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RESUMO 
 

Neste trabalho foi realizado um estudo sobre as luas de Júpiter e seus movimentos. 

Para abordar este tema em sala de aula, descrevemos inicialmente o movimento 

circular uniforme e o movimento harmônico simples. Posteriormente, reunimos estes 

conteúdos ao movimento das luas de Júpiter, sendo que o movimento harmônico 

descreve o vai e vem das luas, quando observadas a partir da Terra e sua 

associação ao movimento de órbita ao redor do planeta, como sendo um movimento 

circular. A atividade foi pensada e aplicada para alunos do segundo ano do ensino 

médio de uma escola pública da cidade de Bagé. Utilizamos o método Instrução 

pelos Colegas, para tornarmos o ensino mais significativo, e para o professor ter um 

rápido retorno, fizemos uso dos clickers. Esta metodologia tem suporte teórico nas 

Teorias histórico- cultural de Vygotsky e da Teoria da aprendizagem verbal 

significativa de David P. Ausubel. Os resultados foram obtidos através da análise 

das respostas dos alunos ao utilizarem os clickers e da atividade final, quando 

avaliamos a capacidade dos alunos em compreender que o movimento harmônico 

das luas, visto da Terra, consiste em uma componente do movimento de órbita das 

luas ao redor do planeta. 

 

 

Palavras-Chave: Movimento Circular Uniforme, Movimento Harmônico Simples, 

Instrução pelos Colegas. 

 

 



ABSTRACT 
 
In this work it was carried out a study on Jupiter moons and its motions. To address 

this topic in classroom, it was initially described the uniform circular motion and the 

simple harmonic motion. Afterwards, these contents were gathered to the movement 

of the moons of Jupiter, the harmonic motion describes the back and forth of moons 

when seen from Earth and its association to orbital motion around the planet is 

recognized as a circular motion. The task was planned and applied for second year 

students of high school from a public school in Bagé. The method Education by peer 

instruction was used to make the teaching more meaningful and for a quick feedback 

for the teacher it was used clickers. This methodology has theoretical support on 

theories by Vygotsky and Ausubel. The results were acquired through the analysis of 

the answers of the students by using clickers and of the final activity, when it was 

checked the ability of the students in understanding that the harmonic motion of 

moons seen from Earth, consists in a component of the orbital motion of moons 

around the planet. 

 

 

Keywords: Uniform Circular Motion, Simple Harmonic Motion, Peer Instruction. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Discussões sobre alunos desinteressados, com baixa frequência e com pouco 

ou nenhum aproveitamento não são novidade entre os professores das escolas. 

Com tecnologias cada dia mais avançadas o estudante prefere conversas em 

ambientes virtuais a ter que prestar atenção em mais uma aula tradicional, em que 

ele só ouve, resolve exercícios e faz provas. Procuramos quebrar um pouco dessa 

rotina de sala de aula, através de um método mais interativo entre professor aluno e 

aluno/aluno, na tentativa de melhorar a aprendizagem deste nas aulas de Física, 

dando ênfase nos conceitos da disciplina, juntamente com a Astronomia, campo que 

atrai com facilidade o interesse das pessoas de modo geral. 

Este trabalho busca, então, unificar os conteúdos de Movimento Harmônico 

Simples (MHS) e do Movimento Circular Uniforme (MCU), estudados normalmente 

separados no Ensino Médio, em um único tópico, utilizando o método Instrução 

pelos Colegas (IpC) e Astronomia.  

Formam poucos os materiais que encontramos, voltados para o ensino médio, 

que trazem o MCU e o MHS associados devido seu rigor matemático. Este trabalho 

será aplicado a alunos do segundo ano, pois é nesta etapa que os alunos são 

apresentados ao conteúdo necessário para compreender a relação entre os dois 

movimentos. 

Segundo Araújo e Mazur (2013), o método Instrução pelos Colegas procura 

promover a aprendizagem com foco no questionamento para que os alunos passem 

mais tempo em classe pensando e discutindo ideias sobre o conteúdo, do que 

passivamente assistindo exposições orais por parte do professor. A professora fez 

uma explicação sobre o conteúdo, neste caso sobre MCU, MHS e estes associados, 

e durante as aulas, apresentou aos alunos questões conceituais de múltipla escolha 

buscando avaliar a compreensão dos alunos em tempo real. Os alunos receberam 

clickers e responderam as questões projetadas. Quando o percentual de acertos 

estava abaixo de 30% o conteúdo foi novamente apresentado utilizando uma outra 

forma de explicação, se o percentual de acertos estivesse entre 30% e 70% os 

alunos reuniam-se em grupos para discutir e argumentar sobre a escolha da sua 

resposta, se os acertos fossem acima de 70% dava-se seguimento na explicação de 

outra parte do conteúdo.   
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Em 1600 Galileu observou, utilizando seu telescópio, Júpiter e quatro de suas 

luas. Registrou estes dados em forma de desenhos e descreveu os ângulos das luas 

quase que diariamente. Observando os desenhos pode-se perceber que parece que 

estas luas fazem um movimento de vai e vem, movimento oscilatório, um MHS. Após 

um estudo de revisão sobre o MCU, abordagem do MHS e os dois movimentos 

associados os alunos de cinco turmas do segundo ano do Ensino Médio foram 

apresentados ao programa Stellarium1 e, em grupos, analisaram o movimento de 

uma das quatro Luas de Júpiter, definido por sorteio. Os alunos construíram gráficos 

e descreveram a equação que representava a oscilação. Por fim, utilizaram os dados 

das atividades anteriores para desenhar a órbita de uma das luas como se fossem 

vista de um ângulo em que enxergassem um percurso quase circular. 

Para a abordagem dos conteúdos de MCU e MHS serão utilizados os 

softwares Modellus2 para uma simulação dos movimentos, Tracker3, na vídeo 

análise, que permite a construção de gráficos em tempo real de ambos movimentos 

a fim de compará-los.  

Como produto educacional foram elaborados materiais específicos para 

serem utilizados junto com o IpC, tais como testes de leituras e testes conceituais 

sobre MCU, MHS e ambos movimentos associados. Também foram elaborados 

materiais adicionais como vídeos do movimento circular uniforme em dois diferentes 

ângulos para serem inseridos e analisados no software Tracker, uma simulação do 

MCU e do MHS no software Modellus, uma cartela com a montagem de recortes das 

luas de Júpiter retirados do software Stellarium, um código para uma sessão a fim de 

utilizar no planetário no Nightshade e atividades sobre os movimentos. 

No próximo capítulo abordaremos estudos relacionados a este trabalho.  

  

                                                 
1
 Stellarium é um planetário de código aberto para o seu computador. Ele mostra um céu realista em 

três dimensões igual ao que se vê a olho nu, com binóculos ou telescópio. Está disponível em: 
http://www.stellarium.org/pt/ 
 
2
 Modellus é um software utilizado para criar e explorar modelos matemáticos e explorar simulações. 

Está disponível em: http://modellus.co/index.php?lang=pt 
 
3
Tracker é um software que permite realizar vídeo análise. Está disponível em: 

http://physlets.org/tracker/ 
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2 ESTUDOS RELACIONADOS 
 

 
Buscamos artigos onde havia os temas Astronomia, luas de Júpiter e os que 

utilizaram o Método Instrução pelos Colegas (IpC). 

O material de Cuzinatto et al. (2014),  utiliza dados das primeiras observações 

que Galileu fez das quatro luas de Júpiter para mostrar a equivalência entre o 

Movimento Circular Uniforme (MCU) e o Movimento Harmônico Simples. O autor 

utiliza o programa Skychart, para se reportar até o ano e local onde Galileu observou 

Júpiter e as luas que o seu telescópio permitia enxergar, para que pudesse ter de 

forma fidedigna os mesmos dados obtidos por Galileu. Ao observamos os desenhos 

das luas ao redor de Júpiter feitos por Galileu percebe-se que estas fazem um 

movimento de vai e vem, como em um sistema massa mola, e o artigo busca 

esclarecer que o movimento das luas é circular, relacionando o MCU ao MHS.  

O trabalho de Moreira et al. (1991) argumenta a necessidade de divulgar bons 

materiais construídos em algumas localidades que tem a finalidade de facilitar a 

aprendizagem dos alunos e descreve uma forma de construir um aparato para 

demonstrar aos alunos o MCU associado ao MHS. Sugere-se que se utilize 

materiais de sucata, acoplando um LED a um disco ligado em um motor que o gira 

dentro de uma caixa pintada por dentro de preto. Olhando por um buraco os alunos 

podem observar um MHS quando o LED gira em um MCU. A atividade era 

desenvolvida com alunos da graduação e os autores perceberam que o tempo de 

compreensão do conteúdo de MHS, associando-o com o MCU, foi 50% menor. 

Os métodos Instrução pelos Colegas IpC e Ensino sob medida EsM foram 

utilizados para avaliar a aplicação de uma unidade didática em uma turma sobre 

conceitos de Eletromagnetismo (OLIVEIRA, 2012; OLIVEIRA, ARAUJO, VEIT, 2015; 

MÜLLER et. al., 2012). Neste estudo foram realizados teste inicial e final, a fim de 

verificar se após a aplicação da proposta houve ganho na aprendizagem dos alunos. 

Como referencial teórico foram utilizados a Teoria da Aprendizagem Significativa de 

David Ausubel e a Teoria Sócio- interacionista de Vygotsky. Após a análise dos 

resultados observou-se um ganho satisfatório entre o teste inicial e final realizados. 

 No próximo tópico abordaremos a metodologia, esta que norteia nosso 

Referencial Teórico. 
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3 INSTRUÇÃO PELOS COLEGAS 
 
 

Como metodologia deste trabalho, utilizamos o método Peer Instruction, 

elaborado e desenvolvido pelo professor de Física Eric Mazur (2015), da 

universidade de Harvard. Esta técnica, conhecida no Brasil como Instrução pelos 

Colegas (IpC), é assim que a mencionaremos, faz com que os alunos participem de 

forma mais ativa no processo de ensino. No Brasil, este método ainda é bastante 

desconhecido. 

3.1 O método 
 

Na tentativa de fazer o aluno ser ativo na construção do seu conhecimento, 

buscamos uma maneira de trabalhar mudando a forma de dar aula. Baseamo-nos no 

material de Mazur e Araujo (2013) que trazem o método Instrução pelos Colegas 

(IpC). Foi desenvolvido por Mazur nos anos 90. Entre 1984 e 1990 ele dava aulas 

tradicionais, era bem avaliado pelos alunos e acreditava dar boas aulas, mas se 

deparou com um material que, ao aplicar com seus alunos, percebeu que estes 

demonstraram bastante dificuldades com questões conceituais. Ele também 

distribuía suas notas de aulas para os alunos e eles reclamavam que as aulas eram 

uma cópia das notas. Mazur concluiu que os alunos teriam pouco benefício ao 

assistirem as aulas se antes das aulas lessem seu material previamente distribuído, 

pois as aulas eram sim uma cópia do material. Nos anos seguintes ele buscou novas 

formas de ensinar Física Teórica, focando nos conceitos, sem sacrificar a 

capacidade dos estudantes de resolver problemas, foi nesta busca que surgiu a 

Peer Instruction. Também notou que esta abordagem tornava o ensino mais fácil e 

gratificante. Para que o método funcione é necessário que o livro e as aulas 

expositivas desempenhem um papel diferente dos que desempenham em uma aula 

tradicional. Este método tem como objetivo básico explorar a interação entre os 

estudantes durante as aulas expositivas e focar a atenção destes nos conceitos que 

servem de fundamento.  

De acordo com Araújo e Mazur o método: 

 

busca promover a aprendizagem com foco no questionamento para que os 
alunos passem mais tempo em classe pensando e discutindo ideias sobre o 
conteúdo, do que passivamente assistindo exposições orais por parte do 
professor. (ARAÚJO e MAZUR, 2013, p. 364). 
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 Para que este método funcione são necessários alguns passos, mencionados 

e descritos a baixo.  

 

3.1.1 Tarefa de Leitura 
  

 Os alunos precisam realizar uma leitura prévia (chamada de Tarefa de 

Leitura) antes da aula. Este material deve ser entregue com antecedência aos 

alunos. Pode ser o capítulo de um livro ou algum material preparado pelo professor. 

Este material, encaminhado para que os alunos leiam previamente, pode servir 

como um organizador prévio para a Aprendizagem Significativa.  

 

3.1.2 Teste de Leitura 
 

Assim que a aula iniciar o professor faz um teste de leitura, com questões que 

envolvam diretamente a leitura realizada. Dar parte do conceito (parte da nota) para 

esta atividade é um incentivo que assegura a leitura. O método sugere que as 

questões sejam conceituais.  

Moreira (2009), quando discute a ideia resumida que a Teoria da 

Aprendizagem significativa representa, fala que averiguar o que o aprendiz já sabe 

não é tarefa fácil, e com os dados coletados através de perguntas, quando essas 

são bem construídas, permite que tenhamos uma noção dos conhecimentos prévios 

da maioria dos alunos, podendo ensinar enfatizando e aprofundando o que os 

alunos têm mais dificuldade.  

 

3.1.3 Aula expositiva 
 

A aula expositiva deve elaborar o que foi lido, esclarecer dificuldades, 

aprofundar a compreensão e fornecer exemplos adicionais. Após o Teste de Leitura 

o professor faz uma explicação dos conceitos mais relevantes daquele conteúdo lido 

pelos alunos, em no máximo 15 minutos. Aqui nesta parte da aula, após o momento 

de averiguar o que o aluno já sabe, devemos aproveitar a informação sobre 

dificuldades e facilidades dos alunos e ensinar de acordo. 
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3.1.4 Testes conceituais 
 

Após a aula expositiva é apresentado ao aluno um teste conceitual, com 

múltiplas alternativas. Segundo o livro, o método é vantajoso, pois com os testes 

conceituais pode-se ter um retorno imediato sobre as respostas dos alunos, tendo 

assim um feedback sobre o nível de compreensão do conteúdo.  

Existem várias formas de recolher as respostas dos alunos, uma delas é 

pedindo para que os alunos levantem as mãos, essa forma é um pouco imprecisa, 

pois alguns alunos podem não levantar a mão ou levantar porque a maioria levantou 

para uma dada alternativa. Uma forma de melhorar esta forma é utilizando 

flashcards que são alternativas (A, B, C, D, E) impressas, como ilustra a Figura 1-a, 

que os alunos recebem antes da aula e devem levantar a alternativa que considerar 

correta. Outra maneira é pedindo para que o aluno anote em um formulário suas 

respostas e seu nível de confiança entregando ao final, o empecilho desta opção é 

que após cada aula o professor terá que avaliar os formulários e acaba assim 

demorando um pouco para ter o retorno sobre a compreensão dos alunos. Também 

podem ser utilizados o que o professor Mazur (2015) chama de dispositivos portáteis 

(classtalk) que são eletrônicos e oferecem uma resposta do nível de compreensão 

dos alunos e de sua confiança de forma imediata. Nós utilizamos os clickers, Figura 

1-b, um receptor de rádio frequência USB, é um sistema remoto de resposta. Mazur 

observa que a forma como serão captadas as respostas dos alunos não interferem 

no sucesso, seja por flashcards, clickers ou formulário. 

 

Figura 1- Flaschcards (I) e clickers (II) 

 

                    Fonte: Autora 
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Não há regras para a aplicação imediata do teste, mas, segundo o autor: 

 

eles devem no mínimo satisfazer alguns critérios básicos. Especificamente 
eles: 

 devem focar um único conceito, 

 não devem depender de equações para serem resolvidos, 

 devem conter respostas adequadas de múltiplas escolhas, 

 devem estar redigidos de forma não ambígua e 

 não devem ser fáceis demais nem difíceis demais. (MAZUR, 2015, 
p. 42). 

  

O professor apresenta a questão, lendo-a de forma clara assegurando que 

não há mal entendidos a seu respeito, sem mencionar a resposta correta. Em seu 

livro, Mazur dá algumas sugestões de questões e permite que possam ser usadas 

desde que se use o IpC. O aluno tem um tempo de dois minutos para pensar 

individualmente na resposta correta e em argumentos para mantê-la e, em seguida, 

é aberta a votação para mapeamento das respostas dos alunos. 

A partir daí o professor deverá utilizar uma das formas de coletar as respostas 

de seus alunos, com flaschcards, formulários ou clickers, para que possa ter o 

feedback da compreensão dos alunos sobre o conteúdo lido e apresentado. 

Sabendo a quantidade de alunos presentes na aula e com base nas respostas 

informadas o professor calcula o percentual de acertos e sem falar a resposta 

correta, ele deve decidir se vai: 

 

a) explicar a questão, reiniciar o processo de explicação dialogada e 

apresentar uma nova questão sobre um novo tópico. Normalmente age-se 

assim se mais de 70% dos alunos votaram na resposta correta, ou 

b) agrupar os alunos em grupos ( 2 a 5 pessoas), que tenham escolhido 

alternativas diferentes, pedindo para que eles argumentem tentando 

convencer o colega usando a justificativa pensada para responder a 

questão do início do processo. Após cinco minutos, o professor reabre a 

votação, explica a questão. Se achar necessário, o apresenta uma nova 

pergunta, ou passa para um novo tópico do conteúdo reiniciando o 

processo. Esta etapa é aconselhada para se, na primeira votação, o 

percentual de acertos estiver ente 30% e 70%, ou 
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c) voltar ao conceito já abordado e fazer uma nova explicação procurando 

esclarecê-la, apresentando uma nova questão conceitual no final da 

explanação recomeçando o processo. Indicada para se menos que 30% 

dos alunos acertarem as respostas. 

 
Evidenciamos a presença da Teoria de Ausubel (2002) na IpC, quando 

identificamos que os alunos adquiriram os subsunçores (mais de 70% de acertos) 

para abordamos um novo conteúdo. Verifica-se a presença da Teoria Clássica de 

Vygotsky, principalmente, quando o nível de acertos fica entre 30% e 70%, pois os 

alunos são levados a discutir entre si, debatendo suas ideias, defendendo seu 

argumento para a questão apresentada. Este momento de discussão entre os 

alunos compreende a essência da IpC.  

Vemos na Figura 2 um resumo do método incluindo o referencial: 
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Figura 2 - Resumo do Método Instrução pelos Colegas (IpC) enfatizando as Teorias 
envolvidas. Após o momento de responder novamente a questão conceitual o 
professor decide se apresenta nova questão ou inicia novo conteúdo 

 

   
4 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA E ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

 Neste capítulo são descritos os objetivos específicos, que são tijolos para que 

o objetivo geral, também aqui descrito, possa ser alcançado. Também descrevemos 

o conteúdo das aulas juntamente com o relato das atividades de cada uma delas. 

Por fim, realizamos uma discussão dos resultados alcançados em cada Teste de 

Leitura e Teste Conceitual, atividades realizadas em aula, assim como a participação 

dos alunos durante a aplicação da proposta. 
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4.1 Objetivo Geral 
  

O objetivo geral desta intervenção é construir e avaliar uma sequência de 

aulas buscando unir os Movimentos Circular e Harmônico Simples em um único 

estudo, através da Astronomia e utilizando o método Instrução pelos Colegas (IpC).  

 

4.2 Objetivos específicos 
 

  Para alcançarmos os objetivos gerais devemos: 

(i) Construir e avaliar uma sequência de aulas baseadas no método IpC, 

associando os movimentos Circular Uniforme e Movimento Harmônico 

Simples utilizando a Astronomia; 

(ii) Utilizar o estudo destes movimentos associados para explicar o 

movimento de vai e vem das luas de Júpiter, como visto por Galileu Galilei 

em 1610; 

(iii) Avaliar a compreensão dos alunos acerca da relação entre o MCU e MHS; 

(iv) Inserir conteúdos de Astronomia nas aulas de Física; 

(v) Utilizar recursos tecnológicos, como os softwares Stellarium, Modellus, 

Tracker e Nightshade nas aulas. 

 

 4.3 Participantes e Local da aplicação da proposta 
 

 Os participantes da proposta são alunos de cinco turmas do segundo ano do 

ensino médio da Escola Estadual de Ensino Médio Carlos Antônio Kluwe, da cidade 

de Bagé. O Estadual, como é conhecido, é uma das maiores escolas estaduais do 

município, possuindo 1050 alunos matriculados em 2016. A pesquisa foi realizada 

em cinco turmas do turno matutino, contendo em média 38 alunos matriculados em 

cada turma. A grande maioria dos estudantes já era da escola no ano anterior e a 

faixa etária está entre 15 e 18 anos. Além de estar localizada bem no centro da 

cidade, a escola também é bastante renomada por ter as melhores notas no Exame 

Nacional do Ensino Médio (ENEM) dentre as escolas públicas.  
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4.4 As aulas 
  

 Para a aplicação da proposta foram desenvolvidas atividades para 10 horas 

aula, tendo aulas expositivas dialogadas com apresentação de questões, assim 

como sugere o método IpC, apresentação do MHS, do MCU e dos movimentos 

associados utilizando o software Modellus (Teodoro, 2000) ao simular um sistema 

massa mola, vídeo análise com o programa Tracker, a fim de construirmos gráficos 

em tempo real da filmagem de um aparato em que foi colada uma bolinha em um 

disco em MCU e MHS. 

 As aulas foram planejadas na ordem descrita na Quadro 1: 

 

 

Quadro 1 - Descrição dos conteúdos das aulas 

Aula 1 Revisão do Movimento Circular Uniforme – período, frequência, 
velocidades (angular e linear). 

Aula 2 Movimento oscilatório e vibratório. 

Aula 3 Movimento harmônico simples - sistema massa mola. 

Aula 4 Retomada da aula 1 decompondo o movimento circular em x e y. 

Aula 5 Atividade com sombras para relacionar MCU e MHS e discutir gráficos.  

Aula 6 Exercícios do MHS e MCU. 

Aula 7 Atividade demonstrativa com Stellarium (Terra – Lua). 

Aula 8 Atividade com Stellarium (Luas de Júpiter). 

Aula 9 Visita ao planetário. 

Aula 10 Atividade final – Avaliação. 
Dados da autora 

  

As turmas ao longo do texto foram chamadas de 1, 2, 3, 4 e 5, a fim de 

mencioná-las.  

 

4.4.1 Aula 1 - Revisão do Movimento Circular Uniforme 

 

Esta aula teve início no dia 29 de agosto de 2016. Os alunos foram instruídos 

a lerem o material sobre este tema, que foi entregue previamente pela professora. 

Esta atividade é chamada na IpC de Tarefa de Leitura. No início da aula, os alunos 

responderam um Teste de Leitura, questões 1 e 2 analisadas neste capítulo, na 

seção 4.5, que tem questões conceituais, retiradas do texto lido anteriormente. 

Segundo o PCN +, nas avaliações devemos privilegiar questões que exigem 
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reflexão, [...] ou aplicação de um conceito aprendido em uma nova situação. Após 

levantamento dos conhecimentos prévios os alunos tiveram uma exposição de 

aproximadamente 15 minutos sobre os principais conceitos deste conteúdo, assim 

como o método IpC sugere. Como o conteúdo de MCU é abordado no primeiro ano 

do ensino médio e, neste trabalho, ele foi rapidamente retomado, buscou-se com 

que o aluno relembrasse os conceitos de frequência, período, velocidade linear, 

velocidade angular, aceleração centrípeta, equação horária e gráficos do MCU. Após 

a retomada os alunos responderam, utilizando os clickers, as questões conceituais 

3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9, que foram projetadas na aula, como mostra a Figura 3. Usando 

este material, o professor teve um retorno instantâneo da resposta dos alunos. 

Conforme o percentual de acertos dos testes conceituais a professora agiu de três 

diferentes maneiras: se 70% dos estudantes acertaram a questão foi dada 

sequência ao conteúdo, se o percentual de acerto ficou entre 30% e 70% os alunos 

que responderam alternativa diferentes reuniram-se em pequenos grupos para 

discutirem e argumentarem sobre a resposta escolhida, Figura 4, tentando 

convencer o colega de porque a sua alternativa é a correta. Após a discussão 

responderam novamente a questão e depois da retomada do professor foram 

expostos a uma nova pergunta. Em seguida o professor continuou o conteúdo. Se o 

percentual ficasse menor que 30% o conteúdo era reexplicado de forma diferente, a 

questão era corrigida pelo professor e os alunos deveriam responder novamente 

outra questão. No trabalho de OLIVEIRA (2012), ao analisar as respostas dos 

alunos quanto a sua opinião na utilização do método IpC, alguns relataram ser 

cansativo responder uma grande quantidade de perguntas em uma aula, por este 

motivo buscamos não exagerar na quantidade de questões.  

Na Aula 1, da turma 5, uma estagiária iniciou suas observações, ela relatou 

que já tinha lido sobre o método Instrução pelos Colegas e Ensino sob Medida, mas 

não entendia como aplicá-los e como agir a partir das respostas dos alunos. Tanto 

ela quanto eu, professora, ficamos impressionadas com a participação e interesse 

dos alunos pelos clickers e pelo método, ficavam em silêncio quando deveriam 

responder as questões conceituais e argumentavam entre si quando era permitido. 

Os alunos disseram que gostariam de usar os clickers para fazer as provas, e 

achavam que a escola estava inovando ao adquiri-los.  
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Figura 3 - Uma das turmas com seus clickers após a Aula 1. 

 

                           Fonte: Autora 

  

Figura 4 - Alunos discutindo sobre uma das questões apresentadas 

 

        Fonte: Autora 

 

4.4.2 Aula 2 - Movimento oscilatório e vibratório 
 

 Usando uma régua presa a duas mesas oscilando em torno de sua posição 

de equilíbrio, foi retomada, rapidamente, a ideia de período e frequência e explicado 

o conceito de amplitude e oscilação. No final deste período os alunos analisaram um 
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sistema massa mola de um exemplo passado no quadro pela professora, 

respondendo sobre a amplitude e trajetória daquela situação descrita. Nesta aula 

não teve Tarefa e Teste de Leitura, nem Teste Conceitual. 

 

4.4.3 Aula 3 - Movimento harmônico simples - Sistema massa-mola no 
Modellus 
 

 Assim como na aula 1, os alunos receberam uma Tarefa de Leitura sobre o 

tema, deveriam ler as páginas 241 a 245, (Anexo A) do livro que receberam da 

escola no início do ano letivo, para que respondessem o Teste de Leitura, questões 

10 e 11, e compreendessem a breve retomada dos conceitos do Movimento 

Harmônico Simples em um sistema massa-mola. Para auxiliar na explicação usamos 

uma simulação no software Modellus. Nele enxergamos um sistema massa-mola, 

como mostra a Figura 5, o gráfico formando-se em tempo real, os vetores 

velocidade, aceleração e força ao longo da trajetória. A Figura 6 demonstra os 

vetores da velocidade e da força restauradora em diferentes pontos da trajetória. 

 

 

Figura 5 - Sistema massa-mola no software Modellus com a os gráficos da posição, 
velocidade e aceleração. 

 

 

Gráfico 

Sistema 

massa- mola 
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Figura 6 - Recortes feitos do Modellus para visualizar os vetores Força e Velocidade 
de um sistema massa mola 

 

 

Após a explicação os alunos responderam as questões conceituais 12 e 13, 

utilizando os clickers, que foram projetadas pela professora. As questões e a análise 

das respostas estão no item 4.5. 

Não foi dado o exemplo do pêndulo simples, mas como os alunos tiveram que 

ler o material é considerado que o tema tenha sido abrangido. 

 

4.4.4 Aula 4 - Retomada da Aula 1 decompondo o movimento circular em x e y 
 

 Os alunos deveriam ler as páginas 289 a 293 do livro recebido no início do 

ano letivo, texto que encontra-se no Anexo B como sendo a Tarefa de Leitura. No 

início da aula responderam o Teste de Leitura, questões 16 e 17, em seguida a 

professora apresentou um vídeo de uma bolinha percorrendo um movimento circular 

em um disco visto de perfil, como mostra a Figura 7 e, perguntou qual movimento a 

bola fazia. Os alunos perceberam que se tratava de um MCU, mas foi dito que 

poderia ser um movimento de sobe e desce da bolinha, e os alunos concordaram. 

Depois foi mostrado o vídeo da bolinha visto de frente como mostra a Figura 8 e os 

alunos perceberam que o MCU e o MHS estavam presentes na mesma filmagem, 

mas visto de ângulos diferentes. Explicamos que podemos decompor um MCU em 

um diâmetro, assim como eles puderam ler no material da leitura prévia, que 

descrevia essa decomposição. 
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 Figura 7 - Recortes do vídeo de uma bolinha realizando um MCU visto de perfil 

 

  

Figura 8 - Recortes do vídeo de uma bolinha realizando um MCU visto de frente 

 

 

 

A Figura 9 foi desenhada no quadro, representando um dos pontos da 

trajetória (A, B, C e D) de cada vez, fazendo a sua projeção no diâmetro da 

circunferência e relacionando a direção da trajetória com a direção do movimento de 

vai e vem (MHS) sobre o diâmetro. Buscamos demonstrar que o raio da 

circunferência coincide com a amplitude A do movimento harmônico simples, e, a 
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partir dessas relações descrevemos as equações da posição, velocidade e 

aceleração do MCU sobre o eixo x do diâmetro.  

 

Figura 9 - Projeção de um MCU sobre um diâmetro desenhado em sala de aula 

 

  

Para acharmos a equação da aceleração sobre o eixo x em função do tempo, 

foi desenhada a circunferência da Figura 10. Na imagem temos, em um tempo 

qualquer, uma projeção de uma partícula que realiza um MCU, no sentido anti-

horário, sobre um diâmetro. Este diâmetro da circunferência é o eixo x. Esta 

partícula que realiza um movimento de vai e vem sobre este eixo está realizando um 

MHS. A bolinha em MCU, por ter uma velocidade que varia na direção e sentido, faz 

surgir uma aceleração que chamamos de centrípeta, esta sempre aponta para o 

centro da trajetória. O ângulo ϴ entre e origem e o eixo x é o mesmo que está entre 

os vetores ax e ac. Destacamos a Imagem 10 b para definirmos a equação de ax, 

referente à aceleração da bolinha sobre o diâmetro. No segundo ano do ensino 

médio, turmas em que foram aplicadas a proposta deste trabalho, a ementa da 

componente curricular de Matemática inicia o conteúdo com funções 

trigonométricas. Estas funções foram retomadas para descobrirmos as funções que 

nos interessavam. Então, como o ângulo está entre o cateto adjacente e a 

hipotenusa, os alunos sabiam que deveriam utilizar a função cosseno. 
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Figura 10 – Modelo utilizado para a explicação em aula 

 

                                                    Fonte: Autora 
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 Para encontrarmos a equação que descreve o movimento de uma partícula 

que está em MCU sobre um diâmetro, realizamos uma discussão análoga àquela 

feita quando falamos sobre a aceleração, só que separamos uma outra parte da 

Figura 10, já analisada antes. Na Figura 11, destacamos que, conforme a partícula 

percorre o movimento circular, o ângulo ϴ varia e a distância x da partícula sobre o 

eixo também muda. A distância entre a origem e a partícula , que move-se em MCU, 

é igual ao raio da circunferência e este coincide com a amplitude do MHS. 

Considerando todos os fatores citados, escrevemos: 
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Figura 11 

 

Fonte: Autora 

Depois disso, encontramos a equação da velocidade da partícula no eixo x 

em função do tempo. Agora tínhamos o ângulo oposto ao termo que gostaríamos de 

achar, Figura 12, e os alunos sabiam que deveríamos usar a função seno. O 

procedimento para demonstrar como chegamos na fórmula que indica qual a 

velocidade da bola em cima do eixo, Vx, foi descrito assim:  

 

Figura 12 

 

Fonte: Autora 

 

 

 

Os alunos assustaram-se com a ideia de ter que usar trigonometria para 

encontrar as equações da posição, velocidade e aceleração sobre o eixo x em 

função do tempo, mas foi explicado que o desenvolvimento para encontrar a função 

estava sendo exposto para que eles soubessem de onde vinham as funções que 

seriam usadas nas próximas atividades. 
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Figura 13 - Alunos da turma 1 durante a explicação da aula 4 

 

                  Fonte: Autora 

 

4.4.5 Aula 5 - Atividade com vídeo para relacionar MCU e MHS e discutir 
gráficos utilizando o software Tracker 
  

 Novamente os vídeos mostrados na aula 4 foram discutidos, mas desta vez 

utilizando o software Tracker, que nos permite, a partir de marcações feitas no vídeo, 

construir gráficos do movimento. A atividade foi demonstrativa e com ela procuramos 

que os alunos percebessem que quando um movimento é periódico, seu gráfico será 

uma senóide. As Imagens 14, 15, 16,17 e 18 demonstram o vídeo no programa e os 

gráficos após a realização da vídeo análise.  
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Figura 14 - Imagens da Filmagem da bolinha vista de frente no Tracker 

 

                  Fonte: Autora 

 

 

 

 

        Esperávamos que o gráfico x x y 

fosse uma circunferência, assim como 

podemos ver na Imagem 15, de um 

gráfico retirado do software Tracker. 

Figura 15 - Gráfico x X y formado no 
programa Tracker                                                   
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Discutimos que como a bolinha fazia um 

movimento periódico teríamos gráfico 

que se repetiria com o passar do tempo, 

percebemos, analisando a Figura 16, 

que a amplitude do movimento era um 

pouco maior que 10 cm e analisamos 

seu período. 

 

Figura 17 - Imagens da Filmagem da bolinha vista de perfil no Tracker 

 

                    Fonte: Autora 

 

Figura 16– Dados da Vídeo Análise, 
recorte do Software Tracker 
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Figura 18 - Dados da Vídeo Análise, 
recorte do Software Tracker 

 

   Fonte: Autora 

Quando o aparato é visto (filmado) de 

perfil, enxergamos um movimento de 

sobe e desce da bolinha, este 

movimento é um MHS. Ao realizarmos a 

vídeo análise do movimento da bolinha 

também encontramos uma senóide, 

Figura 18, por ser um movimento 

periódico. Novamente pudemos falar 

sobre amplitude, período e frequência. 

 

4.4.6 Aula 6 - Exercícios do MHS e MCU 
  

 Os exercícios que os alunos deveriam fazer eram da página 293 do apêndice 

E.1 do livro que cada aluno possui, encontrados no Anexo B deste trabalho. Os 

alunos tiveram bastante dificuldade em resolvê-los, mas fizemos os primeiros juntos 

e depois eles tentaram resolver sozinhos. 

 

4.4.7 Aula 7 - Atividade demonstrativa com Stellarium (Lua da Terra) 
 

 Nesta atividade foi mostrado aos alunos o Software Stellarium. Com este 

programa podemos observar o céu de qualquer lugar do Universo, podemos “ver” 

Marte, o Sol, outras estrelas estando na Terra, Júpiter ou Saturno, por exemplo. Em 

uma demonstração vimos de Vênus a Terra e observamos a Lua movimentando-se 

em torno dela. O fantástico é que ao selecionarmos o botão do programa “Alternar 

entre montagem equatorial e azimutal” enxergamos a Lua fazendo um movimento de 

vai e vem com a Terra no centro, como se fosse um sistema massa-mola, um MHS. 

Mas sabemos que o movimento é circular. Com isto podemos mostrar um exemplo 

em que podemos associar estes movimentos.  
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 Após divagarmos no Stellarium mostramos a Figura 19, com a montagem de 

capturas de telas diárias da Lua ao redor da Terra, vista de Vênus, entre os dias 28 

de julho de 2016 e 28 de agosto de 2016, sempre 0 hora. A partir da Figura 19, 

foram feitas medidas na escala da tela da distância entre o centro da Terra e o 

centro da Lua originando a Tabela 2. 

Figura 19 - Montagem de imagens do programa Stellarium em capturas de telas de 
15 dias seguidos as 0h da Lua ao redor da Terra 

 

                            Fonte: Autora 

 Com os dados da Tabela 2 construímos o gráfico da Figura 20, que 

representa a distância versus tempo do movimento da Lua ao redor da Terra. 

 

Tabela 1 - Dados das distância Terra-Lua retirada de recortes do Software Stellarium medidos na tela 
do computador 

Dia Nº Distância (cm) 

28 1 -13,3 

29 2 -12,9 

30 3 -12 

31 4 -10,4 

1 5 -8,3 
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Figura 20 - Gráfico do movimento da Lua ao redor da Terra visto de Vênus. 
Distâncias retiradas de das medidas da escala da tela de recortes do software 
Stellarium 

 

                     Fonte: Autora 

  

Mostrando a Figura 20, que representa o gráfico a distância do centro da 

Terra até Lua em 30 diferentes dias com dados das medidas na escala do material 

entregue aos alunos, discutimos que, para aquelas imagens, a amplitude é de 

aproximadamente 15 cm, período é de aproximadamente 30 dias, frequência é de 

uma volta completa a cada 30 dias4.  

 

4.4.8 Aula 8 - Atividade com Stellarium (Luas de Júpiter) 
  

 Nesta aula, os alunos receberam aleatoriamente a mesma atividade 

demonstrada na aula 7, mas, desta vez, com as Luas de Júpiter. Foram formados 

grupos de quatro alunos que receberam uma das luas daquele planeta. Com réguas 

e a montagem de recortes de capturas do Stellarium das Luas de Júpiter vistas da 

Terra, assim como na Figura 21, no modo “Alternar entre montagem equatorial e 

                                                 
4
 A escala utilizada equivale a 1 cm ≈ 25600 km. 
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azimutal”, eles deveriam fazer medidas de suas Luas, anotar em uma tabela dada, 

falar de movimento, amplitude, gráficos e equação da posição do MHS. 

 

Figura 21 - Recorte da imagem da atividade 8 das luas de Júpiter, retirada do 
Software Stellarium 

 

  

Os recortes, como o da Figura 21, foram feitos usando sempre a mesma 

aproximação. As distâncias medidas em centímetro foram feitas do centro de Júpiter 

até o centro da Lua. A data de 07 de janeiro de 1610 foi escolhida, pois, segundo o 

artigo de CUZINATTO (2014), por volta desta data que Galileu Galilei fez suas 

primeiras anotações sobre a descoberta de quatro “estrelas companheiras” de 

Júpiter, estas que hoje sabemos serem suas luas. Também escolhemos imagens de 

12 em 12h por percebermos que a Lua mais próxima, Io, se comportaria de forma 

que pudéssemos analisá-la com dados mais precisos. Io realiza uma volta completa 

ao redor de Júpiter em 1,769 dias terrestres, segundo dados de IACHEL (2009). O 

satélite mais distante é Calisto, e este leva em torno de 16,689 dias terrestres para 

dar uma volta ao redor daquele planeta, por este motivo selecionamos 38 imagens 

que representam 19 dias. 

Foram feitas médias das medidas dos grupos, pois para cada lua existiam 

dois grupos por turma, e construído um único gráfico para as quatro Luas. O gráfico 

construído com os dados dos alunos deverá ser bem próximo da Imagem 22 abaixo, 

que foi feito com as medidas já realizadas da professora. 

  Fonte: Autora 
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Figura 22 - Gráfico construído previamente pela professora da coleta de distâncias 
da atividade das Luas de Júpiter para comparar com os dados coletados dos alunos 

 

    Fonte: Autora 

 

Figura 23 - Média dos dados da Turma 1 

 
   Fonte: Autora  

 

A Figura 23 foi construída com a média da medida dos alunos da turma 1. 

Podemos ver nitidamente o período e a amplitude das medidas das luas de Júpiter. 

Não houve dificuldades nas medidas dessa turma. 
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Figura 24 - Média dos dados da Turma 2 

 
     Fonte: Autora  

 

A Figura 24 foi construída com a média da medida dos alunos da turma 2. As 

medidas da lua Calisto desta turma ficaram melhores que os da turma 1, mas Io, 

Europa e Ganimedes ficaram com alguns erros nas medidas. 

 

Figura 25 - Média dos dados da Turma 3 

 
    Fonte: Autora  

 

A Figura 25 foi construída com a média da medida dos alunos da turma 3. 

Durante a coleta dos dados foi percebido que um grupo de alunos fez a medida 

usando valores menores que o milímetro. Questionados, percebeu-se que os alunos, 

que trabalhavam com a lua Ganimedes, não sabiam utilizar a régua, mediam 1,7 cm 



41 

 

como sendo 1,52 cm. Não foram arrumadas as medidas, mesmo sabendo como 

concertá-las. Mesmo com o erro, de acordo com o gráfico, Ganimedes não teve 

medidas tão ruins quanto Io, o que era de se esperar, por ser a lua que tem maior 

frequência. 

 

Figura 26 - Média dos dados da Turma 4 

 
   Fonte: Autora   

 
A Figura 26 foi construída com a média da medida dos alunos da turma 4. 

Mesmo com alguns dados plotados que fazem as curvas não parecerem simétricas 

podemos discutir período, frequência e a amplitude. 

 

Figura 27 - Média dos dados da Turma 5 

 
   Fonte: Autora 
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A Figura 27 foi construída com a média da medida dos alunos da turma 5. 

Assim como na turma 1, a turma 5 não teve problema nas suas medidas para a 

construção dos gráficos. 

 

Figura 28 - Média das medidas das turmas 

 
      Fonte: Autora   

 

O gráfico da média das medidas das cinco turmas, encontrada na Figura 28, 

ficou muito parecido com o gráfico esperado, Figura 22, demonstrando assim que, 

mesmo com algumas medidas ruins ao longo da atividade, ao final podemos obter 

um gráfico com bons resultados. Para as turmas 2 e 3 foram mostrados os gráficos 

das medidas deles e do esperado, causando espanto, pois eles achavam que 

haviam errado nas medidas. Foi explicado que as me medidas realizadas pela 

professora iam sendo corrigidas quando um erro ficava explícito no gráfico esperado, 

correção esta que com eles não foram realizadas.  

As Figuras 29, 30, 31, 32 e 33 contém imagens dos alunos realizando a 

atividade planejada para a aula 8. 
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Figura 29 - Alunos da turma 3 realizando a atividade da aula 8 

 
         Fonte: Autora  

 

Figura 30- Alunos da turma 2 realizando a atividade da aula 8 

 
         Fonte: Autora    
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Figura 31- Alunos da turma 2 realizando a atividade da aula 8 

 
         Fonte: Autora    

 

Figura 32 - Alunos da turma 2 realizando a atividade da aula 8 

 
         Fonte: Autora    
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Figura 33 - Alunos da turma 3 realizando a atividade da aula 8 

 
         Fonte: Autora   

 

4.4.9 Aula 9 - Visita ao planetário 
 

 O planetário da UNIPAMPA foi levado até a escola, como podemos ver nas 

Imagens 34, 35 e 36, abaixo. As turmas assistiram uma sessão preparada com a 

temática das luas de Júpiter vistos daqui da Terra, falando um pouco sobre a história 

da ciência, mencionando Galileu. Como as aulas estavam atrasadas e o planetário 

estava reservado para o dia 28 de setembro, esta aula aconteceu antes das aulas 7 

e 8, de exercícios e atividades. No turno da manhã somente os alunos do segundo 

ano viram a sessão (5 turmas), nos turnos da tarde e da noite todas as turmas 

(somando os dois turnos) puderam visitar o planetário itinerante. A visita deixou a 

maioria dos alunos motivados. Alguns alunos do turno da manhã que não eram do 

segundo ano convenceram seus professores a sair de sala para assistir a sessão. 

Após esta aula os alunos estavam ainda mais motivados a participar das atividades 

propostas. Um aluno da turma 3 disse que estava gostando muito de trabalhar com 

“essas paradas” de luas. 
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Figura 34 – Imagem do planetário sendo montado no ginásio da escola 

 
         Fonte: Autora 

Figura 35 – Turma 2 entrando no planetário 

 
         Fonte: Autora 
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Figura 36 -Imagens do planetário montado na escola e da turma 4 visitando-o 

 
         Fonte: Autora 

 

Segundo os PCN+:  

 

Promover e interagir com meios culturais e de difusão científica, através de 
visitas a museus científicos ou tecnológicos, planetários, exposições etc., 
para incluir a devida dimensão da Física e da Ciência na apropriação dos 
espaços de expressão contemporâneos (PCN+, 2006, p.68). 
 

 

E ainda: 
Passar a tratar a Física como parte da cultura contemporânea abre, sem 
dúvida, uma interface muito expressiva do conhecimento em Física com a 
vida social, seja através da visita a museus, planetários, exposições, centros 
de ciência, seja por meio de um olhar mais atento a produções literárias, 
peças de teatro, letras de música e performances musicais. Cada vez mais 
elementos do mundo científico, sua linguagem e principalmente a visão de 
mundo que o traduz estão presentes num amplo conjunto de manifestações 
sociais. Da mesma forma, as questões relativas ao desenvolvimento 
tecnológico e ao desenvolvimento econômico, em diferentes níveis, 
acompanham o dia-a-dia da vida contemporânea e frequentemente podem 
ser analisadas na perspectiva do conhecimento científico. (PCN+, 2006, p. 
85) 
 

4.4.10 Aula 10 – Atividade Final Avaliativa 
  

Na última atividade os alunos fizeram uma transposição dos dados e imagens 

que eles tinham coletado na atividade de medida da aula 8, que tratava-se de um 

MHS, para um MCU, desenhando com cores diferentes algumas voltas que suas 

luas realizavam ao redor de Júpiter, como se agora estivesse enxergando como um 
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MCU o que viam como MHS alguns grupos não usaram cores diferentes, mas sim, 

símbolos diferentes para representar as diferentes voltas. Esta atividade foi 

avaliativa e final. Deveriam identificar a órbita da lua que tinham trabalhado 

anteriormente e desenhar nela o seu movimento circular, respeitando o tempo e a 

posição da lua.  

Os alunos tiveram dificuldades em entender inicialmente a atividade, 

deveriam pensar um pouco. Depois, com a ajuda da professora conseguiram 

desenvolvê-la, como podemos ver os alunos da turma 5 na Figura 38. Apenas uma 

aluna da turma 1 conseguiu fazer a atividade sem que fosse necessário dar muitas 

instruções. Como nas medidas dos alunos na atividade 8 não tinham valores 

corretos, pois cada grupo ao medir na régua poderia encontrar diferentes distâncias 

na casa dos milímetros apareceram diversos valores para a  amplitude da mesma 

lua, então os dados das circunferências já entregues para os alunos não puderam 

ser utilizada pela maioria deles, sendo sugerido que, com a ajuda de um compasso, 

fosse desenhado uma circunferência no verso da folha cada grupo com os seus 

dados. No item 4.5 discutimos os resultados dos alunos nesta atividade avaliativa.  

 

Figura 37 - Alunos da turma 5 realizando a atividade final avaliativa 

 

                         Fonte: Autora 
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4.5 Análise das respostas dos alunos 
 

Abaixo foram descritas as questões utilizadas em aula (Testes de Leituras e 

Testes conceituais) com o percentual das respostas dadas para cada alternativa 

juntamente com uma análise das alternativas escolhidas pelos alunos. Quando 

houver duas colunas de percentuais por alternativa significa que a questão teve que 

ser repetida por ter respostas certas entre 30% e a 70%. A coluna da esquerda 

refere-se à primeira vez que a pergunta foi exposta (I) e, a coluna a direita da 

alternativa representa a resposta após a discussão entre os colegas (II).  As 

questões foram retiradas de livros e de trechos de seus textos. Antes de serem 

utilizadas foram avaliadas, quanto ao método da IpC, pelo Prof. Dr. Ives Araújo, que 

fez algumas sugestões sobre números de alternativas, devendo sempre ser maiores 

que 2 e enfatizando que devessem ser conceituais. A alternativa correta de cada 

questão está marcada com a cor verde, e as incorretas estão em vermelho. 

 
Tarefa de Leitura – Questão 1 - O movimento circular uniforme (MCU): 

A. É um movimento periódico; 

B. Não é um movimento periódico; 

C. É um movimento periódico, mas sua velocidade escalar varia. 

 

Figura 38 - Dados do Teste de Leitura - Questão 1. 

 

 

A Questão 1 foi respondida por 131 alunos. De acordo com o que vemos na 

Figura 38, fica evidente que somente a metade dos alunos fez a Tarefa de Leitura ou 

relembram do conteúdo explicado no ano anterior, ou ainda a chutaram. Com esta 
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informação a professora já sabia que seria necessário retomar o conteúdo no 

decorrer da aula. 

 

Tarefa de Leitura – Questão 2 - O menor intervalo de tempo que deve 

decorrer para que um móvel repita suas características cinemáticas recebe o nome 

de: 

A. Frequência; 

B. Período; 

C. Velocidade; 

D. Aceleração. 

 

Figura 39 - Teste de Leitura - Questão 2 

 

 

Nesta questão 2, 76% dos alunos a acertaram, conforme dados da Figura 39. 

Obtivemos respostas de 132 alunos. Mesmo que a maioria dos alunos tenham 

acertado, esta parte do conteúdo foi rapidamente retomada para que também 

falássemos de frequência e a relação entre estas grandezas. 

 

Teste Conceitual – Questão 3 - Nas Imagens 1 e 2 , nas circunferências, 

cada ponto representa a posição de uma partícula que descreve uma trajetória 

circular, a cada segundo, a partir do ponto A, em sentido horário. Em qual situação 

está representado um MCU? 

A. Imagem 1;  

B. Imagem 2; 

C. As duas imagens apresentam MCU. 

0%

20%

40%

60%

80%

A B C D

Teste de Leitura - Questão 2 15% 76% 3% 6%
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Figura 40 - Teste de Leitura - Questão 3. (I) Primeira vez que a questão foi 
apresentada. (II) Segunda vez que a questão foi apresentada. 

 

 

Analisando as dados da questão 3, na Figura 40, percebemos facilmente que 

dos 124 alunos que a responderam 10% mudaram para a resposta correta após a 

discussão com os colegas. Os alunos reuniam-se e realmente discutiam a questão, 

para que depois a questão fosse refeita. Inclusive faziam pergunta para a 

professora, que dizia não poder responder. Houve uma confusão por parte de alguns 

alunos, pois acreditaram que qualquer movimento circular é uniforme, e após a 

discussão foi percebido por alguns que quando há movimentos circulares que não 

são uniformes. 

 

Teste Conceitual – Questão 4 - Nas alternativas descritas selecione a que 

NÃO apresenta um MCU: 
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A. Carrossel com velocidade angular constante; 

B. Movimento de rotação da Terra; 

C. Movimento de translação da Terra; 

D. Hélices de um avião em pleno voo; 

E. Giro da maçaneta de uma porta. 

 

Figura 41- Teste conceitual - Questão 4. (I) Primeira vez que a questão foi 
apresentada. (II) Segunda vez que a questão foi apresentada. 

 

 

Ao observarmos a Figura 41, que consta o gráfico da questão 4, parece ser 

desnecessário repetir a questão, visto que no somatório 79% das alternativas 

escolhidas da primeira votação foram corretas, mas quando a questão foi 

apresentada em uma das turmas somente 61% tinham selecionado a alternativa E 

como sendo a correta, por este motivo foi necessário repeti-la. Nesta questão 

obtivemos respostas de 121 alunos. 

 

Teste Conceitual – Questão 5 - Qual o período do ponteiro das horas de um 

relógio? 

A. 60 minutos 

B. 24 horas 

C. 3600 segundos 

D. 12 horas. 
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Figura 42 - Teste conceitual - Questão 5. (I) Primeira vez que a questão foi 
apresentada. (II) Segunda vez que a questão foi apresentada. 

 

 

Nesta questão houve bastante discussão, e escutando o argumento dos 

alunos foi dito que como durante a exposição do conteúdo foi dito que nos Sistema 

Internacional de Unidades o período (T) era medido em segundos (s), alguns 

achavam que a alternativa correta seria aquela em que a resposta estava, então, em 

segundos, convencendo até alguns colegas a trocar de alternativa para esta 

resposta. Um aluno da turma 3 argumentou que a alternativa A e C tinham a mesma 

resposta, pensando que não poderia ser nenhuma daquelas opções. Na primeira 

vez que a questão foi apresentada 128 alunos responderam, na segunda votação a 

quantidade de alunos diminuiu para 119. Como o percentual de acertos ficou muito 

baixo nas duas votações, dados vistos na Figura 42, foi necessário corrigir a questão 

com os alunos.  Na Figura 43 temos um imagem do momento em que os alunos 

olham um relógio para argumentar sobre o período do ponteiro das horas. 
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Figura 43 - Alunos discutindo a Questão 5 

 

 

Teste Conceitual – Questão 6 - No SI (Sistema Internacional de Unidades) 

período e frequência tem como unidades, respectivamente: 

A. Hertz e segundos; 

B. Segundos e bpm; 

C. Horas e bpm; 

D. Segundos e Hertz. 

 

Figura 44 - Teste de conceitual - Questão 6. (I) Primeira vez que a questão foi 
apresentada. (II) Segunda vez que a questão foi apresentada. 

 

 

Ouvindo a discussão dos alunos após a primeira votação alguns deles 

disseram não entender o que significava a palavra respectivamente, achando que a 
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alternativa A e D eram iguais, mas pelas discussões realizadas com os colegas essa 

dúvida foi sanada. Em um dos exemplos citados sobre frequência, foi dito que o os 

batimentos cardíacos eram medidos em bpm (batimentos por minuto), podendo 

assim ter causado uma confusão na unidade no SI de frequência. Após a discussão 

14% dos alunos, como vemos na Figura 44, mudou sua resposta para a alternativa 

correta. A questão foi respondida por 76 alunos na primeira votação e 75 quando foi 

repetida. A questão foi retirada do produto educacional por não ser uma boa questão 

para o método IpC. 

 

Teste Conceitual – Questão 7 - Quando relacionamos Período (T) e 

Frequência (f) percebemos que: 

A. Eles têm uma relação direta, ou seja, quando T aumenta f também 

aumenta; 

B. Eles têm uma relação inversa, ou seja, quando T aumenta f diminui; 

C. Não há relação entre período e frequência. 

 

Figura 45 - Teste conceitual - Questão 7. (I) Primeira vez que a questão foi 
apresentada. (II) Segunda vez que a questão foi apresentada. 

 

 

Nesta questão os alunos demonstraram dificuldades em compreender a 

relação de entre período e frequência, podendo ver isso nos dados da Figura 45, 

sendo necessário realizar a discussão entre os alunos, vendo que após a discussão, 

o percentual de acertos aumentou significativamente de 44,6% para 81,1%. Na 

primeira vez 131 alunos responderam a pergunta e quando ela foi aberta para nova 

votação diminuiu para 127 votantes. 
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Mazur diz que quando o percentual de acertos na primeira votação fica 

próximo a 50% há mais chances de aumentar o número de alunos que acertam a 

questão na próxima vez que a pergunta for projetada, isso porque se a porcentagem 

for pouco elevada quase não haverá pessoas para tocar de resposta e se forem 

poucos alunos que a acertaram estes seriam insuficientes para convencer os 

colegas do porque consideram aquela a opção certa. 

 

Teste Conceitual – Questão 8 - Imagine o movimento das pás de um 

ventilador em MCU. Em uma delas há uma marcação a 5 cm do centro e a outra a 

10 cm do centro da trajetória. Em qual deles a velocidade angular (ω) é maior? 

A. No ponto A; 

B. No ponto B; 

C. A velocidade angular é a mesma para os dois pontos; 

D. Não há velocidade angular. 

 

Figura 46 - Teste Conceitual - Questão 8. (I) Primeira vez que a questão foi 
apresentada. (II) Segunda vez que a questão foi apresentada. 

 

 

Analisando a Figura 46, a questão 8 teve grande percentual de acerto na 

primeira vez que foi projetada. Isso correu pois, minutos antes, tínhamos falado do 

exemplo dos atletas de corrida do atletismo em uma pista circular que suas 

velocidades angulares seriam iguais, estes varrem o mesmo ângulo no mesmo 

intervalo de tempo caso corram lado a lado. A questão foi respondida por 104 

alunos. 
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Teste Conceitual – Questão 9 - Analise os gráficos na Figura 47 abaixo e 

escolha a alternativa que representa a velocidade angular em função do tempo em 

um MCU, considerando ω>o (sentido anti-horário): 

A. Gráfico a; 

B. Gráfico b; 

C. Gráfico c; 

D. Gráfico d; 

E. Nenhuma das alternativas 

Figura 47 – Gráficos da questão 9 

 

 

Figura 48 - Teste conceitual - Questão 9. (I) Primeira vez que a questão foi 
apresentada. (II) Segunda vez que a questão foi apresentada. 

 

 

Segundo informações que podem ser vistas na Figura 48, a maioria dos 

alunos acertou a questão porque ela tinha sido explicada um pouco antes de ser 
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projetada, e em uma turma não foi apagada do quadro e, por isso teve 100% de 

acerto. A quantidade de alunos votantes foi de 106. Em uma das turmas não 

apareceu o gráfico da questão, sendo repetida, por este motivo temos dois dados 

sobre ela. 

 

Teste de Leitura – Questão 10 - A imagem da Figura 49  

representa: 

A. Um Movimento Retilíneo Uniforme; 

B. Um Movimento Retilíneo Uniformemente Acelerado; 

C. Um Movimento Circular Uniforme; 

D. Um Movimento Harmônico Simples. 
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Figura 49 - Sistema massa mola projetada durante a aula 

 

Figura 50 - Tarefa de leitura - Questão 10 
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Este material da Tarefa de Leitura estava no livro que cada aluno recebeu no 

início do ano, como indicado na Figura 50, somente 48,3% dos alunos responderam 

a resposta correta, demonstrando assim que a outra parte não leu o material 

solicitado. Entre todas as turmas que a questão foi projetada, obtivemos 118 

respostas. Foi necessário retomar o conteúdo. 

 

Teste de Leitura – Questão 11 - É exemplo de um movimento vibratório: 

A. A extremidade de uma lâmina em vibração; 

B. Um ponto de uma corda esticada posta a oscilar; 

C. Um pêndulo de um relógio; 

D. Todas as alternativas descritas. 

 

Figura 51 - Tarefa de Leitura - Questão 11 

 

 

Este material da Tarefa de Leitura estava no livro que cada aluno recebeu no 

início do ano, somente 46% dos alunos responderam a resposta correta, 

demonstrando assim que a outra parte não leu o material solicitado. Os dados na 

forma de percentual estão indicados na Figura 51. Foram 117 alunos que votaram 

nesta questão. Foi necessário retomar o conteúdo durante a explicação dada em 

sala de aula. 

  

Teste Conceitual – Questão 12 - Analise as seguintes afirmações: 

I- quando um objeto oscila ao ser afastado de sua posição de equilíbrio, fica sujeito a 

ação de uma força que tende a trazê-lo de volta para essa posição. Esta força é 

chamada de Força Restauradora; 
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II- a distância entre a posição de equilíbrio e a posição extrema ocupada por um 

objeto que oscila é denominada amplitude, A do movimento; 

III- o tempo que o objeto demora para efetuar uma oscilação completa é 

denominado período do movimento. 

Analise quais afirmações estão corretas: 

A. Apenas a I 

B. Apenas a II 

C. Apenas II e III 

D. Todas as alternativas. 

 

Figura 52 - Teste Conceitual - Questão 12. (I) Primeira vez que a questão foi 
apresentada. (II) Segunda vez que a questão foi apresentada. 

 

 

A questão 12 teve 108 votantes na primeira vez e 106 na segunda exposição, 

após a argumentação com os colegas. Como o Termo “Força Restauradora” não foi 

dito durante a explicação, mas apareceu na questão e os alunos inicialmente 

acharam que a alternativa I não estava correta, depois de discutirem entre si, os 

alunos acabaram trocando de resposta, mesmo assim não atingindo a quantidade 

de 70% de acertos, dado que pode ser visto na Figura 52. Foi retomado o conteúdo 

retornando ao software Modellus, como mostrado na Figura 5, e dito que a força 

elástica trata-se de uma força restauradora. Não havia nova questão com este 

termo. 
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Teste Conceitual – Questão 13 - Suponha que o bloco da Figura 53, em um 

dado intervalo de tempo, passasse por “o”, dirigindo-se para B, voltando a B’ e 

retornando a “o”. Poderíamos afirmar que o bloco efetuou:  

Figura 53 - Imagem projetada durante a aula de um sistema massa mola 

 

 

A. Uma oscilação completa; 

B. O equivalente ao valor do dobro da amplitude; 

C. As duas alternativas anteriores estão corretas. 

 

Figura 54 - Teste conceitual - Questão 13. (I) Primeira vez que a questão foi 
apresentada. (II) Segunda vez que a questão foi apresentada. 

 

 

 Esta pergunta foi respondida por 90 alunos e somente 46% destes 

responderam a alternativa A como correta, sendo necessário reunir os alunos para 

conversarem e argumentar entre si, o percentual de acertos, como tabelado na 

Figura 54, dos 87 que responderam pela segunda vez, aumentou 8%, mas mesmo 

assim não houve mais de 70% de acertos e foi necessário retomar o tema de 

oscilação completa e amplitude. 
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Teste Conceitual – Questão 14 - Suponha que uma lâmina oscile entre dois 

pontos B e B’, e a distância entre estes dois pontos seja igual a 10 cm. Qual é o 

valor da amplitude de vibração da extremidade da lâmina? 

 

A. 10 cm 

B. 20 cm 

C. 5 cm 

D. 15 cm 

 

Figura 55 - Teste Conceitual - Questão 14. (I) Primeira vez que a questão foi 
apresentada. (II) Segunda vez que a questão foi apresentada. 

 

 

Nesta questão os alunos demonstraram não entender o conceito de amplitude 

confundindo-a com a trajetória do movimento e, mesmo após a discussão, mesmo 

que o percentual de acertos aumentou não superou os 70% necessários para 

considerarmos o conteúdo como aprendido. Por este motivo foi necessário resolver 

a questão com as turmas, reexplicando o conteúdo e projetar uma nova questão 

semelhante, neste caso a questão 15. Primeiro houve 89 votantes e na segunda 

votação a quantidade de alunos que respondeu foi de 88 e os dados na forma de 

percentual são retratados na Figura 55. 

 

 Teste Conceitual – Questão 15 - Sobre amplitude de um movimento é 

correto afirmar que ela é a distância entre a posição de equilíbrio e a posição 

extrema ocupada por um objeto que oscila. Se um objeto que oscila tem A = 5 cm o 

comprimento da trajetória é: 
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A. 5 cm; 

B. 10 cm; 

C. 2,5 cm; 

D. 10 m. 

 

Figura 56 - Teste conceitual - Questão 15. 

 

 

A questão 15, com dados representados na Figura 56, que é parecida com a 

questão 14, foi utilizada para conferirmos se depois que a explicação foi refeita os 

alunos conseguiram compreender o conceito de amplitude e trajetória e com 93% 

dos acertos ficou confirmada a compreensão. Obtivemos 67 respostas para a 

questão.  

 

Teste de Leitura – Questão 16 - A projeção do MCU sobre um diâmetro é: 

A. Um movimento retilíneo; 

B. Um movimento oscilatório; 

C. Um movimento curvilíneo. 

 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

A B C D

Teste conceitual - Questão 15 1% 93% 6% 0%



65 

 

Figura 57 - Teste de Leitura - Questão 16 

 

 

Novamente, após a primeira pergunta do Teste de Leitura, com dados que 

podem ser vistos na Figura 57, ficou comprovada a falta de interesse dos alunos em 

realizar a leitura do material sugerido, mesmo sabendo que estas respostas fariam 

parte da nota do terceiro trimestre. A questão foi retirada de um trecho literal da 

leitura. Somente 42% dos alunos a responderam corretamente. Tivemos 106 

respostas.  

 

Teste de Leitura – Questão 17 - A amplitude de um MCU sobre um 

diâmetro: 

A. Equivale a metade do raio R da trajetória circular; 

B. Equivale ao dobro do raio R da trajetória circular; 

C. É igual ao raio R da trajetória circular. 

 

Figura 58 - Teste de Leitura - Questão 17 
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Assim como na questão 16, esta questão 17 é uma cópia literal de um trecho 

do livro demonstrando assim que poucos comprometeram a lê-lo, mas desta vez o 

percentual de acerto melhorou um pouco, como percebemos na Figura 58, sendo 

60%. Foram, desta vez 115 respostas. 

 
Teste Conceitual – Questão 18 - Olhando um Movimento Circular Uniforme 

podemos decompô-lo em um eixo x, onde percebemos o Movimento Harmônico 

Simples.  

Nesta decomposição podemos afirmar que: 

I- A amplitude do MHS é igual ao raio do MCU; 

II- O módulo da velocidade é constante para o MCU; 

III- A aceleração centrípeta aponta para o centro da trajetória circular; 

Estão corretas as alternativas: 

A. Somente I; 

B. I e II; 

C. II e III; 

D. Somente III; 

E. Todas as alternativas 

 

Figura 59 - Teste Conceitual - Questão 18. (I) Primeira vez que a questão foi 
apresentada. (II) Segunda vez que a questão foi apresentada. 

 

 

Esta questão foi respondida por 66 alunos na primeira votação e 47 na 

segunda, após argumentarem entre si. Em nenhuma das vezes o número de acertos 

foi satisfatório, sendo necessária a retomada da explicação do conteúdo. A Figura 

59 descreve esses dados. 
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Teste Conceitual – Questão 19 - O gráfico da Figura 60 mostra a posição de 

um ponto em função do tempo. A amplitude e o período valem respetivamente: 

Figura 60 - Imagem projetada durante a aula 

 

 

 

A. 1,5 cm e 1 s; 

B. 1,5 cm e 0,8 s; 

C. 3 cm e 1 s; 

D. 0 cm e  1 s. 

 

 

 

Figura 61 - Teste Conceitual - Questão 19. (I) Primeira vez que a questão foi 
apresentada. (II) Segunda vez que a questão foi apresentada. 

 

 

Na questão 19, dados da Figura 61, inicialmente a letra A foi considerada a 

correta pelos alunos, pois achavam que o período estava no final da curva no 

gráfico, após a discussão, claramente percebeu- se que na alternativa o período 

estava errado. Alguns selecionaram a alternativa D porque disseram que em 

matemática a amplitude seria a soma da altura da crista com a do vale. Não 

mudando de resposta, usando isto como justificativa, como podemos ver na Figura 
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62. Nesta pergunta tivemos 42 respostas, pois alguns dados não foram salvos 

corretamente e também houve erro no programa durante a votação. Antes de 

reexplicar a questão, que é o que sugere o IpC quando o percentual fica menor que 

30%, sugeri que os alunos conversassem entre si e refizessem a votação, o que 

surpreendentemente fez ter um aumento de 73% das respostas para a alternativa 

correta. 

 

Figura 62 – Aluno que não mudou de ideia após a discussão com os colegas 

 

 
Teste Conceitual – Questão 20 - Os gráficos da posição, velocidade e 

aceleração em função do tempo do MHS são: 

A. Sempre retas crescentes; 

B. Sempre retas decrescentes; 

C. Uma parábola; 

D. Senóides; 

E. Isoterma. 

 

Figura 63 - Dados do Teste conceitual – Questão 20. (I) Primeira vez que a questão 
foi apresentada. (II) Segunda vez que a questão foi apresentada. 

 

 

Em uma das turmas os alunos argumentaram nunca ouvir falar em senóides 

ou cossenóides, fugindo da alternativa correta. Mas tanto em Física quanto em 

Matemática os termos foram utilizados durante as aulas. Após as duas votações, 

como podemos ver na Figura 63, houve 9% de aumento para a resposta correta. No 
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recorte abaixo temos um exemplo, Figura 64, de um aluno que mudou a escolha 

após o momento de discussão com o colega e outro aluno que não mudou de ideia, 

Figura 65, por dizer nunca ter ouvido falar de senóide. 

Figura 64 – Aluno que mudou de ideia após a discussão entre os colegas 

 
 

Figura 65 – Aluno que diz nunca ter ouvido falar em senóide 

 
 

Sobre as 14 questões dos Testes Conceituais, observamos que em 12 delas 

foram necessárias a interação proposta pelo método IpC e, após a argumentação 

entre os colegas, acontecida quando o percentual de acertos ficava entre 30% e 

70%, os alunos mudaram de ideia para respondê-las sendo que a grande maioria 

das alterações foram para as alternativas corretas. Nas outras duas perguntas não 

foi preciso repetir o processo de votação, pois foi obtido índice de acertos maior que 

70% das questões. Sendo assim, em 100% dos casos houve conversão da 

respostas para  a considerada correta. Conforme Mazur p. 30 isso acontece porque: 

 

 algumas vezes parece que os estudantes são capazes de ensinar os 
conceitos uns aos outros de forma mais eficientes que seus professores. 
Uma explicação provável é que os estudantes, os que são capazes de 
entender o conceito que fundamenta a questão dada, acabaram de 
aprender a ideia e ainda estão cientes das dificuldades que tiveram para 
superar para compreender o conceito envolvido. Consequentemente, eles 
sabem exatamente o que enfatizar em sua explicação. 

 

Os testes de leitura serviram para conferir se os alunos leram o material 

previamente entregue a eles e para verificarmos os conhecimentos dos alunos 

acerca do MCU. Percebemos que, pela resposta do Teste de Leitura 1 que os 

alunos ficaram divididos, demonstrando não compreender que o módulo da 

velocidade não varia em um MCU, sendo necessário retornar a este conceito. No 

mesmo teste de leitura  os alunos pareciam compreender o conceito de período, 

tema envolvido na questão 2, como o tempo necessário para o que analisamos 

complete um ciclo, entretanto as questões 5, 13 e 19, que abordam o mesmo tema 

parecem indicar que o conceito de período não foi amplamente compreendido. Os 
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testes de Leitura 10 e 11 tiveram baixo percentual de acertos, menor que 50%, e nas 

questões 16 e 17 não foi diferente, os índices de resposta correta foram baixos, 

mostrando assim que sempre foi necessário retornar a estes conteúdos durante a 

explicação da aula. Estes índices mostram que os alunos não se interessam em ler o 

material antes da aula, mesmo que se uma nota for atribuída a esta atividade. 

 

Foram analisadas, também, as atividades desenvolvidas nas aulas 8 e 10. Da 

atividade da aula 8 selecionamos duas questões, quanto as medidas realizadas 

pelos alunos, para avaliarmos, e da atividade da aula 10 a questão completa. Após 

medirem as distâncias das luas, os alunos deveriam responder quatro questões: 

1. Este movimento é MHS ou MCU? 

2. Como você imagina que serão os gráficos deste movimento? 

3. Qual é a amplitude do movimento? 

4. Qual é a equação da posição em função do tempo? 

Avaliamos as repostas das questões 2 e 4.  

Não escolhemos as respostas da questão 1 por que podíamos ter inserido a 

opção os dois movimentos associados.  

Julgamos a questão 2 correta quando o aluno construísse o gráfico 

considerando a sua amplitude e período, e/ou dissesse ser uma 

senóide/cossenóide, e/ou desenhasse uma senóide/cossenóide, e/ou desenhasse 

uma circunferência. 

Na questão 4 avaliamos a resposta como sendo certa se o aluno  construísse 

a equação da posição em função do tempo,  𝑥 = 𝐴𝑐𝑜𝑠𝜃, sendo 𝜃 = 𝜃0 + 𝜔𝑡, com os 

dados encontrados nas suas medidas, substituindo A e ϴ, e/ou, pelo menos desse a 

entender em qual equação devesse substituir. Nenhum aluno conseguiu encontrar a 

equação da sua lua, mas alguns souberam como substitui-la.  

Para a última atividade, consideramos a resposta satisfatória se o aluno 

desenhasse a circunferência respeitando a amplitude encontrada nas suas medidas 

realizadas anteriormente, fizesse a transcrição do MHS em MCU respeitando as 

ordens das medidas já feitas. 

Foram atribuídos índices de acertos nas questões, se nas atividades o aluno 

realizasse as três tarefas que foram avaliadas de forma correta considerávamos que 

o aluno apresentou bons indícios de que compreendeu que o MHS e o MCU 

pudessem estar associados, se o aluno acertasse duas das três questões avaliadas 
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considerávamos que ele apresentou indício de compreensão acerca dos dois 

movimentos e, se o índice fosse de zero a um acerto definíamos que o aluno 

apresentava poucos indícios de aprendizagem a respeito da relação entre os 

movimentos. 

Foram avaliados 77 trabalhos, destes, 20 tiveram de zero a um acerto, 

demonstrando poucos indícios de aprendizagem a respeito da relação entre os 

movimentos circular uniforme e harmônico simples. 32 alunos tiveram dois acertos, 

apresentando, assim, indícios de compreensão acerca dos dois movimentos e, 25 

alunos que entregaram os trabalhos tiveram consideradas as três questões 

avaliadas como sendo corretas, sendo assim, apresentaram bons indícios de que 

compreenderam que o MHS e o MCU pudessem estar associados. Na Figura 66 

abaixo observamos um gráfico com o percentual dos dados mencionados.  

 

Figura 66 – Percentual de Acertos da Atividade Avaliativa Final da aula 10 

 

 

Foram escaneadas algumas imagens das atividades realizadas pelos alunos 

a fim de demonstrar o que foi considerado correto e incorreto. 

Lua Europa - Após coleta de dados do MHS a aluna A11desenhou o gráfico 

do movimento, construiu a equação da posição em função do tempo, assim como 

vemos na Tabela 3, dando fortes indícios de que sabe fazer, e realizou a projeção 

dos dados para um MCU realizando 4 voltas (uma de cada cor).  
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Tabela 2 - Dados da aluna A11 das atividades da aula 8 e 10 

 

 

 

 

 

 

Lua Calisto – Após coleta de dados do MHS a aluna E42 desenhou o gráfico 

do movimento, completou somente com a amplitude a equação da posição em 

função do tempo, não sabendo substituir o ângulo de fase e realizou a projeção dos 

dados para um MCU realizando 1 volta, como vemos na Tabela 4. Consideramos 

que com estes dados a aluna demonstra indícios de que tenha compreendido a 

relação entre os movimentos estudados.  
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Tabela 3 - Dados da aluna E42 

 

 

 

 

 
 

Lua Io - Após coleta de dados do MHS o aluno D131 desenhou o gráfico do 

movimento, completou somente com a amplitude a equação da posição em função 

do tempo, não sabendo substituir o ângulo de fase e realizou a projeção dos dados 

para um MCU realizando 1,5 voltas, como podemos ver na Tabela 5. O desenho da 

projeção do MHS em um MCU não ficou claro, pois o aluno fez duas marcações 

para o mesmo ponto, indicando que a lua estivesse nos dois lugares ao mesmo 

tempo. Consideramos que com estes dados o aluno demonstra poucos indícios de 

que tenha compreendido a relação entre os movimentos estudados.  
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Tabela 4 – Dados de Io D131 
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E mesmo que a questão 1 não tenha sido utilizada para avaliarmos, por não 

ter sido bem formulada neste trabalho, na Figura 68 vemos que um grupo relacionou 

os movimentos harmônico e circular: 

Figura 67 – Resposta de uma aluna na questão 1 da atividade da aula 8. 
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5 CONCLUSÃO 

 

Tivemos como objetivo desta intervenção construir e avaliar uma sequência 

de aulas buscando unir os Movimentos Circular e Harmônico Simples em um único 

estudo, através da Astronomia e utilizando o método Instrução pelos Colegas (IpC). 

Para que isso pudesse ocorrer construímos uma sequência de aulas baseadas no 

método IpC, associando o MCU e o MHS, utilizamos o estudo destes movimentos 

associados para explicar porque enxergamos da Terra o vai e vem das luas de 

Júpiter, como foi visto pela primeira vez por Galileu Galilei em 1610, avaliamos a 

compreensão dos alunos acerca da relação entre os movimentos, inserimos 

conteúdos de Astronomia nas aulas de Física e ainda utilizamos recursos 

tecnológicos, como os softwares Stellarium, Modellus, Tracker e Nightshade nas 

aulas. 

A sequência de aulas foi construída prevendo o que sugere o método 

Instrução pelos Colegas, com Tarefas de Leitura, três no nosso caso, uma delas 

construída pela professora e as outras duas utilizando o texto do livro que cada 

aluno recebeu quando o ano letivo de 2016 iniciou. Para incentivar que estes 

materiais fossem lidos, foram realizadas seis questões chamadas de Testes de 

Leituras. Pelos dados retirados das respostas dos alunos, em média metade dos 

alunos sabiam responder as questões, indicando que a outra metade não leu ou não 

entendeu seu conteúdo. Com este retorno imediato que os clickers nos fornecem 

tomamos a providência de explicar os temas que obtiveram pouco índice de acertos 

nas respostas coletadas. Ao explicar o conteúdo que os alunos deveriam ter lido 

levamos mais tempo que o sugerido pelo método, que prevê 15 minutos, justamente 

por ter metade das salas sem saber responder o teste inicial. Após a explicação 

realizamos os testes conceituais. De 14 testes no total, 12 tiveram discussão entre 

os colegas. Nesta parte do método percebemos como os alunos se envolvem nas 

discussões sobre a questão que está sendo apresentada. Argumentam entre si, e na 

maioria das vezes quando retomada a votação optam pela alternativa correta. Na 

segunda vez a votação é bem rápida. E quando na segunda votação as respostas 

ainda não atingiam no mínimo 70% de acerto a questão era corrigida pela 

professora. Durante as aulas foram utilizados para demonstração os softwares 

Tracker, Modellus e Stellarium. Os alunos gostaram muito dos clickers, elogiaram no 

conselho de classe a inovação trazida e reclamaram quando as atividades 
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acabaram. O envolvimento dos alunos nas atividades em que utilizamos os clickers 

foi bem motivador para a professora. Algo fora do tradicional encanta os alunos e a 

inclusão da Astronomia, também como algo fora do tradicional, foi fundamental para 

manter a motivação dos alunos no desenvolvimento do trabalho.  

Após a etapa da explicação, levamos os alunos ao planetário, que 

permaneceu por um dia na escola. Uma sessão foi programada buscando 

demonstrar a eles o movimento harmônico simples que as luas de Júpiter realizam 

ao redor daquele planeta. Nesta atividade os alunos saíram bem motivados, alguns 

procuraram ter uma relação mais próxima com a professora. 

Nas atividades finais, em que os alunos tiveram que fazer medidas, construir 

gráficos, encontrar funções e desenhar a órbita da lua os alunos também foram bem 

participativos.  

Estavam previstas 9 horas-aula para a realização das atividades, o que 

equivale a três semanas, mas levou quase oito semanas. As aulas levaram mais 

tempo do que o previsto, pois durante a aplicação ocorreram conselhos de classe, 

provas para que os alunos recuperassem suas notas do trimestre anterior (sendo 

necessárias revisões), palestras e feriados.  

Analisado os dados da sessão de análise dos resultados percebemos que 

quando os colegas interagiam entre si sempre houve melhora nas respostas dos 

alunos, trazendo indicativos de que a interação entre colegas, parte que 

compreende a essência do IpC, é fundamental para a compreensão dos conteúdos. 

E durante as atividades colhemos muitas respostas positivas também, embora tenha 

ficado clara a necessidade de retomar as funções. 

A utilização do método foi muito motivadora também para a professora, pois 

com a boa vontade que os alunos mostravam ao chegar na aula e para que as 

atividades pudessem ser realizadas, distribuindo e recolhendo os clickers, montando 

o Datashow (projetor), argumentando sobre o conteúdo entre os colegas, elogiando 

a introdução de alguma atividade inovadora, falando que finalmente a escola trazia 

uma aula diferente na visita do planetário foi bastante gratificante. 

Como continuação das atividades, utilizando o método, pretende-se continuar 

insistindo para que os alunos estudem em casa os temas que serão falados em aula, 

a fim de fazer a sala de aula um local de discussão de conteúdo onde os alunos 

participam mais e construir provas com questões onde os alunos apresentem mais 
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dificuldades, para verificarmos se as discussões realmente foram proveitosas para 

os estudantes. 
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APÊNDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

 
 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 

Título do projeto: ASTRONOMIA NO ENSINO MÉDIO: UTILIZANDO LUAS DO 

SISTEMA SOLAR PARA ASSOCIAR O MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME E O 

MOVIMENTO HARMÔNICO SIMPLES ATRAVÉS DO MÉTODO INSTRUÇÃO PELOS 

COLEGAS 

Pesquisadora/Professora responsável: Ana Cláudia Wrasse Salazart 

Instituição: Universidade Federal do Pampa – Unipampa  
 

     Os alunos do 2º ano, do turno da manhã, do ensino médio politécnico da Escola de Ensino 

Médio Carlos Antônio Kluwe, estão sendo convidados para participar durante suas aulas de 

Física, como voluntários, da pesquisa para uma dissertação de mestrado que tem como título: 

ASTRONOMIA NO ENSINO MÉDIO: UTILIZANDO LUAS DO SISTEMA SOLAR 

PARA ASSOCIAR O MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME E O MOVIMENTO 

HARMÔNICO SIMPLES ATRAVÉS DO MÉTODO INSTRUÇÃO PELOS COLEGAS, 

desenvolvido pela professora da disciplina, que tem por objetivo associar um estudo sobre 

dois movimentos (Movimento Circular Uniforme e Movimento Harmônico Simples), que são 

vistos separados no ensino médio, contextualizando através das luas de Júpiter e da Terra.  
 

     Por meio deste documento e a qualquer tempo você poderá solicitar esclarecimentos 

adicionais sobre o estudo com a professora/ pesquisadora em qualquer aspecto que desejar. 

Também poderá retirar seu consentimento ou interromper a participação a qualquer momento, 

sem sofrer qualquer tipo de penalidade ou prejuízo. 
 

     Solicito sua autorização para utilizar dados e imagens assim como divulgar os resultados 

da pesquisa em encontros acadêmicos ou científicos. Como é usual em pesquisas desse tipo, o 

nome da instituição e das pessoas colaboradoras será mantido em total sigilo, ou seja, não 

serão mencionados no relatório final, nem em artigos que possam vir a ser publicados em 

encontros ou periódicos. 
 

     Para participar deste estudo você não terá nenhum custo, nem receberá qualquer vantagem 

financeira. Os gastos necessários para a participação na pesquisa serão assumidos pela 

pesquisadora. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Eu, ______________________________________________________, autorizo a 

participação do (da) aluno (a) 

___________________________________________________, bem como a divulgação dos 

resultados da pesquisa, que têm por objetivo investigar o impacto das atividades 

desenvolvidas no projeto de mestrado: ASTRONOMIA NO ENSINO MÉDIO: 

UTILIZANDO LUAS DO SISTEMA SOLAR PARA ASSOCIAR O MOVIMENTO 

CIRCULAR UNIFORME E O MOVIMENTO HARMÔNICO SIMPLES ATRAVÉS DO 

MÉTODO INSTRUÇÃO PELOS COLEGAS. 
 

_____________________________________________ 
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Assinatura do (a) responsável 

Bagé, ___/___ de 2016. 
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APÊNDICE B – Atividade da aula 8 

 

Sua Lua é: Io 
Io é o satélite mais interno ( mais próximo 

de Júpiter)  dentre os galileanos.  Tem um raio de 

1. 821 km que é um pouco maior que o raio da Lua 

( 1738 km) .  A atividade vulcânica de Io,  com suas 

"caldeiras" ( vulcões sem montanhas) ,  é muito 

maior que a atividade atual da Terra.  O material 

fundido em seu interior eleva- se até alturas de 

250 km.  Esta atividade vulcânica é produzida 

pela força de maré de Júpiter e,  em menor 

escala,  de Europa e Ganimedes.  As marés geram 

atrito no interior de Io,  que se transforma em 
calor e mantém os compostos de enxofre fundidos 

debaixo da superfície.  Não se vêem crateras de 

impacto,  indicando que a superfície de Io é nova.  

Ela é renovada pelas erupções.   

A temperatura na superfície é de cerca de - 143ºC,  no entanto,  mediu- se uma 

grande mancha quente associada a uma formação vulcânica com uma temperatura de 

cerca de 17ºC.  Os cientistas acreditam que esta mancha poderia ser um grande 

lago de lava vulcânica,  apesar de a temperatura indicar que a superfície não está 

fundida.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Junto com este material encontra-se um catálogo com 38 imagens retiradas 

do software Stellarium das quatro principais Luas de Júpiter. Sua Lua é Io. Você 

medida Tempo (h) 
distância 

(cm) 
 

medida Tempo (h) 
distância 

(cm) 

1 0   
 

20 228   

2 12   
 

21 240   

3 24   
 

22 252   

4 36   
 

23 264   

5 48   
 

24 276   

6 60   
 

25 288   

7 72   
 

26 300   

8 84   
 

27 312   

9 96   
 

28 324   

10 108   
 

29 336   

11 120   
 

30 348   

12 132   
 

31 360   

13 144   
 

32 372   

14 156   
 

33 384   

15 168   
 

34 396   

16 180   
 

35 408   

17 192   
 

36 420   

18 204   
 

37 432   

19 216   
 

38 444   
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deverá fazer as 38 medidas, utilizando uma régua da distância do centro de Júpiter 

até o centro da Lua e anotá-las na tabela ao lado (não esqueça que quando estiver a 

esquerda a posição deverá ser negativa): 

 

Após a realização das medidas responda as seguintes questões: 

 

1. Este movimento é MHS ou MCU? 

 

2. Como você imagina que será o gráfico deste movimento? 

 

3. Qual é a amplitude do movimento? 

 

4. Qual é a equação da posição em função do tempo? 
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Sua Lua é: Europa 
Europa é o segundo em distância com 

relação a Júpiter e o menor dos satélites 

galileanos,  sendo ligeiramente menor do que a 

Lua.  Sua superfície está coberta de gelo e seu 

albedo ( indicador da fração de luz solar 

refletida)  é bem alto.  

A foto em detalhe de Europa mostra uma 

parte da superfície que foi muito modificada 

por fraturas e cordilheiras.  Cordilheiras 

simétricas nas faixas escuras sugerem que a 

crosta da superfície foi separada e preenchida 

com material mais escuro,  algo parecido com a 

expansão que acontece nas depressões 

oceânicas na Terra.  Apesar de serem vis íveis 

algumas crateras de impacto,  a sua ausência generalizada indica uma superfície 

jovem,  sendo permanentemente renovada pela água dos oceanos por baixo do gelo na 

superfície.  

O raio de Europa tem 1. 565 km,  não muito menor do que o raio da nossa Lua.  

Europa tem um núcleo metálico ( ferro e níquel)  e uma camada rochosa rodeada por 

uma camada de água no estado líquido ou congelado.  As imagens de Europa,  obtidas 

pela sonda espacial Galileo da NASA,  sugerem que um oceano de água líquida pode 

estar por baixo de uma camada superficial de gelo com uma espessura de quase dez 

quilômetros.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

medida 
Tempo 

(h) 
distância 

(cm) 
 

medida 
Tempo 

(h) 
distância 

(cm) 

1 0   
 

20 228   

2 12   
 

21 240   

3 24   
 

22 252   

4 36   
 

23 264   

5 48   
 

24 276   

6 60   
 

25 288   

7 72   
 

26 300   

8 84   
 

27 312   

9 96   
 

28 324   

10 108   
 

29 336   

11 120   
 

30 348   

12 132   
 

31 360   

13 144   
 

32 372   

14 156   
 

33 384   

15 168   
 

34 396   

16 180   
 

35 408   

17 192   
 

36 420   

18 204   
 

37 432   

19 216   
 

38 444   
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Junto com este material encontra-se um catálogo com 38 imagens retiradas 

do software Stellarium das quatro principais luas de Júpiter. Sua lua é Europa. Você 

deverá fazer as 38 medidas, utilizando uma régua da distância do centro de Júpiter 

até o centro da lua e anotá-las na tabela ao lado (não esqueça que quando estiver a 

esquerda a posição deverá ser negativa): 

 

Após a realização das medidas responda as seguintes questões: 

 

1- Este movimento é MHS ou MCU? 

 

2- Como você imagina que será o gráfico deste movimento? 

 

3- Qual é a amplitude do movimento? 

 

4- Qual é a equação da posição em função do tempo? 
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Sua Lua é: Ganimedes 
Ganimedes é o terceiro satélite mais afastado de Júpiter e é a maior 

lua no nosso sistema solar,  com um diâmetro 

de 5. 262 km.  Se orbitasse o Sol ao em vez de 
Júpiter,  poderia ser classificado como um 

planeta.  Recentemente o Telescópio Espacial 

Hubble detectou ozônio em sua superfície.  A 

quantidade de ozônio é pequena,  quando 

comparada com a da Terra,  e é produzida 

quando as partículas carregadas são 

capturadas pelo campo magnético de Júpiter e 

caem na superfície de Ganimedes.  À medida 

que as partículas carregadas penetram na 

superfície gelada,  as moléculas de água são 

dissociadas,  produzindo o ozônio.  O processo químico indica que Ganimedes 

provavelmente tem uma atmosfera de oxigênio fina e tênue idêntica a 

detectada em Europa.  

Ganimedes teve uma história geológica complexa.  Tem montanhas,  

vales,  crateras e correntes de lava.  O satélite está manchado por regiões 

claras e escuras.  Apresenta um grande número de crateras,  especialmente 

nas regiões escuras,  o que mostra uma origem antiga.  As regiões 

brilhantes mostram uma espécie de terreno diferente -  está corrugado por 

gargantas e cordilheiras.  Estas formações apresentam padrões complexos e 

têm um relevo vertical com poucas centenas de metros e uma extensão de 

milhares de quilômetros.   

medida Tempo (h) distância (cm) 
 

medida Tempo (h) distância (cm) 

1 0   
 

20 228   

2 12   
 

21 240   

3 24   
 

22 252   

4 36   
 

23 264   

5 48   
 

24 276   

6 60   
 

25 288   

7 72   
 

26 300   

8 84   
 

27 312   

9 96   
 

28 324   

10 108   
 

29 336   

11 120   
 

30 348   

12 132   
 

31 360   

13 144   
 

32 372   

14 156   
 

33 384   

15 168   
 

34 396   

16 180   
 

35 408   

17 192   
 

36 420   

18 204   
 

37 432   

19 216   
 

38 444   
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Junto com este material encontra-se um catálogo com 38 imagens retiradas 

do software Stellarium das quatro principais Luas de Júpiter. Sua Lua é Ganimedes. 

Você deverá fazer as 38 medidas, utilizando uma régua da distância do centro de 

Júpiter até o centro da Lua e anotá-las na tabela ao lado (não esqueça que quando 

estiver a esquerda a posição deverá ser negativa): 

 

Após a realização das medidas responda as seguintes questões: 

 

1. Este movimento é MHS ou MCU? 

 

2. Como você imagina que será o gráfico deste movimento? 

 

3. Qual é a amplitude do movimento?   

 

4. Qual é a equação da posição em função do tempo? 
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Sua Lua é: Calisto 
É o satélite mais externo dos 

galileanos e tem um raio de 2. 400 km.  Ele é 

escuro,  seu albedo é menor que 0, 2.  A 

superfície está coberta de crateras 

meteóricas.  É o corpo mais craterizado do 

sistema solar,  indicando que a sua superfície 

é antiga.  A presença de gelo na superfície 

atinge uma proporção de 20%.  É a terceira lua 

mais massiva do sistema solar,  após Ganimedes 

e Titã.  Não apresenta sinais de atividade 

geológica.  Calisto possui um campo magnético,  

possivelmente gerado por correntes convectivas de gelo fundido ( água 

salgada) .  O mesmo fenômeno foi detectado em Europa.   

Junto com este material encontra-se um catálogo com 38 imagens retiradas 

do software Stellarium das quatro principais luas de Júpiter. Sua Lua é Calisto. Você 

deverá fazer as 38 medidas, utilizando uma régua, da distância do centro de Júpiter 

até o centro da lua e anotá-las na tabela a seguir (não esqueça que quando estiver a 

esquerda a posição deverá ser negativa): 

medida Tempo (h) posição (cm) 
 

medida Tempo (h) posição (cm) 

1 0   
 

20 228   

2 12   
 

21 240   

3 24   
 

22 252   

4 36   
 

23 264   

5 48   
 

24 276   

6 60   
 

25 288   

7 72   
 

26 300   

8 84   
 

27 312   

9 96   
 

28 324   

10 108   
 

29 336   

11 120   
 

30 348   

12 132   
 

31 360   

13 144   
 

32 372   

14 156   
 

33 384   

15 168   
 

34 396   

16 180   
 

35 408   

17 192   
 

36 420   

18 204   
 

37 432   

19 216   
 

38 444   

 

Após a realização das medidas responda as seguintes questões: 

 

5. Este movimento é MHS ou MCU? 
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6. Como você imagina que será o gráfico deste movimento? 

 

7. Qual é a amplitude do movimento?   

 

8. Qual é a equação da posição em função do tempo? 
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APÊNDICE C – Material da atividade avaliativa 10 

Atividade final 

 

Na atividade anterior sobre as Luas de Júpiter trabalhamos com o Movimento 

Harmônico Simples, por termos uma visão do movimento de suas Luas a partir da 

Terra. Se observarmos esse sistema acima das órbitas das Luas, observaremos um 

movimento quase circular ao redor de Júpiter. Represente este movimento, 

considerando a amplitude do MHS, como sendo o raio do MCU: 

Para Caslisto: 1 volta marcando os pontos. 

Para Ganimedes: 2 voltas em cores diferentes marcando os pontos. 

Para Europa: 4 voltas em cores diferentes marcando os pontos. 

Após realizar esta atividade todos os alunos representam o MCU da Lua Io. 

Sua Lua : _____________________________ 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Considere que o Movimento Circular está sendo visto da Terra, conforme as imagens 

recebidas anteriormente. 

  

Legenda: 

     Júpiter 

     Terra 

      Volta 1 

     Volta 2 

     Volta 3 

     Volta 4 
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ANEXO A – Livro didático e material para a Tarefa de Leitura 2 
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ANEXO B – Livro didático e material da Tarefa de Leitura 3 
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