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RESUMO 

 

A dissertação apresenta uma sequência didática para estudar os movimentos uniformes 

retilíneo e circular, orientada pelos pressupostos da aprendizagem ativa, considerando a 

discussão de problemas investigados por videoanálise, em contextos colaborativos. 

Estruturamos um cronograma de atividades para implementação em três turmas do ensino 

médio integrado a cursos técnicos da rede federal de ensino. A sequência didática propõe 

problemas para serem discutidos em grupos, apresentados juntamente com uma videoanálise 

relativa ao movimento de uma bicicleta. Além da discussão conjunta, encontro a encontro, um 

teste de conhecimentos foi aplicado às turmas experimentais. Uma turma de controle também 

realizou o teste de conhecimentos, sem participar das demais etapas da sequência estruturada. 

Os resultados revelam a possibilidade de se utilizar a sequência didática proposta como 

mediadora da relação ensino-aprendizagem, em contextos colaborativos, embora a melhoria 

de rendimento na comparação entre as turmas experimentais e de controle não seja evidente. 

Discutimos esses resultados do ponto de vista estatístico, inserindo ponderações sobre a 

tentativa de se atribuir esse resultado diretamente à sequência implementada. Uma síntese 

sobre a aplicação da sequência didática se encontra no produto educacional anexo a esta 

dissertação.  

 

Palavras-chave: Aprendizagem ativa, Videoanálise, Contextos colaborativos. 
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ABSTRACT 

 

The dissertation presents a didactic sequence to study the rectilinear and circular uniform 

movements, based on the assumptions of active learning, considering a discussion of 

problems investigated by video, in collaborative contexts. We structured a schedule of 

activities for the implementation in three classes of public federal high school technical 

courses. The didactic sequence proposes problems to be debated in groups, with a video 

analysis of the movement of a bicycle. In addition to the group discussions implemented in 

each class, a test of knowledge was applied to the experimental groups. A control group also 

performed the knowledge test, without participating in the other stages of the structured 

sequence. The results reveal the possibility of using the proposed didactic sequence as a 

mediator of the teaching-learning relationship, in collaborative contexts, although the 

improvement in the comparison between the experimental and control groups is not evident. 

We discuss these results from the statistical point of view, pondering about the presented 

result is due to the implemented didactic sequence. A synthesis of the application of the 

presented didactic sequence can be found in the educational product attached to this 

dissertation. 

 

Keywords: Active learning, Video analysis, Collaborative contexts. 
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1 INTRODUÇÃO 

  

 

Diversas pesquisas vêm ressaltando a importância de metodologias alternativas ao 

ensino tradicional. Deseja-se uma discussão das ciências com menos memorização, 

passividade e reprodução de respostas esperadas. No entanto, os espaços escolares ainda se 

mostram bem resistentes às inovações metodológicas, principalmente quando revelam 

desacordo com o padrão até então estabelecido (SILBERMAN, 1996; POZO; CRESPO, 

2009; ARAUJO, 2011). 

O ambiente escolar consiste de um ensino vertical pouco flexível, onde alunos 

praticamente não interagem entre si. As aulas são predominantemente expositivas, 

privilegiando o estudo individual. Normalmente, o discente se prepara para a realização de 

avaliações no formato tradicional, composta por provas e testes. O instrumento avaliativo 

costuma indicar um conceito relativo ao aproveitamento dos estudantes nas diferentes 

disciplinas, sem maiores preocupações com as peculiaridades formativas apresentadas. 

Observa-se, assim, um ensino formatado para a grande massa, com pouco alcance as 

necessidades individuais dos discentes (PARO, 2001; VILLANI; PACCA; FREITAS, 2009; 

POZO; CRESPO, 2009; ARAUJO, 2011). 

Outro problema que devemos destacar, enfrentado pelos estudantes de ciências, é a 

carência de laboratórios didáticos. Disciplinas como física são ministradas, muitas vezes, 

utilizando apenas caneta e lousa. A evolução histórica das ideias científicas, bem como 

alguns experimentos clássicos, são relegados a uma discussão complementar, quando tal 

discussão é realizada. Apesar de contraditório, este é o modelo observado na maioria das 

escolas brasileiras, denunciados pela pesquisa corrente (MARINELI; PACCA, 2006; 

HOFSTEIN; KIND, 2012). 

Contudo, alguns avanços têm sido apontados pela literatura acadêmica. Um destes é 

o trabalho pedagógico utilizando simulações didáticas. Essa ferramenta permite modelar 

situações de investigação científica, utilizando softwares educacionais que representam 

virtualmente alguns fenômenos físicos de interesse. Tal estratégia propicia, assim, a 

realização de “experimentos virtuais”. Ainda que esses esforços não possam substituir a 

prática propriamente dita, não podemos negar que se trata de um avanço importante em 

relação à aula ministrada puramente na lousa (ADAMS, et. al., 2008). 



 

 
2 

 

Outro avanço que vem sendo destacado no ensino de ciências é a utilização da 

chamada videoanálise. As potencialidades dessa técnica, que permite estudar diversos 

fenômenos a partir de suas filmagens, têm sido bem referenciadas na literatura recente 

(BEICHNER, 1996; BEZERRA JR, 2011; 2012; DE JESUS; 2014). Ainda que não 

resolvam o problema da carência de laboratórios, essa alternativa já apresenta um avanço na 

tentativa de inserir elementos mais fenomenológicos nas discussões realizadas em sala de 

aula (BEICHNER, 1996; LAWS; PFISTER, 1998; BROWN; COX, 2009; BEZERRA JR, 

2011; 2012; DE JESUS; 2014). 

No presente trabalho, vamos apresentar uma atividade alternativa às aulas 

tradicionais de física. Utilizaremos uma sequência didática que apresenta a videoanálise 

como componente motivador para as discussões de sala, em contextos colaborativos. O 

objetivo é estudar dois movimentos abordados nos cursos introdutórios de física: o 

Movimento Retilíneo Uniforme (MRU) e o Movimento Circular Uniforme (MCU). A 

discussão em contextos colaborativos permite uma dinâmica mais reflexiva nas aulas de 

ciências (POZO, 2002; 2009; BARROWS, 1996; ARAUJO, 2011; OWEN; DUNHAM, 

2015), enquanto a videoanálise, possibilita a inserção de aspectos mais fenomenológicos na 

investigação de fenômenos físicos (BEICHNER, 1996; BROWN; COX, 2009; DE JESUS; 

2014). A sequência didática utiliza o movimento de uma bicicleta, estudada por meio da 

videoanálise, como componente motivador e gerador das questões de sala. Pretende-se, dessa 

forma, inserir os alunos em um ambiente pedagógico apropriado ao debate científico, se 

apoiando nas metodologias de aprendizagem ativa e potencialidades atribuídas à 

videoanálise (SILBERMAN, 1996; ARAUJO, 2011; DE JESUS, 2014). 

As atividades elencadas pela sequência proposta podem contribuir não somente para 

melhorar as habilidades dos discentes na análise de movimentos nos contextos do MRU e 

MCU, mas também na análise gráfica associada. Vale destacar que os resultados da 

videoanálise proposta reforçam a importância deste tipo de avaliação, pois utiliza a 

construção de gráficos para estimar grandezas cinemáticas relevantes do movimento 

investigado. Uma vez definida as condições iniciais do MRU e MCU, a evolução temporal 

do objeto analisado fica determinada, na perspectiva newtoniana.  
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1.1 OBJETIVOS 

 

O presente trabalho propõe uma sequência didática que se apoia nos pressupostos da 

aprendizagem ativa, apresentando a videoanálise como elemento de investigação, em 

contextos colaborativos.  

A sequência didática é avaliada de duas formas: (1) analisando o rendimento dos 

alunos em um teste final tradicional, composto de questões objetivas já utilizadas em estudos 

anteriores, e, (2) acompanhando a solução apresentada pelos grupos aos problemas propostos 

em cada aula. Busca-se, assim, verificar o desempenho dos discentes não só em um formato 

clássico de avaliação, como também em problemas que demandam outras habilidades 

formativas, como a proposição de modelos explicativos, análise fenomenológica e 

investigação em contextos colaborativos. 

A validação da sequência didática permite a formatação de um produto educacional, 

que pode ser descrito para aplicações ou adaptações futuras.   

 

1.2 JUSTIFICATIVA 

 

Alternativas em relação ao ensino tradicional têm sido apontadas na literatura 

especializada. Métodos de aprendizagem ativa têm revelado resultados promissores no que 

diz respeito à formação mais integral dos discentes. Habilidades relativas à autonomia, busca 

de respostas para um dado problema, confronto de ideias com os pares, por exemplo, são 

contemplados neste tipo de metodologia (BARROWS, 1996; ARAUJO, 2011; SOUZA; 

DOURADO, 2015; OWEN; DUNHAM, 2015). 

Por outro lado, a videoanálise também tem apresentado efeitos positivos em 

intervenções realizadas no ensino de ciências. A utilização desta técnica permite explorar 

aspectos fenomenológicos relativos à experimentação em física. Vamos considerar a 

videoanálise como mediadora da relação ensino-aprendizagem, na hipótese de trabalho 

presente, se apoiando nas potencialidades já apontadas em estudos anteriores (BEICHNER, 

1996; LAWS; PFISTER, 1998; BROWN; COX, 2009; BEZERRA JR, 2011; DE JESUS; 

2014). 

 Sendo assim, apresentamos uma sequência que utiliza premissas da aprendizagem 

ativa, apresentando a videoanálise em contextos colaborativos como mediadora da relação 

ensino-aprendizagem. O objetivo é avaliar os efeitos desta intervenção no espaço formal de 
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educação do Instituto Federal de Ciência, Educação e Tecnologia do Mato Grosso, campus 

Juína (IFMT/JNA). Vamos situar estes resultados em relação aos apontamentos da literatura 

especializada, buscando contribuir para intervenções mais factíveis no ensino de física 

brasileiro atual. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

Neste item, vamos apresentar alguns referenciais que apresentam convergência com 

as ideias defendidas no trabalho presente. É importante destacar que existe uma ideia 

modelada para a sequência didática, que defende a utilização de problemas, discutidos em 

contextos colaborativos, com o intuito de promover situações de aprendizagem. Vamos 

inserir as técnicas de videoanálise para ajudar na construção dos problemas propostos, e, 

quiçá, contextualizá-los. Dito isso, apresentaremos aproximações encontradas na literatura 

acadêmica, para fins de discussão com os pares. 

Dessa forma, descreveremos os aspectos fundamentais associados à Teoria 

Sociointeracionista de Vygotsky, e, à Aprendizagem Significativa de David Ausubel, que 

possuem relação direta com as ideias defendidas no trabalho. Finalmente, destacaremos 

algumas investigações recentes que têm sido denominadas, genericamente, pela expressão 

Aprendizagem Ativa, justificando sua utilização no trabalho descrito.  

Em síntese, podemos perceber diversos pontos de conexão entre as interpretações 

com viés pedagógico das duas teorias destacadas acima, sobre o desenvolvimento dos 

indivíduos, com as ideias de aprendizagem ativa, encontrada em textos acadêmicos recentes. 

Este capítulo buscará organizar essas conexões e apresentar as bases estruturantes do 

trabalho proposto. 

 

2.1 TEORIA SOCIOINTERACIONISTA DE VYGOTSKY 

 

De acordo com a Teoria Sociointeracionista de Lev Semenovitch Vygotsky (1896-

1934), o desenvolvimento cognitivo de um indivíduo se dá através da relação social, 

histórica e cultural com o meio no qual ele se insere. O ambiente que envolve o sujeito 

apresenta influências múltiplas sobre o desenvolvimento cognitivo. Tais influências vão se 

apresentar através dos sentidos e demais instrumentos de mediação. A interpretação admitida 

aqui para Vygotsky se concentrou, principalmente, nas características de mediação desta 

relação pressuposta entre o homem e seu entorno (VYGOTSKY, 1984; OLIVEIRA, 2002; 

MOREIRA, 2011; MURPHY, 2012). 

Vygotsky teria observado que a relação entre indivíduo e sociedade não é direta, e 

sim, mediada por instrumentos e demais signos. Estes ajudam a organizar, classificar e 
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comunicar ideias existentes na sociedade e/ou dentro do próprio indivíduo. Assim, podemos 

dizer que o instrumento seria a ferramenta que permite ampliar as possibilidades de 

transformação da natureza por meio dos homens, e, os signos, seriam auxiliadores dos 

processos psicológicos, representando os diversos significados existentes na dinâmica social. 

Nas ideias atribuídas a Vygostky, o desenvolvimento cognitivo ocorreria através da 

internalização dos instrumentos e signos pelos indivíduos, por meio da mencionada interação 

social (VYGOTSKY, 1984; OLIVEIRA, 2002; MOREIRA, 2011). 

Outro ponto aqui destacado é a respeito da linguagem na relação sociointeracionista. 

De acordo com Vygotsky, ela seria um sistema simbólico fundamental para o 

estabelecimento da comunicação entre os indivíduos no meio social. Ela permite definir 

significados a serem compartilhados, internalizados, e, até mesmo, reinterpretados. Por 

exemplo, a ideia remetida pelo vocábulo “cadeira”, permite, a representação psicológica do 

objeto material para os falantes da língua portuguesa, em determinada cultura. Nas ideias 

sociointeracionistas aqui destacadas, a linguagem apresenta papel central na evolução do 

indivíduo, num movimento que vai das habilidades e tarefas já dominadas, em direção a 

aquelas em que o sujeito ainda não domina (VYGOTSKY, 1984; OLIVEIRA, 2002; 

MOREIRA, 2011).   

Neste ponto, cabe um apontamento oferecido pelo sociointeracionismo de Vygotsky. 

Em relação ao desenvolvimento cognitivo, pode-se considerar em sua teoria dois grandes 

níveis de desenvolvimento cognitivo. Um deles faz alusão às conquistas já realizadas pelo 

indivíduo, chamado de “real” ou “efetivo”. Já o outro, denominado nível “potencial”, está 

associado às capacidades que podem ser construídas, mediante ajuda externa. Observe que 

dessa forma, estabelecemos um conjunto de conceitos e ideias que o indivíduo já 

internalizou em sua estrutura cognitiva. No entanto, o desenvolvimento pode ocorrer se esses 

conceitos ou ideias forem ampliados devido a alguma ajuda do meio social. O 

estabelecimento destes limites e as implicações decorrentes no desenvolvimento dos 

aprendizes são destacados por diversos estudiosos da obra de Vygotsky (VYGOTSKY, 

1984; OLIVEIRA, 2002; REGO, 2010; MOREIRA, 2011). 

Chegamos, assim, a um importante conceito modelado na teoria dita 

sociointeracionista. Quando analisamos a distância existente entre as habilidades que o 

indivíduo pode desenvolver sozinho, e, aquelas onde é necessária a ajuda de outros membros 

do meio circundante, obtemos um hiato importante a ser considerado. No entanto, os 

estímulos externos, que apresentam atuação contínua, podem contribuir para a alteração do 
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distanciamento existente e consequente desenvolvimento cognitivo do indivíduo. Tal 

distância é definida como sendo a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Nas palavras 

de Vygotsky: 

É a distância entre o nível de desenvolvimento real, que se costuma determinar 

através da solução independente de problemas, e o nível de desenvolvimento 

potencial, determinado através da solução de problemas sob orientação de um 

adulto ou em colaboração com companheiros mais capazes. (VYGOTSKY, 1984, 

p. 97). 

 

Como podemos perceber no trecho destacado, a colaboração com adultos ou 

companheiros mais capazes na execução de alguma tarefa ou, dotado de alguma habilidade 

ainda não existente no nível de desenvolvimento efetivo do aprendiz, auxilia no movimento 

evolutivo destacado. Contudo, tais estímulos podem alterar os limites da ZDP deste último, 

promovendo o desenvolvimento cognitivo e modificação positiva no nível real ou efetivo 

para gerar as habilidades demandadas (VYGOTSKY, 1984; REGO, 2010; MOREIRA, 

2011). 

Vale destacar que apontamentos críticos em relação à obra de Vygotsky apresentam 

pontos polêmicos, inclusive considerando a ZDP. Por exemplo, existem discussões 

indicando que ela seria um índice de aprendizagem, que depois teria evoluído a um conceito 

considerado no contexto do desenvolvimento cognitivo. Existem também menções ao 

trabalho envolvendo o desenvolvimento de crianças, e, muitos resultados extrapolados 

equivocadamente a contextos não modelados. Contudo, concentramos aqui apenas nas ideias 

de mediação e colaboração, considerando o meio circundante. Essas concepções obtidas, a 

partir de uma interpretação com pretensões pedagógicas, podem ser associadas 

positivamente ao ambiente de aprendizagem que pretendemos defender, através da sequência 

didática proposta (VAN OERS, 2007; MURPHY, 2012). 

 

2.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL 

 

Outra preocupação encontrada na literatura é referente à aprendizagem propriamente 

dita. Seria possível obtermos apontamentos sobre a eficácia de um método ou intervenção 

pedagógica? Observamos em trabalhos recentes a aplicação de pré-testes e pós-testes, 

análises comparativas de turmas participantes com turmas de controle, utilização de 

tecnologias para motivar a aprendizagem, entre outras. Contudo, a dificuldade em definir a 
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efetividade de tais processos é oriunda da própria complexidade do binômio ensino-

aprendizagem (MOREIRA; MASINI, 1982; NOVAK; GOWIN, 1984; MOREIRA, 2006). 

Contudo, alguns passos dados por David Paul Ausubel (1918–2008) têm encontrado 

seguidores na literatura. O psicólogo estadunidense publicou seus primeiros estudos em 

1963, na The Psychology of Meaningful Verbal Learning. Sua teoria foi desenvolvida nos 

anos posteriores, ganhando forte eco no âmbito acadêmico (AUSUBEL, 1968; 2003; 

MOREIRA, 2006). Vamos destacar os principais elementos da teoria de Ausubel que 

apresentam convergências com as ideias apresentadas neste projeto. 

Costumamos utilizar o termo aprendizagem para representar genericamente a 

aquisição ou modificação de conhecimentos, comportamentos e valores. O processo ocorre 

como resultado de uma experiência intelectual ou experimental, a qual o indivíduo é 

submetido de forma natural ou artificial. Tal processo pode ser analisado por diferentes 

enfoques ou, mais precisamente, por diferentes teorias de aprendizagem. Neste item, vamos 

descrever os apontamentos atribuídos a David Ausubel. Este, por exemplo, vai focar na 

análise de como uma ideia nova se ajusta (ou se articula) com um conjunto de ideias 

preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. A máxima da teoria de Ausubel costuma ser 

apresentada na seguinte frase: 
 

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um único princípio, diria 

isto: o fato isolado mais importante, a respeito da aprendizagem, é aquilo que o 

aprendiz já conhece. Descubra o que ele sabe, e, baseie isso nos seus ensinamentos. 

(AUSUBEL, 1968). 

 

Em síntese, Ausubel revela preocupação em identificar as informações já disponíveis 

pelos alunos para que, daí, se estruture o processo de ensino-aprendizagem. Como podemos 

perceber, o levantamento das informações já acumuladas pelo estudante é, de fato, bastante 

desafiador. Sendo assim, devemos num primeiro momento definir a principal relação 

considerada pela Teoria da Aprendizagem Significativa: a ancoragem das ideias novas ao 

conjunto de ideias já existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. De acordo com ele, 

existem conhecimentos prévios específicos que são determinantes para a aprendizagem de 

uma nova ideia (AUSUBEL, 1968; 2003; MOREIRA, 2006). 

Neste contexto, Ausubel modela que a relação de ancoragem das ideias novas, a 

partir de conhecimentos preexistente, pode ocorrer em certos contextos de aprendizagem. 

Tal adesão é chamada por Ausubel de Aprendizagem Significativa. Sendo assim, o conceito 

de aprendizagem significativa estaria atrelado à interação substancial entre os elementos 
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novos com aquilo que o aprendiz já sabe. Devemos entender que a interação se dá com 

algum conhecimento relevante na estrutura cognitiva do sujeito que aprende. A este 

conhecimento que é relevante à nova aprendizagem, David Ausubel chama de subsunçor ou 

ideia-âncora. De acordo com Ausubel, o subsunçor pode ser, por exemplo, um símbolo já 

significativo, um conceito, uma proposição, um modelo mental ou até mesmo uma imagem 

(MOREIRA; MASINI, 1982; NOVAK; GOWIN, 1984; MOREIRA, 2006). 

Em outras palavras, o subsunçor faz alusão a determinado conhecimento preexistente 

na estrutura cognitiva do aprendiz, permitindo dar significado a um novo conhecimento 

apresentado ou por ele descoberto. O subsunçor pode se modificar na ideia de um processo 

interativo, adquirindo diferentes estabilidades e significados em relação à sua formatação 

inicial. Os subsunçores podem ir se enriquecendo, à medida que são utilizados nas interações 

para a aprendizagem de novos conceitos (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2006). 

Uma vez definida a ideia de ancoragem e o conceito de subsunçor, podemos passar 

para a avaliação de quais seriam as condições básicas para o alcance da aprendizagem, dita 

significativa. Sendo assim, podemos modelar essas condições para a ocorrência de 

aprendizagens significativas nos espaços acadêmicos. Primeiramente, o material de 

aprendizagem deve apresentar características potencialmente significativas para o aprendiz. 

O mapeamento das expectativas do aluno, a dinâmica social, e, o seu conhecimento prévio, 

são importantes fatores para a elaboração de um material instrucional que dialogue com o 

estudante e sua realidade. Outra característica está associada ao próprio aprendiz. Ele deve, 

antes de tudo, apresentar uma predisposição para aprender, pois só assim o processo ganha 

sentido. Não adianta um material de aprendizagem adequado e adaptado às necessidades do 

educando, se o mesmo encontra-se em situação social, cognitiva ou psicológica desfavorável 

para a apreciação das instruções pedagógicas pretendidas (AUSUBEL, 1968; 2003; 

MOREIRA, 2006). 

A discussão anterior nos remete a outro ponto frequentemente abordado pelos 

estudiosos da teoria ausubeliana. Mesmo que as condições modeladas como necessárias à 

aprendizagem estejam presentes, pode ocorrer, no entanto, que o aprendiz não disponha dos 

subsunçores adequados.  Nestes casos, costuma-se recomendar a utilização dos chamados 

organizadores prévios. Tais organizadores são recursos instrucionais que apresentam níveis 

maiores de generalidade e inclusão, quando comparados ao material instrucional a ser 

trabalhado (MOREIRA; MASINI, 1982; AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2006). Assim, 

conseguimos remeter o aprendiz a uma situação mais abrangente que o material instrucional 
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pode oferecer, buscando um ajuste com conhecimentos próximos existentes na estrutura 

cognitiva do aprendiz, que possam atuar como subsunçores. As possibilidades são diversas. 

O organizador utilizado pode ser uma pergunta, uma situação-problema, um filme, uma 

simulação, entre outras (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2006). 

Em termos de organização, costuma-se dividir os organizadores prévios em “não-

familiar” e “familiar”. O primeiro refere-se à utilização de materiais que funcionam como 

pontes cognitivas, com o intuito de trazer o aluno até um ponto onde o subsunçor específico 

possa ser desenvolvido. Já os organizadores do segundo tipo nos remetem aos materiais de 

caráter comparativo, que podem aproveitar aspectos semelhantes preexistentes na estrutura 

cognitiva do indivíduo. A semelhança é realçada com o objetivo de gerar elementos mais 

próximos do subsunçor almejado, possibilitando a geração de um espaço fértil para a 

geração do subsunçor relacionado à aprendizagem buscada (AUSUBEL, 1968; MOREIRA; 

MASINI, 1982; ASUBEL, 2003; MOREIRA, 2006). 

O importante a ser destacado é que os organizadores seriam meios de se tentar suprir 

a deficiência de subsunçores específicos, tentando gerar um ambiente cognitivo mais fértil 

para a geração dos mesmos. A ideia é bastante questionável no campo mais prático, pois a 

identificação das estruturas iniciais para o estabelecimento de “pontes” ou de “comparações” 

adequadas é deveras complexo. No entanto, a ideia de alcançar outros conhecimentos através 

de maior generalidade nas discussões mostra certa razoabilidade (AUSUBEL, 2003; 

MOREIRA, 2006). 

Por fim, devemos esclarecer que a aprendizagem significativa é apresentada em 

contexto antagônico com a chamada aprendizagem mecânica. Esta última, que ocorreria 

pensando unicamente nos resultados estabelecidos de assimilação, sem necessariamente de 

estar atrelada a algum significado mais especial, seria mais voltada à memorização e ao 

ensino de estudantes padronizados.  Percebemos que, apesar de alguns passos terem sido 

dados na direção da chamada aprendizagem significativa, o cenário encontrado em diversas 

instituições de ensino ainda é fortemente marcado pelo perfil mecânico. Contribuições vêm 

aparecendo na literatura, mas a passagem dos discursos modelados para o mundo prático não 

tem sido tarefa fácil (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2006; POZO; CRESPO, 2009; 

KREMER, BRANNEN; GLENNERSTER, 2013). 

Os apontamentos de Ausubel em termos de aprendizagem significativa e as 

preocupações com uma relação ensino-aprendizagem mais eficiente são utilizados na 

estrutura do presente trabalho. A proposição de problemas para investigação em grupos 
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ajuda na criação de ambientes favoráveis ao debate acadêmico, dinamizando a relação 

ensino-aprendizagem. Nessa perspectiva, as contribuições de Ausubel corroboram a 

estrutura da sequência didática proposta, se alinhando as ideias gerais de estimulo à 

colaboração e trabalho em equipe, apresentadas na dissertação presente. 

Recentemente, alguns pesquisadores têm trabalhado com o conceito de 

aprendizagem ativa (HENRIQUES; PRADO; VIEIRA, 2014). No item a seguir vamos 

apresentar alguns pontos de convergência dessas teorias com o trabalho proposto, e, os 

referenciais que acabamos de destacar. 

 

2.3 A IDEIA DE APRENDIZAGEM ATIVA 

 

Esforços têm sido realizados pelos profissionais da educação para adaptarem a escola 

tradicional às demandas da sociedade atual. Espaços escolares menos centrados na 

transmissão factual de informação, que priorizam a análise crítica dos cidadãos em formação 

são vislumbrados pela pesquisa acadêmica em curso. Recentemente, estratégias que colocam 

o aluno em posição de maior destaque na sala de aula, estimulando posturas mais proativas, 

têm sido apontadas como alternativa viável ao ensino tradicional (BARROWS; 

TAMBLYM, 1980; BARROWS, 1996; SILBERMAN, 1996; LAMBROS, 2004; 

O’GRADY et. al, 2012; MORGADO, 2016). 

Nesta perspectiva de aprendizagem, o aluno participaria das discussões acadêmicas 

de forma mais ativa, por meio de projetos em equipe, resolução de problemas 

interdisciplinares, debates, entre outras diversas possibilidades. No contexto dessa 

aprendizagem, também chamada de aprendizagem ativa, o aluno deixaria de ser um mero 

depósito de informações, apresentando um engajamento mais efetivo na construção do 

conhecimento. Estes ambientes gerariam oportunidades mais fecundas para a formação de 

cidadãos atuantes e reflexivos (SILBERMAN, 1996; KREMER, M.; BRANNEN, C.; 

GLENNERSTER, 2013; HENRIQUES; PRADO; VIEIRA, 2014; MILLER et. al, 2015; 

MORGADO, 2016). 

De fato, muitos professores já trabalham em modelos de aprendizagem ativa, embora 

possam não rotular suas práticas desta forma. O estímulo ao debate, questionamento de 

ideias, resolução de situações–problema e estudos de caso, por exemplo, já são rotina em 

muitas universidades do mundo. No entanto, constatamos modelos bastante híbridos, que 

apresentam elementos tradicionais, combinado com elementos de maior aproximação aos 
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pressupostos da aprendizagem ativa. A tentativa de entender os efeitos positivos deste tipo 

de estratégia levou pesquisadores a proporem métodos específicos para comparar a evolução 

de turmas submetidas a contextos de aprendizagem ativa, com turmas submetidas aos 

métodos tradicionais de ensino (BARROWS, TAMBYLYM; 1980; NOVAK, GOWIN, 

1984; HAKE, 1998; NOVAK, et al., 1999; HENRIQUES; PRADO; VIEIRA, 2014; 

MILLER, et al., 2015). 

A máxima contida em aprender com o “fazer” está diretamente relacionada com as 

bases dos modelos de aprendizagem ativa. Neste sentido, os educandos participam mais 

diretamente da construção do conhecimento, convivendo com o debate, as opiniões 

contrárias, a necessidade de formulação de hipóteses, a defesa de teses, enfim, 

desenvolvendo capacidades múltiplas que podem ser despertadas nos espaços escolares. Os 

discentes devem ser capazes de propor modelos explicativos para o mundo que os cerca, 

compreendendo melhor os aspectos tecnológicos, científicos e sociais de seu tempo 

(BONWELL; EISON, 1991; SILBERMAN, 1996; O’GRADY et. al, 2012; MORGADO, 

2016). 

Em relação aos aspectos tecnológicos, podemos perceber que a perspectiva de 

aprendizagem ativa tenta incorporar tecnologias disponíveis para dinamizar o processo de 

ensino. Os espaços de aprendizagem ativa tendem a incorporar elementos tecnológicos e 

utilizá-los em favor da aprendizagem. Este é um importante contraponto em relação ao 

ensino tradicional. Como promover um debate atual em sala, proibindo o aluno da utilização 

consciente de celulares, tablets e computadores? Se existem aspectos motivadores atrelados 

a estes aparelhos, que sejam utilizados de forma favorável nos espaços educacionais 

(BARRETO, 2002; KREMER, BRANNEN, GLENNERSTER, 2012). 

Além de certa mudança nos espaços educacionais tradicionais, a aprendizagem ativa 

exige uma postura diferenciada do professor contemporâneo. Neste novo contexto, o 

conhecimento de mundo do aluno tende a ser respeitado, e, talvez, ampliado através das 

intervenções pedagógicas. Ministrar aulas não significa apenas ser um excelente expositor de 

conteúdos. É preciso mais. O professor deve buscar motivar o aluno, fazendo-o pensar 

criticamente, refletindo sobre as questões de seu tempo. Os conhecimentos acumulados ao 

longo da história por diversos pensadores, nas mais variadas áreas, devem ser utilizados de 

forma inteligente e consciente para que o cidadão em formação possa atuar positivamente na 

sociedade. Busca-se cidadãos críticos e ativos, dentro do espaço social contemporâneo, 
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capazes de questionar, debater com seus pares, e, quem sabe, romper paradigmas 

(SILBERMAN, 1996; POZO; CRESPO, 2009; O’GRADY et. al, 2012; MORGADO, 2016). 

Finalmente, podemos destacar alguns relatos positivos na literatura em relação aos 

modelos de aprendizagem ativa. Algumas universidades norte-americanas e europeias têm 

implementado cursos nesse contexto de aprendizagem. Comparações têm sido realizadas 

entre diferentes metodologias tradicionais e ativas. Os resultados apontam para uma 

contribuição significativa dos métodos na perspectiva ativa, considerando a chamada 

formação integral do educando. Parece que a opinião de alguns entusiastas tem se 

confirmado no cenário acadêmico atual (SILBERMAN, 1996; O’GRADY et. al, 2012; 

MORGADO, 2016). 

No Brasil, diversos trabalhos apresentam viés de aprendizagem ativa, embora não 

sejam explicitamente associados a ela. As bases estruturantes da aprendizagem ativa 

assemelham-se a ideias já utilizadas em outros momentos. Por exemplo, voltando um pouco 

no tempo, podemos encontrar a defesa de posturas mais proativas dos alunos, em relação à 

construção de seu conhecimento, desde o início do século XX. O movimento conhecido 

como Escola Nova defendia procedimentos e atitudes com diretrizes bem semelhantes. Os 

defensores da Escola Nova apontavam que as práticas educacionais deviam ser centradas na 

aprendizagem, tendo como foco principal o aluno, tornando-o protagonista da construção do 

conhecimento. Assim, os referenciais utilizados à época, apoiados no trabalho de pensadores 

como John Dewey (1859-1952), Maria Montessori (1870-1952), Henri Paul Hyacinthe 

Wallon (1879-1962), Celestin Freinet (1881-1966), Lev Semenovitch Vygotsky (1896-

1934), Jean William Fritz Piaget (1896-1980), por exemplo, teriam defendido ideias 

semelhantes às máximas encontradas na aprendizagem ativa (MIZUKAMI, 1986;; FREIRE, 

1996; 2011; LIBÂNEO, 1992; ROCHA, 1998; CAMBI, 1999; PENAFORTE, 2001). 

Sendo assim, parece difícil demarcar os elementos inovadores trazidos pela 

aprendizagem ativa, embora a discussão levantada por ela tenha impulsionado uma revisão 

crítica em relação às práticas pedagógicas tradicionais. As ideias, no entanto, forneceram 

novo fôlego para repensarmos a relação ensino-aprendizagem nos espaços acadêmicos 

(KREMER; BRANNEN; GLENNERSTER, 2013; HUSSEIN, 2015; OWEN; DUNHAM, 

2015). 

É importante observar que o termo “aprendizagem ativa” tem sido relacionado com 

diferentes abordagens para intervenção em sala de aula, onde as atividades estruturadas 

buscam engajar os discentes ao longo do processo de aprendizagem. Ela seria uma 
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alternativa em relação ao ensino tradicional, caracterizado pela predominância de aulas 

expositivas (PRINCE, 2004). 

Conforme temos destacado, as pesquisas recentes são predominantemente realizadas 

em turmas de graduação (; BARROS, 2004; HENRIQUES, PRADO, VIEIRA; 2014; 

ARAUJO; MAZUR, 2013; DESLAURIERS; SCHELEW). Contudo, algumas investigações 

envolvendo o ensino médio começam a ser relatadas, inclusive no Brasil, com menção 

explícita à aprendizagem ativa (SASAKI; DE JESUS, 2017; ARAUJO et al., 2017; 

HENRIQUES, PRADO, VIEIRA; 2014).  
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3 METODOLOGIA  

 

 

Nessa seção, vamos apresentar a metodologia de trabalho utilizada para a 

implementação da sequência didática. Iniciaremos descrevendo o cronograma pensado, aula 

por aula, seguido das duas videoanálises idealizadas para o movimento de uma bicicleta. 

Apresentaremos os detalhes necessários para a filmagem das duas situações de interesse, que 

visam o estudo do Movimento Retilíneo Uniforme (MRU) e do Movimento Circular 

Uniforme (MCU), simultaneamente. 

Em seguida, detalharemos as etapas da sequência didática, indicando os tópicos 

abordados e as aulas estruturadas. Os detalhes das questões discutidas em sala, bem como os 

problemas propostos são apontados na íntegra. Finalizamos a seção justificando a escolha das 

questões do teste final de conhecimentos. O teste em formato tradicional foi aplicado ao final 

da sequência, análogo ao que chamamos de “pós-teste”. Contudo, não aplicamos um teste 

antes da sequência (não existiu um “pré-teste”!). Vamos analisar o resultado das turmas 

experimentais no teste final, comparando-as a uma turma de controle. As respostas 

apresentadas aos problemas de sala também são utilizadas para avaliar a suposta evolução da 

turma ao longo das atividades.  

 

3.1 CRONOGRAMA UTILIZADO PARA A EXECUÇÃO DA PESQUISA 

 

Inicialmente, buscou-se estabelecer um cronograma de execução da pesquisa que 

estivesse em acordo com o calendário acadêmico do Instituto Federal de Educação, Ciência 

e Tecnologia de Mato Grosso, campus Juína. As atividades nas turmas experimentais foram 

estruturadas de acordo com a tabela a seguir (Tabela 3.1). Cada encontro destacado foi 

composto por dois tempos seguidos de 50 minutos, contabilizando 100 minutos semanais. 

Os encontros com as três turmas do curso Técnico integrado em Agropecuária, 

denominadas aqui por Turma Experimental 1 (TE1), Turma Experimental 2 (TE2) e Turma 

Experimental 3 (TE3), ocorreram entre os dias 14/09/2016 e 28/10/2016, nos horários 

indicados pela tabela abaixo (Tabela 3.2). No dia 14/09/2016 iniciamos a aplicação da 

sequência nas turmas TE1 e TE2, e, no dia 16/09/2016, realizamos o primeiro encontro com a 

turma TE3. Os demais encontros ocorreram nas semanas seguintes: de 19/09 a 23/09/2016, de 
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26/09/2016 a 30/09/2016, de 03/10/2016 a 07/10/2016, de 10/10/2016 a 14/10/2016, 

finalizando com o teste final na semana letiva entre os dias 24/10/2016 e 28/10/2016. 

 

 

Tabela 3.1 – Cronograma de atividades estruturado para a sequência didática. Cada encontro é 

composto por dois tempos de aula seguidos, contendo 50 minutos cada. 

Encontro Atividade programada 

1 Apresentação da ementa e recomendação da primeira leitura (L1). 

2 

Descrição breve do MRU, apresentação da primeira videoanálise (VA1), discussão das questões 

de aula e proposição do primeiro problema (P1). 

3 

Entrega das soluções propostas ao problema P1, discussão conjunta do P1 e proposição  

da segunda leitura (L2). 

4 

Descrição breve do MCU, apresentação da segunda videoanálise (VA2), discussão das questões 

de aula e proposição do segundo problema (P2). 

5 

Entrega das soluções propostas ao problema P2, discussão conjunta do P2 e comentários sobre 

as videoanálises VA1 e VA2. 

6 Aplicação do teste de conhecimentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
17 

 

Tabela 3.2 – Data das atividades estruturadas para as turmas TE1, TE2 e TE3. 

Turma Dia Horário 

TE1 14/09/2016 13 h 50 min 15 h 30 min 

TE2 14/09/2016 15 h 50 min 17 h 30 min 

TE3 16/09/2016 15 h 50 min 17 h 30 min 

TE1 21/09/2016 13 h 50 min 15 h 30 min 

TE2 21/09/2016 15 h 50 min 17 h 30 min 

TE3 23/09/2016 15 h 50 min 17 h 30 min 

TE1 28/09/2016 13 h 50 min 15 h 30 min 

TE2 28/09/2016 15 h 50 min 17 h 30 min 

TE3 30/09/2016 15 h 50 min 17 h 30 min 

TE1 05/10/2016 13 h 50 min 15 h 30 min 

TE2 05/10/2016 15 h 50 min 17 h 30 min 

TE3 07/10/2016 15 h 50 min 17 h 30 min 

TE1 12/10/2016 13 h 50 min 15 h 30 min 

TE2 12/10/2016 15 h 50 min 17 h 30 min 

TE3 14/10/2016 15 h 50 min 17 h 30 min 

TE1 26/10/2016 13 h 50 min 15 h 30 min 

TE2 26/10/2016 15 h 50 min 17 h 30 min 

TE3 28/10/2016 15 h 50 min 17 h 30 min 

 

 

Já as atividades com a turma de controle (TC), foram estruturadas de acordo com a 

Tabela 3.3. Os encontros ocorreram entre os dias 18/05/2016 e 22/06/2016, nos horários 

indicados pela tabela Tabela 3.4. No dia 18/05/2016 iniciamos a programação com a turma de 

controle, finalizando com a aplicação do teste de conhecimentos no dia 22/06/2016. 

Devemos destacar que as leituras indicadas para as turmas experimentais e de 

controle foram as mesmas, tratando-se de capítulos do livro didático indicado pela 

instituição (BONJORNO, et al., 2013). Os exercícios também são os mesmos, diferenciando 

apenas os problemas P1 e P2. Nas turmas experimentais eles estavam atrelados à 

videoanálise apresentada, ou seja, existiu uma tentativa de contextualização com o 

movimento de uma bicicleta, fato este não ocorrido nas atividades com a turma de controle. 

As videoanálises, os exercícios e os problemas utilizados em todas as turmas serão 

apresentados nas próximas seções. Vale destacar, ainda, que o autor da pesquisa conduziu as 

atividades em todas as turmas envolvidas na pesquisa (TE1, TE2, TE3 e TC). Em relação ao 

cronograma, podemos observar que as atividades com a turma controle ocorrem antes das 

atividades com as turmas experimentais. Esse fato deve-se à logística de espaço e 
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ferramentas necessárias para o trabalho com as turmas experimentais, sem motivos especiais 

maiores.   

 

 

Tabela 3.3 – Cronograma de atividades realizadas na turma de controle. Cada encontro é composto 

por dois tempos de aula seguidos, contendo 50 minutos cada. 

Encontro Atividade programada 

1 Apresentação da ementa e recomendação da primeira leitura (L1). 

2 Descrição breve do MRU e proposição das questões de aula. 

3 

Discussão conjunta das questões de aula e proposição  

da segunda leitura (L2). 

4 Descrição breve do MCU e proposição das questões de aula. 

5 Discussão conjunta das questões de aula. 

6 Aplicação do teste de conhecimentos. 

 

 

Tabela 3.4 – Data das atividades estruturadas para a turma de controle (TC). 

Turma Dia Horário 

TC 18/05/2016 13 h 50 min 15 h 30 min 

TC 25/05/2016 13 h 50 min 15 h 30 min 

TC 01/06/2016 13 h 50 min 15 h 30 min 

TC 08/06/2016 13 h 50 min 15 h 30 min 

TC 15/06/2016 13 h 50 min 15 h 30 min 

TC 22/06/2016 13 h 50 min 15 h 30 min 

 

 

Nas próximas subseções vamos descrever os detalhes relativos à videoanálise, 

apresentando uma síntese da sequência didática planejada. No final da seção, vamos justificar 

também a escolha das questões referentes ao teste final de conhecimentos. 
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3.2 VIDEOANÁLISE 

 

Primeiramente, acoplamos um suporte de celular na parte dianteira da bicicleta, de 

modo a permitir a filmagem da roda localizada à frente. A abertura da câmera está na mesma 

direção do eixo de rotação da roda. Em outras palavras, o prolongamento imaginário do eixo 

de rotação da roda intercepta o centro da abertura A da câmera, estando o celular em direção 

paralela ao plano central da roda (Figura 3.1). Na montagem considerada, a câmera translada 

com a mesma velocidade do eixo de rotação da roda. Essa filmagem é admitida, por 

construção, como um referencial solidário à roda. No Apêndice A apresentamos o passo a 

passo para o acoplamento do suporte e da câmera de filmagem na parte dianteira da bicicleta 

(Apêndice A). 

 

 

 

Figura 3.1 – Filmagem da roda dianteira a partir do referencial solidário ao seu eixo de rotação. O suporte que 

conecta a bicicleta com a câmera possui comprimento de 105,8 cm.  

 

 

A outra filmagem é em tese mais simples. Foi obtida de um referencial solidário ao 

solo, através de uma câmera presa a um suporte fixo no chão. Nessa filmagem, deve-se 

procurar manter o celular em um plano paralelo ao plano que contém o movimento da 

bicicleta. Por construção, esse é o referencial admitido como solidário ao solo. As câmeras 

utilizadas apresentam taxa de aquisição de 30 quadros por segundo.  

Após elaboração dos vídeos, passamos às análises associadas. Vale destacar que as 

filmagens referem-se ao movimento real da bicicleta. Vamos apresentá-las e analisá-las 
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considerando os modelos de MRU e MCU. Os desvios em relação a esses modelos podem 

ser estudados, mas isso foge do escopo desta pesquisa. Isso será remetido a um trabalho 

futuro. 

Sendo assim, passemos à descrição das principais características do software 

Tracker, necessárias para o acompanhamento do trabalho e elaboração das videoanálises 

utilizadas na sequência didática. 

 

3.2.1 A utilização do software Tracker 

 

O Tracker é um software gratuito para download que oferece ferramentas para a 

análise de vídeos (Site do Tracker: http://physlets.org/tracker). Foi desenvolvido por 

Douglas Brown, físico aposentado do Cabrillo College, instituição onde lecionou física entre 

1977 e 2008. Doutor em física pela Universidade do Colorado, Brown colabora com o 

projeto Open Source Physics (Site do projeto: http://www.opensourcephysics.org), cujas 

ferramentas para o ensino de física têm sido recomendadas por especialistas da área 

(BEICHNER, 1996; LAWS; PFISTER, 1998; BROWN; COX, 2009; BEZERRA, et al, 

2011; DE JESUS; 2014). Entre elas encontra-se o Tracker. Ele permite um tratamento 

científico dos arquivos em formato vídeo. Através deste programa, podemos avaliar vídeos 

produzidos quadro a quadro, obtendo estimativas para parâmetros diversos, evolução 

temporal de grandezas, entre outras aplicações (BROWN; COX, 2009; BEZERRA, et al, 

2011; DE JESUS; 2014). Uma vantagem em relação aos simuladores é que o Tracker 

permite estudar uma situação física real, não sendo apenas uma representação virtual da 

realidade (BEICHNER, 1996; LAWS; PFISTER, 1998). 

 As duas videoanálises propostas utilizam as informações registradas quadro a quadro 

do vídeo pelo Tracker. Observe que ao abrir um arquivo de vídeo no programa, podemos 

observar a evolução temporal de determinado ponto, obtendo, assim, a evolução de alguns 

parâmetros cinemáticos. Por exemplo, dado um ponto fixo P da bicicleta, registrado a partir 

do referencial solidário ao solo (R1), o programa permite obter sua posição quadro a quadro. 

Isso possibilita a construção de um gráfico da posição (s) em função do tempo (t), e, toda a 

cinemática decorrente do ponto P. O mesmo vale para o movimento de um ponto Q da roda 

dianteira, observado do referencial solidário ao eixo da roda (R2). No caso, podemos obter 
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os pontos relativos à coordenada (φ) que localiza o vetor posição da partícula
1
 e tempo (t), 

quadro a quadro, seguindo com toda a cinemática angular que daí decorre. A próxima seção 

detalhará a obtenção de velocidades e acelerações, considerando o par ordenado composto 

pela coordenada φ e tempo t. 

 As tabelas podem ser levadas para outro software de análise, embora o Tracker 

possibilite, internamente, a geração de gráficos e ajustes matemáticos diversos. Nosso 

objetivo não é apresentar todas as características do software e sim, aquelas essenciais para a 

pesquisa descrita. 

 Em nosso trabalho, utilizamos o Tracker para estudar um movimento modelado 

como MRU, e, outro, como um MCU. No primeiro caso, estruturamos uma videoanálise 

(VA1) para estudar o movimento retilíneo de uma bicicleta, quando observada por um 

observador solidário ao solo (R1). Podemos estudar, assim, a evolução temporal s(t) do 

espaço linear relativo a P. Isso nos permite obter a velocidade linear média do ponto fixo à 

bicicleta no percurso, e, por extensão, da própria bicicleta. Na sequência estruturada, 

discutimos também os gráficos associados de velocidade (v) em função do tempo (t) e o da 

aceleração (a) em função do tempo (t), para fins didáticos. Por fim, é importante explicitar 

que no MRU a velocidade linear é constante, sendo a aceleração nula. O gráfico da 

velocidade (v) em função do tempo (t) permite-nos obter o espaço percorrido pela bicicleta 

no tempo apresentado pelo vídeo. Todos esses gráficos podem ser obtidos diretamente no 

Tracker. 

 Uma análise similar pode ser realizada para o MCU. O par ordenado composto da 

coordenada φ e tempo t, quadro a quadro, permite a obtenção da velocidade angular média 

de um ponto fixo na roda, em relação ao seu eixo de rotação. De forma análoga, discutimos 

na sequência estruturada os outros gráficos relativos à velocidade angular (ω) em função do 

tempo (t), bem como o gráfico da aceleração angular (α) em função do tempo (t). 

Destacamos também que no MCU, a velocidade angular é constante, e, a aceleração que 

mantém o objeto na trajetória circular, é chamada de aceleração centrípeta. Passemos aos 

detalhes relativos à videoanálise. 

 

 

 

                                                        
1
 O vetor posição, no caso, apresenta módulo constante R. No Apêndice B encontra-se toda a descrição 

necessária para a análise angular aqui mencionada. 
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3.2.2 Movimento da bicicleta modelado a partir do MRU 

 

A primeira videoanálise (VA1) considera uma bicicleta em movimento retilíneo, 

suposto uniforme. Inicialmente, devemos escolher um ponto fixo P na bicicleta em relação a 

um referencial solidário ao solo (R1), conforme indica a figura abaixo (Figura 3.2). 

 

 

 
 

Figura 3.2 – Ponto P fixo da bicicleta em movimento retilíneo, observado do referencial solidário ao solo. O 

diâmetro da roda dianteira é igual a 56,40 cm. 

 

 

Uma vez escolhido o ponto fixo P, podemos obter os valores de sua posição para 

cada quadro componente do vídeo. Temos, assim, um conjunto de pares ordenados de 

posição (s) e tempo (t). Podemos organizá-los em forma de tabela, e, estudar a evolução 

temporal dessas posições associadas ao ponto P. O Tracker apresenta uma tabela com o 

conjunto de pares do tipo  ,i i iP s t , onde 0,1,2,3,...,i n , com n+1 representando o 

número de quadros do vídeo.  

 Vale observar que o Tracker permite exportar a tabela com os pontos  ,i i iP s t  para 

ser analisada em outro programa externo. Os dados podem ser abertos em qualquer planilha 

eletrônica de preferência do usuário, conforme o procedimento indicado na figura abaixo. 

Basta escolher na tela a opção Ficheiro, depois clicar em Exportar, e, em seguida, na opção 
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Ficheiro de dados (Figura 3.3). A partir daí, abre-se uma janela que permite a escolha das 

grandezas e precisão que o usuário deseja exportar, além do ponto escolhido para análise, 

uma vez que o Tracker permite o estudo de diferentes pontos simultaneamente. Em nosso 

caso, estudaremos apenas o movimento de P, solidário ao referencial do solo R1. Ao clicar 

em Guardar Como, o usuário finaliza a exportação escolhendo o local onde a tabela de 

dados será salva (Figura 3.4). Observe que o arquivo salvo pode ser aberto em um leitor 

externo ao Tracker, como apresenta a Figura 5 (Figura 3.5). 

 

 

 

Figura 3.3 – Procedimento inicial para exportar a tabela de dados fornecida pelo Tracker. 
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Figura 3.4 – Procedimento para escolher as características da tabela exportada. 

 

 

 

Figura 3.5 – Tabela de dados exportada para leitura externa. O arquivo foi aberto no Bloco de notas, um leitor 

disponibilizado pelo Windows. 

 

 

A partir daí, é possível construir um gráfico da posição (s) em função do tempo (t), 

que permite o estudo da evolução temporal s(t) da posição relativa ao ponto P, quadro a 

quadro (Figura 3.6).   
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Figura 3.6 – Gráfico s x t filmado a partir do referencial R1. O coeficiente angular fornece a velocidade v. 

 

 

Observe que através do gráfico s x t acima, podemos estimar a velocidade linear 

média vm de P no percurso, através da expressão: 

0

0

.m

s s
v

t t





                                                              (3.1) 

A velocidade instantânea vi no tempo ti também pode ser aproximada pela equação: 

1 1

1 1

i i
i

i i

s s
v

t t

 

 





 ,                                                          (3.2) 

 

admitindo que ti+1 → ti-1. Utilizamos o conceito de velocidade limite indicado no Apêndice 

B:  

0

0
0

lim .
t

s s
v

t t 





                                                            (3.3) 

 

Alternativamente, a Figura 3.6 permite a realização de um ajuste linear dos pontos si 

e ti, obtendo a velocidade média a partir do coeficiente angular da reta ajustada, uma vez que 

a evolução s(t) é dada pela expressão (ver Apêndice B): 

 

0( ) ,s t s vt                                                             (3.4)
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sendo o ajuste linear uma reta na forma: 

( )y x A Bx                                                            (3.5)

   

que nos permite realizar a associação mencionada entre v e B. A discussão completa desses 

detalhes encontra-se no Apêndice B. 

Observe que a tabela de posição (s) e tempo (t) permite a construção analítica de um 

conjunto de novos pares ordenados, contendo agora velocidade (v) e tempo (t). A partir da 

equação 3.2, podemos obter n – 2 pares ordenados do tipo  ' ,j j jP v t , onde n+1 representa o 

número de quadros do filme. 

O mesmo procedimento pode ser utilizado para construir o gráfico de aceleração (a) 

em função do tempo (t), relativo ao ponto P. A expressão: 
 

1 1

1 1

i i
i

i i

v v
a

t t

 

 





                                                         (3.6) 

 

fornece um conjunto de n – 4 pares ordenados na forma  '' ,k k kP a t , que podem ser 

interpolados para a obtenção de uma aproximação do comportamento de a(t) (Apêndice B). 

Novamente, vale destacar que toda a análise realizada no software Tracker pode ser 

elaborada em uma planilha eletrônica de dados externa, se assim preferir o usuário. Basta 

exportar a tabela com os registros de posição (s) e tempo (t), quadro a quadro, conforme 

indicado pelas figuras 3.3, 3.4 e 3.5. Como as equações 3.2 e 3.6 permitem obter os pares 

ordenados  ' ,j j jP v t  e  '' ,k k kP a t , temos a possibilidade de descrever toda a cinemática do 

ponto P, a partir da tabela de pares ordenados  ,i i iP s t .  

Os resultados associados ao ponto P podem ser estendidos para a própria bicicleta, 

considerando que o conjunto de pontos qP (sendo  1,2,3,...q ) que compõem a bicicleta, 

possuem distâncias relativas fixas. Dito em outras palavras, estudar o movimento do ponto P 

significa estudar, em média, o movimento da própria bicicleta. No Apêndice B descrevemos 

toda a cinemática linear necessária para apreciação teórica desta seção. 
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3.2.3 Movimento da roda dianteira modelado a partir do MCU 

 

Já na segunda videoanálise (VA2), observamos a roda dianteira a partir de um 

referencial solidário ao eixo da roda. O movimento é circular e modelado como uniforme. 

Devemos, inicialmente, escolher um ponto fixo Q da roda, em relação ao referencial 

solidário ao seu eixo de rotação (R2), conforme revela a figura seguinte (Figura 3.7). 

 

 

 

Figura 3.7 – Ponto Q fixo da roda dianteira em movimento circular, observado do referencial solidário ao eixo 

da roda. 

 
 

Uma vez escolhido o ponto fixo Q, podemos obter os valores de sua coordenada φ 

para cada quadro componente do vídeo. Obtemos, dessa forma, um conjunto de pares 

ordenados do tipo  ,i i iQ t , com i = 0, 1, 2, 3, ... , n , sendo n+1 o número total de pontos, 

referentes a cada quadro do vídeo em estudo. A partir daí, é possível construir um gráfico da 

coordenada φ em função do tempo t, relativo ao ponto Q (Figura 3.8). 
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Figura 3.8 – Gráfico φ x t para uma volta da roda, considerando o referencial solidário ao seu eixo de rotação. O 

coeficiente angular fornece a velocidade angular ω. 

O gráfico φ x t permite a obtenção da velocidade angular ωn no instante tn do ponto 

Q, a partir da expressão: 
 

0

0

m
t t

 






 ,                                                        (3.7) 

 

sendo φ  e φ0 as coordenadas que localizam o vetor posição nos instantes t e t0. Observe que 

a velocidade instantânea ωi no instante ti pode ser aproximada pela equação: 
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admitindo que ti+1 → ti-1 (Apêndice B). Observe que a partir da equação 3.8 podemos obter  

n – 2 pares ordenados do tipo  ' ,j j jQ t . Novamente, é possível construir um gráfico do tipo 

ω x t, relativo ao ponto Q. 

Alternativamente, a figura 3.8 permite a realização de um ajuste linear dos pontos 

 ,i i iQ t , relativos a uma volta, obtendo a velocidade angular média a partir do coeficiente 

angular da reta ajustada, uma vez que a evolução φ(t) é descrita por (ver Apêndice B): 
 

0( )t t                                                          (3.9) 
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sendo o ajuste linear uma reta na forma: 

( )y x C Dx                                                     (3.10) 

que nos permite associar a velocidade angular ω ao coeficiente angular da reta D.  

Observe que os pares ordenados (φ, t) permitem a construção analítica de um 

conjunto de novos pares ordenados, contendo agora a velocidade angular (ω) e o tempo (t). 

Observe que a partir da equação 3.8, podemos obter n – 2 pares ordenados do tipo 

 ' ,j j jQ t , onde n+1 representa o número de quadros do filme. 

O mesmo procedimento pode ser utilizado para construir o gráfico de aceleração (a) 

em função do tempo (t), relativo ao ponto P. A expressão: 
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fornece um conjunto de n – 4 pares ordenados na forma  '' ,j j jQ t , que podem ser 

interpolados para a obtenção de uma aproximação do comportamento de α(t) (Apêndice B). 

Novamente, temos que os resultados relativos ao ponto Q podem ser estendidos para 

um conjunto de pontos Qq da roda dianteira, considerando que o conjunto de pontos          

qQ (onde 1,2,3,...q ), a uma distância R do eixo de rotação apresentam distâncias relativas 

fixas. Dito em outras palavras, estudar o movimento do ponto Q significa estudar, em média, 

o movimento dos pontos Qq da roda dianteira à mesma distância R do centro. Para estudar 

pontos a diferentes distâncias do centro O da roda, basta considerar outro ponto análogo ao 

Q acima (digamos U), e repetir toda a análise descrita, obtendo a cinemática dos pontos Uq, 

com distância R’ ≠ R em relação ao centro O. No Apêndice B descrevemos toda a cinemática 

angular necessária para apreciação teórica desta seção (ver Apêndice B). 

 

3.2.4 Relação entre as velocidades linear e angular 

 

Observe que podemos relacionar o módulo da velocidade linear v, obtida pelo ajuste 

linear dos pontos Pi (si,ti), com o módulo da velocidade angular ω, obtida através do ajuste 

linear dos pontos Qi (φi,ti). A relação pode ser expressa matematicamente por (Apêndice B): 
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                                                                                                                               (3.12) 

 

que nos fornece um diâmetro D igual a: 

 

                                                                                                                              (3.13) 

 

 

Em nossa videoanálise, a relação 3.13 fornece um diâmetro D de 59,1 + 0,3 cm. Note que os 

erros relativos nas medidas de v = 261,2 + 0,6 cm/s e ω = 8,84 + 0,03 rad/s são de 0,22% e 

0,38%. O erro percentual obtido para o valor do diâmetro é menor que 5%, considerando a 

medição direta de 56,40 cm como referência. 

 

3.3 PLANEJAMENTO DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA 

 

3.3.1 As turmas participantes 

 

 A sequência didática foi elaborada para aplicação experimental em três turmas do 

ensino médio integrado a cursos técnicos do Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia de Mato Grosso, campus Juína (IFMT/JNA). O trabalho aproveitou uma 

demandada, levantada pela equipe de física do campus IFMT/JNA, em relação à dificuldade 

de alguns alunos nos conceitos de mecânica básica, discutidos em disciplinas do último ano. 

Turmas do 3º ano do curso técnico integrado de Agropecuária vêm apresentando deficiências 

nas disciplinas de Irrigação e Drenagem (68 h / 3ºano) e Mecanização Agrícola (68 h / 3º 

ano). As disciplinas abordam tópicos de cinemática em suas ementas. Sendo assim, 

estruturamos a sequência para aplicação experimental em turmas do segundo ano do campus, 

visando não sobrecarregar o último ano do curso. Essas turmas devem cursar as disciplinas 

de Irrigação e Drenagem e Mecanização Agrícola no início do próximo ano. 

 Obviamente, nossa intervenção buscou se alinhar à demanda formativa levantada, 

utilizando a oportunidade para aplicação da sequência didática que foi elaborada de forma 

independente. Outras intervenções adicionais serão estruturadas para atender à demanda 

global identificada pela equipe pedagógica.  

Vale destacar que as três turmas descritas estão sobre responsabilidade do autor desta 

dissertação. Foi levantado, nas observações de aula, que os alunos mencionados apresentam 

v R

2
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v
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algumas dificuldades com análise gráfica. Outros problemas pontuais na identificação de 

características do MRU e MCU também foram encontrados. Por exemplo, a associação da 

velocidade instantânea com a inclinação da reta tangente à curva s(t), relativa ao gráfico de 

posição (s) em função do tempo (t), era de difícil compreensão por parte dos alunos. A 

interpretação das áreas sob as curvas de gráficos do tipo velocidade (v) em função do tempo 

(t) também se mostrou confusa. A título de exemplo, discentes revelaram certa dificuldade 

em identificar que a área sob a curva v(t), em um gráfico de velocidade (v) em função do 

tempo (t) para uma partícula P, representaria numericamente o deslocamento Δs da partícula 

P. Esse fato não se revelou claro a partir da interpretação gráfica. Observamos, ainda, que as 

respostas apresentadas pelos alunos a situações relativamente simples envolvendo os 

conceitos de velocidade e aceleração, no contexto do MCU, também sinalizaram alguns 

problemas. Sendo assim, a proposta de trabalho buscou melhorar as capacidades discentes 

nas investigações aqui mencionadas. A intervenção possuiu natureza optativa, com alguns 

alunos decidindo participar nos horários alternativos. O planejamento realizado, aula por 

aula, encontra-se na sequência. 

Para efeitos de análise, uma turma de controle foi utilizada na pesquisa. Um teste de 

conhecimentos foi aplicado às quatro turmas, três experimentais e uma de controle. Os 

resultados foram comparados no intuito de se obter algum apontamento sobre supostos 

efeitos da sequência aplicada.     

 

3.3.2 Sequência aplicada 

 

No primeiro encontro realizamos uma introdução ao movimento retilíneo uniforme 

(MRU) e ao movimento circular uniforme (MCU). Alguns problemas foram apresentados 

com o intuito de levantar possíveis concepções alternativas entre o grupo de estudantes. Por 

exemplo, indagamos aos alunos sobre o comportamento de sistemas compostos por 

partículas livres da ação de forças, questionamos sobre a existência de aceleração no MCU, 

perguntamos sobre as posições futuras de partículas em MRU e MCU, entre outras. 

Obviamente, essas observações iniciais ajudaram na condução das discussões subsequentes. 

Ao final do encontro, recomendamos a primeira leitura (L1), referente ao estudo do MRU. 

As leituras indicadas foram, essencialmente, capítulos do livro didático dos alunos 

(BONJORNO, et al., 2013). 
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 No segundo encontro, a ideia de movimento retilíneo uniforme (MRU) foi discutida 

em maiores detalhes. Apresentamos a primeira videoanálise (VA1), utilizada para direcionar 

as questões de aula. Ao final do encontro, propomos um problema (P1) aos alunos, que 

permitiu trabalhar a construção de gráficos do tipo s x t, v x t e a x t, a obtenção das 

velocidades médias e instantâneas, a distância percorrida pela bicicleta no intervalo de tempo 

considerado, bem como a ausência de aceleração no percurso, na perspectiva do MRU. Os 

alunos se dividiram em grupos de cinco pessoas. Cada grupo se preparou para a discussão do 

problema no início do encontro seguinte. Os problemas propostos e a estrutura seguida na 

aula são indicados em detalhes no Apêndice C. 

 Já no terceiro encontro, uma discussão mais ampla do problema P1 foi considerada. 

Primeiramente, cada grupo entregou sua proposta de solução. Depois disso, o debate sobre 

as questões do problema se iniciou. Toda discussão foi registrada pelo professor regente e 

pelos alunos em suas anotações de aula. Ao final do encontro, recomendamos a segunda 

leitura sobre o MCU (L2).   

O quarto encontro foi destinado à discussão do MCU. A ideia de movimento circular 

uniforme (MCU) foi apresentada, dando ênfase à trajetória seguida pelo objeto quando ele 

mantém sua velocidade angular constante. Na sequência, apresentamos a segunda 

videoanálise (VA2), utilizada para direcionar as questões de aula. Ao final do encontro, um 

problema (P2) foi apresentado aos alunos, permitindo trabalhar a construção dos gráficos     

φ x t, ω x t e γ x t, a obtenção das velocidades angulares médias e instantâneas, a distância 

percorrida pela bicicleta no intervalo de tempo considerado, bem como a existência de 

aceleração centrípeta dos pontos componentes da roda em movimento circular, na 

perspectiva do MCU. Apesar de não obtermos a aceleração angular no MCU, uma vez que a 

velocidade angular se revela constante, devemos discutir a mudança do vetor velocidade dos 

pontos da roda, ainda que a velocidade linear permaneça constante. Isso revela a existência 

de uma aceleração responsável pela manutenção da trajetória circular, que altera apenas 

direção e sentido da velocidade v. Tal aceleração é denominada “aceleração centrípeta”, 

discutida em detalhes no Apêndice B. Voltamos a destacar que os problemas propostos e 

estrutura seguida na aula podem ser conferidos no Apêndice C. 

Destinamos o quinto encontro para uma discussão mais ampla do problema P2. 

Novamente, a aula foi iniciada com a entrega das atividades relativas ao problema P2. Na 

sequência, o debate sobre as questões do problema P2 foi utilizado para discussão da relação 

entre as grandezas angulares e lineares. Por exemplo, os módulos da velocidade linear (v) e 



 

 
33 

 

da velocidade angular (ω) estão relacionados a partir da expressão v = ωR, sendo R o raio da 

bicicleta. Essas relações são discutidas e justificadas no Apêndice B. Abordamos, ainda, a 

transmissão do MCU do pedal até a roda traseira, por meio da corrente. Ao final, uma 

investigação conjunta das videoanálises VA1 e VA2 foi realizada, auxiliando na abordagem 

sintética dos tópicos estudados ao longo da sequência didática.  

 O último encontro foi destinado à aplicação do teste final de conhecimentos. Vale 

destacar que a intervenção foi pensada para um período relativamente curto de tempo. 

Nessas condições, o teste final foi avaliado não só em conjunto com as discussões ocorridas 

em sala, como também considerando as soluções propostas aos problemas investigados. O 

trabalho defende que a sequência deve ser construída em torno dos propósitos da ementa. O 

teste final funcionou, de certa forma, como uma avaliação externa ao processo. Embora 

tenha sido construído para contextos educacionais relativamente diferentes, esse teste 

forneceu apontamentos pertinentes para a pesquisa em andamento. Mesmo existindo muita 

discussão em torno das avaliações neste formato tradicional, seguimos a literatura presente, 

no que se refere à utilização do teste de conhecimentos, para promover um diálogo de nossos 

resultados com os pares. 

 

3.4 ESCOLHA DAS QUESTÕES PARA O TESTE DE CONHECIMENTOS 

 

As questões escolhidas para o teste final foram de múltipla escolha, baseadas em 

concepções alternativas comuns sobre os conceitos de cinemática, utilizadas em trabalhos 

anteriores, e, apresentando questionamentos com relação direta ao tema investigado nesta 

pesquisa.  

Nossa sequência possui forte apelo gráfico, oriundo das investigações por 

videoanálise, embora o objetivo didático não se encerre aí.  Sendo assim, destacamos que as 

questões buscadas para o teste, envolvendo as concepções alternativas, consideram aspectos 

relativos não somente à análise gráfica, como também relacionados à diferenciação entre 

grandezas lineares e angulares. As questões utilizadas neste trabalho foram retiradas ou 

adaptadas de Agrello e Garg (1999) e Silva (1990). Elas podem ser visualizadas no Apêndice 

D. Conforme podemos averiguar, as atividades propostas nas aulas e problemas não são 

formatadas com o objetivo de “resolver o teste final”. 

As questões retiradas de Agrello e Garg (1999) fazem parte de um teste proposto 

para avaliar a compreensão de gráficos cinemáticos por parte dos discentes, o Test of 
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Understanding Graphs in Kinematics (TUGK), proposto originalmente em Beichner (1994). 

O TUGK é um teste de 21 questões de múltipla escolha, aplicado inicialmente na 

Universidade da Carolina do Norte e também em turmas de alunos que estavam terminando 

o “high school”. Utilizamos seis questões do teste mencionado, que possuíam relação direta 

com o tema discutido com os alunos sobre cinemática angular e linear, sem pretensão de 

realizar apontamentos a partir dos pressupostos defendidos no trabalho citado.  

Já as questões retiradas ou adaptadas de Silva (1990) compõem uma investigação 

realizada a partir de entrevistas clínicas, onde o autor buscou identificar como crianças e 

adolescentes de diversas faixas etárias de uma escola estadual construíam as noções de 

velocidades linear e angular. Utilizamos quatro questões desse trabalho, que também 

possuíam relação direta com o tema discutido com os alunos sobre cinemática angular e 

linear, sem interesse em realizar apontamentos de ordem clínica ou didáticas relativas às 

ideias defendidas no texto mencionado.   

Vale destacar que, em geral, as concepções alternativas mapeadas nos últimos anos 

envolvem considerações dinâmicas dos problemas investigados. As questões validadas em 

estudos anteriores dificilmente envolvem aspectos cinemáticos isoladamente. Esse fato pode 

ser corroborado em importantes trabalhos na área (BEICHNER, 1994; SILVA, 1990; 

AGRELLO; GARG, 1999; NARDI, GATT; 2004). Contudo, a aplicação do teste final, nos 

moldes delineados, pode fornecer apontamentos de interesse para a investigação em ensino 

de ciências, conforme discutiremos nesta dissertação, embora não haja consenso sobre os 

benefícios de se utilizar formatos tradicionais ou híbridos de avaliação como este. Contudo, 

visando o diálogo com a literatura atual, seguimos o caminho delineado e discutimos os 

resultados ao longo desta dissertação. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

 

 A sequência didática foi implementada em três turmas experimentais de ensino 

médio integrado a cursos técnicos do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de 

Mato Grosso, campus Juína (IFMT/JNA). As turmas são do curso técnico integrado em 

agropecuária, denotadas aqui por turmas experimentais 1 (TE1), turma experimental 2 (TE2) 

e turma experimental  3 (TE3). A pesquisa utilizou, também, uma turma de controle (TC) do 

curso técnico em meio ambiente, onde a ementa de Física se revela idêntica. Ao todo, 98 

alunos participaram da pesquisa, realizada entre os dias 18/05/2016 e 28/10/2016. 

 As turmas experimentais (73 alunos) foram submetidas à sequência didática, 

realizando o teste tradicional de conhecimentos no último encontro da intervenção. Já a 

turma de controle (25 alunos), realizou apenas o teste de conhecimentos, não participando 

das demais etapas da sequência didática. Vale destacar que as turmas experimentais possuem 

as disciplinas Irrigação e Drenagem (68 h / 3ºano) e Mecanização Agrícola (68 h / 3º ano), 

onde foram identificadas algumas dificuldades enfrentadas pelos alunos na utilização dos 

conceitos de física básica. A turma de controle não apresenta essas disciplinas em sua grade 

curricular técnica. Lembramos ainda que a sequência didática foi estruturada para aplicação 

experimental em turmas do segundo ano do campus, visando não sobrecarregar o último ano 

do curso. Essas turmas experimentais devem cursar as disciplinas de Irrigação e Drenagem 

e Mecanização Agrícola no início do próximo ano. 

 

4.1 IMPLEMENTAÇÃO DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA NAS TURMAS 

EXPERIMENTAIS 

 

Vamos apresentar a implementação da sequência encontro por encontro, ressaltando 

as principais discussões ocorridas durante as aulas programadas. Vamos descrever as 

discussões e análises oriundas da intervenção didática, apontando os casos particulares de 

cada turma quando for conveniente. Os comentários dos alunos foram obtidos por meio do 

registro dos mesmos nas folhas de atividades dos alunos – uma folha em branco do caderno 

com as respostas – e anotações de aula realizada pelo professor regente. 
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4.1.1 O primeiro encontro 

 

 No primeiro encontro, apresentamos as principais características do MRU e o do 

MCU. Buscamos utilizar como ponto de partida, o conhecimento prévio dos alunos sobre 

esses tipos de movimento. Dessa forma, as ideias iniciais apresentadas pelos discentes foram 

discutidas, buscando descartar aquelas que não se alinhavam ao modelo que pretendíamos 

apresentar. Basicamente, buscamos deixar claro que no modelo de MRU, a velocidade 

permanece constante, sendo a trajetória da partícula em estudo uma linha reta. Destacamos, 

também que, dada as condições iniciais de posição s0 e velocidade v = const para essa 

partícula, todo seu movimento futuro fica determinado. Muitos alunos revelam espanto 

quando declaramos esse determinismo expresso pela mecânica newtoniana. Contudo, isso 

ajuda a motivar os estudantes em relação às discussões futuras e leituras propostas. 

 

4.1.2 O segundo encontro 

 

No segundo encontro, discutimos o MRU mais detalhadamente. É importante 

lembrar que uma leitura prévia foi recomendada aos alunos. Eles deveriam chegar, 

teoricamente, com essa leitura realizada. Essa prática tem como objetivo familiarizar o 

discente com o tópico a ser discutido, elevando, talvez, o patamar das discussões iniciais.  

Dito isso, iniciamos o encontro mostrando o vídeo de um ciclista em movimento, 

suposto retilíneo e uniforme. Mencionamos explicitamente que a bicicleta estaria 

obedecendo a um modelo de MRU. Os alunos observaram o movimento algumas vezes antes 

de qualquer questionamento. Utilizamos, nesse momento, a questão 1 para indagar o que 

significaria os termos “retilíneo” e “uniforme”, mencionados no modelo MRU. Os alunos 

responderam, em sua maioria, que o “retilíneo” estaria associado à trajetória da bicicleta, 

conforme podemos perceber nos seguintes comentários: 

 

Comentário 1: “O retilíneo vem de reta (...). É a reta descrita pela bicicleta.” 

Comentário 2: “A bicicleta anda em linha reta, por isso o „retilíneo‟ ...” 

 

Já em relação ao termo “uniforme”, a dificuldade foi maior. A associação do termo 

ao fato da velocidade ser considerada constante, no modelo de MRU, foi realizada por 

poucos alunos. Em geral, os alunos que se posicionaram corretamente, em relação à 
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indagação proposta, mencionaram a leitura do livro didático para apoiar suas ideias. Em 

todas as turmas experimentais, poucos defenderam sem problemas a ideia de que o vocábulo 

“uniforme” estaria associado à ideia de “manutenção da velocidade”. Observe os 

comentários daqueles que não associaram corretamente o termo ao seu significado, 

conforme era proposto explicitamente no texto indicado para a leitura prévia: 

 

Comentário 3: “O uniforme é algo homogêneo, tem haver com o meio ...” 

Comentário 4: “É porque não tem atrito (...). A superfície é uniforme.” 

Comentário 5: “Uniforme porque é reto, igual ao retilíneo ...” 

 

Algumas imprecisões ou falta de clareza também são encontradas nas descrições 

abaixo: 

 

Comentário 6: “É um  movimento que não muda nunca ...” 

Comentário 7: “Uniforme é o que não muda, mas movimento tem que mudar algo, não é?” 

 

Contudo, a associação esperada aparece em algumas respostas apresentadas. Observe 

as frases seguintes, onde os alunos conseguem relacionar o “uniforme” com a ideia de 

velocidade constante: 

 

Comentário 8: “O uniforme é o que não muda, o corpo não muda a velocidade ...” 

Comentário 9: “O retilíneo é da trajetória, e o uniforme é a velocidade que não muda...” 

Comentário 10: “Se olhar o caminho, ele á uma linha reta. Isso é o retilíneo. Se olhar para 

a velocidade, ela é uniforme.”  

Comentário 11: “A velocidade não muda, isso é o uniforme ...”  

 

A partir da questão 2, passamos a considerar um problema que envolve a evolução 

temporal de um objeto em MRU. Um objeto em MRU com velocidade igual a 2 m/s é 

apresentado aos discentes. Ele está localizado a 1 m de uma árvore, tomada como um 

referencial inercial (Figura 4.1). Essas configurações são associadas a um instante inicial de 

tempo t0. Perguntamos, aos estudantes, sobre a possibilidade de prever o comportamento 

futuro deste objeto, ou seja, se seria possível localizar exatamente o móvel em qualquer 

instante futuro? 



 

 
38 

 

 

Figura 4.1 – Instante t0 de um objeto O em MRU. 

 

 

Em geral, os estudantes responderam que seria possível determinar o futuro deste 

objeto, ou seja, as posições s(t) para um tempo qualquer t > t0, embora parte deles não 

conseguisse explicar com clareza o procedimento capaz de ajudar nessa previsão: 

 

Comentário 12: “Deve ser possível. Ele está indo para a direita ...” 

Comentário 13: “Sim, ele está indo para a direita, quanto maior velocidade mais rápido ele     

vai ...” 

Comentário 14: “Deve ter um jeito, só não sei explicar direito ...” 

 

Nesse momento, aproveitamos para reforçar a ideia básica de um MRU: a velocidade 

se mantém constante, pois a partícula percorre distâncias iguais em intervalos de tempo 

idênticos. Perguntamos aos estudantes qual deveria ser a velocidade do objeto, passados 10 s 

da configuração inicial apresentada em t0. Alguns alunos não conseguem perceber que ela 

deve se manter em 2 m/s: 

 

Comentário 15: “Tenho que saber se ela aumenta ou não ...” 

Comentário 16: “Não sei, não tem como saber ...” 

 

No entanto, quando lembramos que o movimento é retilíneo e uniforme, remetemos 

os alunos à discussão do termo “uniforme”. Nesse momento, as respostas passam a ser mais 

claras: 

 

Comentário 17: “Ah, então ela é a mesma, 2 m/s ...” 

Comentário 18: “Se é MRU, a velocidade não muda, agora sim ...” 
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Continuando a indagação, perguntando a velocidade depois de 1 min, 1 h ou até 

mesmo 1 mês. Os alunos passaram a responder de forma imediata: 

 

Comentário 19: “Será sempre 2 m/s, não importa o tempo ...” 

Comentário 20: “Não muda! Ela será 2 m/s. O corpo está em MRU ...” 

 

Passemos agora à questão 3. Ela solicita dos estudantes a posição do objeto em 

relação à árvore, após 10 s no item “a”, 20 s no item “b” e 1 min no item “c”. Percebemos 

que boa parte dos estudantes revela certa dificuldade:  

 

Comentário 21: “Não sei dizer, tenho que saber uma fórmula?” 

Comentário 22: “Tenho que saber o quanto ele vai andar nesses tempos, agora não sei 

como fazer isso ...” 

 

Por outro lado, alguns deles apresentam o valor do deslocamento para o tempo de   

10 s, embora a localização em relação à árvore não seja indicada de forma clara. O 

raciocínio encontrado nas turmas experimentais pode ser sintetizado nas seguintes frases: 

 

Comentário 23: “Ele anda 2 m a cada segundo, em 10 s ele vai andar 20 m ...” 

Comentário 24: “Sim, 2 m por segundo, em 10 s ele anda 20 m, é fácil ...” 

 

Observe que eles obtêm corretamente o deslocamento Δs do objeto, sem localizá-los 

em relação à árvore.  Seguimos, então, perguntando quantos metros o objeto estaria em 

relação à árvore, as respostas corretas começam a surgir: 

 

Comentário 25: “Ele andou 20 m, então ele está a 21 m, é isso?” 

Comentário 26: “Ele já estava a 1 m dela, andando mais 20 m ele fica a 21 m, acho que é 

assim ...” 

 

Observe que os estudantes conseguem elaborar um raciocínio para obter as posições 

a cada segundo que passa, obtendo o espaço no tempo solicitado. Outros justificam por uma 

regra de três, pelo fato da velocidade envolver uma razão entre espaço percorrido Δs e 

variação de tempo Δt. 
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Vale destacar que em uma das turmas (TE3) um dos alunos obteve corretamente as 

posições do objeto, localizando-o em relação à árvore. Contudo, em média, o espaço 

percorrido foi determinado, mas a localização em relação à árvore só foi possível depois que 

o professor atentou para o referencial considerado na questão. 

Uma dificuldade evidenciada em todas as turmas foi na extrapolação desses 

resultados para tempos maiores. O procedimento de encontrar posição s a cada segundo que 

passa não se revela eficiente quando envolvemos intervalos de tempo relativamente grandes. 

Nessa oportunidade, discutimos a equação horária, justificando um procedimento mais 

analítico para obter as posições futuras do objeto O em estudo (ver Apêndice B). 

A partir da questão 4, os discentes começam a ser questionados sobre os gráficos dos 

movimentos investigados. Perguntamos, por exemplo, como seria o gráfico da velocidade (v) 

em função do tempo (t). Algumas respostas são apresentadas a seguir: 

 

Comentário 27: “Aí complica, temos que ver em todo o tempo a velocidade?” 

Comentário 28: “Ela é sempre 2 m/s, agora construir o gráfico é outra história ...” 

Comentário 29: “A velocidade é uniforme, então o gráfico deve ser alguma reta ...” 

 

Nesse ponto, observamos uma dificuldade com a análise gráfica. A ideia de esboçar 

um gráfico é assustadora para muitos estudantes. A insegurança é notável. Contudo, um 

procedimento é proposto:  

 

Proposição: “Não seria possível obter as posições ao longo do tempo? Ou seja, uma tabela 

com valores de posição do objeto e tempo correspondente? Isso não permite a construção 

de um gráfico?”. 

 

Comentário 30: “Deve ter como, mas não sei ...” 

Comentário 31: “Na matemática vimos algo assim ...” 

Comentário 32: “Vimos sim, seria fazer os pontos x e y naqueles eixos (...) É isso?” 

 

De fato, o procedimento proposto não foi compreendido de forma clara em todas as 

turmas experimentais. Ainda que a conexão com a matemática fosse admitida, a dificuldade 

com o procedimento era evidente. A última resposta apresentada surgiu em uma das turmas, 

a TE1. Contudo, após um exemplo numérico, onde uma função f(x) = ax + b é utilizada, os 
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alunos entendem a ideia de construir o gráfico ponto a ponto, realizando depois uma 

interpolação entre esses pontos. A partir daí, eles reproduzem o procedimento sem 

dificuldades:  

 

Comentário 33: “O valor é sempre 2 m/s. É uma reta, sem dúvida.” 

Comentário 34: “A velocidade é 2 m/s como falamos. O gráfico fica reto, na horizontal.” 

Comentário 35: “A velocidade é constante e o gráfico fica reto.”  

 

A ideia de que um gráfico de velocidade (v) em função do tempo (t) para um MRU é 

uma reta paralela ao eixo dos tempos parece compreendida pela maioria dos estudantes. 

Quando indagamos o que aconteceria se a condição de MRU não fosse mais satisfeita, ou 

seja, se o móvel aumentasse ou diminuísse sua velocidade, os discentes em geral relacionam 

corretamente a variação da velocidade com uma inclinação da reta em relação ao eixo dos 

tempos. O professor pode, se desejar, discutir a conexão entre a velocidade e o coeficiente 

angular da reta, estudando matematicamente a equação horária dos espaços. Indicamos esses 

detalhes no Apêndice B. 

Ainda na questão 4, indagamos através do item “b” sobre a interpretação da área A 

abaixo do gráfico v x t. De fato, esse ponto pareceu bem confuso para os estudantes. Mesmo 

para os que realizaram a leitura prévia. A abordagem analítica que costuma ser apresentada 

parece dificultar a conexão simples entre o valor numérico da área A com o valor numérico 

do espaço percorrido pelo objeto Δs. Apresentamos duas explicações para este fato, uma 

mais analítica, e outra, com valores numéricos. 

Na explicação analítica, consideramos um gráfico do tipo v x t, com velocidade 

constante v. Basicamente, propomos a obtenção de uma expressão para a área do gráfico, 

considerando um intervalo Δt. A referida área é dada por A = vΔt, pois é justamente a área de 

um retângulo de base Δt e altura v. Por outro lado, a velocidade média é dada por uma razão 

entre variação de espaço Δs e variação de tempo Δt. Como no MRU ocorre a coincidência 

entre velocidade média e velocidade instantânea, podemos escrever Δs = vΔt. A comparação 

entre os resultados anteriores permite escrever: 

                                                                                                                              (4.1)
 

 

que nos revela a coincidência numérica entre a área A e o espaço percorrido Δs. 

A s 
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Numericamente, podemos solicitar o cálculo da área relativo ao gráfico para 

diferentes intervalos de tempo Δti , propondo uma comparação com os valores encontrados a 

partir da expressão Δs = v Δt. Por exemplo, se considerarmos o móvel do problema a 2 m/s, 

a área do gráfico após um intervalo de tempo Δt = 5 s é numericamente igual a “10”. Através 

da expressão Δs = v Δt , o estudante deve ser capaz de encontrar o mesmo valor. Isso indica 

que o móvel percorre 10 m ao longo de 5 s. Após essas discussões, os estudantes realizam 

comentários mais coerentes da ideia expressa pela equação 4.1: 

  

Comentário 36: “Então a área é o espaço percorrido?” 

Comentário 37: “Basta calcular a área! Se a área for 40, o espaço percorrido é 40!”  

 

Já na questão 5, propõe-se uma discussão sobre as conversões entre m/s e km/h. 

Curiosamente, os alunos que realizaram a leitura prévia se antecipam à discussão. Quando 

indagados pela questão, se a velocidade indicada estava no sistema internacional de 

unidades, eles rapidamente respondem: 

  

Comentário 38: “Está no sistema internacional! No sistema internacional a velocidade é 

metros por segundo!” 

Comentário 39: “Metros por segundo é sistema internacional ...” 

 

Contudo, quando perguntamos sobre os valores e o procedimento, certas dificuldades 

surgem. Alguns estudantes chegam a mencionar corretamente o fator de conversão igual a 

3,6, embora o procedimento explícito de conversão não seja fornecido com segurança, 

observe:  

  

Comentário 40: “Eu vi que tem um negócio de dividir e multiplicar por 3,6 ...” 

Comentário 41: “Multiplica ou divide por 3,6, agora não sei dizer quando multiplica e 

quando divide ...” 

 

No entanto, alguns respondem corretamente ao questionamento, mencionando a 

leitura prévia realizada:  
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Comentário 42: “Se for de m/s para km/h tem que multiplicar por 3,6. Se for o contrário, 

divide.” 

Comentário 43: “De km/h para m/s divide, de m/s para km/h multiplica ...” 

 

Nesse momento, pode ser oportuno explicar a origem do fator 3,6 aos alunos, 

prosseguindo com a resolução conjunta do exercício. O professor pode realizar 

explicitamente a conversão:  

3 31000 10 10 1
1 / 1 3,6 (4.2)

60 min 60 60 3600 3,6

m m m m m kmkm h
s hs s s

     
  

indicando que 1m/s = 3,6 km/h ou 1km/h = (1 / 3,6) m/s. Assim, para converter 2 m/s em 

km/h, basta realizar o procedimento: 

 2 / 2 3,6 7,2 km kmm s
h h  

e, inversamente: 

1
7,2 7,2 / 2,0 / .

3,6
km m s m s

h
 

  
   

Ou seja, quando vamos realizar uma transformação de unidades, de “m/s” para “km/h”, 

devemos multiplica-la pelo fator 3,6. Quando vamos realizar o processo inverso, devemos 

dividi-la por 3,6. Após essa discussão, os alunos revelam maior destreza com o 

procedimento, estabelecendo um algoritmo com as palavras do parágrafo anterior:  

 

Comentário 44: “De metros por segundo para quilômetros por hora multiplico por 3,6. No 

caso contrário, divido.” 

 

O próximo passo da sequência foi apresentar o problema P1 aos estudantes. O 

problema propõe a investigação em grupo de um MRU. Uma tabela com valores de posição 

e tempo é apresentada. As indagações realizadas são a respeito dos gráficos s x t, v x t, e 

sobre a velocidade média vm no percurso apresentado. Uma consideração sobre a existência 

de aceleração no movimento apresentado também é realizada. As soluções propostas para o 

problema P1 devem ser entregues na aula seguinte. 
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4.1.3 O terceiro encontro 

 

O terceiro encontro é destinado à discussão do Problema P1. Iniciamos a aula 

recolhendo as soluções propostas pelos alunos, perguntando-lhes o que acharam do 

problema. Em geral, os estudantes nas três turmas experimentais mencionaram que foi 

difícil, mas que supostamente haviam conseguido resolver.  

Passemos à discussão realizada em sala de aula, considerando cada item do Problema 

P1 proposto (Figura 4.2). 

 

 

 

Figura 4.2 – Problema P1 proposto aos alunos das turmas experimentais. 

 

 

No item “a”, o gráfico s x t da posição (s) em função do tempo (t) é solicitado. Em 

todas as turmas experimentais, 4 dos 5 grupos (80%) apresentaram corretamente o gráfico. A 

ideia de que o espaço aumenta linearmente à medida que o tempo passa, segundo uma 

função afim do tipo f(x) = A + Bx, foi apresentada pela maioria dos grupos (80%). Contudo, 

equívocos relativos ao coeficiente linear A apareceram na resposta de três grupos 

experimentais. Esses grupos esboçaram gráficos com a posição inicial diferente de               

s0 = 0,5 m, em desacordo com a tabela apresentada. A figura 4.3 revela dois gráficos onde 

esse erro é encontrado (Figura 4.3). 
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Figura 4.3 – Gráficos s x t apresentados por dois grupos experimentais, onde podemos observar o equívoco na 

indicação da posição inicial s0. 

 

 

Já na figura 4.4, temos dois exemplos que atendem ao questionamento proposto, pois 

revelam corretamente a relação linear entre s e t, com o espaço inicial igual a s0 = 0,5 m 

(Figura 4.4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.4 – Gráficos s x t apresentados por dois grupos experimentais, onde a relação linear esperada entre 

espaço e tempo é indicada. 

 

 

O item levou três grupos ao erro. Contudo, ao longo das discussões em sala, os 

grupos revelam entender que de fato, a posição inicial do objeto investigado é igual a           

s0 = 0,5 m. O gráfico deve conter, necessariamente, o ponto de coordenadas t0=0 s e s0 = 5 m. 

Na figura seguinte apresentamos o gráfico esperado para atender ao item “a” do problema 
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P1. Observe que o espaço (s) é uma função do tempo (t) na forma f(t) = A + Bt, cujo 

coeficiente linear A apresenta o valor de 0,5 (Figura 4.5).  
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Figura 4.5 – Gráfico s x t para a bicicleta apresentada no problema P1. 

 

 

Já no item “b”, o problema solicita a velocidade linear média vm no percurso. Todos 

os grupos experimentais responderam corretamente à questão (100% de acertos). Em geral, 

os discentes argumentaram que a velocidade poderia ser obtida a partir da tabela apresentada 

na questão, considerando dois pares ordenados (t, s). A solução mais comum é ilustrada 

pelas frases abaixo: 

 

Comentário 45: “Essa foi fácil: bastou fazer 7,0 menos 0,5 e dividir por 1,3. A resposta é    

5 m/s!” 

Comentário 46: “Ele andou 6,5 m em 1,3 s, então a velocidade é de 5 m/s.” 

 

Na sequência, os alunos foram motivados a conferir o valor da velocidade média 

obtida a partir de outros pares ordenados. Como a velocidade no MRU é constante, eles 

observam que qualquer intervalo de tempo utilizado para obter a velocidade média retorna o 

valor de 5 m/s. Por exemplo, considerando os dois primeiros pares ordenados (0; 0,5) e    

(0,1; 1,0) obtemos 5 m/s, pois: 
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1,0 0,5
5 /

0,1 0,0

 
  
 

s
v m s

t  

De fato, os discentes parecem ter observado que o fato de a velocidade se manter 

constante, implica em um valor comum para a velocidade média, quaisquer que sejam os 

dois pares ordenados escolhidos para seu cálculo. Podemos encontrar essa ideia nas 

seguintes frases: 

  

Comentário 47: “A velocidade é constante, então não pode mudar de um cálculo para o 

outro ...” 

Comentário 48: “A variação de espaço no tempo é a mesma! Qualquer variação obtida de 

espaço e tempo na tabela vai me fornecer a velocidade do corpo ...” 

 

Passando ao item “c”, encontramos uma indagação sobre o gráfico v x t da 

velocidade (v) em função do tempo (t). Em duas turmas experimentais (TE1 e TE2) o 

percentual de acertos foi igual a 100%. Na outra turma, a TE3, os acertos foram de 4 em um 

total de 5 grupos (80%). O percentual de acertos envolvendo todas as turmas, TE1, TE2 e 

TE3, ficou em 93%. A figura 4.6 apresenta um exemplo de resposta que atende ao 

questionamento juntamente com uma resposta equivocada do problema (Figura 4.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.6 – Gráficos v x t apresentados por dois grupos experimentais. O gráfico da esquerda exemplifica a 

resposta mais comum encontrada entre as turmas experimentais. O único gráfico apresentado incorretamente 

encontra-se à direita.  
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Nas discussões que ocorreram em sala de aula, os alunos parecem ter caminhado no 

sentido de aceitar a ideia geral de que a velocidade se mantém constante, descrevendo uma 

reta paralela ao eixo t. O gráfico esperado como resposta ao item “c” do problema se 

encontra abaixo. Observe que a velocidade é uma constante, no caso, igual a 5 m/s (Figura 

4.7).  
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Figura 4.7 – Gráfico v x t para a bicicleta apresentada no problema P1. 

 

 

No último item, é perguntado aos alunos sobre a existência de aceleração no MRU. 

Esse item não apresentou problema algum, aparentemente, pois 100% dos grupos 

responderam que a aceleração no MRU deveria ser nula. As respostas abaixo ilustram essa 

ideia: 

 

Aluno 49: “A velocidade é constante, não muda! Não existe aceleração ...” 

Aluno 50: “A velocidade não muda nunca no MRU, então não existe aceleração.” 

 

Após a discussão do item “d”, chegamos ao final do terceiro encontro. Vale destacar 

que recomendamos a leitura do capítulo sobre o MCU, para discussão na aula seguinte. 
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4.1.4 O quarto encontro 

 

O objetivo deste encontro foi discutir o MCU. Os discentes deveriam chegar à aula 

com a leitura prévia realizada, ou seja, com alguma familiaridade em relação ao MCU. Dito 

isso, iniciamos a aula discutindo o fato de a velocidade angular ω se apresentar constante, no 

MCU. Destacamos, também, a trajetória da partícula em MCU, que necessariamente está 

contida ao longo de um arco de circunferência. Após essa breve discussão, apresentamos o 

vídeo que registrou o movimento da roda dianteira de uma bicicleta, filmada a partir de um 

referencial solidário ao eixo da roda, conforme discutido na seção 3.2. 

Encerrada a apresentação do vídeo, começamos a questionar os discentes sobre as 

leituras realizadas. A primeira questão revela uma pequena esfera E em MCU, conforme 

mostra a figura abaixo (Figura 4.8). A rotação se dá no sentido horário, sendo fornecido o 

módulo da velocidade linear da esfera E pelo enunciado da questão. 

 

 

 

Figura 4.8 – A figura revela uma pequena esfera E em MCU, descrevendo uma trajetória circular de raio R. 

 

 

Observe que o questionamento faz referência ao vetor velocidade, remetendo à 

discussão do conceito de aceleração centrípeta. Essa questão foi estruturada para uma 

discussão simultânea dos itens “a” e “b”. De fato, a questão causou grande confusão nas 

turmas. Mesmo após as leituras realizadas, o aluno apresentou, em geral, dificuldades na 
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consideração do caráter vetorial da velocidade. Por exemplo, o item “a” indagou se a 

velocidade seria constante. Os alunos respondem prontamente: 

Comentário 51: “Obviamente que sim, o vetor v aparece em todo lugar, não muda ...” 

Comentário 52: “Sim, o vetor v  não muda, tem o mesmo tamanho ao longo da curva ...” 

Comentário 53: “O movimento é „uniforme‟, logo a velocidade é constante ...” 

 

Observe que mesmo se referindo à velocidade como sendo um vetor matemático, a 

maioria dos alunos se esquece de avaliar as direções e sentidos envolvidos. No entanto, em 

duas turmas (TE1 e TE3) os alunos atentaram para a variação do vetor velocidade, quando 

indagados sobre a direção e sentido: 

 

Professor: “A velocidade é um vetor, certo?” 

Comentário 54: “Sim um vetor ...” 

 

Professor: “Então, podemos concordar que o módulo (ou intensidade) é constante, certo? 

Mas o que acontece com a direção e sentido do vetor, ao longo da trajetória?” 

 

Comentário 55: “Tá mudando ...” 

Comentário 56: “Sim, está variando (...) O vetor varia então ...” 

 

Na turma TE2, a característica vetorial não foi levantada pelos alunos, o que 

dificultou a resposta correta do item “a”. No entanto, como muitos alunos não conseguiram 

entender nas leituras prévias a característica vetorial da velocidade, coube uma explanação 

breve, por parte do professor, sobre a mudança constante da direção e sentido do vetor 

velocidade. Foi dito que apesar do módulo ser constante (digamos, 3m/s), sua direção e 

sentido variam ao longo da trajetória. Essa variação de velocidade pode ser associada a uma 

aceleração, que muda continuamente a direção e o sentido do vetor v . Chamamos essa 

aceleração de centrípeta (
cpa ). Nesse momento, recomenda-se a apresentação de exemplos 

(pode ser utilizado o próprio livro didático), no intuito de conduzir o aluno à associação de 

v  com a aceleração centrípeta 
cpa . O professor pode justificar que a aceleração centrípeta 

aponta sempre para o centro, apresentando também a expressão que permite seu cálculo, a 

partir de v e R (ver Apêndice B). 
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O item “b” também revelou-se como um obstáculo aos estudantes. De início, eles não 

conseguem entender qual seria a aceleração associada ao MCU, uma vez que a velocidade 

angular se mantém constante. Contudo, depois da discussão vetorial da velocidade, os alunos 

parecem relacionar corretamente a aceleração à manutenção do movimento circular, 

alterando o sentido e direção da velocidade. Quando eles passam a aceitar a variação do 

vetor velocidade no item “a”, acabam aceitando a existência de uma aceleração relativa a 

essa variaçãov . No entanto, não parece claro que o conceito tenha sido entendido por 

todos: 

 

Comentário 57: “O movimento é uniforme, mas tem aceleração?” 

Comentário 58: “Com essa aceleração o objeto não tem que aumentar a velocidade?” 

 

Ao final da discussão, respostas mais alinhadas ao pensamento científico vigente são 

encontradas. Observe os comentários realizados por alguns alunos: 

 

Comentário 59: “A aceleração está ligada a variação do vetor velocidade, mas não afeta a 

velocidade de giro, certo?” 

Comentário 60: “A velocidade angular se mantém constante, a partícula não acelera ao 

longo da circunferência (...) Essa aceleração aí só mantém o trajeto circular ...” 

Comentário 61: “No livro estava escrito isso, a aceleração centrípeta mantém o trajeto (...) 

Ela aponta para o centro ...” 

 

Mais uma vez devemos lembrar que o professor pode comentar, conforme julgar 

necessário, sobre as características da aceleração centrípeta, justificando a expressão que 

permite seu cálculo, bem como a determinação do sentido apresentado. No apêndice B 

fazemos essa descrição em detalhes. 

Já a questão 2 parece não ter oferecido muitos problemas. Ela apresenta uma 

partícula em trajetória circular de raio R = 0,20 m, que completa uma volta a cada 2 s. A 

maioria dos estudantes conseguiu indicar corretamente a posição do objeto após os 

intervalos de tempo indagados, iguais a 1 s, 1,5 s e 2 s. As posições φ(t) foram respondidas 

corretamente, como sendo  ,
3

2

 
e 2 . 
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Passando à questão 3, encontramos outras indagações a respeito do movimento 

circular de raio R = 0,2 m, com período T = 2 s. O item “a” pergunta justamente sobre o 

período T e a frequência f associada ao movimento. Alguns alunos revelam que não sabem 

como calcular a frequência f solicitada, embora o período seja respondido pela maioria dos 

alunos, quase que instantaneamente. Observe: 

 

Comentário 62: “A esfera dá uma volta a cada 2 s. O período é de 2 s.” 

Comentário 63: “O período é 2 s. O tempo para dar uma volta ...” 

Comentário 64: “O período tudo bem, mas a frequência, não sei como fazer?” 

 

Contudo, nas três turmas alguns alunos conseguiram apontar corretamente a relação 

entre período e frequência, conforme podemos verificar abaixo: 

 

Comentário 65: “A frequência é o inverso do período, basta fazer 1 sobre 2 ...”  

Comentário 66: “A frequência é 0,5, pois o inverso do período é 1 dividido por 2.”  

Comentário 67: “A frequência é igual a 1/T. No caso, é igual a 1/2.”  

 

Ainda na questão 3, encontramos o item “b”, que pergunta sobre o espaço percorrido 

em uma volta completa. O item indaga também sobre o valor da velocidade angular do 

movimento. Os primeiros comentários foram: 

 

Comentário 68: “Uma volta é 360º, ele anda 360º, não é isso?”  

Comentário 69: “Ele anda uma circunferência, 2πR ...” 

 

No entanto, quando chamamos atenção para o nosso interesse na descrição angular 

do movimento, em termos das grandezas angulares definidas, os alunos começam a discutir 

sobre a revolução do corpo na trajetória circular, fazendo alusão ao tal ângulo de 360º. 

Contudo, quando mencionamos a definição de radianos, alguns alunos comentam que já 

estudaram essa relação: 

 

Comentário 70: “O π vale 180º ...” 

Comentário 71: “Sim, 2π vale a volta de 360º (...) Assim π vale 180º ...” 

Comentário 72: “Então uma volta é 360º, ou 2π radianos ...” 
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Embora alguns alunos consigam comentar corretamente a relação decorrente da 

definição de 1 rad (ver Apêndice B), onde 2π equivale a 360º, existem alunos que 

apresentam desconforto em trabalhar matematicamente com essa equivalência. O professor 

pode discutir um pouco mais a relação 2π = 360º, comentando a associação matemática entre 

o arco AB definido por dois pontos A e B sobre uma circunferência C, e o ângulo central θ 

subentendido por este arco. Essa discussão se encontra no apêndice B. Em nosso caso, 

realizamos uma breve discussão sobre a definição de radianos, realizando explicitamente 

algumas conversões (com os ângulos de 30º, 45º, 60º e 90º), a título de exemplo. 

A segunda parte do item “b” foi corretamente respondida pelas turmas. A velocidade 

angular média pode ser entendida como a razão entre a variação da coordenada φ e a 

variação de tempo Δt. No caso, ω = Δφ/ Δt. Abaixo seguem algumas respostas apresentadas: 

 

Comentário 73: “A velocidade angular é a variação do espaço angular pelo tempo. Então 

basta dividir 2π pelo tempo de 2s.” 

Comentário 74: “A velocidade angular é Δφ/ Δt = 2π/ 2 = π. Pode ser π a resposta?” 

 

Passemos, então, ao item “c” do problema P2. Podemos observar que este item foi 

respondido pela maioria dos estudantes. Em uma das turmas (TE1), os alunos não 

conseguiram apresentar claramente a relação entre as grandezas angulares e lineares. Após 

essa dificuldade inicial, decorridos alguns minutos de discussão, a turma experimental 

conseguiu admitir a relação correta entre as grandezas angulares e lineares, envolvidas no 

problema analisado. Nas três turmas, os estudantes acabaram respondendo corretamente que 

a velocidade linear pode ser obtida através da multiplicação entre a velocidade angular ω e o 

raio R: 

  

Comentário 75: “Basta multiplicar a velocidade angular e o raio.” 

Comentário 76: “A velocidade linear é a angular vezes o raio!” 

 

Dito isso, passemos ao último item da questão 3. Ele indagava sobre a possibilidade 

de se obter a aceleração centrípeta do objeto em MCU. Os alunos responderam corretamente 

que a aceleração centrípeta poderia ser calculada através da expressão: 
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2

(4.3)cp

v
a

R


 

conforme descrevemos no Apêndice B. Observe algumas dessas respostas: 

Comentário 77: “Só usar aquela fórmula do v
2
 sobre R.” 

Comentário 78: “A aceleração centrípeta é v
2
 sobre o raio. Já calculamos a velocidade e 

temos o raio.” 

 

Já na questão 4, encontramos dificuldades pontuais. Ela apresenta dois carros em 

duas pistas P1 e P2, com diferentes raios. O item “a” pergunta qual delas possui o maior raio, 

enquanto o item “b” questiona sobre a aceleração centrípeta. Nas três turmas alguns alunos 

atentam de imediato aos procedimentos necessários para responder a questão: 

 

Comentário 79: “A pista de cima tem maior raio. E pela fórmula vai ter menor aceleração 

centrípeta ...” 

Comentário 80: “A de cima é maior, e a aceleração centrípeta vai ser menor. Só olhar a 

expressão ...” 

Comentário 81: “Temos que acp= v
2
/R. E o raio da primeira é maior ...” 

  

Apesar disso, muitos alunos apresentaram dificuldades em admitir a pista P1 como 

tendo maior raio. A relação inversamente proporcional entre acp e raio R também não foi de 

fácil visualização. Nesse momento, os estudantes tentaram explicar aos colegas suas 

respostas. Após alguns minutos, parece que os grupos chegaram a um consenso de que a 

pista P1 possuía maior raio R, e que a aceleração centrípeta sobre o carro C1 era menor, 

quando comparada ao carro C2, na pista P2. Ao remeter os estudantes à ideia de completar as 

circunferências relativas a cada uma das curvas, e, à utilização da expressão 4.3, podemos 

observar maior aceitação das respostas defendidas pelos primeiros colegas, que apontaram 

corretamente os procedimentos de resolução.    

Para finalizar, passamos à discussão de mais duas questões. Uma delas questiona 

sobre a rotação de um disco em torno de um eixo vertical apresentado. A outra, sobre a 

transmissão de um movimento circular uniforme. Na primeira indagação, contida na questão 

5, um motor M mantém um disco D em rotação uniforme. Dois pontos A e B são marcados 

no disco, sendo A um ponto mais interno. O questionamento é em cima das velocidades 
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apresentadas por A e B. As velocidades lineares seriam iguais? E as velocidades angulares? 

Os estudantes discutiram durante algum tempo a questão, solicitando detalhes sobre o eixo 

de rotação evolvido. Após algumas argumentações acalorada dos grupos, houve consenso 

sobre a velocidade angular:  

 

Comentário 82: “A velocidade angular é a mesma (...). Eles completam uma volta no mesmo 

tempo.” 

Comentário 83: “A velocidade angular é igual, podemos afirmar isso ...” 

 

Em relação à velocidade linear, após algum tempo de discussão, os alunos acabam 

mencionando a relação correta entre v e ω. Nas três turmas a questão foi respondida em 

alguns minutos pelos grupos, após discussão conjunta. Observe que a velocidade angular ω 

deve ser a mesma, enquanto a linear v vai depender do raio: 

 

Comentário 84: “A velocidade linear depende da distância do ponto ... tem haver com o 

raio ...” 

Comentário 85: “Ele anda mais quando está mais longe né?” 

 

 Após a discussão entre os alunos, o professor regente comentou brevemente sobre a 

relação existente entre velocidade linear e angular. O fato do espaço percorrido pelo ponto 

externo ser maior do que o percorrido pelo ponto interno, considerando o mesmo tempo, 

também foi destacado. Basicamente, os pontos descrevem ângulos de 2π em intervalos de 

tempo T, ou seja, apresentam mesma velocidade angular ω. Em relação à velocidade linear, 

basta observar que ΔsB > ΔsA , o que leva a vB > vA, pois o tempo envolvido nas variações   

sB – sB0 e sA – sA0 são idênticos, ΔtB = ΔtA.  

Na última pergunta, questão 6, duas transmissões de MCU são apresentadas. Uma 

transmissão se dá pelo contato entre duas polias, e, a outra, pela correia que liga as duas 

polias. É proposto aos estudantes que relacionem as velocidades lineares e angulares dos 

pontos externos dos discos destacados. De fato, a questão pareceu bem confusa para os 

alunos. Nas três turmas, a discussão consumiu consideráveis minutos. Os alunos discutiram 

livremente sem chegar a um consenso. 
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Comentário 86: “Acho que a velocidade do disco maior é menor, deve ter relação com o 

tamanho ...” 

Comentário 87: “A rotação não é a mesma? Acho que é a mesma velocidade angular 

também ...” 

 

Após uma breve intervenção, por parte do professor, os alunos parecem melhorar 

suas respostas. Por exemplo, o docente solicitou que os alunos se concentrassem na correia 

que ligava as polias. Prontamente os alunos parecem entender que os pontos da correia 

devem apresentar velocidade constante v, pois ela não arrebenta e nem se deforma. Isso 

permite concluir a relação solicitada entre as velocidades lineares de A e B. Observe o 

comentário 88 abaixo, onde a igualdade entre as velocidades lineares é considerada. O 

comentário 89 revela uma indagação sobre a velocidade angular, e, o comentário 90, propõe 

um procedimento que teria sido apresentado no livro didático: 

 

Comentário 88: “Então a velocidade linear de A é igual a de B ...” 

Comentário 89: “Mas e a angular, no caso da correia?” 

Comentário 90: “Temos que igualar, vA = vB, isso estava no livro (...) Daí para frente não 

sei o que tem que fazer ...” 

 

De fato, em todas as turmas, a relação entre as velocidades angulares não foi fácil. O 

professor teve que intervir e remeter os estudantes ao procedimento de comparação, 

considerando o ponto de partida aparentemente entendido pelos alunos: a igualdade entre as 

velocidades lineares dos pontos externos. Observe que, admitindo: 

(4.4)A Bv v  

podemos utilizar a relação v=ωR, reescrevendo (15) na forma: 

A A B BR R   

que nos conduz à relação: 

, (4.5)A B

B A

R

R





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que associa a razão entre os raios das polias à razão entre suas velocidades angulares. Por 

exemplo, se o raio RA for o dobro do raio RB, segue que: 

0,5
2

    A B A B A

B A B B B

R R

R R

  

    

ou seja, a velocidade angular relativa a A é a metade da velocidade angular B, ou ainda, a 

velocidade angular de B é o dobro da velocidade angular A. 

A ideia de que no contato ocorre situação semelhante, mudando apenas o sentido de 

rotação foi motivada pelo professor. A justificativa se concentrou no fato de que a 

velocidade imprimida ao ponto externo de um disco D1 deve ser a mesma transmitida ao 

ponto externo do disco D2, em contato com D1, uma vez que não existe deslizamento entre 

as superfícies desses discos. Após as intervenções do professor, os grupos parecem chegar a 

um consenso: 

 

Comentário 91: “Então é a quase a mesma coisa, só muda o sentido da rotação ...” 

Comentário 92: “A velocidade linear é igual nos dois casos, mas a angular vai depender 

dos raios, é isso?” 

 

O encontro terminou com a apresentação do Problema P2. Nesse problema, as 

posições angulares de um ponto fixo Q na roda de uma bicicleta são apresentadas em função 

do tempo. O raio admitido é de 28 cm, enquanto o período associado é de 0,35 s. Uma tabela 

no enunciado do problema revela os pares do tipo (φ, t) para o ponto Q. O problema é 

proposto para ser entregue na aula seguinte. 

 

4.1.5 O quinto encontro 

 

O quinto encontro é destinado à discussão do Problema P2 (Figura 4.9). Novamente, 

iniciamos com o recolhimento das soluções propostas pelos alunos, convidando-os para uma 

discussão conjunta do problema. Vamos apresentar os detalhes do Problema P2, juntamente 

com os comentários e resoluções apresentadas pelos estudantes. 
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Figura 4.9 – Problema P2 proposto aos alunos das turmas experimentais. 

 

 

Em síntese, o problema apresenta um conjunto de quatro itens. No item “a”, solicita-

se a construção do gráfico de φ x t. Já no item “b”, propõe-se o cálculo da velocidade 

angular média da roda dianteira ωm. O item “c” propõe a construção do gráfico ω x t, e, 

finalmente, o item “d”, apresenta um questionamento sobre a aceleração no MCU (Figura 

4.9). 

Em relação ao item “a” do Problema P2, os estudantes revelaram certo desconforto 

em trabalhar com a tabela apresentada. Mesmo assim, o gráfico φ x t do espaço angular (φ) 

em função do tempo (t) foi apresentado corretamente pela maioria dos grupos. Em duas 

turmas experimentais (TE1 e TE3), 4 dos 5 grupos (80%) responderam corretamente ao 

item. Na outra turma (TE2) o índice de acertos foi de 100%. O percentual global de acertos 

ficou em 87%. A figura seguinte revela o gráfico apresentado por dois grupos das turmas 

experimentais, que atendem à indagação do item (Figura 4.10). 
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Figura 4.10 – Gráficos φ x t apresentados por dois grupos das turmas experimentais. 

 

 

A figura seguinte indica o gráfico esperado em resposta ao item “a” discutido (Figura 

4.11). Observe que a relação funcional entre φ e t foi indicada corretamente nos gráficos 

anteriores apresentados pelos alunos.  
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Figura 4.11 – Gráfico φ x t solicitado no item “a” do Problema P2. A coordenada φ é apresentada em radianos. 

 

 

Já o item “b” do Problema P2, perguntou aos discentes sobre o valor da velocidade 

angular no percurso. Todos os grupos (100%) obtiveram corretamente o valor de 

aproximadamente 18 rad/s. Observe algumas respostas: 
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Comentário 93: “Ele dá uma volta em 0,35 s. Temos que dividir o 6,24 pelo 0,35 ...” 

Comentário 94: “Ele anda 2π no período de 0,35 s, dividindo dá 17,92 ...” 

Comentário 95: “Esse 2π equivale ao 360º, nessas unidades aí dá aproximadamente 18 ...” 

 

Passando ao item “c”, encontramos a solicitação de um esboço do gráfico ω x t. A 

relação funcional entre ω e t é indicada corretamente pela maioria dos estudantes (87%) 

conforme ilustra a figura 4.12. Na turma TAGPE 2A, o percentual de acertos foi de 100%. 

Nas turmas TE2 e TE3, o percentual de acertos dos grupos foi 4 em 5 (80%). Observe que a 

roda está em MCU, o que nos leva a uma velocidade angular ω constante. Dois gráficos 

apresentados pelos alunos são indicados na figura seguinte (Figura 4.12).  

 

 

 

Figura 4.12 – Gráfico ω x t solicitado no item “c” do problema P2, apresentado por dois grupos da turma 

experimental. 

 

 

O gráfico esperado é revelado na figura abaixo (Figura 4.13). Observe que os esboços 

anteriores apresentam corretamente o comportamento do gráfico ω x t solicitado.   
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Figura 4.13 – Gráfico ω x t solicitado no item “a” do problema P2. 

 

 

O Problema P2 continua no item “d”. Os estudantes são questionados sobre a 

existência de aceleração. Observamos que 73% dos grupos acertam (11 dos 15 grupos) o 

item, considerando todas as três turmas experimentais. O resultado da turma TE3 foi um 

pouco pior, pois apenas 3 dos 5 grupos (60%) responderam corretamente o item. Nas turmas 

TE1 e TE2, os acertos foram de 4 em 5 (80%). Observe algumas respostas corretas: 

 

Comentário 96: “Não possui aceleração angular, mas tem aquqela aceleração que mantém 

a trajetória circular (...). Tem aceleração centrípeta.” 

Comentário 97: “A velocidade angular se mantém constante, a partícula não acelera ao 

longo da circunferência (...) Já vimos que isso é a aceleração centrípeta ...” 

Comentário 98: “Acho que entendi mais ou menos (...). A velocidade de rotação não 

aumenta, então não tem aquela aceleração de rotação. Mas o vetor velocidade está 

mudando o tempo todo ... isso tem haver com a aceleração centrípeta.” 

 

Vale destacar que os estudantes mencionaram a aceleração centrípeta conforme 

havíamos discutido no encontro anterior. De fato, observamos um esforço para compreender 

a ideia de associar à variação do vetor velocidade a uma aceleração, ainda que o módulo 

dessa velocidade permaneça constante. Esse item levou ao menor índice de acertos de todas 
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as respostas apresentadas nos Problemas P1 e P2, chegando a 60% em uma das turmas 

experimentais (TE3). 

A discussão desse item encerra o quinto encontro. Observe que a sequência foi 

estruturada de forma a permitir uma discussão das respostas apresentadas pelos grupos. Ao 

final da sequência, os estudantes podem conferir os pontos mais críticos, os erros mais 

comuns e os conceitos mais dominados pela turma. Muito provavelmente, se uma 

oportunidade de refazer os problemas fosse conferida aos estudantes, alguns erros cometidos 

poderiam ser corrigidos. A discussão conjunta dos conceitos de MRU e MCU ao longo da 

sequência permite aos alunos reavaliarem suas ideias iniciais sobre os problemas 

investigados. 

 

4.1.6 O sexto encontro 

 

Finalmente, o último encontro é destinado à aplicação do teste de conhecimentos. 

Inicialmente, passamos aos alunos as recomendações gerais que deveriam ser seguidas 

durante a realização do teste. O tempo de duração foi informado, juntamente com os 

cuidados necessários para a marcação do cartão-resposta. Os alunos responderam 

individualmente ao teste, sem utilização de dispositivos eletrônicos ou alguma outra fonte de 

consulta. Na turma de controle (TC), o procedimento de aplicação para o teste de 

conhecimentos foi idêntico.  

O teste teve duração máxima de dois tempos, contendo 50 minutos cada. O tempo 

médio observado para a resolução do teste nas quatro turmas foi praticamente o mesmo. 

Após o primeiro tempo, alguns alunos começaram a entregar os testes. Em todas as turmas, 

mais de 70% dos alunos continuaram na sala até o término da aplicação, ou seja, utilizaram o 

tempo total de 100 minutos (Figura 4.14).  
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Figura 4.14 – Número de alunos realizando o teste no início do primeiro tempo, no início do segundo tempo, e, 

ao término do segundo tempo. 

 

 

4.2 SOBRE AS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA TURMA DE CONTROLE 

 

Na turma de controle todas as atividades se concentraram da exposição de conteúdos, 

sem tentativa de contextualizar, necessariamente, as questões apresentadas. As questões 

trabalhadas com aS turmas de controle foram as mesmas trabalhadas nas turmas 

experimentais, conforme podemos ver no Apêndice C. 

Ao longo dos encontros a dinâmica da aula foi praticamente a mesma: a turma 

enfileirada e em silêncio nas carteiras ouvia o professor fazer a “exposição do conteúdo”, 

realizando em um momento ou outro, perguntas sobre o tema discutido. Percebemos que 

neste tipo de formato os alunos parecem mais intimidados, revelando um comportamento 

mais contido na discussão que é proposta, considerando essa perspectiva mais tradicional. 

O trabalho buscou, inicialmente, investigar a evolução da turma experimental, 

utilizando a turma controle em seu formato clássico: apenas o fator testado – ou seja, a 

videoanálise em contextos colaborativos – não é utilizado na turma controle. Não 

descrevemos os encontros pelo fato de não desejarmos avaliar a evolução da turma controle. 

Ela é utilizada para apontar possíveis tendências em relação ao teste de conhecimentos, 

aplicado nela e nas turmas experimentais. Contudo, uma ampliação considerando a 
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metodologia estendida de forma integral à turma controle pode ser considerada em trabalhos 

futuros. O fato do trabalho não estender integralmente as atividades à turma de controle 

insere uma significativa limitação no trabalho, pois compromete a avaliação global entre as 

turmas, permitindo apenas as ponderações realizadas de forma complementar em relação ao 

teste de conhecimentos.  

O último encontro com a turma, dentro do contexto da pesquisa, foi durante a 

aplicação do teste de conhecimentos. Passemos, na sequência, à discussão dos resultados da 

pesquisa. 

 

4.3 SOBRE AS RESPOSTAS APRESENTADAS AOS PROBLEMAS P1 E P2  

 
A análise das respostas apresentadas aos problemas P1 e P2 foi realizada segundo um 

critério simples de classificação. A resposta fornecida pelo grupo foi considerada correta 

somente quando atendia completamente ao questionamento proposto. Os gráficos seguintes 

revelam o número N de grupos que responderam corretamente aos itens a, b, c e d dos 

problemas P1 e P2, em cada uma das turmas experimentais (Figuras 4.15 e 4.16). 
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Figura 4.15 – Grupos que responderam adequadamente ao problema P1. O gráfico revela a distribuição de 

acertos por turma, em cada um dos quatro itens: a, b, c e d. Cada turma apresenta 5 grupos. 
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Figura 4.16 – Grupos que responderam adequadamente ao problema P2. O gráfico revela a distribuição de 

acertos por turma, em cada um dos quatro itens: a, b, c e d. Cada turma apresenta 5 grupos. 

 

 

Observamos que as principais dificuldades apresentadas pelos grupos podem ser 

relacionadas à análise gráfica, e, ao conceito de aceleração centrípeta. As questões que 

envolviam explicitamente a construção de gráficos revelaram percentuais de acertos 

menores. Por exemplo, percebemos que nos itens “a” e “c” do problema P1, os percentuais 

de acertos são iguais a 80% e 93%, respectivamente, quando consideramos as três turmas 

experimentais. Esses itens envolvem justamente a construção de gráficos. Já considerando os 

itens “b” e “d”, que não envolvem gráficos, o percentual de acertos é 100%. O mesmo pode 

ser identificado nos itens “a” e “c” do problema P2. Os percentuais de acerto são de 87% nos 

dois casos. Já no item “b” do mesmo problema, que não envolve análise gráfica, temos um 

percentual de acertos igual e 100%. Contudo, observamos no item “d” um percentual de 

acertos igual a 73%. Nas turmas TE1 e TE2, esse percentual ficou em 80%, enquanto na 

turma TE3, o valor foi de 60%. 

Em relação ao último item do problema P2 (item “d”), observamos grande 

dificuldade em admitir uma aceleração relativa à variação do vetor velocidade. O pior 

percentual apresentado por uma turma, em todas as questões dos problemas P1 e P2, foi 

exatamente nesse item. Observamos respostas que seguiram (2 de 5 na TE1, 1 de 5 nas 

turmas TE2 e TE3) a tendência de não reconhecer explicitamente a aceleração centrípeta no 

MCU, mesmo após toda a discussão realizada no quarto encontro. Contudo, a relação da 



 

 
66 

 

aceleração centrípeta com a variação do vetor velocidade não é intuitiva. A partir das leituras 

realizadas e discussões de sala de aula, 73% dos grupos (11 de 15) responderam 

corretamente ao item, embora uma investigação mais profunda dessa questão possa revelar 

dificuldades de compreensão conceitual. Esse indício é percebido em algumas respostas 

apresentadas ao longo dos encontros. Observe novamente as seguintes frases, registradas ao 

longo do quarto encontro: 

 

Comentário 57: “O movimento é uniforme, mas tem aceleração?” 

Comentário 58: “Com essa aceleração o objeto não tem que aumentar a velocidade?” 

 

Algumas delas sinalizam o aceite da aceleração centrípeta, mas aparentam, ainda, 

certa hesitação. Observe os comentários 59 e 61 repetidos abaixo: 

 

Comentário 59: “A aceleração está ligada a variação do vetor velocidade, mas não afeta a 

velocidade de giro, certo?” 

Comentário 61: “No livro estava escrito isso, a aceleração centrípeta mantém o trajeto (...) 

Ela aponta para o centro ...” 

Vale destacar que ideias semelhantes foram apresentadas na discussão conjunta dos 

problemas. De fato, o conceito de aceleração centrípeta foi apresentado corretamente pela 

maioria dos grupos, embora algumas dificuldades tenham sido observadas nas soluções 

apresentadas, pois 27% dos grupos (4 de 15) erraram o item “d” do Problema P2. Contudo, 

esse resultado está associado às respostas entregues pelos alunos antes da discussão 

conjunta. Espera-se que alguns desses equívocos tenham sido superados ao longo do quinto 

encontro da sequência, onde a discussão do problema P2 foi realizada em maiores detalhes.  

Observe que a discussão realizada após a entrega das respostas, por parte dos 

estudantes, permite uma reconsideração das ideias apresentadas ao professor. Os grupos 

entram em contato, ao longo dos debates, com outros pontos de vista. A discussão, 

envolvendo alunos e professores, pode ajudar na superação de possíveis dificuldades 

encontradas pelos discentes no enfrentamento autônomo dos problemas propostos.  
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4.3 SOBRE O DESEMPENHO NO TESTE DE CONHECIMENTOS 

 

 
O teste de conhecimentos foi aplicado às turmas experimentais e a turma de controle. 

As quatro turmas onde o teste foi aplicado passaram pelo primeiro ano do curso, onde a 

disciplina “Física” foi ministrada, com carga horária de 102 horas. A ementa para esse 

período propõe a discussão de tópicos contendo mecânica: (1) Movimentos, Variações e 

Conservações; (2) Princípio da Inércia; (3) O Princípio Fundamental da Dinâmica; (4) 

Princípio da Ação e Reação; (5) Aplicações das Leis de Newton; (6) Hidrostática; (7) 

Quantidade de Movimento e Impulso; (8) Energia e Trabalho; (9) Máquinas Simples; (10) 

Teoria do Big Bang; (11) As leis de Kepler do movimento planetário; (12) A Lei da 

gravitação universal. 

Embora a ementa não contenha explicitamente a cinemática, uma discussão inicial 

envolvendo cinemática linear e angular costuma ser realizada pelos professores, em todos os 

cursos do campus, buscando um debate mais qualificado em dinâmica e aplicações 

decorrentes. Contudo, uma discussão envolvendo os objetivos dos cursos e a sequência 

curricular considerada deve se manter aberta, ajudando a evitar problemas como o 

enfrentado atualmente pela equipe pedagógica. Se conceitos cinemáticos são necessários em 

disciplinas técnicas no segundo e terceiros anos do curso (do total de três anos), talvez fosse 

o caso de considera-los explicitamente na ementa do primeiro ano, para evitar equívocos 

sequenciais. 

 De início, podemos observar que as quatro turmas participantes – três experimentais 

e uma de controle – estão sujeitas à mesma ementa de física nos três anos de curso. Vamos 

considerar uma comparação entre as turmas experimentais, onde aplicamos a sequência 

didática, com a turma de controle, onde aulas expositivas foram ministradas, discutindo os 

apontamentos extraídos dessa comparação. 

A pesquisa envolveu um total de 98 alunos, sendo 73 referentes às turmas 

experimentais e 25 relativos à turma de controle. A figura seguinte revela a distribuição por 

turma desses 98 estudantes. Observe que o número total de participantes por turma é 

semelhante (Figura 4.17). 
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Figura 4.17 – Gráficos de barras indicando o número total de alunos participantes, bem como a distribuição por 

turma desses alunos. 

 

 

Os histogramas das notas obtidas pelos alunos nas quatro turmas participantes são 

apresentados nas figuras seguintes (Figuras 4.18, 4.19, 4.20 e 4.21). As notas observadas 

para as turmas experimentais apresentam um deslocamento para a direita, em relação à 

turma de controle. Isso indica que as notas maiores se concentram nas turmas experimentais 

(Figuras 4.18, 4.19, 4.20 e 4.21). 
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Figura 4.18 – Distribuição de frequências das notas relativas aos alunos da turma experimental TE1. 
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Figura 4.19 – Distribuição de frequências das notas relativas aos alunos da turma experimental TE2. 
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Figura 4.20 – Distribuição de frequências das notas relativas aos alunos da turma experimental TE3. 
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Figura 4.21 – Distribuição de frequências das notas relativas aos alunos da turma de controle TC.  

 

 

Observe que o resultado no teste de conhecimentos revela que as turmas 

experimentais TE1, TE2 e TE3 obtiveram médias de 4,3 + 0,4, 4,1 + 0,4 e 4,7 + 0,4, 
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respectivamente
2
. Já a turma de controle (TC), obteve média igual a  2,4 + 0,3. O gráfico 

seguinte resume esses resultados. A linha pontilhada revela a média obtida entre as turmas 

experimentais, igual a 4,4. Observe que o desvio absoluto, em relação à turma de controle, é 

δ = 2,0. (Figura 4.22). 
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Figura 4.22 – Médias das turmas experimentais (TE1, TE2 e TE2) e da turma de controle (TC) no teste de 

conhecimentos. A curva pontilhada revela a média das turmas experimentais. 

 

 

Considerando as características delineadas acima, podemos observar que as médias 

no teste tradicional das turmas experimentais são maiores que a média apresentada pela 

turma de controle. A amostra estudada e resultados obtidos permitem apontar, em um 

primeiro momento, que a sequência didática aplicada pode funcionar como mediadora da 

relação ensino-aprendizagem. Na intervenção considerada, que utiliza a apresentação da 

videoanálise para discussão em contextos colaborativos, os ganhos observados na média do 

                                                        

2
 Observe que dada uma média < x > na forma 
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(VUOLO, 1996; BARLOW, 1997; TAYLOR, 1997). 
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teste de conhecimentos são substancias, quando comparamos o grupo de controle com o 

experimental. 

Contudo, ponderações podem ser consideradas sobre os dados apresentados. 

Primeiramente, existe alguma diferença no rendimento médio das turmas? Para avaliar essa 

questão, voltemos às médias de ingresso. No exame de seleção para os dois cursos, Técnico 

em Agropecuária (TA) e Técnico em Meio ambiente (TMA), as médias observadas são de 

26,4 e 25,7, em uma pontuação total de 60 pontos. Isso equivale a um percentual de acerto 

igual a 44% e 43%, respectivamente. Podemos observar que eles são semelhantes. De fato, 

realizando um teste t de Student
3
 para os percentuais indicados (MORETTIN; BUSSAB, 

2010; FONSECA; MARTINS, 2010), verificamos que não existe diferença significativa 

entre eles, considerando um nível de confiança de 99%. Observe que, considerando as 

amostras N1 e N2, denotando os percentuais de acertos por 1x  e 2x , juntamente com seus 

desvios-padrão s1 e s2, podemos obter o valor de t a partir da equação:  

 

1 2

2 2

1 2

1 2

, (4.6)
x x

t
s s

N N






 
 

que nos fornece t = 1,85 (Tabela 4.1). O valor crítico para um nível de confiança de 99% 

(bicaudal) é de 2,62. Isso revela que as médias comparadas não apresentam diferenças 

significativas entre si (MORETTIN; BUSSAB, 2010; FONSECA; MARTINS, 2010). Em 

outras palavras, não podemos apontar disparidade entre as notas de ingresso dos aprovados 

para o curso de Técnico em Agropecuária (TA) e as notas de ingresso dos aprovados para o 

curso de Técnico em Meio Ambiente (TMA). 

 

 

 

 

                                                        
3
 O teste t-Student (ou teste t) é um teste de hipótese utilizado para realizar inferências estatísticas a partir de 

uma ou mais amostras n, escolhidas aleatoriamente, com seus escores seguindo uma distribuição estatística 

normal. O teste verifica se uma hipótese H0, denotada por hipótese nula, pode ser rejeitada ou não. Inicialmente, 

calcula-se o valor de t, verificando se os valores críticos (geralmente dispostos em forma de tabela) permitem 

rejeitar ou não H0. O teste t avalia o desvio que uma amostra, com pequeno número de sujeitos, apresenta em 

relação à distribuição normal (achatamento). Os valores críticos de t permitem rejeitar ou não H0 (MORETTIN; 

BUSSAB, 2010; FONSECA; MARTINS, 2010). 
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Tabela 4.1 – Médias de ingresso para os cursos técnicos integrados ao ensino médio de Agropecuária (TA) e 

Meio ambiente (TMA), juntamente com o desvio-padrão amostral e o número de estudantes aprovados N. 

Amostras x  s N 

TA 26,4 2,8 52 

TMA 25,7 3,2 52 

 

 

 Outro aspecto que podemos considerar está relacionado à nota no teste de 

conhecimentos. Ela é muito diferente da média usualmente encontrada nas avaliações de 

física das turmas? Para avaliar essa questão, realizamos um teste t de Student com os dados 

(MORETTIN; BUSSAB, 2010; FONSECA; MARTINS, 2010). Se admitirmos que as 

médias obtidas pelas turmas na avaliação anterior à intervenção realizada é a média esperada 

nas avaliações de física das turmas, podemos verificar a compatibilidade entre o percentual 

de acertos do teste e as médias esperadas.  

Assim, admitindo a hipótese nula H0 como sendo a igualdade entre as médias obtidas 

no teste de conhecimentos x e as médias esperadas  , podemos calcular t a partir da 

expressão:  

, (4.7)
x

t
s

N




 

 

que fornece o valor de t para cada uma das turmas. O procedimento não permite rejeitar a 

hipótese nula H0 para as turmas experimentais TE1, TE2 e TE3. Contudo, a mesma hipótese 

é rejeitada para a turma de controle (Tabela 4.2). Isso insere uma ponderação nos resultados 

obtidos. Dito de outra forma, não obtemos diferenças significativas entre as médias 

esperadas para as turmas experimentais (TE1, TE2 e TE3) e o número de acertos no teste de 

conhecimentos. Contudo, a média obtida pela turma de controle (TC) no teste de 

conhecimentos encontra-se bem abaixo da média esperada, considerando avaliações 

semelhantes para esses estudantes.  
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Tabela 4.2 - Teste t de Student para verificação da possível diferença entre a nota do teste de conhecimentos e a 

média de física esperada, para cada uma das turmas participantes. 

Amostras x  s N μ t N.C. tcrítico H0 

TE1 4,3 1,9 23 4,6 -0,75724 99% 2,508 NÃO REJEITADA 

TE2 4,1 1,9 24 5,0 -2,32057 99% 2,500 NÃO REJEITADA 

TE3 4,7 2,1 26 4,0 1,699673 99% 2,485 NÃO REJEITADA 

TC 2,4 2,1 26 5,0 -6,31307 99% 2,485 REJEITADA 

 

 

4.4 SOBRE AS DIFICULDADES OBSERVADAS NO TESTE DE CONHECIMENTOS 

 

Em relação às respostas apresentadas aos problemas P1 e P2, pudemos observar que 

a principal dificuldade está associada em relacionar a aceleração centrípeta com a variação 

da direção do vetor velocidade. Essa relação não parece intuitiva para os discentes. Isso pode 

ser observado não só nos comentários 57, 58, 59 e 61, como também nos percentuais de erro 

(27%) discutidos nas Seções 4.1 e 4.2. 

Outra dificuldade percebida pode ser relacionada ao esboço e interpretação de 

gráficos. De fato, os alunos revelam desconforto na análise gráfica demandada pela 

sequência didática. Ao longo dos encontros, eles parecem melhorar algumas habilidades na 

interpretação dos diferentes gráficos investigados. Contudo, a sequência estruturada não 

permite apontar quantitativamente essa suposta melhoria. No entanto, devemos reconhecer 

que as médias obtidas no teste de conhecimentos apontam um melhor rendimento da turma 

experimental em relação à turma de controle, quando questionada sobre tópicos de MRU e 

MCU, incluindo a análise gráfica. 

Observe que a sequência utiliza a apresentação da videoanálise como componente 

motivador, buscando uma discussão mais fenomenológica, em contextos colaborativos. 

Nosso interesse é promover um ambiente de reflexão científica dos tópicos propostos: o 

MRU e o MCU. A utilização de um teste de conhecimentos se deu de forma complementar, 

pois permite um diálogo com os pares e também apontamentos de natureza mais 

quantitativa. 

Vale destacar que o teste de conhecimentos funcionou, na perspectiva delineada, 

como uma ferramenta de avaliação externa, pois suas questões foram elaboradas pensando 

em outras situações investigativas. Elas foram aplicadas identicamente nas turmas 

experimentais e de controle, independentemente do nível de dificuldade apresentado. Nossa 
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análise se concentrou no resultado geral obtido no teste. Não estamos interessados em 

entender os erros específicos apresentados pelos alunos nesse teste, mas sim, comparar o 

rendimento médio dos alunos experimentais com o rendimento médio da turma de controle. 

O objetivo dessa análise é simples. As dificuldades apresentadas em um teste de 

conhecimentos são oriundas de uma análise mais pontual, diferentemente daquelas mapeadas 

ao longo de um conjunto de atividades. A sequência didática buscou uma mediação mais 

argumentativa da relação ensino-aprendizagem, sendo natural considerar um peso avaliativo 

maior no conjunto de encontros do que no teste de conhecimentos, realizado em 100 

minutos. 

O gráfico seguinte revela a distribuição de acertos por item do teste, para as TE1, 

TE2, TE3 e TC (Figura 4.23).  Os itens 4 e 5 apresentaram o menor percentual de acertos em 

todas as turmas investigadas: 9% e 11%, respectivamente. Por outro lado, o item 7 

apresentou o maior percentual de acertos (71%), seguido pelos itens 3 (58%), e os itens 6 e 8 

(ambos com 52%) (Figura 4.24). As questões são apresentadas no Apêndice D. 
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Figura 4.23 – Distribuição de acertos no teste de conhecimentos para as turmas TE1, TE2, TE3 e TC. 
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Figura 4.24 – Percentual de acertos no teste de conhecimentos para as turmas TE1, TE2, TE3 e TC. 

 

 

 Observe que a questão 1 solicitou do estudante a identificação do gráfico associado 

ao movimento com maior espaço percorrido. O discente deveria ser capaz de associar a área 

dos gráficos apresentados com o espaço percorrido. O gráfico com maior área deve ser 

associado pelo discente ao movimento com maior deslocamento. Nesse item percebe-se que 

o percentual de acertos em todas as turmas experimentais é maior do que o percentual de 

acertos da turma de controle (Figura 4.24). De acordo com o TUGK (BEICHNER, 1994), a 

questão possui o seguinte objetivo: dado um gráfico da velocidade em função do tempo, o 

aluno é capaz de determinar o deslocamento associado? Nosso resultado aponta que o 

desempenho foi melhor nas turmas experimentais, ainda que uma flutuação grande seja 

observada entre as turmas TE1 e TE3. Isso não permite apontar, do ponto de vista estatístico, 

se a habilidade foi dominada pelas referidas turmas. 

Na questão 2, um gráfico s x t com o espaço variando na forma s(t) = s0 + vt foi 

apresentado. A questão indagou qual seria a melhor interpretação para o gráfico. O discente 

deveria associar o gráfico a um movimento de velocidade constante. Podemos observar 

nesse item que o desempenho da turma de controle é semelhante ao desempenho das turmas 

experimentais (Figura 4.24). Não identificamos, assim, diferenças significativas entre o 

efeito das metodologias utilizadas nas turmas experimentais e de controle. O percentual de 

acertos nessa questão não permite apontar correlação com o tipo de metodologia adotada. De 



 

 
77 

 

fato, admitindo a análise proposta pelo TUGK (BEICHNER, 1994), a questão possui o 

seguinte objetivo: dado um gráfico de cinemática, o aluno é capaz de selecionar a descrição 

textual correspondente? Nosso resultado permite apontar que o objetivo não foi alcançado na 

turma TE3, dentro da análise proposta via TUGK. Os percentuais de acertos são de 39% na 

TE1, 38% na TE2, 8% na TE3 e 32% na TC (Figura 4.24). Em outras palavras, não 

encontramos correlação entre o desempenho no teste e a metodologia empregada pela 

sequência didática.  

Já no item 3, um gráfico v x t é apresentado, para um intervalo de tempo igual a 5 s. 

A questão solicita a velocidade no instante t = 2 s. Os alunos deveriam identificar a variação 

de espaço Δs no intervalo de tempo igual a 2 s, dividindo esse valor pela variação de tempo 

correspondente, 2 s. Isso permite a  obtenção da velocidade do corpo no instante t = 2 s. De 

acordo com o desempenho dos discentes nesse item, podemos observar que as turmas 

experimentais apresentam maior percentual de acertos, quando comparadas com a turma de 

controle (Figura 4.24). No contexto do TUGK, por exemplo, a questão possui o seguinte 

objetivo: dado um gráfico da posição em função do tempo, o aluno é capaz de determinar a 

velocidade? Os resultados apontam um cenário mais favorável nas turmas experimentais, 

considerando a habilidade avaliada. 

No item 4, um gráfico s x t fragmentado é apresentado. Inicialmente, o objeto 

encontra-se em repouso, em uma posição s0. A partir de um instante t1 ele passa a se 

movimentar com velocidade negativa, pois Δs < 0. A partir de um instante t2, ele volta ao 

repouso, permanecendo na posição s = 0 m. A interpretação correta desse gráfico deveria ser 

indicada pelo estudante, entre as alternativas apresentadas. Mais uma vez percebemos um 

melhor desempenho das turmas experimentais, na comparação com a turma de controle 

(Figura 4.24). O percentual de acertos é, em média, menor que aqueles encontrados nas 

questões anteriores, mas certamente melhores nas turmas experimentais. Admitindo os 

pressupostos do TUGK, a questão apresenta o seguinte objetivo: dado um gráfico de 

cinemática, o aluno é capaz de selecionar a descrição textual correspondente? Nossos 

resultados apontam que o percentual de acertos é melhor nas turmas experimentais, embora 

não seja possível apontar correlação estatística com a metodologia utilizada. De acordo com 

o teste proposto em Beichner (1994), não podemos apontar nada em relação à habilidade 

avaliada pelo item. 

Já a questão 5 apresentou um gráfico s x t, indagando qual seria o gráfico v x t 

associado. O discente deveria observar que a variação do espaço nos primeiros 2 s 
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corresponde a um movimento de velocidade constante. Depois o objeto entra em repouso 

durante 2 s, voltando a se movimentar com velocidade negativa, no instante t = 4 s. Essa 

interpretação é expressa na alternativa D. O desempenho dos discentes nesse item também é 

melhor, na comparação com a turma de controle (Figura 4.24). De acordo com o TUGK, a 

questão apresenta o seguinte objetivo: dado um gráfico de cinemática, o aluno é capaz de 

selecionar um outro gráfico correspondente? Os resultados não permitem apontar correlação 

com a metodologia do ponto de vista estatístico. O único apontamento obtido é que a 

habilidade avaliada pelo item, no contexto do TUGK (BEICHNER, 1994), não foi adquirida 

em nenhuma das quatro turmas. 

Passando à questão 6, temos a apresentação de um conjunto com 5 gráficos. O 

questionamento é sobre qual deles corresponderia a um MRU. Apenas dois deles são 

compatíveis com um movimento de velocidade constante. A resposta correta é B. Observe 

que o percentual de acertos das turmas experimentais é maior do que o percentual 

encontrado na turma de controle (Figura 4.24). O TUGK vincula o seguinte objetivo à 

questão: dado um gráfico de cinemática, o aluno é capaz de selecionar a descrição textual 

correspondente? Novamente, os resultados indicam uma correlação com a metodologia 

utilizada. No contexto do TUGK, as turmas experimentais apresentam maior percentual de 

acertos em relação à habilidade investigada. Podemos, ainda, realizar um comentário em 

relação às habilidades avaliadas pelo TUGK. Segundo o referido teste, os objetivos das 

questões 2, 4 e 6 são os mesmos. Nessa perspectiva, observando que no item 2 a correlação 

entre metodologia e acertos não pode ser apontada de forma clara, podemos realizar uma 

ponderação imediata no resultado obtido: o objetivo preconizado pelo TUGK não foi 

alcançado satisfatoriamente, admitindo que não existe inconsistência de ordem taxonômica 

no teste. De fato, é possível discutir a estrutura de classificação proposta pelo TUGK, que 

considera as três questões mencionadas como representantes de uma mesma “classe” de 

objetivos. Contudo, não é intenção deste trabalho discutir a estrutura do TUGK. Podemos 

observar isso pela maneira com que as questões foram utilizadas. No entanto, a ponderação 

realizada pode ser aqui registrada para investigações futuras, a quem interessar.  

Na questão 7, o estudante deve ser capaz de analisar a velocidade linear de dois 

pontos em movimento circular, a diferentes distâncias do centro. Como o ponto B é mais 

externo do que o ponto A, temos que a velocidade linear de B é maior. Assim como no item 

anterior, observamos melhor desempenho das turmas experimentais em relação à turma de 

controle (Figura 4.24). A questão 7 foi adaptada do trabalho de Silva (1990). Conforme 
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mencionamos, o autor realizou uma investigação clínica de como adolescentes e crianças,  

de diferentes faixas etárias, construíam suas noções sobre velocidade. As turmas 

experimentais revelaram maior desempenho em relação à habilidade investigada, que 

permite discutir o entendimento do conceito de velocidade linear em movimentos 

curvilíneos. 

A questão 8 apresenta indagação semelhante, mas os pontos estão sobre a superfície 

de um cone. Novamente, a velocidade linear de B é maior, pois ΔsB > ΔsA, o que leva a   

vB > vA, pois o intervalo de tempo associado a uma volta é idêntico.  Mais uma vez, 

observamos que as turmas experimentais apresentam um desempenho melhor, quando 

comparadas à turma de controle (Figura 4.24). A questão, adaptada de Silva (1990), permite 

discutir qualitativamente a noção dos alunos em relação ao conceito de velocidade linear. 

Conforme mencionamos, não buscamos nos aprofundar em apontamentos de ordem clínica. 

No entanto, o percentual de acertos observados, em relação à habilidade investigada, é maior 

nas turmas experimentais. 

Encerrando o teste, temos as questões 9 e 10, que questionam os discentes sobre as 

velocidades lineares de dois pontos A e B, contidos em diferentes polias, numa situação de 

transmissão por corrente (questão 9), e, numa situação de transmissão por contato  (questão 

10). As velocidades lineares dos pontos externos são as mesmas, conforme discutimos na 

seção 4.1.4, relativo ao quarto encontro. Na questão adaptada do trabalho de Silva (1990), 

observamos percentuais de acertos semelhantes entre as turmas experimentais e de controle. 

Esse resultado não permite apontar correlação entre o número de acertos e a metodologia 

empregada. 

Cabe aqui, uma síntese em relação aos resultados anteriores, relativos ao teste de 

conhecimento. Observamos que a correlação entre metodologia e percentual de acertos pode 

ser inferido em 3 das 10 questões, ou seja, em 30% dos casos. A correlação pode ser 

apontada na avaliação dos itens 3, 6 e 8 apenas. Em todos os outros itens, podemos verificar 

que o percentual de acertos (ou alternativamente pelo número de acertos absolutos) não é 

possível sinalizar correlação entre rendimento e metodologia.  

 

4.5 SÍNTESE DOS RESULTADOS 

 

Nossos resultados revelam um percentual de acertos para os problemas propostos 

acima de 60%, em todas as turmas experimentais investigadas. Esse número passa a 73% 
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quando observamos o percentual global, considerando as três turmas. Por outro lado, a 

aplicação do teste de conhecimentos permite apontar uma correlação entre a metodologia 

utilizada e o percentual de acertos do teste em apenas 30% das questões que o compõe 

(Figura 4.24). Devemos destacar, ainda, que o número de acertos obtidos pela turma de 

controle no teste de conhecimentos encontra-se abaixo do esperado, conforme discutimos na 

Seção 4.3.  

 

4.6 BREVE DIÁLOGO COM A LITERATURA RECENTE 

 

Deve ser destacado que os apontamentos realizados em trabalhos de aprendizagem 

ativa tem se concentrado em turmas do ensino superior. Uma demanda por resultados no 

ensino médio é apresentada na literatura, conforme descrito ao longo do Capítulo 2. Partindo 

desse contexto, nosso trabalho realizou uma análise qualitativa dos encontros, combinada 

com uma análise quantitativa oriunda de um teste de conhecimentos. Isso busca contribuir 

com a literatura recente, apresentando uma análise voltada ao ensino médio, com avaliações 

quantitativas (HENRIQUES; PRADO; VIEIRA, 2014; MORGADO et al., 2016).  

Cabe uma justificativa em relação ao modelo proposto de validação da sequência 

didática. Se considerarmos as principais seleções brasileiras, seja para cursos de graduação, 

pós-graduação, concursos públicos, ou até mesmo em entrevistas de emprego, observamos 

um formato baseado em procedimentos tradicionais, compostos por exames de múltipla 

escolha e provas discursivas. Podemos justificar a ampliação de nossas discussões, para além 

da participação nas atividades na sala de aula, considerando, também, seus resultados em um 

teste padrão de conhecimentos. A comparação com uma turma de controle se faz por 

motivos práticos: dado um conjunto semelhante de estudantes, alguns submetidos a uma 

intervenção, e, outros não, a comparação do desempenho pode apontar supostos efeitos da 

intervenção admitida (WHITFIELD, 2002). 

Na literatura encontramos, ainda, procedimentos que buscam mapear vantagens e 

desvantagens de metodologias de aprendizagem ativa (SILBERMAN, 1996; KREMER; 

BRANNEN; GLENNERSTER, 2013). 

Não realizamos um procedimento de coleta desse tipo, embora as observações de 

aula apontem para aspectos positivos semelhantes: (1) a metodologia permite maior 

confronto de ideias durante as aulas; (2) o método revela-se motivador para parte dos 

estudantes; (3) o método permite ouvir os alunos e suas dificuldades; entre outras. As 
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desvantagens também acompanham aos apontamentos de Ribeiro e Mizukami (2004): (1) a 

atividade força o aluno a participar mais ativamente da aula, devendo esse procedimento 

respeitar as características individuais dos alunos; (2) a necessidade de maior tempo para as 

discussões ao longo dos próprios encontros; (3) a dificuldade em explorar sozinho 

informações para resolver os problemas propostos. 

Uma característica a se destacar da sequência proposta é o fato dela permitir ampla 

discussão dos problemas propostos. Embora os alunos realizem a entrega das soluções no 

começo dos encontros 3 e 5, a discussão dessas questões se prolonga ao longo de todos os 

momentos subsequentes. Percebemos, assim, que os estudantes passam a apresentar 

respostas mais adequadas ao longo dos debates, quando comparamos essas respostas com as 

respostas iniciais entregues pelos mesmos grupos de alunos. Em outras palavras, se 

indagássemos os discentes novamente sobre as mesmas questões, poderíamos obter um 

percentual de acertos ainda maior. Conforme já justificamos, essa ideia costuma ser utilizada 

nos chamados protocolos “pré-pós”, onde um mesmo teste é aplicado antes e depois da 

sequência didática. Pelos motivos já expostos, preferimos não realizar esse procedimento 

(ver Capítulo 3). 

No presente trabalho, buscamos seguir para além dos apontamentos qualitativos 

encontrados nos trabalhos envolvendo a aprendizagem ativa. Buscamos, ainda, avaliar uma 

sequência implementada no ensino médio (SILBERMAN, 1996; LAMBROS, 2004; 

KREMER; BRANNEN; GLENNERSTER, 2013; MORGADO et al., 2016). De fato, ainda 

que considerações de natureza qualitativa estejam presentes na discussão das atividades de 

sala, nossos resultados verificam um ganho substancial no desempenho das turmas 

experimentais em um teste de conhecimentos padrão, tomando por base uma turma de 

controle adequada. 
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5 A FORMATAÇÃO DO PRODUTO EDUCACIONAL 

 

 

A sequência didática propôs um conjunto de atividades orientadas pela aprendizagem 

ativa, utilizando a apresentação da videoanálise, em contextos colaborativos, como 

componente motivador das discussões de sala. A relação ensino-aprendizagem foi mediada 

através da apresentação de situações-problemas, construídas a partir de vídeos (de curta 

duração) de fenômenos reais, tratados a partir das técnicas de videoanálise. Os resultados 

permitiram mapear algumas dificuldades encontradas pelos estudantes, ao longo de suas 

respostas orais e escritas.  

Por outro lado, o desempenho das turmas experimentais em um teste de 

conhecimentos foi melhor do que o desempenho da turma de controle. O aproveitamento 

nesse exame tradicional revelou uma média bem maior para as turmas experimentais, de   

4,3 + 0,4, 4,1 + 0,4 e 4,7 + 0,4, quando comparadas ao valor  de 2,4 + 0,3, obtida pela turma 

de controle. De acordo com o teste, podemos observar um número absoluto de acertos maior 

nas turmas experimentais, embora a correlação entre a metodologia utilizada e o percentual 

de acertos por questão só possa ser apontada em 30% do teste. Em outras palavras, as turmas 

experimentais apresentam uma evolução qualitativa nas atividades trabalhadas em contextos 

colaborativos, como observamos na análise das respostas apresentadas aos problemas 

propostos, embora o rendimento no teste de conhecimentos não possa ser considerado tão 

diferente da turma de controle, pois a correlação estatística com a metolodogia só pode ser 

apontada em 30% do teste de conhecimentos. Contudo, devemos ter cuidado ao tentar 

relacionar diretamente o efeito da intervenção didática à diferença observada nas médias do 

teste. O percentual de acertos apresentado pela turma de controle foi mais baixo do que 

média esperada para a turma, considerando a avaliação de física anterior. Esse fato deve ser 

destacado para evitar apontamentos equivocados, não só neste trabalho, como em 

investigações futuras. Os dados não permitem garantir que a pequena diferença detectada 

seja oriunda, unicamente, da intervenção didática. 

Os resultados descritos possibilitam utilizar a metodologia em trabalhos futuros, 

sendo oportuna a formatação de um produto educacional. Vamos apresentar as 

considerações preliminares para a estruturação da sequência didática, bem como o passo a 

passo para sua implementação, em forma de produto didático. Maiores detalhes podem ser 

conferidos no produto educacional integrante desta dissertação, em forma de livreto. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

A dissertação apresenta os resultados de uma sequência didática utilizando a 

videoanálise apresentada em contextos colaborativos, implementada em três turmas da rede 

federal de ensino, utilizando também uma turma de controle. A intervenção buscou atuar em 

caráter revisional, em turmas de 2º ano com dificuldades em cinemática, mapeadas pela 

equipe pedagógica da instituição. De acordo com nossos resultados, o percentual de acertos 

nos problemas propostos para discussão conjunta ficou acima de 60%, em todas as turmas 

experimentais investigadas. O percentual aumenta para 73%, quando observamos o 

rendimento global das três turmas (Capítulo 4). Em relação ao teste de conhecimentos 

aplicado, a consideração é mais tímida. Ele permite apontar uma correlação entre o percentual 

de acertos da turma com a metodologia utilizada em apenas 30% dos casos (Capítulo 4). A 

análise das turmas experimentais, encontro por encontro, também revelou uma evolução de 

ordem qualitativa, quando pensamos no âmbito da aprendizagem ativa (Seção 4.2). Em 

síntese, os resultados descritos apontam para a possibilidade de se utilizar a sequência didática 

proposta como mediadora da relação ensino-aprendizagem, em contextos colaborativos. No 

entanto, um acompanhamento das turmas submetidas às atividades deve ser realizado no 

próximo ano letivo, buscando uma análise de longo prazo dos efeitos associados à intervenção 

realizada.  

  A sequência didática aqui exposta convida os discentes para uma participação mais 

ativa na gestão de suas aprendizagens. Nesse contexto, observamos que as metodologias 

ativas de aprendizagem, como a sequência didática apresentada, buscam envolver o 

estudante nas situações de estudo modeladas. Esse envolvimento parece ser, de longe, o 

aspecto mais relevante de todos. 
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Apêndice A – Acoplamento do suporte à bicicleta 

 

A filmagem realizada a partir do referencial solidário ao eixo da roda foi obtida 

considerando uma montagem utilizando os seguintes materiais: (1) suporte de celular 

(também conhecido como “bastão de selfie”), (2) câmera para filmagem, (3) arame inox e (4) 

fita adesiva. O procedimento de montagem pode ser sintetizado da seguinte forma: 

 

1. Acoplar o bastão de selfie ao suporte da cesta, com auxílio do arame (Figura A.1). 

2. Posicionar a câmera no bastão de selfie e verificar se o ângulo visual está correto. 

3. Utilizar os arames de suporte para manter o ângulo visual correto (Figura A.2 e Figura A.3). 

4. Cortar os excessos de arame e passar a fita adesiva nas extremidades para evitar acidentes.  

 

 

Figura A.1 – Materiais utilizados e esquema de acoplamento do bastão de selfie. 

 

Outras montagens foram testadas. O principal fator avaliado foi a oscilação da câmera 

quando a bicicleta passava pelo trecho retilíneo demarcado. A montagem apresentada foi a 

que gerou os vídeos mais estáveis em relação ao fator testado. 
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Figura A.2 – Acoplamento do bastão de selfie no garfo da bicicleta utilizando o arame inox. 

 

 

 

Figura A.3 – Bastão de selfie preparado para as filmagens. 

 

 

Arames de sustentação 

Pontos de contato 
A e B. 
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Apêndice B – Considerações sobre cinemática linear e 

angular 

  Apresentamos neste apêndice os aspectos básicos de cinemática linear e angular 

necessários para o acompanhamento da sequência didática proposta. A discussão foi realizada 

utilizando considerações matemáticas acessíveis aos estudantes do atual nível médio.  

 

B.1. MOVIMENTO RETILÍNEO UNIFORME (MRU) 

 

  Dizemos que uma partícula está em Movimento Retilíneo Uniforme (MRU) quando 

sua velocidade se mantém constante ao longo do tempo, sendo essa constante não nula. A 

trajetória apresentada é uma linha reta. Podemos realizar a análise cinemática desta partícula 

monitorando a evolução de algumas grandezas no decurso do tempo. Vamos apresentar as 

chamadas grandezas lineares, mantendo a discussão ao alcance dos alunos de nível médio. 

  Considere uma partícula P percorrendo uma distância s ao longo da semirreta AB , 

indo do ponto A ao ponto B. Podemos definir o deslocamento Δs da partícula P como sendo o 

comprimento percorrido ao longo do deslocamento da posição sA para a posição sB. 

  Uma vez definida a posição s e o deslocamento Δs, podemos acompanhar a evolução 

temporal dessa coordenada s, caracterizando outra grandeza, chamada de velocidade linear. 

Considere um ponto qualquer de referência O, sobre a reta AB . O ponto A determina uma 

posição inicial s0, quando consideramos o instante de tempo t0. Analogamente, o ponto B 

pode ser associado a uma posição final s, associado ao instante final t. Podemos definir, 

assim, a velocidade linear média de P, no intervalo de tempo Δt, a partir da expressão: 

0

0

m

s s s
v

t t t

 
 

 
 .                                                      (B.1) 

 

Se considerarmos dois instantes de tempo próximos, tais que 
0t t , podemos definir a 

velocidade linear instantânea v, utilizando o conceito de limite: 

0

0
0

lim
t

s s
v

t t 





 .                                                        (B.2) 
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Como no MRU a velocidade v permanece constante, podemos considerar que vm= v = cte. 

Isso conduz a uma aceleração média nula. 

Observe que considerando as dimensões fundamentais de massa (M), tempo (T) e 

comprimento (L), podemos definir a dimensão de qualquer grandeza G na forma: 

  G M L T                                                              (B.3) 

onde os expoentes α, β e γ devem ser determinados para a referida caracterização. Sendo 

assim, podemos indicar as dimensões da posição s, tempo t e velocidade v na forma:              

[s] = M
0
L T

0
, [t] = M

0
L

0
T e [v] = M

0
LT

-1
. 

Podemos seguir um raciocínio, semelhante ao utilizado para definir velocidade média, 

para definir a aceleração linear média. Considerando a variação apresentada pela velocidade 

linear, quando a partícula P se desloca entre dois pontos A e B, da semirreta AB , podemos 

considerar uma variação de velocidade linear v – v0, relativa a um intervalo de tempo Δt, 

definindo assim a aceleração linear média am: 

0

0

.m

v v v
a

t t t

 
 

 
                                                         (B.4) 

Analogamente, podemos considerar o limite onde 
0t t . Tal fato permite-nos definir a 

aceleração linear instantânea a:  

0

0
0

lim
t

v v
a

t t 





                                                           (B.5) 

 

onde a dimensão de aceleração é dada por: [a] = M
0
LT

-2
. 

Contudo, vale destacar que no Movimento Retilíneo Uniforme (MRU) a velocidade 

linear média permanece constante, conforme já apontamos, levando à nulidade da aceleração 

linear descrita acima. 

 

B.2. MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME (MCU) 

 

Considere um movimento que se realiza com velocidade escalar
4
 constante v, ao longo 

de uma circunferência ou arco de circunferência. Esse movimento é chamado de Movimento 

Circular Uniforme (MCU).  

                                                        
4
 As grandezas escalares são aquelas que podem ser representadas por um número (e sua unidade 

correspondente), sem necessidade de especificarmos uma orientação. Já as grandezas vetoriais, necessitam 

também de uma orientação. O vetor é um ente matemático especificado por módulo, direção e sentido. Por 

exemplo, tempo e temperatura são grandezas escalares, enquanto aceleração e força são grandezas vetoriais. 
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Obviamente, ainda que o módulo da velocidade permaneça constante, temos que a 

direção e sentido da mesma variam no decorrer do tempo. Sendo assim, considerando o 

caráter vetorial da velocidade, podemos dizer que ela varia, sendo a aceleração responsável 

por tal variação denominada aceleração centrípeta. Antes de discutir esses detalhes, situemos 

as grandezas angulares utilizadas para descrever o movimento circular, assim como fizemos 

no caso anterior do movimento retilíneo. 

 

B.2.1 Grandezas angulares  

 
Considere um ponto material descrevendo uma trajetória circular ou descrita por um 

arco de circunferência. Suas posições podem ser determinadas por meio dos deslocamentos ao 

longo dos arcos de circunferência descritos, conforme descrevemos no item anterior, ou, 

alternativamente, pelos ângulos centrais determinados por esses arcos. No primeiro caso, 

basta considerar os deslocamentos Δs ao longo do arco correspondente, seguindo com a 

análise das posições e demais grandezas lineares, conforme indicado no item 1 deste 

apêndice.  

Contudo, desejamos discutir a descrição do movimento na perspectiva dos ângulos 

centrais. Dessa forma, vamos iniciar definindo as grandezas angulares. Considere uma 

partícula P se deslocando ao longo de um arco de circunferência AB , se movendo de A para 

B. O vetor posição r , com origem no centro da circunferência O e extremidade na partícula P, 

pode ser localizado num sistema de coordenadas polares. Considere um eixo polar OA, 

contido no plano π, onde a partícula P é localizada pela distância em relação ao ponto O e 

pelo o ângulo φ que o vetor posição faz com o eixo polar (Figura B.1). Quando a partícula se 

desloca de A para B, o ângulo central varia de φ0 para φ. A variação observada na coordenada 

φ pode ser relacionada à variação de espaço Δs ao longo do arco AB , através da relação 

matemática: 

s

R



                                                                    (B.6) 

 

com o ângulo central φ sendo medido em radianos. Define-se radiano como sendo o ângulo 

central, correspondente ao comprimento de arco Δs, que coincide com o raio R. Observe que 

as dimensões de s e R são dadas por [s] = M
0
LT

0
 e [R] = M

0
LT

0
. A coordenada φ tem 

natureza adimensional. A figura seguinte revela um sistema de coordenadas polares, onde a 
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partícula P é localizada no plano π pela coordenada φ e pela distância r até o centro O (Figura 

B.1). 

 

Figura B.1 – Coordenadas polares utilizadas para localizar a partícula P no plano π.  

 

 Uma vez definida a coordenada φ, podemos acompanhar a evolução temporal dessa 

coordenada, caracterizando outra grandeza angular. Quando a partícula P vai de A até B, 

percorrendo o arco AB , ela apresenta uma variação na coordenada angular Δφ = φ – φ0. 

Podemos definir, assim, a velocidade angular média ωm do ponto P, no intervalo de tempo Δt, 

pela expressão: 

0
m

0

.
t t t

  


 
 

 
                                                     (B.7) 

 

Se considerarmos dois instantes próximos de tempo, onde que 
0t t , podemos definir a 

velocidade angular instantânea ω, através do limite: 
 

0

t 0
0

lim .
t t

 


 





                                                          (B.8) 

 

Assim, como no MCU a velocidade se mantém constante, podemos considerar que              

ωm = ω = cte. Note que podemos indicar a dimensão da velocidade angular na forma            

[ω] = M
0
L

0
T

-1
. Observe, ainda, que a velocidade angular média pode ser relacionada à 

velocidade linear, pois a relação (B6) permite escrever uma variação de espaço na forma: 
 

 0 0 0 0 ,s s R R s s R         
 

Considerando que sua ocorrência se associa a um intervalo de tempo Δt, podemos escrever: 
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 00

0 0

 


 

s s
R

t t t t                                                       (B.9) 

e observando os resultados obtidos em (B1), (B2), (B7) e (B8), segue que: 
 

.v R                                                                   (B.10) 

 

Um raciocínio semelhante pode ser utilizado para definir uma aceleração angular média α, a 

partir de uma variação da velocidade angular, quando a partícula P se move entre dois pontos 

A e B, de um arco AB . Podemos considerar uma variação de velocidade angular ω – ω0 dada 

em um intervalo de tempo Δt, definindo assim a aceleração angular média αm: 

 

0
m

0t t t

  


 
 

 
                                                  (B.11) 

 

Analogamente, podemos tomar o limite 
0t t na expressão acima e definir a aceleração 

angular instantânea α:  

0

0
0

lim
t t t

 


 





                                                    (B.12) 

 

cuja dimensão pode ser escrita na forma [α]= M
0
L

0
T

-2
. Observe, ainda, que podemos escrever 

a aceleração angular considerando a variação da velocidade angular no tempo. Considere a 

variação ω – ω0 indicada a seguir: 

 0 0 0 0 .         v v R R v v R  

Como sua ocorrência está associada a um intervalo de tempo Δt, podemos escrever: 
 

 00

0 0

 


 

v v
R

t t t t  

e observando os resultados obtidos em (B4), (B5), (B10) e (B11), segue que: 

.a R                                                              (B.13) 

Contudo, no MCU a velocidade angular média permanece constante, levando à nulidade da 

aceleração angular. Veremos mais adiantes que a aceleração existente, chamada de aceleração 

centrípeta, é responsável apenas pela manutenção da partícula na trajetória circular. 
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B.2.2 Período e frequência  
 

 

Um movimento é dito periódico quando se repete identicamente em intervalos de 

tempo iguais. Estes intervalos de tempo podem ser utilizados para caracterizar a repetição. O 

menor intervalo de tempo necessário para a repetição do fenômeno é chamado de período (T). 

O período possui dimensão de tempo, ou seja, [T] = M
0
L

0
T. O Movimento Circular Uniforme 

(MCU) é um movimento periódico, por construção.  

Outra grandeza utilizada na análise de movimentos periódicos é a frequência. Muitas 

vezes estamos interessados em saber o número de repetições do evento na unidade de tempo. 

Matematicamente, podemos considerar: 

 

                                           Tempo          Número de repetições 

T                              1 (vez) 

1                          f (vezes) 

 

cuja regra de três simples nos conduz a f = 1/T. A grandeza f é denominada frequência e 

definida como: 

1
f

T
                                                              (B.14) 

 

Lembrando que o período T possui dimensão temporal. Assim, a frequência definida acima 

apresenta dimensão na forma: [ f ] = M
0
L

0
T

-1
.  

 

 

B.2.3 Equações horárias do MRU e do MCU  

 

B.2.3.1 Equação horária do MRU 

 

Observe que no movimento retilíneo uniforme (MRU), a velocidade se mantém 

constante, o que nos permite escrever: 

0

0






s s
v

t t  

considerando o deslocamento s – s0 da partícula no intervalo de tempo t – t0. Fazendo t0=0, 
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podemos reescrever a expressão acima na forma: 

  0s t s vt                                                           (B.15) 

que permite obter a posição da partícula para qualquer instante de tempo t, dada as condições 

iniciais relativas à posição e velocidade. Essa expressão costuma ser chamada de função 

horária das posições. Trata-se de uma função linear do tipo y (x) = A + Bx, indicando que a 

evolução temporal da posição obedece à equação de uma reta. Temos que o gráfico s x t 

associado é uma reta, onde a inclinação da mesma é dada pela velocidade v. 

  Já a evolução temporal da velocidade pode ser representada por uma expressão na 

forma: 

v cte                                                                   (B.16) 

 

indicando que o gráfico v x t associado é de uma reta paralela ao eixo temporal. 

 

B.2.3.2 Equação horária do MCU 

 

Observe que no movimento circular uniforme (MCU), a velocidade se mantém 

constante, o que nos permite escrever: 

0

0

 





t t  

considerando o deslocamento φ – φ0 da partícula no intervalo de tempo t – t0. Fazendo t0=0, 

podemos reescrever a expressão acima na forma: 

  0t t                                                        (B.17) 

 

que permite obter a coordenada φ da partícula para qualquer instante de tempo t, dada as 

condições iniciais relativas à posição e velocidade. A expressão representa uma função 

horária da coordenada φ. Trata-se de uma função linear do tipo y (x) = C + Dx, indicando 

que a evolução temporal da posição obedece a equação de uma reta. Dessa forma, o gráfico   

φ x t associado é uma reta, onde a inclinação da mesma é dada pela velocidade angular ω. 

  Já a evolução temporal da velocidade pode ser representada por uma expressão na 

forma: 
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cte 
                                                           (B.18) 

indicando que o gráfico v x t associado é de uma reta paralela ao eixo x. 

    Já mencionamos que o intervalo de tempo associado a uma volta é chamado de período (T) 

(ver Seção 2.2.1). O ângulo relativo a uma volta é igual a 2π, isso permite escrever:  

2

T


                                                             (B.19)

 

 

ou ainda, segunda a equação (13), 

2 f                                                           (B.20) 

 

 

B.2.4 Movimento circular e aceleração centrípeta  

 

Considere uma partícula em movimento circular, com velocidade de módulo 

constante, igual a v. Ainda que o módulo se apresente constante, temos uma mudança 

contínua na direção e sentido dessa velocidade. Dizemos que o vetor velocidade varia no 

tempo. Tal variação pode ser associada a uma aceleração, uma vez que variações de 

velocidades ao longo do tempo definem justamente as acelerações. Sendo assim, 

estabelecemos que uma aceleração é responsável pela variação do vetor velocidade indicado, 

denominando-a aceleração centrípeta. Vamos estudar uma partícula em MCU e justificar 

geometricamente a dependência da aceleração centrípeta com o raio R e velocidade v. A 

discussão é realizada com o objetivo de se apresentar acessível aos estudantes do atual nível 

médio. 

Considere uma partícula percorrendo uma trajetória circular de raio R e velocidade 

constante v, no plano XY (Figura B2a).  
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                (a)                                                 (b)                                             (c) 

            Figura B.2 – (a) velocidade da partícula P em um instante t. (b) Coordenadas x e y da partícula P em um 

instante t. (c) componentes da aceleração da partícula P em um instante t. 

 

 

A velocidade da partícula P possui componentes vx e vy, sendo expressa por: 

ˆ ˆ
x yv v x v y                                                            (B.21) 

onde x̂ e ŷ são vetores unitários com direção e sentido idênticos aos eixos x e y, 

respectivamente. Observando a figura B2a, podemos escrever a equação anterior em termos 

do ângulo θ: 

ˆ ˆsin cosv v x v y                                                   (B.22) 

pois vx= – sin θ e vx= – cos θ. Mas da figura.B2b, temos que cos θ = x/R e sin θ = y/R, assim:  

ˆ ˆ ˆ ˆ.
y x vy vx

v v x v y x y
R R R R

   
       

   
                             (B.23) 

Podemos obter, então, a aceleração da partícula a partir da diferenciação da equação B.22, 

com respeito ao tempo: 

ˆ ˆ ˆ ˆ.y x

dv v dy v dx v v
a x y v x v y

dt R dt R dt R R

 
                                  (B.24) 

Como já foi dito, vx= – sin θ e vx= – cos θ. Isso nos permite escrever B.23 na forma:  

   
2 2

ˆ ˆ ˆ ˆcos sin cos sin .
v v v v

a v x v y x y
R R R R

   


                     (B.25) 

A partir das componentes ax e ay, podemos obter o módulo da aceleração que buscamos: 

 
2 2

2 2 4 2
2 2 2 2

2
cos sin cos sin ,x y

v v v v
a a a

R R R R
   

   
           

   
      (B.26) 
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indicando que seu módulo é v
2
/R. Para determinar a direção e o sentido, basta calcularmos a 

tangente do ângulo β indicado na figura.B2c: 

2

2

sin

tan tan tan ,

cos

y

x

v

a R

a v

R



  



 
 
    
 
 
 

                                    (B.27) 

o que revela a igualdade entre β e θ. Dessa forma, a aceleração investigada aponta para o 

centro da circunferência.  
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Apêndice C – Questões propostas nas aulas e problemas 

 

  Apresentamos abaixo as questões de aula e problemas. Optamos em apresentar os 

slides utilizados na sequência didática, em sua íntegra. Conforme destacado ao longo da 

dissertação, eles serviram para direcionar as discussões durante as aulas, apresentando as 

questões de sala e os problemas recomendados aos grupos, considerando as orientações 

teóricas da Aprendizagem Ativa. 

          Inicialmente, seguem os slides utilizados nas turmas experimentais TE1, TE2 e TE3, 

onde as discussões foram realizadas juntamente com a apresentação da videoanálise em 

contextos colaborativos (Apêndice C1). 

            Na sequência, apresentamos os slides utilizados na turma de controle TC, onde as 

discussões seguiram o formato clássico expositivo. A diferença básica é que na exposição 

dialogada não foram apresentadas as videoanálises VA1 e VA2 (Apêndice C2).  
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C.1 Questões e problemas utilizados nas turmas experimentais 
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C.2 Questões utilizadas na turma de controle 
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Apêndice D – Teste de conhecimentos  

 

Questão 01 (Adaptada de Agrello e Garg, 1999) – Gráficos de velocidade versus tempo para cinco 

objetos são mostrados abaixo. Todos os eixos têm a mesma escala. Qual objeto apresenta maior 

variação da posição durante o intervalo? 

 

 
 

 

Questão 02 (Adaptada de Agrello e Garg, 1999) – Abaixo está o gráfico do movimento de um objeto.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Qual das sentenças abaixo melhor interpreta este gráfico? 

 

a) O objeto está se movendo com aceleração constante, diferente de zero. 

b) O objeto não está se movendo. 

c) O objeto está se movendo com velocidade uniformemente crescente. 

d) O objeto está se movendo com velocidade constante. 

e) O objeto está se movendo com aceleração uniformemente crescente. 
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Questão 03 (Adaptada de Agrello e Garg, 1999) – Observe o gráfico abaixo.  

 

 

 

 

 

 

 

A velocidade no tempo t=2 s é: 

 

a) 0,4 m/s 

b) 2,0 m/s 

c) 2,5 m/s  

d) 5,0 m/s 

e) 10,0 m/s 

 

 

Questão 04 (Adaptada de Agrello e Garg, 1999) – Abaixo vemos o gráfico relativo ao movimento de 

um objeto. 

 
 

Qual das sentenças a seguir é uma interpretação correta deste gráfico? 

 

a) O objeto rola ao longo de uma superfície plana. Depois ele rola descendo uma montanha e 

finalmente para. 

b) O objeto não se move inicialmente. Depois ele rola descendo uma montanha e finalmente para. 

c) O objeto está se movendo com velocidade constante. Depois diminui a velocidade e para. 

d) O objeto não se move inicialmente. Depois se move para trás e finalmente para. 

e) O objeto se move ao longo de uma área plana, depois se move para trás descendo a montanha e 

então continua se movendo. 

 

 

Questão 05 (Adaptada de Agrello e Garg, 1999) – A seguir vemos o gráfico de posição-tempo para 

um objeto em um intervalo de tempo igual a 5 segundos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qual dos seguintes gráficos de velocidade versus tempo representaria melhor o movimento do objeto, 

durante o mesmo intervalo de tempo acima? 
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Questão 06 (Adaptada de Agrello e Garg, 1999) – Considere os seguintes gráficos, notando os 

diferentes eixos: 

 

 
 

Qual desses gráficos representa um movimento com velocidade constante? 

 

a) I, II e IV   

b) I e III   

c) II e V 

d) IV somente 

e) V somente 
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Questão 07 (Adaptada de SILVA, 1990) – Dois móveis A e B percorrem pistas concêntricas, sempre 

lado a lado.  

 

 

 

 

 

 

 

Podemos dizer que: 

 

a) a velocidade de linear de A é igual a de B. 

b) a velocidade linear de A é maior do que a de B. 

c) a velocidade linear de A é menor do que a de B.  

 

 

Questão 08 (Adaptada de SILVA, 1990) – Considere um cone, girando em torno do seu eixo de 

simetria. Dois pontos A e B, na superfície deste cone, são indicados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Podemos dizer que: 

 

a) a velocidade linear de A é igual a de B. 

b) a velocidade linear de A é maior do que a de B. 

c) a velocidade linear de A é menor do que a de B.  

 

 

Questão 09 (Adaptada de SILVA, 1990) – Sabemos que a transmissão do movimento circular, de uma 

polia para outra, pode ser realizada por meio de uma corrente. Observe a figura indicando dois pontos 

A e B. 

 

 
 

Podemos dizer que: 

 

a) a velocidade linear de A é igual a de B. 

b) a velocidade linear de A é maior do que a de B. 

c) a velocidade linear de A é menor do que a de B.  
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Questão 10 (Adaptada de SILVA, 1990) – Sabemos que a transmissão do movimento circular, de uma 

polia para outra, pode ser realizada por contato entre as polias. Observe a figura indicando dois pontos 

A e B. 

 

 

 
 

Podemos dizer que: 

 

a) a velocidade linear de A é igual a de B. 

b) a velocidade linear de A é maior do que a de B. 

c) a velocidade linear de A é menor do que a de B. 
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Anexo A – Termo de autorização para a pesquisa no IFMT 

 

 

 
TERMO DE AUTORIZAÇÃO PARA 

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA NA INSTITUIÇÃO 

 

          Venho por meio deste documento autorizar o(a) pesquisador(a), ERICK DOS SANTOS 

SILVA, a desenvolver o projeto intitulado “VÍDEOANÁLISE EM CONTEXTOS 

COLABORATIVOS: UMA SEQUÊNCIA DIDÁTICA PARA O ESTUDO SIMULTÂNEO 

DO MRU E MCU”, no INSTITUTO FEDERAL DE MATO GROSSO – CAMPUS JUÍNA. 

Cabe citar que estou ciente de que o (a) pesquisador(a) está regularmente matriculado no 

programa de pós-graduação stricto sensu em Ensino de Ciências da Unidade Nilópolis do 

Instituto Federal, Campus Nilópolis.  

         Foi esclarecido que os sujeitos da pesquisa serão DISCENTES DO NÍVEL MÉDIO. 

Estou ciente de que a pesquisa consiste na COLETA DE DADOS para investigações sobre a 

implementação de metodologias no contexto da aprendizagem ativa no ensino de Física, não 

comprometendo a qualidade de ensino e nem os sujeitos da pesquisa. A qualquer momento, os 

alunos poderão desistir de participar da pesquisa, não causando nenhum prejuízo às 

instituições envolvidas, à pesquisa ou aos alunos. Cabe citar que os procedimentos adotados 

pelo (a) pesquisador(a) garantem sigilo da identidade dos participantes. Os dados serão 

utilizados para realização de relatórios internos e publicações científicas.  

 

 

Juína - MT, ______ de ____________ de 2016. 

 

 

 

 

 

 

___________________________________________________________________ 

GERALDO APARECIDO POLEGATTI 
Diretor Geral do IFMT – Campus Juína 
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A.1 Termo de autorização para a pesquisa no IFMT 
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Anexo B – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

(TCLE) 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

Eu,                                        , RG                                  , 

aluno(a) da disciplina                         , oferecida pelo Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia de Mato Grosso, Campus Juína, declaro por meio deste termo que me 

voluntario a participar da coleta de dados para a investigação científica da metodologia de ensino 

utilizada na disciplina. A pesquisa será realizada pelo professor Erick dos Santos Silva, vinculada ao 

Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências do Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Rio de Janeiro, Campus Nilópolis. 

 

Declaro estar informado sobre os objetivos gerais da pesquisa em andamento: 

 

 avaliar a implementação de uma sequência didática utilizando a videoanálise em contextos 

colaborativos de aprendizagem ativa, em uma disciplina de Física, tendo em vista a 

posterior análise e comparação dos resultados obtidos com outros trabalhos encontrados na 

literatura especializada; 

 

 entender os elementos constituintes dos métodos de aprendizagem ativa e avaliação de seus 

impactos na geração de aprendizagens significativas em Física. 

 

 

Declaro que fui igualmente informado de que as informações coletadas a partir desta pesquisa serão 

utilizadas apenas em situações acadêmicas ou científicas, sem revelar minha identificação, gerar 

custo ou compensação financeira. Autorizo somente para uso acadêmico as informações prestadas, as 

fotos e filmagens obtidas durante minha participação na disciplina. Minha colaboração terá início 

quando eu entregar este presente termo devidamente assinado, tendo ciência que posso dirimir 

qualquer dúvida sobre o projeto, a qualquer momento, com o pesquisador responsável. 

 

Juína, ____  de __________________ de 2016. 

 

 

 

 

______________________________________ 

Assinatura do pesquisador responsável 
 

 

 

______________________________________ 

Assinatura do voluntário ou responsável legal 

 


