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 RESUMO 

Este trabalho descreve a experiência real de rolamento, filmada e disponibilizada 
no site http://www.fep.if.usp.br/~fisfoto/. Discutimos o fenômeno físico, o procedimento 
experimental, os cuidados necessários para o sucesso da análise e, por fim, a 
interpretação do movimento observado, a partir da análise dos quadros extraídos dos 
vídeos do experimento. Os relatórios apresentados pelos alunos de Mecânica dos Corpos 
Rígidos e Fluido no primeiro semestre de 2010 foram analisados e permitiram avaliar se o 
objetivo didático proposto foi alcançado.  

1. INTRODUÇÃO 

Este trabalho faz parte do projeto denominado Experimentos Virtuais de Mecânica, 
que envolve alunos do curso de Licenciatura em Física na produção de material didático 
para disciplinas introdutórias do Curso de Graduação usando recursos que apareceram 
com a evolução da Tecnologia da Informação. A criação dessas atividades demanda o 
aprendizado dos instrumentos ligados à computação e ao vídeo e busca novos caminhos 
para o ensino. Além disso, as experiências virtuais ampliam as opções de estudo pelos 
cerca de cem alunos de cada uma das três disciplinas básicas de Mecânica do curso e 
podem ser adaptadas para outros níveis de ensino. 

O objetivo desse trabalho é apresentar os conceitos físicos tratados no 
experimento virtual “Rolamento”, e, por já estar finalizado e ter sido aplicado aos alunos 
de Mecânica dos Corpos Rígidos e Fluidos, conseguimos realizar uma análise dos 
relatórios apresentados pelos alunos. A partir dessa análise foi possível avaliar a eficácia 
dos roteiros da experiência e propor sua reestruturação. 

2. MATERIAIS E METODOS 

O movimento de rolamento observado foi o de um aro lançado de modo a se 
deslocar num sentido, mas girando em sentido contrário ao deslocamento, deslizando 
sobre um tablado. Dessa forma, após uma certa distância, o aro parava o movimento de 
translação enquanto continuava girando; a existência do atrito fazia com que se iniciasse 
o movimento de translação de volta para o lançador. O fundo quadriculado, composto de 
quadrados de 2 cm de lado, os quais formavam quadrados de 10 cm, eram usados para 
se fazer a leitura das posições tanto angulares quanto lineares, auxiliadas pela existência 
de tiras amarradas ao aro. Isso possibilitou estudar tanto o movimento de rolamento com 
escorregamento quanto o movimento sem escorregamento que acontecem ao longo da 
experiência. 

A câmera filmadora foi posicionada de modo a captar todo o movimento de ida e 
volta. Após a filmagem, foram extraídos os quadros do vídeo, um a cada 1/30 avos de 
segundo, e em cada um deles foi colocado o código de tempo, que pode ser observado 
no canto superior esquerdo da figura 1.  
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O aluno foi orientado a analisar o experimento de modo a observar os dois tipos de 
rolamento (com e sem escorregamento) a partir do movimento do aro. Num primeiro 
momento, verifica-se que o aro se desloca para a esquerda e rola no sentido horário, 
quando se tem um rolamento com escorregamento e a força de atrito que atua é a 
cinética. Esse atrito, por sua vez, vai frear o movimento de translação. Pensando na 
inércia rotacional do aro e no torque exercido, espera-se que o aluno relacione as 
acelerações lineares e angulares, ou seja, a aceleração nesse movimento de translação 
do aro e a aceleração angular do aro, chegando à expressão:  

 

          (1) 

 

Num segundo momento, como o aro teve seu movimento linear freado e como ele 
não para seu movimento de rotação, continua o rolamento com escorregamento, mas, 
após um certo tempo, o atrito para de atuar. É a partir desse ponto que poderá ser 
verificada a condição de rolamento sem escorregamento: 

 

          (2) 

3. ANÁLISE DA EXPERIÊNCIA 

O primeiro passo é ler as posições angulares e lineares, atividade para a qual é 
fornecido um roteiro. Primeiro, se deve escolher um sistema de referência que passe pelo 
centro do aro. Depois, deve ser tomado um raio como guia (nomenclatura usada no 
roteiro). Em seguida, deve ser medido o ângulo desse raio guia com um dos eixos 
coordenados, a partir da sua tangente, contando quantos quadradinhos existem no eixo X 
e quantos em Y. O aluno deve também definir um quadrante, em que será ele medirá os 
ângulos. A escolha de um quadrante preferencial se deve ao fato de o aro estar rodando 
sempre no sentido horário. Maiores detalhes podem ser achados no sítio angulares 
http://fep.if.usp.br/~fisfoto/, selecione “rolamento”, depois “roteiros” e escolha o roteiro de 
leitura das posições 

Da análise dos gráficos das velocidades linear e angular podem ser identificadas 
as duas situações de rolamento.  

 

Figura 1: Quadro extraído da filmagem usado para análise da experiência dos alunos. No canto 
superior esquerdo está a marca de tempo do quadro. As linhas mais fortes do fundo estão 
separadas em 10 cm. 
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4. RESULTADOS 

A tabela 1 ilustra a descrição da leitura das posições angulares e de tempo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na figura 2 aparecem os gráficos de posição linear e velocidade de translação em 
função do tempo e de posição angular e velocidade angular em função do tempo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

É esperado que os alunos consigam identificar nos gráficos até onde acontece a 
condição de rolamento com deslizamento e em que instante de tempo se inicia a condição 
de rolamento sem deslizamento. É interessante perceber que essa transição de um 
rolamento a outro não se dá no instante em que a velocidade de translação é nula, como 
muitos esperam intuitivamente; o aro ainda acelera um pouco até satisfazer a condição de 
rolamento sem escorregamento, o que aparece muito claro nos dados, embora difícil de 
observar no filme.  

Com os relatórios entregues pelos alunos foi possível avaliar o sucesso do 
experimento. Alguns exemplos podem ser vistos na figura 3: 

 

 

 

t x y arctg

0,067 13 7 0,49 0,49

0,1 9,5 10,5 0,84 0,84

0,133 5,5 14 1,20 1,20

0,167 14 1 0,07

π

1,64

0,2 13 6 0,43 2,00

0,234 9,5 10 0,81 2,38

0,267 5,5 13 1,17 2,74

0,3 0,5 14 1,54 3,11

0,334 14 5 0,34

π

3,48

0,367 10,5 9 0,71 3,85

0,4 7 12 1,04 4,18

0,434 2,5 14 1,39 4,54

0,467 13,5 2,5 0,18

π/2

4,90

0,5 12,5 6 0,45 5,16

0,534 10 10 0,79 5,50

0,567 6,5 12 1,07 5,79

0,601 2,5 13,5 1,39 6,10

0,634 13,5 2 0,15

π

6,43

0,667 12,5 5,5 0,41 6,70

0,701 10,5 9 0,71 6,99

0,734 8 11,5 0,96 7,25

0,767 4,5 13 1,24 7,52

0,801 0,5 14 1,54 7,82

Tabela 1: Exemplo de organização de dados de leitura das posições angulares 

Figura 2: Gráficos de posição e velocidade (angulares e lineares) que devem ser construídos 
pelos alunos. 
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5. DISCUSSÃO 

Alguns alunos conseguiram seguir todas as indicações e construir corretamente os 
gráficos, outros não apresentaram resultados satisfatórios. A informação sobre que tipo 
de gráfico usar (dispersão ou outros) não está no roteiro, mas por tratar-se da terceira 
disciplina que usa esse tipo de material didático, espera-se que o aluno consiga elaborar 
os gráficos de forma correta; no entanto, nem todos tiveram sucesso. Outros exemplos 
foram de alunos que tiveram êxito na construção dos gráficos das posições do centro da 
roda, mas não da posição e velocidade angulares devido a algum erro de leitura. 

Da análise dos relatórios percebeu-se que a maioria dos alunos conseguiu ler e 
apresentar gráficos muito bons.  

6. CONCLUSÃO 

Pode-se perceber que a grande maioria dos alunos responde as questões 
propostas de maneira automática, sem uma análise dos próprios dados e gráficos obtidos, 
como copiando frases de algum livro texto.  Isso nos faz duvidar sobre o que os alunos 
conseguiram internalizar dessa experiência. Há a necessidade de algumas alterações nos 
roteiros dos experimentos de modo a torná-los mais claros. Talvez o mais importante a 
ser feito no experimento seja dar maior ênfase para a interpretação do fenômeno, criando 
maneiras de fazer com que o aluno reflita sobre o que está estudando.  
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Figura 3: Gráficos de velocidades linear e angular construídos pelos alunos. 


