/s.
(B) 10 ml/s.
(C) 15mf/s.
(D) 20 ml/s.
(E) 60 ml/s.
QUESTAO 17

A figura seguinte mostra o grafico posi¢do x tempo do movimento de um objeto.

\t

Qual das frases traduz a correta interpretacéo desse movimento?

(A) O objeto se move para a frente (sentido positivo) todo o tempo.

(B) O objeto se move para a tras (sentido negativo) todo o tempo.

(C) Inicialmente, o objeto se move para a frente (sentido positivo) e depois
se move para tras (sentido negativo).

(D) O objeto desce um plano inclinado.

QUESTAO 18

O Pedro viaja em um trem, que se move em linha reta a uma velocidade

constante vo. Ele rola uma bola para Maria que estéa sentada ao lado dele. A

bola se move perpendicularmente a direcdo da viagem a velocidade vi

11



relativamente ao trem (ver figura). O José esta em pé ao lado dos trilhos e

observa o trem passar por ele.

Q Maria
I
v
O Pedro i
Q José

Qual a velocidade da bola em relacdo ao José?
(A) o
(B) wva.

(C) Maior que vo e que vi, mas menor que a soma de vo + Vi.

TREM

(D)  vo+vi.
(E) Nenhuma das alternativas acima. A velocidade é independente de vo e
de vi.

QUESTAO 19

A figura seguinte mostra o grafico aceleracao x tempo para um objeto durante
um dado intervalo de tempo.




Qual dos seguintes graficos velocidade x tempo representa o0 movimento do

objeto durante 0 mesmo intervalo?

(A) 1 (B) i (€)

(D) (E)

7

QUESTAO 20

A figura seguinte mostra o grafico posi¢cdo x tempo de um objeto em Qual a

velocidade do objeto no instante t=10 s?

ol \

20 + T \
10

o +—+— ——+—+—+—+—tstems
10 ( 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12
30 -
(A) 0,2mls.
(B) 0,5m/s.
(C) 1mls.
(D) 5mfs.
(E) 10 ml/s.

(F) 100 m/s.



QUESTAO 21

Qual dos seguintes graficos de posicédo x tempo representa um objeto que se

move somente para a frente (sentido positivo)?

Gréafico 1 . Grafico 2

0 /:t 0

\ ,

Grafico 3 Gréfico 4 . Grafico 5

(A)  Apenas o grafico 5.

(B) Apenas os gréficos 1 e 5.
(C)  Apenas os gréficos 2 e 5.
(D) Apenas os gréaficos 1, 3 e 5.
(E) Apenas os gréficos 2, 4 e 5.

QUESTAO 22

Cinco corpos se movem de acordo com os gréaficos aceleracdo x tempo.
Qual deles apresenta a maior variacao de velocidade no intervalo de 5

segundos?

14



(A) (B) (€

aiem m/s?
4

aem m/s?
P .
10 + 10
5 5
0 + + + > tems 0 + >
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 5 tems
(D)
a em m/s?
- 4
10 10 +
5 4 5
0 + > tems 0 + > tems
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
QUESTAO 23

A figura seguinte mostra o gréafico velocidade x tempo de um objeto durante um

dado intervalo de tempo.

Qual dos seguintes graficos aceleracao x tempo representa o movimento do

objeto durante o mesmo intervalo de tempo?

15



3 (A) a (B) a (C)

(0) " (E)

QUESTAO 24

Cinco objetos se movem de acordo com os seguintes graficos velocidade x

tempo.
v v
Objeto 1 Objeto 2

+ﬂ\ +
0 \ i 04{

4 Objeto 3 4 Objeto Objeto 5

T T 4
+ +F

/ bt 0 } = OV ’

Quais objetos tem uma aceleracéo negativa durante todo intervalo?
(A) Somente o objeto 4.

(B) Somente os objetos 1 e 4.

(C) Somente os objetos 4 e 5.

(D) Somente os objetos 1, 2 e 4.

(E) Somente os objetos 3, 4 e 5.



QUESTAO 25

Dois pedestres movem-se para a direita. As posi¢coes dos pedestres em

sucessivos e constantes intervalos de tempo séo mostradas na figura a seguir.

Os pedestres tém, alguma vez, a mesma velocidade?

(A) Nao.

(B) Sim, nos instantes 2 e 5.

(C)  Sim, em algum instante no intervalo entre 3 e 4.
(D)  Sim, no instante 5.

(E)  Sim, em algum instante no intervalo entre 6 e 7.

QUESTAO 26

Trés carros A, B e C movem-se de acordo com o grafico posi¢do x tempo
seguinte.

No instante to, qual dos carros se move com maior velocidade?

17



Carro A e carro C.

Todos os carros movem-se com a mesma velocidade.

(A) Carro A.
(B) CarroB.
(C) CarroC.
(D)

(E)

QUESTAO 27

Dois corpos se movem em linhas retas ao longo de uma mesma superficie
horizontal. Os tempos dos corpos nas suas sucessivas posi¢cdes sao

mostradas na tabela abaixo.

Posicdo (m) 1020 (30|40 (50| 60 | 70 | 80

Tempo (S) 3| 4| 6 9 | 13| 18 | 24 | 31
Corpo 1

Tempo (S) O 4 |8 |12|16| 20 | 24 | 28
Corpo 2

Os corpos, alguma vez, ttm sempre a mesma velocidade e se tém, onde?

18



(A)

Nao.

(B)  Sim, em alguma posi¢ao entre 20 m e 30 m.
(C) Sim, nas posi¢cdes 20 m e 70 m.

(D) Sim, em alguma posi¢cao entre 40 m e 50 m.
(E) Sim, na posicao 70 m.

QUESTAO 28

A figura seguinte mostra o grafico velocidade x tempo de um objeto em

movimento. Qual o valor absoluto da acelerag¢ao no instante t=10 s?

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)
(F)

vV em m/s
20
18
16

14
12 \

O N B O ®
/

—»tems

0,66 m/s? (= 2/3 m/s?)
0,8 m/s?

3 m/s?

8 m/s?

12 m/s?

80 m/s?

19



QUESTAO 29

Dois foguetes decolam verticalmente de uma rampa de lancamento. A equipe

de controle no solo registra as velocidades do foguetes em sucessivos e iguais

intervalos de tempo.

l60m/s|  [90m/s| [ 120 m/s | | 150 m/s | | 210 m/s|

Os foguetes tém, alguma vez, a mesma aceleracao?

(A) Nao.

(B) Sim, em algum momento entre os instantes 1 e 2.

(C) Sim, em algum momento entre os instantes 2 e 3.

(D)  Sim, no instante 3.

(E) Isto ndo pode ser determinado a partir dos dados disponiveis.
QUESTAO 30

Cinco objetos movem-se de acordo com os graficos velocidade x tempo

seguintes.

Qual deles cobre a menor distancia durante o intervalo de tempo de 5

segundos?

20



v emm/s (A) Vezr: m/s (B) v e‘n: m/s (C)

-

10 + ’ / 10 1
5 1 5 5

/:temso + ' 4 4 ptemsg

+—p tems

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4

v e:Pmls (D) ve:r:mls (E)
10 + 10 +
51 5 //
0 \ ptemsg ; : ; : —ptems
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
QUESTAO 31

A figura seguinte mostra um gréafico posicao x tempo de um objeto.

Qual das frases é a correta interpretacdo do movimento desse objeto?

(A) O objeto move-se para cima em um plano inclinado.

(B) O objeto move-se para tras (sentido negativo) todo o tempo.
(C) Inicialmente, 0 objeto move-se para tras (sentido negativo) e
depois, move-se para a frente (sentido positivo).

(D) O objeto move-se para a frente (sentido positivo) todo o tempo.

21



QUESTAO 32

A figura seguinte mostra um gréafico velocidade x tempo de um objeto em

movimento.

Qual o valor da aceleracédo no instante t=3 s?

vem m/s

FS

20

18 +
16 T
14

12 AN
0 || // N

o N B~ O
Il
T

(A) 1m/s?

(B) 2m/s?

(C) 3,3m/s?(=10/3 m/s?)
(D) 8 m/s?

(E) 10m/s?

(F) 30 m/s?

QUESTAO 33

ytems

Qual (ou quais) dos seguintes gréaficos posi¢do x tempo representa(m) um

objeto com velocidade crescente?

22



| Gréfico 1 Gréfico 2
0 } >t O >t
Gréfico 3 X Gréfico 4 X Grafico 5
=t 0 —>¢ O >t
(A)  Somente o grafico 5.
(B) Somente os graficos 1 e 5.
(C) Somente os graficos 3 e 4.
(D) Somente os graficos 4 e 5.
(E) Graficos 2,4 e5.
QUESTAO 34

Um objeto move-se de acordo com o grafico velocidade x tempo seguinte.

Qual das frases descreve o sentido da sua aceleragdo?

20
18 +
16 T

14
12 /

10 +

oN B o ®
/

rtems

23



(A) A aceleracao nao tem sentido.

(B) A aceleracdo é sempre zero.

(C) A aceleracao aponta no sentido positivo durante todo o intervalo de
tempo.

(D) A aceleracao aponta no sentido positivo de t=1s até t=5 s e aponta no
sentido negativo de t=8 s até t=12 s.

(E) A aceleragdo aponta no sentido negativo em todo o intervalo de tempo.

QUESTAO 35

Um objeto move-se de acordo com o grafico velocidade x tempo seguinte.

Quanto se move 0 objeto

durante o intervalo de vem m/s

-~

20 +
18 +
16 +
14

tempo de t=1 s até t=5 s?

(A) 8m 10T
8
(B) 10 m 6 [
(C) 16m 4 N
2 + |
(D) 32m 0 |  stems
(E) 40 m 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(F) 64 m
QUESTAO 36

Um helicoptero esta se aproximando do solo. Ele move-se verticalmente para

baixo com uma velocidade decrescente.

24



Qual das frases descreve a aceleracao do helicéptero?

(A) A aceleracao é zero.

(B) A aceleracao aponta para baixo.

(C) A aceleracao aponta para cima.

(D) O sentido da aceleracéo néo é definido.
(E) A aceleragdo ndo tem sentido.
QUESTAO 37

A figura seguinte mostra um grafico posicédo x tempo de um objeto em um dado

intervalo de tempo.

»x
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Qual dos seguintes graficos velocidade x tempo representa o0 movimento do

objeto durante o mesmo intervalo de tempo?

(A) (B) (€)

r<
<
<

0 4 " » 0 »t o//l\

(D) (E)

QUESTAO 38

Um objeto move-se de acordo com o grafico velocidade x tempo seguinte.

vem m/s
20k
18 +
16 T

14
12 /

TN

t f f t f f f t rtems

o N B O

Quanto se move o objeto durante o intervalo de tempo de t=8 s até t=12 s?



(A) 3m

(B) 10m
(C) 12m
(D) 24m
(E) 32m
(F) 48 m
QUESTAO 39

A figura seguinte mostra o gréafico velocidade x tempo para um objeto em

movimento.

Quando é que o valor absoluto da aceleracao é maior?

(A) Entre os instantes O e 2.
(B) Entre osinstantes 2 e 3.
(C) Noinstante 3.
(D) Entre os instantes 3 e 6.
(E) Noinstante 6.



QUESTAO 40

Um objeto move-se de acordo com o grafico aceleracédo x tempo seguinte.

aemm/s?

r

14

N

/

/

l
T

»tems

10

Qual a variacdo de velocidade do objeto durante o intervalo de t=2 s até t=4 s?

(A)  1mis.
(B) 2m/s.
(C) 3mis.
(D) 8mis.
(E) 12mls.
(F) 16 m/s.
QUESTAO 41

Uma bola rola com velocidade constante para a esquerda. O eixo das

coordenadas esta configurado com mostra a figura abaixo.
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Qual das frases descreve corretamente a velocidade da bola?

(A)  Avelocidade é zero.

(B) A velocidade é sempre positiva.

(C) Avelocidade € inicialmente positiva e depois é negativa.
(D) A velocidade é sempre negativa.

(E) N&o é possivel determinar o sinal da velocidade.

QUESTAO 42

Trés carros A, B e C movem-se de acordo com o gréfico espaco x tempo

seguinte.

No instante to qual dos carros move-se na com a maior velocidade?

(A) Todos os carros se movem com a mesma velocidade.
(B) CarroA.
(C) CarroB.
(D) CarroC.

(E) Isto ndo pode ser determinado a partir do grafico.
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QUESTAO 43

Qual ou quais dos seguintes graficos espaco x tempo representa um objeto

gue se move somente para tras (sentido negativo)?

x Grafico 1 x Gréafico 2
+| +
0 t >t OJ[ \ >t
Grafico 3 X Grafico 4 x Grafico 5
+ +71
t 0 t 0 t

(A) Somente o gréfico 5.

(B) Somente os gréficos 1 e 5.
(C) Somente os graficos 2 e 5.
(D) Gréficos 1,3 e 5.

(E) Graficos 2,4 e 5.

QUESTAO 44

Cinco corpos movem-se de acordo com os graficos aceleracao x tempo

seguintes. No instante t=0 s, todos eles se movem a velocidade de 1m/s.
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Qual dos corpos se move com a menor velocidade apos o intervalo de tempo

de cinco segundos?

(A) (B) (€)

aem m/s? aem m/s? aem m/s?
N
10 10 10

0 + t t t t +—» t ems 0 + + + +—» t ems 0 4 + + + >t
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 ems

aem m/s?
10

QUESTAO 45

Carla anda no seu skate a uma velocidade constante de 12 m/s. Ela langa uma
bola perpendicularmente a sua prépria direcdo de movimento. Se estivesse em

repouso, a bola se afastaria dela com uma velocidade de 5m/s.

vV

Bola

<!

Skate

Qual é a velocidade da bola em relacé@o a rua apos ter sido lancada por Carla

sobre seu skate em movimento?
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N&o € possivel calcular a velocidade.

(A) 5m/s.
(B) 12 mls.
(C) 13 mis.
(D) 17 mls.
(E)

QUESTAO 46

Uma objeto move-se de acordo com o gréafico aceleracdo x tempo seguinte. No

instante t=7 s a velocidade do objeto é 2m/s. Qual é a velocidade em t=10 s?

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)
(F)

Cierﬂl’T’l/S2

14 +

12

10 +

10 m/s.
16 m/s.
20 m/s.
24 m/s.
26 m/s.
38 m/s.

10

»tems
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QUESTAO 47

Dois carros aceleram em uma mesma estrada horizontal. A tabela a seguir

mostra os instantes em que eles atingem determinadas velocidades.

Velocidade (km/h) 10 | 20 30 40 50 60
Tempo (S) 4 5 7 10 14 21
Carro 1
Tempo (S) 1 5 9 13 17 21
Carro 2

Os carros tém sempre a mesma aceleragéo?

(A)  Nao.

(B)  Sim, em algum instante durante a variagdo de 10 km/h até 20 km/h.
(C)  Sim, no momento em que ambos movem-se a 20 km/h.

(D) Sim, em algum instante durante a variacdo de 40 km/h até 50 km/h.
(E)  Sim, nos instantes em que ambos movem-se a 20 km/h e a 60 km/h.
QUESTAO 48

Cinco objetos movem-se de acordo com o grafico velocidade x tempo seguinte.

Quais dos objetos tém uma aceleracéo positiva durante todo o intervalo?
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” Objeto 1

»t

v Objeto 2

_—

Objeto 4

\

Objeto 3

Objeto 5

(A) Somente o objeto 2.
(B) Somente objetos 2 e 4.
(C) Somente objetos 2 e 5.
(D) Objetos 1,2eb5.

(E) Objetos 2, 3 e 4.

QUESTAO 49

»t

>t

O seguinte gréafico mostra as velocidades de trés corredores A, B e C durante o

mesmo intervalo de tempo.

Qual dos corredores percorre a maior distancia?

>t

34



(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

Corredor A.

Corredor B.

Corredores B e C.

Todos percorrem a mesma distancia.

Isto ndo pode ser determinado a partir do grafico.
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Tabela de respostas

Questéo

Resposta

Questao

Resposta

Questao

Resposta

Questao

Resposta

1 E 14 E 27 D 40 E
2 C 15 E 28 C 41 D
3 E 16 B 29 B 42 B
4 B 17 B 30 A 43 E
5 D 18 C 31 D 44 E
6 C 19 C 32 B 45 C
7 C 20 D 33 B 46 E
8 C 21 D 34 D 47 D
9 B 22 C 35 E 48 D
10 B 23 A 36 C 49 B
11 E 24 D 37 D
12 D 25 C 38 E
13 C 26 A 39 B
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