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1. INTRODUCAO

Proporcionar um ensino de fisica através da experimentacdo pode ser um forte
aliado para uma aprendizagem soélida, pois além de trabalhar contetudos especificos,
possibilita a promog¢&o de um ensino atrativo ao aluno.

Dentre os conceitos especificos a serem trabalhados no ensino de fisica, destaco a
importancia da interpretagdo de graficos. Para os fisicos os gréficos estdo de tal forma
presentes na Fisica, que Beichner (1994) considera uma segunda linguagem. A
interpretacdo de gréficos pode ser considerada uma habilidade integradora no cotidiano
visto que diversas areas do conhecimento utilizam dados e informacg8es representados na
forma de gréficos.

Segundo Beichner (1996) a principal confusdo que os alunos fazem ao se depararem
com graficos de cinematica é a crenca que os graficos funcionam como uma espécie de
fotografia do movimento.

A fim de amenizar as dificuldades na interpretacdo de graficos de cinematica dos
alunos do primeiro ano do ensino médio, de uma escola da rede publica de educacao é
proposto neste trabalho uma sequéncia didatica que aborda o uso da videoanalise
associada a metodologia instrugéo pelos colegas.

As aulas consistem da videoandlise de movimentos de diferentes tipos de fendmenos
fisicos através do software livre Tracker (BROWN, 2009). Essa ferramenta pode ser
considerada uma alternativa de experimentacdo para escolas que ndo possuem laboratérios

didaticos, mas que tenham disponivel em seu espago fisico um laboratorio de informéatica.

2 O METODO

2.1 O que é a videoandlise?

A videoandlise funciona como uma andlise de videos quadro a quadro onde a
posicdo do objeto € observada quadro a quadro possibilitando o encontro de sucessivas
posicdes em funcdo do tempo permitindo o estudo de diversos tipos de movimento a partir
de filmes feitos com camaras digitais ou webcams e computadores comuns

A videoandlise além de possibilitar 0 usuario a andlise quadro a quadro de diferentes
tipos de movimentos também permite a analise de movimentos de dificil visualizacdo pelos
olhos humano, é possivel também fazer o estudo de movimentos que ndo podem ser

facilmente medidos no laboratoério tradicional.




E um recurso que pode ser usado para reforcar contetidos em uma disciplina, no
ensino médio, fundamental e em cursos de formacao de professores, entre outros. Para fins
educacionais, consiste de uma tomada de um video de um fendmeno ou experimento a ser
analisado a fim de compreender algumas grandezas fisicas.

O uso dessa tecnologia concede a professores e estudantes de fisica condicbes de
desenvolver experimentos significativos e atividades de laboratério de baixo custo, mas de
alta qualidade académica, o que pode ser muito util no ensino-aprendizado da fisica.

Neste trabalho, a videoandlise sera feita com auxilio do software livre Tracker
(BROWN, 2009). O Tracker € um software que pode ser obtido e repassado livremente e
também estd aberto a modificacbes realizadas pelo usuario (BEZERRA JUNIOR et al.,
2011).

Para Oliveira (2014) o uso da videoanalise pode promover o interesse dos alunos de
primeiro ano do ensino médio no processo de ensino-aprendizagem. Na opinido desse autor
o software livre Tracker é uma ferramenta educacional extremamente Util para ser utilizada
na disciplina de fisica podendo compensar a falta de um laboratério didatico, principalmente
nas escolas da rede publica. Também destaca o software livre Tracker como uma
ferramenta capaz de abordar tanto experimentos simples quanto experimentos mais

complexos.

2.2 Instruc@es basicas para fazer uma filmagem

A filmagem para andlise deve preencher alguns critérios para que a analise feita
permita obter grandezas com valores o mais proximo o possivel da realidade. Para tal
alguns cuidados devem ser tomados:

1. Preparacdo do ambiente de filmagem

A escolha do plano de fundo onde sera feita a filmagem deve contrastar com
experimento ou do movimento a ser analisado, por exemplo, se objeto no qual sera feito a
marcacdo de pontos possuir uma cor escura é preciso optar por um plano de fundo claro e

vice-versa.
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Figura 1: Contraste entre o objeto a ser analisado em cor branca e o plano de fundo na cor verde.

A camera precisa estar alinhada com o experimento ou movimento a ser filmado, ou

seja, ambos devem estar no mesmo plano.
2. Cémera

E imprescindivel que o usuério conheca a taxa de quadros, fps (frames per second)
gue a sua camera ou webcam filma. Ao saber essa informacao o usuario pode ajustar a taxa
de quadros no software Tracker e efetuar a marcacao de pontos adequada para cada video
filmado.

Para experimentos com movimentos rapidos sugerimos a gravacdo do video no
modo camera lenta, pois nesse caso 0 usuario conseguira marcar uma quantidade maior de
pontos durante a videoanalise. Vale destacar que nesses tipos de videos ocorre a formacéo
de um “rastro” do objeto a ser analisado na filmagem gerando um erro sistematico. A fim de
diminuir esse erro usuario pode aumentar a iluminagdo local. Contudo, se o “rastro” na

filmagem persistir € importante aproximar o local da marcagéo de pontos.




Figura 2: Imagem de um péndulo retirada de quadros especificos do software Tracker; (a) imagem de quando o
péndulo esta em estado de menor energia cinética (amplitude maxima), o contorno da esfera é nitido; (b)
imagem de quando o péndulo possui energia cinética maxima (amplitude minima) e por isso ocorre um borréo no
quadro correspondente a esse instante de tempo.

Figura 3: Imagem do péndulo com velocidade maxima e seus devidos sentidos; pont o em vermelho séo as
marcacdes corretas e em azul as marcacoes incorreta  s.

Se for considerado o centro da esfera como sendo o ponto médio (em azul) do “rastro”
essa marcagdo estard deslocada no eixo vertical (y) para cima ou para baixo e ndo seré
compativel com o ponto experimental. Deve ser levado em consideracdo o sentido da
trajetoria do objeto, caso o objeto esteja subindo como mostra a figura 3 (a), o centro da
esfera estara no ponto marcado em vermelho e se o objeto estiver descendo conforme a

figura 3 (b) o centro da esfera seréa o ponto em vermelho.

3. Preparacao do experimento
E importante ressaltar que experimentos ou objetos que precisem ficar muito
afastados da camera podem formar o efeito paralaxe.
Outra consideracéo também importante é utilizar uma régua ou algum objeto com

tamanho conhecido proximo ao elemento a ser filmado. A inser¢cdo desse objeto permitira a




calibracédo do software Trakcer e dessa forma o usuério podera obter valores de grandezas

préximos a sua realidade.

Figura 4: (a) experimento utilizando uma régua com item para calibragdo. (b) experimento utilizando o diametro da lata
previamente conhecido como item de calibragdo.
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2.3 O que é o0 método IpC?

De maneira geral o método instrugéo pelos colegas (IpC) é focado na aprendizagem
conceitual e no desenvolvimento de habilidades sociais e cognitivas (CROUCH; MAZUR,
2001) através de atividades que visam a aprendizagem de conceitos tedricos basicos no
gqual os estudantes explicam tais conceitos a outros estudantes. O método foi desenvolvido
na década de 90 pelo professor de fisica Eric Mazur, da Universidade de Harvard. O método
instrucao pelos colegas é originalmente chamado de peer instruction.

O IpC trata-se de uma metodologia ativa que se contrapfem ao ensino tradicional,
caracterizado por aulas exclusivamente expositivas. A abordagem desta metodologia esta
alicercada em atividades programadas nas quais procura-se engajar o estudante durante
todo processo de aprendizagem.

A metodologia proposta por Mazur (1997) pode ser explicada através do seguinte
diagrama:




ETAPA1
Apresentacdo oral de um conceito

ETAPA 2
Pergunta de multipla escolha sobre o
conceito apresentado

ETAPA3
Resolugdo individual da questéo pelos
alunos

ETAPA 10 ETAPA4e7 ETAPA 6
O professor faz uma nova Registro das respostas pelo Discussdo da questdo
explanagdo do conceito aplicativo Plickers com seus pares

N N

Acertos < 35% ETAPASe 8 Acerto entre 35% e 70%
Coleta da distribui¢do de

respostas

Acertos > 70%

ETAPA 9
O professor explica e corrige a
questdo

Figura 5: Diagrama de implementagdo da metodologia IpC adaptado de ARAUJO e MAZUR (2013).
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3. DESCRICAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Com a finalidade de aperfeicoar a leitura, compreensao e interpretacao de graficos
de cinematica dos estudantes do ensino médio, a metodologia deste trabalho foi organizada
em uma sequéncia com cinco etapas, das quais foram necessarias nove aulas. Cada aula

possuiu dois tempos de 50 minutos que equivalem a uma aula de 1h e 40 min.

Tabela 1: Etapas da sequéncia didatica.

Carga

Atividade o Instrumentos utilizados
horaria

Lista de exercicios com

lhe4
1° Aula inaugural. ) tomada de respostas pelo
min
aplicativo Plickers.
L i lhe .
2° Aplicacéo do pré-teste. _ Teste conceitual TUG-K v4.0.
40min
Apresentacao do “Manual do
Ambientacéo ao laboratorio de software Tracker para
3° informatica e ao software 1h estudantes” e videoanalise do
Tracker. video Carros na Avenida
Brasil.
Videoanalise de diferentes
Aulas combinando ah movimentos;
e
4° videoanalise com a . roteiros sobre MRU e MRUV;
) 20min )
metodologia IpC. metodologia IpC;
uso do aplicativo Plickers.
L ) lhe _
5° Aplicacdo do poés-teste. Teste conceitual TUG-K v4.0.

40min
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3.1 ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

+ Primeira etapa: aula inaugural — apresentacdo da me todologia IpC

A primeira etapa consiste uma aula inaugural na qual deve ser apresentada aos
alunos a metodologia, videoanalise mediado pelo método IpC, que serd empregada nas
préximas aulas. Assim como a explanacéo de todas as etapas que eles serdo submetidos.

Visto que a metodologia do presente trabalho traz elementos novos a realidade do
aluno, como a videoanalise, a metodologia ativa IpC e o uso do aplicativo Plickers. Para
isso, foram abordadas questdes conceituais basicas sobre fisica a serem respondidas como
sugere a metodologia ativa escolhida e com o auxilio do cartéo resposta (flashcard) com a
finalidade de adaptacdo a metodologia IpC e ao aplicativo Plickers.

A obtencéo de respostas pela metodologia seré feita através do aplicativo Plickers.
Este sistema permite obter resposta em tempo real através de cartdes respostas, flashcards
que funcionam como um QR Code (codigo de barras facilimente escaneado por
smartphones) e cada aluno recebe um cartdo resposta numerado, por exemplo, o aluno A
corresponde ao cartdo resposta de nidmero 1 enquanto o aluno B corresponde ao cartdo
resposta de numero 2. Os cartbes possuem alternativas A, B, C e D, essas alternativas
correspondem a um lado especifico do cartdo como mostra a Figura. 1 (0 acesso aos

cartbes resposta encontra-se disponivel e livre no site https://www.plickers.com/cards).

Figura 6: Exemplo de cartdo resposta (flashcard).

Fonte: https://www.plickers.com/PlickersCards 2up.pdf
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Para o professor ter acesso as repostas, basta o aluno mostrar o cartdo resposta
com o lado correspondente & alternativa escolhida para cima e voltado para o smartphone
do professor, e este receberd em sua tela as respostas escolhidas por cada aluno e a
porcentagem de acertos da turma de maneira instantanea.

O uso do aplicativo é simples, basta o professor se cadastra no site do aplicativo
Plickers, em seguida cadastrar uma lista com os nomes referentes a uma turma e adicionar
as questdes no site do aplicativo. Feito isso, o professo faz um download do aplicativo no
smartphone e ja pode utilizar a ferramenta em sala de aula. As respostas e a porcentagem

de acertos ficam registradas tanto no aplicativo do smartphone quanto no site do

desenvolvedor.
Correct: 94%
Total: 31/43 . )
Awwer  Cardd  aFistame  Lastname
29
Ly} 41
= 4 Ly
y 4
2
| — 0 - L&) 4
A B € D

Figura 8: Obtencao de respostas pelo aplicativo.

Nessa aula foram escolhidas questdes que revisassem o0s contetdos do primeiro
bimestre por ser uma aula que se encontrava anterior & semana de provas. Foram

abordados conceitos sobre movimento relativo, deslocamento e velocidade. Nessa etapa
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fica livre a escolha das questdes pelos professores a serem trabalhadas, pois depende do
periodo letivo em que sera aplicada.

ApoOs a adaptagdo da turma a metodologia IpC e ao aplicativo de tomada de
respostas é importante que seja problematizada a importancia da leitura de graficos através
de questionamentos levantados pelo professor “O que é e qual é a fungdo da mecénica
cldssica?”, “Qual a importancia da leitura de gréficos?”, ou “Em quais momentos a

interpretacdo de um grafico se fez presente no seu cotidiano?”.

‘0

% Segunda etapa: aplicacdo do pré-teste — TUG-K v4.0

A segunda etapa compreende na aplicacdo do pré-teste, TUG-K v4.0, que apesar de
ter sido desenvolvido para alunos universitarios, no presente trabalho foi aplicado em turmas
do primeiro ano do ensino médio. A aplicacao do pré-teste visa analisar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre graficos relacionados a cinematica. A partir dos resultados obtidos
no pré-teste foram desenvolvidos videos para as atividades videoanalise combinadas com a
metodologia IpC.

Foi reservado para essa etapa um tempo extra de 50 minutos. O tempo excedente foi
utilizado anteriormente a resolucao do pré-teste no qual é explicado aos alunos a funcao do
pré-teste, sua importancia para avaliar a metodologia e o ganho de aprendizagem apos a
aplicacdo da metodologia. Também foi explicado aos alunos que a resolugéo do teste nédo
somaria pontos na média bimestral e por isso, os alunos o fariam de forma anénima.

Vale destacar que tanto a resolucdo das questdes do pré-teste, do pés-teste e das
guestdes conceituais realizadas durante as atividades de videoanalise combinadas com a
metodologia IpC, etapa quatro, ndo constaram como avaliacdo e, portanto, a resolucéo
correta ou ndo dessas questdes ndo implicou em pontuagao ou nota.

% Terceira etapa: aula de apresentacdo a videoanalise e ambientagdo ao

laboratdrio de informética e ao software Tracker

Na terceira etapa os alunos sdo levados ao laboratério de informatica da escola
onde se apresenta a videoanalise e o software Tacker. E ensinado o passo a passo para o
uso do software Tracker através do manual fornecido pelo professor aos alunos. Séo
necessarios apenas uma aula para a realizacdo dessa etapa. Os objetivos dessa aula sédo
explicar o que compreende a videoanalise, ambientar os alunos ao laboratério de
informética, apresentar o software Tracker, seu manual assim como o0s comandos

fundamentais para a realizagéo da videoandlise.
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Devido a auséncia na literatura de um manual para os alunos de ensino médio com
linguagem simples, de facil assimilagdo e que aborde os principais comandos para a
execucao da videoanalise foi desenvolvido “O manual do software Tracker para estudantes”
qgue utilizou como base o manual desenvolvido pelo grupo universitario da UTFPR
(Universidade Tecnologica Federal do Parana).
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Manual do software Tracker nara estudantes
O que é videoanalise?

A videoanalise permite o estudo de movimentos de dificil visualizacdo pelos olhos

humanos e consiste de uma tomada de um video de um determinado fenbmeno ou
experimento a ser analisado. Sua finalidade € entender algumas grandezas fisicas que
€ possivel através da marcacdo da posi¢cdo do corpo quadro a quadro. O software
Tracker € uma ferramenta computacional livre, seu download pode ser feito através do

link https://physlets.org/tracker/.

Aqui serd descrito 0 passo a passo necessario para a obtencdo de dados no

software Tracker.

T e ¢

H H
Aiquivo Editar Video :Trajet "i"if Janela Ajndai
S| SR B YL kb o @ Quas | oy | N AL LA AK ®- 8@ C
v membria em uso; 16MB de 247MB
Avista Principal de Videos aparecerd aqui : 13 a
Escolha ArquivolAbrir ou Trajetdrias|Novo para iniciar.
inela de Graficos de Dados de Trajetdria aparecerd a
e
7 p
i vid Graficos
i
B a
anela de Tabela de Dados de Trajetdria aparecera a¢
e
abrir ou importar um video ou imagem para analisar|
0W100%En LRV A
-z

| Sem Titulo

Figura 9: Interface grafica do software Tracker.
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Q Abrir video

O icone Open ( ) permite abrir videos do Quick Time (.mov) ou videos

T

com a seguinte extensdo .trk, esta é a extensdo usada para arquivos salvos no

programa Tracker.

Q Editar o video
Antes de comecar a andlise é preciso saber o quadro ou tempo exato em que 0

experimento comeca. E esta informacdo permite editar o video para comecar e

terminar no momento desejado. Para isso, é preciso clicar em Clip Setting ( = ), onde

abrira a seguinte caixa de dialogo.

,
Ajustes de Corte de Video M Coloque o nimero do

quadro que deseja

iniciar a sua analise.

Quadros

Cuadro inicial: |0

Tamanho do intervalo: |1 |
Quadro Final: |9 |
0

Tempo dos Quadros

Tempo de Inicio:|0,000 5 | Coloque a taxa de

Taxa de quadros:|{10,00 /s e quadros que a sua

Quadro dt:(0,100s | camera filma.
Aceitar Cancelar
o 4

Figura 10: Caixa de dialogo para ajustes no video.

Q Calibrar a escala do software Tracker

0
O icone Fita Métrica com Transferidor ( k ) tem a funcdo de calibrar o

sistema, uma vez conhecida a distancia de dois pontos. Colocam-se as pontas da Fita
Métrica em tais posicdes e informa-se o valor conhecido. Dessa forma, € essencial
acrescentar no video distancias conhecidas, essas podem ser feitas com o auxilio de

uma régua no momento da filmagem.
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° Adicao do plano cartesiano

E possivel adicionar o plano cartesiano (x,y), para isso é necessario usar o botdo

N

seu grau de inclinagcdo. Seu uso permite determinar a posi¢cao do objeto estudado.

Eixos ( ). Nele, pode-se manipular a posicdo da coordenada x e da abscissay e o

e Marcagéo de pontos
Para iniciar a marcacdo das posicfes é preciso clicar no icone, Criar novas
. s M A . .
trajetorias ( ) e na sequéncia selecionar ponto de massa.

¥ Novo | Em | Re O

Ponto de Massa
Centro de Massa

Vetor
Soma de Vetores

Origem de Compensagio
Pontos de Calibragao

Perfil da Linha
Regido RGB

Modelo Analitico de Particula
Dynamic Particle Model ]

Clone 3

Figura 11: Caixa de didlogo para iniciar a marcacao das posicoes.

Para dar inicio a marcacdo de pontos ou qualquer ponto que se
determinasse como referéncia para posicao do objeto ao longo do video, é preciso
selecionar a tecla “SHIFT” e clicar no centro de massa do objeto repetindo o

procedimento a cada quadro.

114%
e Zoom CL

O icone zoom permite ao usuéario afastar e aproximar o video a qualquer
momento da analise, o botdo de rolagem, no centro do mouse, funciona como um
atalho para este icone. Deve-se aumentar o video sempre que houver dificuldades na

visualizagdo do objeto estudado.
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Como alterar o grafico?
Para alterar a visualizacdo de um gréfico para outro é preciso clicar no
icone “7” que aparecera uma caixa de didlogo na qual é possivel escolher uma nova

grandeza para o eixo das abscissas.

i ey [ © moven]~

massa A (t, x)

o.0s

¥ 4--------

]

=

o
T

0 005010 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
t

e T T T T T T T T T T T T T T T T T ST S T e Sy

Figura 12: Exemplo de grafico obtido pelo software.
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/

s Quarta etapa: aulas combinando videoanalise comam  etodologia IpC

Essa etapa consiste em um conjunto de aproximadamente 6 aulas, totalizando 12
tempos de aula equivalentes a 10h. A quarta etapa estéd organizada para ser aplicada apés
a aula de apresentacdo e ambientagcdo ao laboratério de informatica e ao software Tracker,
referente a terceira etapa. Nela sdo combinadas atividades de videoandlise & metodologia
IpC. Seu objetivo € abordar conceitos de cinemética do movimento retilineo uniforme, do
movimento uniformemente varidvel e aprimorar a leitura e interpretacdo de graficos de
cinematica.

Foram desenvolvidas trés atividades que fazem uso de tal combinacéo (videoanalise
e a metodologia IpC) a primeira atividade sobre movimento retilineo uniforme cujo video é a
filmagem do deslocamento de carros em uma via expressa, a segunda atividade trata-se da
analise de uma filmagem da queda livre de uma bola de ténis e a terceira é a analise da
filmagem do experimento “lata que vai e volta”. Tanto a segunda quanto a terceira atividade
abordam conceitos sobre movimento retilineo uniformemente variado.

Precedendo as atividades de videoanalise, o professor explana os conceitos
necessarios para a compreensdo do movimento em estudo, através de uma aula expositiva.

Todas as atividades apresentam roteiros divididos em duas partes. Na primeira parte
€ apresentado um video de um movimento proximo a realidade do aluno ou de um
experimento de fisica a ser realizado pelos préprios alunos. A segunda parte tras itens
essenciais para iniciar e realizar a videoanalise do movimento a ser estudado, feito com
auxilio do software Tracker.

O laboratério no qual foi feito a videoanalise permite que os alunos se agrupem por
computador geralmente em duplas ou em algum caso em trios dependendo do numero de
alunos por turma. Em caso de duvidas para a realizagdo da videoanalise o aluno pode
consultar o Manual para estudantes e também o professor.

A segunda parte do roteiro contém questdes de multipla escolha sobre conceitos
basicos de fisica e conceitos relacionados aos graficos de cinematica referentes ao
movimento em estudo. As questdes serdo abordadas através das etapas da metodologia
IpC (ver figura 2.1) e a ferramenta Plickers para obtencéo das respostas.

Para a resolucdo de cada questdo, os alunos primeiramente fardo a leitura e
resolucdo de maneira individual da primeira questdo durante 2 a 3 minutos e o professor,
registrara a resposta de cada aluno e também o percentual de acertos da turma. Caso o
percentual de acertos seja maior que 70% o professor dara sequéncia a etapa nove, na qual
o professor ir4 explanar um novo conceito para a resolucédo individual da préxima questéo.

Se o percentual de acertos for inferior a 70% os alunos ha duas situagbes que

poderdo ocorrer. Uma € a porcentagem de acertos obtida estar entre 35% e 70%, nessa
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situacdo os alunos discutem a questdo com seus pares e € feita novamente a tomada de
respostas. A outra situacdo € quando a tomada de respostas for inferior a 35% de acertos,
nesse caso o professor faz uma nova explanacdo dos conceitos e os alunos séo orientados
a respondem questdo de maneira individual.

Todas as respostas e o percentual de acertos da turma sdo registrados pelo
aplicativo Plickers.

Durante a realizacdo das questfes referentes as atividades de videoanalise,
presentes nos roteiros, pretende-se incentivar os alunos a participarem e a interagirem com
0 outro, como propdem o método IpC. Nesse sentido os alunos serdo avaliados com pontos
de participacdo independente do numero de acertos ou erros, mas pelas trocas feitas
durante o processo como destaca Miiller (2012).

Questbes, cuidadosamente escolhidas, fornecem aos alunos a oportunidade
para descobrirem e retificarem seus erros e, no decorrer do processo,
proporcionam a aprendizagem de conceitos relevantes por meio das
discussdes entre colegas. Na medida do possivel, os grupos devem ser
organizados de modo que rednam alunos que optaram por diferentes
alternativas na questdo conceitual. Nesse momento, ha um processo de
interagdo e convencimento entre os alunos; 0s que apresentam argumentos
mais plausiveis encorajam os demais a substituir suas respostas (MULLER,
2013, p.19).

3.1.1 Primeira atividade: Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

» Descricao do video
O video escolhido para videoanalise € uma filmagem de automoéveis deslocando-se
ao longo da Avenida Brasil, flmado e elaborado pela autora do presente trabalho. Na
filmagem os automoéveis deslocam-se com velocidade constante ao longo da pista, isto
ocorre porque é feito um recorte do movimento, ou seja, € analisado um pequeno trecho do

movimento fazendo os automoveis apresente num primeiro momento velocidade constante.
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Figura 13: Imagem do video, carros na Avenida Brasil, analisado.

» Objetivo da atividade
A atividade foi desenvolvida para abranger os seguintes conceitos: apresentar as
caracteristicas do movimento uniforme tais como corpos com velocidade constante
percorrem distancias iguais para intervalos de tempos iguais; a velocidade nula ndo
caracteriza uma velocidade constante; compreensao, leitura e andlise de gréficos;
determinar através do grafico de posicdo versus tempo a velocidade do corpo; através do

grafico de velocidade versus tempo com determinar o deslocamento do movel.




CINEMATICA UTILIZANDO VIDEOANALISE: DESLOCAMENTO DE AUTOMOVEIS

Atividade 1 — Fazendo a videoanalise

O video a ser analisado consiste em uma filmagem de automéveis deslocando-

se ao longo da Avenida Brasil.

Figura 14: Imagem do video “Carros na Avenida Brasil”.

Faca a videoandlise, marque a posi¢cdo do automével em cada quadro. Em caso
de duvidas faca a leitura do manual do software Tracker para relembrar alguns
comandos ou consulte o professor sempre que precisar. Utilize a tabela abaixo para

identificar o modelo do automoével que sera analisado e itens para videoanalise.

Quadro Quadro Taxa de Modelo do Comprimento Localizagéo na pista
inicial final quadros (g/s) automovel (m)
184 205 60,0 Gol 3,89 Central
(prata)

Atividade 2 — Estudando o movimento do automovel

1. Represente na régua abaixo as marcacfes da posicao feita quadro a quadro pela

videoanalise do automovel.




2. Observe as marcacdes da posicdo do mével que vocé fez no exercicio anterior, o

gue vocé pode afirmar sobre a velocidade do automaovel?

A) Aumenta, ja que as distancias entre as marcagfes da posicdo aumentam

B) Diminui, j& que as distancias entre as marcac¢des da posicao diminuem

C) E constante, ja que as distancias entre as marcacgdes da posicdo é a mesma
D) E nula, o automovel ndo possui velocidade

3. De acordo com o grafico posicdo versus tempo, feito na videoandlise, qual
alternativa melhor interpreta o grafico?

A) O automovel é acelerado com aceleracao constante

B) O automovel esta se movendo com velocidade constante

C) O automodvel encontra se parado

D) O automével esta se movendo com velocidade crescente

4. Observe o gréfico posicdo versus tempo e determine o valor aproximado da
velocidade média do automovel.

A) 0 m/s

B) 55 m/s

C) 80 m/s

D) 100 m/s

5. Transforme a velocidade obtida para km/h. Sabendo que o limite de velocidade no
trecho filmado da via € 80 km/h para automoveis na pista central, diga se o carro
poderia ser multado?

A) a velocidade € acima de150 km/h e, portanto, pode ser multado

B) a velocidade € aproximadamente 50 km/h e, portanto, ndo serd multado

C) a velocidade é aproximadamente 100 km/h e, portanto, pode ser multado

D) o automovel ndo se desloca e, portanto, ndo sera multado

6. Analisando o gréfico velocidade versus tempo feito pela videoanalise, qual opcdo

est& mais proximo ao analisado?

(A) (B} (C) i (D}

@

T o g E
3 8 3 8
s (5] o Q
: £ g :
< S s S

R Tempo K Tempo L Tempo L Tempo




7. Verifigue no Tracker o gréfico velocidade versus tempo e assinale a alternativa

correta

A) O automdvel é acelerado com aceleragdo constante

B) O automovel estd se movendo com velocidade uniformemente crescente
C) O automével encontra se parado

D) O automdvel esta se movendo com uma posigdo uniformemente crescente

8. Determine o deslocamento sofrido pelo automével a partir do grafico abaixo,
V (m/s)

velocidade versus tempo o

A) o deslocamento do automovel foi de 0,2 m

B) o deslocamento do automovel foi de 55 m

C) o descolamento do automével foi de 0 m 5 o .
T(s

D) o deslocamento do automével foi de 11 m, obtido através expressao (bxh)

9. Dentre os graficos abaixo, qual(is) pode(m) expressar o movimento do automével
estudado na videoanalise?

(h (1N (1) (IV)

£ g g 2
o g g
“U ;\“—- "ﬂ—’ ﬂlJ
Tempo Tempo Tempo Tempo

A LllelV B)lell (C) Somente I (D)
Somente IV
Download
@) video para download encontra-se disponivel em

https://drive.google.com/drive/folders/1DmZXcbn6plilfYDFWzSzDJZ0U FOwFIK

Referéncias

Disponivel em: < http://www.opensourcephysics.org/items/detail.cfm?ID=7365 >.
Acesso em: 16 jun. 2017.

DE JESUS, Vitor L. B. Experimentos e videoandlise: Dinamica — 1° Ed. — Sao Paulo:
Editora Livraria da Fisica, 2014. 236p.
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3.1.2 Segunda atividade: Movimento Retilineo Uniformemente Variavel (MRUV)

» Descricao do video
Nessa atividade foi utilizada a filmagem feita pelo professor Dr. Vitor L. B. de Jesus
em seu livro Experimentos e videoandlise: dindmica, de uma bola de ténis em queda livre, a
bola é solta de uma determinada altura e 0 movimento do corpo e a videoandlise é feita até
0 instante em que a bola de ténis toca o solo. A atividade é iniciada com uma aula expositiva
sobre conceitos do movimento retilineo uniformemente variado e aos graficos relacionados a

este movimento.

o ——— T ——— e ————

Figura 15: Imagem do video, bola de ténis em queda livre, adaptado de De Jesus (2104).

» Objetivo da atividade
O objetivo da atividade de MRUV consiste em apresentar as caracteristicas do
movimento uniformemente variado, como por exemplo, em um corpo acelerado a variacao
da posicdo em funcdo do tempo aumenta e sua velocidade varia, aprimorar a leitura e
analise de gréficos, dentre os quais se destacam, o grafico de posi¢do versus tempo a fim
de determinar o sentido do deslocamento, o grafico de velocidade versus tempo para
determinar a aceleracdo e o grafico de aceleracdo versus tempo para determinar a

velocidade do corpo, além de medir o valor da aceleracdo da gravidade.
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CINEMATICA UTILIZANDO VIDEOANALISE: QUEDA LIVRE

Atividade 1: Fazendo videoanalise

O video que sera analisado € uma filmagem de uma bola de ténis solta de uma
determinada altura em queda livre*. Como na aula anterior faga a marcacéo de pontos
quadro a quadro da bola ténis, no Tracker, caso néo recorde 0 passo a passo para
iniciar a videoanalise consulte 0 manual ou peca ajuda ao seu professor. A tabela

abaixo indica os valores necessarios para a marcacao de pontos no software Tracker.

Figura 16: Imagem do video queda livre da bola de ténis.

Quadro Quadro Taxa de quadros Comprimento da régua
inicial final (als) amarela (m)
36 53 30 1

1 , . . . . . . i e A
O video sobre a queda livre foi obtido no livro “Experimentos e videoandlise: dindmica”.
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Atividade 2: Estudando o movimento

1. Represente na régua abaixo as marcacfes da posi¢cdo quadro a quadro do movel
feita na videoanalise e classifique o movimento como movimento uniforme ou

uniformemente variado. Justifique sua resposta.

2. Qual dos seguintes graficos descreve corretamente a posicao da bola de ténis em
funcdo do tempo?

(A) B) (C) ({n]]
g 2 E 3
§ _,l_ ¥ %|/ g
a & @ o
(1] - 0 o 0 .
Tempa (s} Tempao {s) Tempa (s) Tempo (5}

3. Observe o gréfico velocidade versus tempo feito pela videoanalise e compare com o
gréfico a direita, que é um esboco da velocidade do movimento da bola de %

Vieio:

sentenca possui a melhor interpretacédo?

A) O objeto esta se movendo com uma aceleracéo constante
B) O objeto esta se movendo com uma aceleracao uniformemente decrescente
C) A posicao do objeto decresce uniformemente

D) O objeto esta se movendo a uma velocidade constante

4. Observando o grafico da aceleracdo em funcdo do tempo da bola de ténis obtido
pela videoanalise, o que vocé poderia afirmar sobre o valor aproximado da
aceleracdo?

A) O objeto estd se movendo com uma aceleracdo uniformemente crescente;
aceleracdo a>0




B) O objeto esta se movendo com uma posi¢cdo uniformemente constante; aceleracao
>0

C) O objeto estda se movendo com uma velocidade uniformemente crescente;

aceleracdo é constante.
D) O objeto esta se movendo com uma velocidade constante; aceleracao é constante.

5. A partir do gréafico de velocidade versus tempo obtido pela videoanalise, determine o
valor aproximado da aceleracao de queda do corpo.

A) 10 m/s2

B) 20 m/s2

C) 100 m/s2

D) 120 m/s?

6. Observe o grafico abaixo de aceleracdo versus tempo, e determine a velocidade

final, lembre que o corpo parte do repouso.

a(m/s?)
A) 0 m/s
B) 1,7 m/s 10
C) 10 m/s
D) 17 m/s
0 17 t(s)

7. Dentre os graficos abaixo, qual(is) pode(m) representar o movimento de queda livre
da bola de ténis estudado na videoanalise?

) () (1 (V) v)

5 3 g
= " % 3 =
g Z 2 g &
o o s S <
I.T'ﬁ Cln uﬂ ﬂn Dﬂ
Tempo Tempo Tempo Tempo Tempa
A)llelll B)IVeV C) Somente V D)lelV
Download
@] video para download encontra-se disponivel em

https://drive.qgoogle.com/drive/folders/1DmZXcbn6plifYDFWzSzDJZ0U FOwFIk com

autorizacao de De Jesus (2014).

Referéncias
DE JESUS, Vitor L. B. Experimentos e videoanalise: Dindmica — 1° Ed. — S&o Paulo:
Editora Livraria da Fisica, 2014. 236p.
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3.1.3 Terceira atividade: experimento da lata que vai e volta

A terceira atividade é representada pela filmagem do experimento da lata que vai e

volta.

» Desenvolvimento do experimento
Os materiais para a construgdo do experimento sdo uma lata de metal, dois palitos

de madeira, um elastico, fita adesiva e pilhas.

Figura 17: Materiais utilizados para a construcao da lata que vai e volta.

A construcdo do experimento comeca na juncdo das pilhas pela fita adesiva, em
seguida prende-se 0 elastico ao conjunto de pilhas também com auxilio da fita adesiva, tudo
posto dentro da lata onde o eléstico é esticado até as duas extremidades da lata e preso
com os palitos, conforme mostra a figura 3.5.

Figura 18: Construcéo da lata que vai e volta.
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» Descricao do video

A filmagem deste experimento mostra a lata sendo colocada para rolar ao longo de
uma superficie plana seguindo a direita do video até parar completamente e mudar o
sentido do movimento para a esquerda, desenvolvido pela autora deste trabalho. Esse
experimento é considerado como um analogo do movimento de um corpo langcado

verticalmente.

Figura 17 Imagem do video, experimento da lata que vai e volta.

» Objetivo da atividade

O objetivo do experimento consiste em reforcar conceitos sobre a influéncia da
aceleracdo sobre a velocidade, facilitar e fixar a leitura de gréficos de posicao versus tempo,
velocidade versus tempo e aceleracdo versus tempo. Por se tratar de um experimento
diferente, porém com um tipo de movimento muito presente no dia a dia espera-se que ao
final da atividade o aluno seja capaz de identificar e diferenciar um corpo em movimento

retilineo uniforme de um corpo em movimento uniformemente variado.




Quadro
inicial
24

lata?

aceleracado
B) Pode ser classificado como movimento retilineo uniforme, porque o movimento é

feito em linha reta

CINEMATICA UTILIZANDO VIDEOANALISE: LATA QUE VAIE VOLTA

Atividade 1 — Fazendo a videoanalise

O video a ser analisado consiste em uma filmagem de um experimento chamado
lata que vai e volta. Faca a videoanalise, marque a posicdo do corpo em cada quadro,
preferencialmente o centro da lata. Lembre-se de fazer uma leitura prévia do manual
do software Tracker com o intuito de relembrar alguns comandos ou consulte o
professor sempre que surgir alguma duvida. Utilize a tabela abaixo para identificar os

valores necessarios para realizar a videoanalise.

MarianaFigura 20: Imagem do video “lata que vai e volta”.

Quadro Taxa de quadros Diametro da lata
final (a/s) (cm)
158 30 9,5

Atividade 2: Estudando o movimento

1. Sobre o gréfico posicéo versus tempo como vocé pode classificar o0 movimento da

A) Pode ser classificado como movimento retilineo uniforme, pois ndo possui




C) Pode ser classificado como movimento uniforme, pois sua velocidade € constante

D) Pode ser classificado como um movimento uniformemente variado. Por ser uma

parabola, indica que a velocidade do corpo varia e, portanto, possuiu aceleracao.

2. Sobre o Sobre o grafico posicdo versus tempo o que vocé pode afirmar sobre
velocidade da lata no instante t = 3s?

A) a velocidade é nula

B) a velocidade é a maior possivel

C) a velocidade é uniformemente crescente, ou seja, a velocidade é positiva

D) a velocidade é uniformemente decrescente, ou seja, a velocidade é negativa

3. Observe o grafico velocidade versus tempo, obtido na videoanalise, o que se pode
afirmar sobre a velocidade inicial e sobre a velocidade final da lata?

A) as velocidades possuem o mesmo valor em médulo e possuem o mesmo sentido
ao longo do movimento

B) as velocidades possuem o mesmo valor em mddulo, porém estdo em sentidos
contrarios ao longo do movimento

C) as velocidades possuem valores diferentes em moédulo e possuem o mesmo
sentido ao longo do movimento

D) as velocidades possuem valores diferentes em modulo, porém estdo em sentidos

contrarios ao longo do movimento

4. Abaixo temos o gréfico velocidade versus tempo analogo ao obtido na videoandlise,

determine o deslocamento sofrido pela lata.

A) o deslocamento é de aproximadamente 90 cm, obtido por (3x60)/2

B) o deslocamento € de aproximadamente 360 cm, obtido por (120x6)/2

C) o deslocamento é de aproximadamente 20 cm, obtido pela divisdo de 120 por 6
D) o deslocamento é de aproximadamente 20 cm, obtido pela divisdo de 60 por 3




5. Sobre o gréafico velocidade versus tempo, o0 que vocé pode afirmar a respeito da

aceleracao do corpo?

A) objete move-se com uma aceleragéo nula

B) objete move-se com uma aceleragdo uniformemente crescente
C) o objete move-se com uma acelerag¢do uniformemente constante

D) objete move-se com uma aceleragdo uniformemente decrescente

Download
@] video para download encontra-se disponivel em
https://drive.google.com/drive/folders/1DmZXcbn6plilflYDFWzSzDJZ0U FOwFIk

Referéncias
Disponivel em: < http://www.opensourcephysics.org/items/detail.cfm?ID=7365 >.

Acesso em: 16 jun. 2017.

DE JESUS, Vitor L. B. Experimentos e videoanalise: Dindmica — 1° Ed. — S&o Paulo:
Editora Livraria da Fisica, 2014. 236p.
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+« Quinta etapa: aplicacdo do pés-teste TUG-K v4.0

A aplicagcéo do pos-teste foi feita no momento posterior a atividades de videoanalise
em conjunto com o método IpC. O pOs—teste trata-se da reaplicagéo teste conceitual TUG-K
v.4.0. Para que o teste seja de fato efetivo, os alunos ndo possuem acesso a resolucéo das
guestdes e novamente fazem o teste anonimamente.

Para a resolucao do pré-teste foi reservado uma aula, 1h e 40min, onde parte do
tempo foi utilizada para explicar o funcionamento e a importancia do teste conceitual. Na
aula reservada para a aplicacdo do poés-teste foi utilizado para sua execucdo apenas um
tempo de aula, 50 minutos, dado que os alunos ja estavam familiarizados com o teste
conceitual.

O proposito de aplicar o TUG-K como pré-teste e como pos-teste € verificar a razao
entre o aumento absoluto obtido nos acertos e 0 quanto era possivel alcancar no teste,

razao conhecida como ganho de Hake (g).

_ (%p6s — %pré)
9= 7100 — %pré)

Onde:
g: ganho de Hake
%p0ds: percentual de acertos no pos-teste

%pré: percentual de acertos no pré-teste
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