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1. Apresentacio

Caro professor,

O produto educacional ¢ uma unidade didatica, com a proposta de estudo de parte
da mecanica classica, com foco na compreensdo dos referenciais. O objetivo €
potencializar o interesse dos estudantes, promovendo a apropriagdo dos conhecimentos
fisicos relacionados a esse tema, que surge no inicio do primeiro ano do ensino médio,
consolidando o que foi aprendido no ensino fundamental. Além disso, busca-se ampliar
esse conhecimento, pois o estudo dos referenciais ¢ fundamental ndo s6 na mecanica
classica, mas também em areas como relatividade e fisica quantica.

Embora o tépico dos referenciais seja bastante comum na fisica, ele geralmente ¢
abordado de forma rapida e, muitas vezes, com exemplos que exigem do estudante a
realizacdo de experiéncias apenas mentais. Apesar de sabermos que experimentos
mentais tém sido uma ferramenta essencial no desenvolvimento da fisica tedrica,
fornecendo contribuigdes valiosas sem a necessidade de experimentagdo fisica direta,
acreditamos que a proposta aqui apresentada proporciona uma experiéncia mais concreta.
Ao permitir que os estudantes analisem imagens de situagdes reais com perspectivas
diferentes, utilizando software para coleta de dados e construcao de graficos, buscamos
possibilitar uma compreensdo mais acessivel das diferengas oriundas da localizagdo
geografica do observador, ou seja, do referencial.

O “Tracker” € um software livre que trabalha com a linguagem Java para analise
e modelagem de movimentos gravados em video. Ele tem sido proposto como alternativa
para a coleta e andlise de dados experimentais. Também podemos considerar O Tracker
por ser um programa nao proprietério utilizado para o desenvolvimento de video-analise,
estando ele disponivel na internet e podendo ser utilizado para o ensino de diferentes areas
da Fisica.

Nos ultimos anos, a videoanalise tem se destacado como uma ferramenta poderosa
tanto para pesquisa quanto para o ensino de fisica. Esta tecnologia permite a coleta de
dados diretamente de videos reais de experimentos, transformando imagens em
informacdes quantitativas que podem ser analisadas com precisdo. Além disso, a
capacidade de gerar graficos a partir dessas analises torna os softwares de video anélise

uma abordagem moderna e eficiente para investigar fendmenos fisicos.
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Acreditamos que a utilizagdo de softwares de videoanalise serd um recurso

importante na constru¢do do conhecimento dos estudantes, pois, como reconhecem
autores renomados como Richard Feynman, Douglas Brown, Rainer Kassing, Eric Mazur
e Randall Knight, essas ferramentas ndo apenas melhoram a compreensao dos fendmenos
fisicos, mas também tornam o processo de ensino e aprendizado mais interativo e
envolvente. Ao integrar essas ferramentas tecnologicas a pratica pedagdgica, podemos
transformar o aprendizado em algo mais dindmico e participativo.

Com a aplicagdo deste produto educacional, esperamos alcangcar uma maior
interacao dos alunos com o contetdo, além de maximizar o aproveitamento do tempo de
estudo e potencializar a apropriacdo do conhecimento teérico. A metodologia que envolve
o uso de software de videoandlise permitird que os alunos visualizem e compreendam de
maneira mais clara as diferencas nos movimentos dos projéteis observados de diferentes
referenciais. Esta abordagem prética visa proporcionar uma experiéncia mais concreta do
que o simples uso de exemplos mentais.

Este produto educacional ¢ voltado para estudantes do ensino médio, especialmente
aqueles que estdo iniciando o estudo de mecénica classica. Considerando as
caracteristicas dessa faixa etaria, que ainda esta consolidando seus conhecimentos de
fisica, o uso de ferramentas tecnoldgicas e a abordagem visualizada por meio de video
analise visa facilitar a compreensao dos conceitos abstratos, promovendo um aprendizado
mais dindmico e envolvente.

Esperamos que, ao final da aplicagdo do produto, os estudantes ndo apenas
compreendam de forma mais solida o conceito de referenciais, mas também sejam
capazes de aplicar esse conhecimento em outros contextos da fisica, como na relatividade
e fisica quantica. Além disso, acreditamos que a interatividade proporcionada pela
videoanalise ajudara na apropriagdo mais eficiente dos conceitos e tornard o processo de
aprendizagem mais interessante e aplicavel ao cotidiano. Esses resultados esperados
incluem a melhoria no entendimento dos fendmenos fisicos, o aumento do engajamento

dos alunos e a efetiva aplicacdo dos conceitos aprendidos.



2. Produto educacional

Os Videos foram elaborados com o objetivo de demonstrar uma aplicagdo
concreta dos conhecimentos fisicos na analise de uma situagdo real, na qual houve
participagdo ativa dos autores. Tal abordagem fundamenta-se na Teoria dos Trés
Momentos Pedagdgicos, proposta por Delizoicov, evidenciando o primeiro momento —
a problematizacao inicial —, com o intuito de estimular os estudantes a produzirem seus
proprios videos e, assim, desenvolverem o segundo momento da teoria, visando alcangar
de forma efetiva, o terceiro momento — a aplicagdo do conhecimento.

A producdo dos videos ocorreu em via publica, com o uso de veiculos reais ¢ a
participagdo de colaboradores que se dispuseram a contribuir com a atividade. Foram
necessarias diversas tentativas, com o objetivo de minimizar a influéncia de fatores fisicos
presentes em situagdes reais, os quais impedem a reprodu¢do de um langcamento de
projétil em condigdes ideais, isto ¢, sem a interferéncia da resisténcia do ar e em

movimento perfeitamente uniforme.

Na etapa de problematizagdo inicial, foram apresentados videos elaborados
especificamente para este estudo (ver Figura 1), nos quais se recria uma situagao analoga
a experiéncia do trem de Galileu. Essa etapa tem como objetivo despertar a curiosidade e
estimular a reflexao sobre o conceito de referencial, conforme defendem Freire (1987) e
Delizoicov (1991), para os quais a aprendizagem deve partir da realidade vivida pelo

estudante e das questdes que emergem de sua experiéncia cotidiana.

Figura 1: Capturas de telas do video 01 — visao do referencial parado em relagao
ao solo (a esquerda), e do video 02 — Visdo do referencial parado em relacdo ao veiculo

onde ocorre o langamento (a direita).

000

Fonte: Acervo do autor.
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A organizac¢ao do conhecimento deu-se por meio da sistematizacdo dos conceitos

cientificos necessarios a compreensdo do problema proposto. Por meio da exibi¢do dos
videos sob diferentes perspectivas, buscou-se evidenciar a importancia de considerar a

posicdo do observador na descri¢gao dos movimentos.

No video 02, apresenta-se o ponto de vista de um observador em repouso no
interior do veiculo em movimento, enquanto o video 01 retrata a perspectiva de um
observador fixo no solo. O objetivo consiste em comparar as trajetorias observadas,
destacando as diferencas em funcao do referencial adotado, bem como identificar os

aspectos invariantes e aqueles que se modificam conforme a situacao analisada.

Para isso, foi utilizado um software de videoandlise capaz de gerar trajetorias
ponto a ponto, representando o movimento vertical do projétil conforme observado do
interior do veiculo e o movimento parabolico percebido por um observador externo, em
repouso no solo. A situagdo foi controlada de modo que o veiculo se deslocasse com
velocidade aproximadamente constante de 10 km/h, com o intuito de minimizar os efeitos

da resisténcia do ar.

2.1 MATERIAIS UTILIZADOS

A tabela 2 a seguir indica os materiais, as ferramentas e as pessoas envolvidas na
elaboragdo do experimento a ser registrado no video. Ressalta-se que essa lista pode sofrer

variagdes conforme os objetivos da andlise do lancamento do projetil.

Tabela 1 - Lista dos materiais, ferramentas e pessoas para elaboracdo do video

Quantidade Materiais/pessoas Descrigao Melhorias na
organizagao e

execucao

01 Bola de basquete Com massa de 476 g e | Substituida por
de cor que venha a se | uma de Medicine

destacar com facilidade | Ball com 2 kg de

na filmagem. massa.
01 Vara de cano Cano de 40 mm e 6,0 m | Substituida  por
de comprimento. marcagoes feitas

10
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na propria lateral

do carro.

01 Fita isolante Na cor vermelha para | Utilizada  para
ser possivel verificar as | realizar as
marcacdes feitas a cada | marcagoes
um metro de distancia | dirctamente na
no cano. lateral do carro

10 Pedacos de pano de | Retangulos de | Desnecessario
limpeza Multiuso dimensdes 30 x 40 | apos a retirada da

centimetros utilizados | vara de cano
na fixa¢do do cano na
lateral do carro.

01 Pacote de presilhas de | Abracadeiras lacre de | Desnecessario
nylon (popular | Nylon com 30 cm de | apos a retirada da
enforca gato) tamanho para fixar o | vara de cano

cano na lateral do carro.

01 Nivel de mao Utilizado para nivelar o | Utilizado  para
cano. auxiliar na

fixacao das
marcagoes com a
fita isolante na
lateral do carro.

01 Fita métrica ou trena | Trena de 10 m, utilizada | Utilizada  para
para medir as distancias | medir as
de marcagdo a ser feita | marcagdes feitas
no cano. na lateral do

carro.

01 Carro com carroceria | A marca e modelo ndo | Mantivemos o

picape Fiat Strada

sao exigencias

veiculo.

11
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necessarias, 0
importante ¢ ser uma
picape, para possibilitar
o lancamento da bola

acontecer sobre ela.

01 Carro passageiro | A marca ¢ modelo ndo | Substituimos por
Volkswagem Voyage | sdo exigéncias | uma moto, que
necessarias, 0 | possibilitava com
importante era ter um | melhor seguranga
segundo veiculo para | e qualidade
realizar a experiencia. capturar a

imagem.

03 Aparelhos celulares De qualquer marca ¢ | Continuamos

modelo desde que tenha | com os mesmos
qualidade de gravagdo | aparelhos
compativel com a
minima exigida pelo
Software Tracker:
Minimo funcional: 640
x 480 pixels (VGA) e o
recomendado: 1280 x
720 pixels (HD)

10 Cones de sinalizacdo | Cones padrdes | Continuamos
utilizados para | com a mesma
sinalizagdo das vias. quantidade.

02 Tridngulos de | Triangulos padrdes | Desnecessario

sinalizacdo existentes nos veiculos | para realizacdo

e utilizados  para

no segundo local

12
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sinalizacdo das vias em

escolhido  para

casos de necessidade. realizar a
experiencia.

08 Pessoas 02  motoristas, 03 | Um dos
cinegrafistas, 02 | motoristas passou
controladores de | a ser o condutor
trafego e 01 | da moto.
arremessador

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.2 REALIZACAO DA EXPERIENCIA PARA ELABORACAO DOS VIDEOS

1* PARTE — Organizagdo do veiculo utilizado para base do langamento.

Inicialmente, foi preparada a vara de cano que serviria como referéncia de medida

no video. Com o auxilio de uma trena e fita isolante, realizaram-se¢ as marcagoes

necessarias. A vara, com 6 m de comprimento, foi dividida em seis partes iguais de 1 m

cada, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Vara de cano com as marcagdes feitas

Fonte: Acervo do autor.

13
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Para a realizacdo dos experimentos, a picape foi estacionada em um local com

piso nivelado, o que facilitou a fixagdo do cano em sua lateral (ver Figura 3).

Figura 3 — Carro estacionado em local nivelado

Fonte: Acervo do autor.

Com o auxilio de um nivel de mao, o cano foi ajustado de modo a permanecer
alinhado horizontalmente. A fixacdo foi realizada por meio de presilhas de nylon,
utilizando-se pedacos de pano multiuso como material isolante entre o cano e a lataria do
veiculo. Essa medida teve como objetivo evitar o contato direto entre as superficies,

reduzindo o atrito e prevenindo possiveis danos a pintura (ver Figura 4).

Figura 4 — Colocagao dos tecidos e verificagdo do nivelamento do cano

Fonte: Acervo do autor.

14
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Apoés as verificagdes de alinhamento e fixacdo, obteve-se a configura¢dao

apresentada na Figura 5.

Figura 5— Carro preparado como base de lancamento

Fonte: Acervo do autor.
2* PARTE - Organizag¢ao do local de gravacao.

A gravagao foi realizada na rodovia RN-307, que liga os municipios de Extremoz
e Ceara-Mirim, no estado do Rio Grande do Norte. O local foi escolhido por apresentar

superficie relativamente plana e baixo fluxo de veiculos.

Para garantir a seguranca durante as gravagdes, foram distribuidos cones de
sinalizacdo na faixa central da pista, isolando uma das maos de direcdo em um trecho de

aproximadamente 55 m, conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Representagdo do isolamento da parte da pista a ser usada

15
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Fonte: elaborada pelo autor.

Em cada extremidade do trecho isolado, foi posicionada uma pessoa responsavel
pelo controle do sistema de “siga e pare”. A equipe contou com a colaboracdo de

familiares e amigos (ver Figura 7).

Figura 7 — Equipe e veiculos utilizados

Fonte: Acervo do autor.

Ap0s a organizagao, os veiculos e participantes foram posicionados para o inicio

da experiéncia (Figura 8).

Figura 8 — Veiculos posicionados para o inicio da experiéncia

7

16
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Fonte: Acervo do autor.

Apesar da escolha da RN-307 em fungao do baixo fluxo, no momento da gravagao
— realizada em um domingo a tarde — observou-se um trafego maior do que o esperado,

0 que exigiu ajustes durante a execugao do experimento.

Nas primeiras tentativas, buscou-se realizar o cruzamento dos veiculos utilizando
apenas uma faixa da via. Foram obtidos resultados satisfatorios para os videos referentes
aos observadores em repouso em relagdo ao solo e ao observador no interior do veiculo
langador. Entretanto, o registro referente ao observador em outro veiculo apresentou

problemas de enquadramento.

Apds analise das imagens ainda no local, concluiu-se que a proximidade entre os
veiculos dificultava o registro adequado. Assim, optou-se por utilizar ambas as faixas da

via, aumentando a distancia entre os veiculos durante o cruzamento (Figura 9).

Figura 9 — Veiculos posicionados para iniciar uma nova tentativa

Fonte: Acervo do autor.

Mesmo com essa adaptacdo, persistiram dificuldades relacionadas a nitidez da

bola durante 0 movimento. Novas tentativas foram realizadas (Figura 10).

Figura 10 — Registro do inicio de mais uma das varias tentativas realizadas

17



18

Fonte: Acervo do autor.

Posteriormente, verificou-se que a velocidade adotada (20 km/h), embora baixa,
poderia estar interferindo na qualidade da captura das imagens. Assim, os motoristas
foram orientados a manter velocidade constante de aproximadamente 10 km/h. Apds

novas tentativas, obteve-se um video satisfatorio (Figura 11).

Figura 11 — Registro do momento em que o sinal para inicio de uma das

tentativas é dado

Fonte: Acervo do autor.

18
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3* PARTE — Utilizac¢ao do software tracker para analisar os videos.

Apos a obtengdo dos videos, procedeu-se a analise por meio do software Tracker.
Inicialmente, os resultados obtidos foram insatisfatorios, especialmente na geragdo de

graficos (Figura 12).

Figura 12 — Analisando os videos com Tracker

Fonte: Acervo do autor.

Para melhorar a qualidade da analise, utilizou-se o editor de videos CapCut,
reduzindo a velocidade dos quadros em até dez vezes, por meio do efeito de camera lenta

(Figura 13).

Figura 13 — Destaque da imagem representativa do editor de videos CapCut

19
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Fonte: Acervo do autor.

Com essa adaptacdo, foi possivel gerar graficos representativos do movimento
nas dire¢des horizontal e vertical. No entanto, persistiram dificuldades na analise do

referencial interno ao veiculo langador (Figura 14).

Figura 14 — Gréficos gerados no Software Tracker

Fonte: Acervo do autor.

Diante disso, investigaram-se possiveis causas para as inconsisténcias
observadas. Inicialmente, considerou-se a influéncia da proximidade da camera em
relagcdo ao fendmeno. Foram realizados testes adicionais, incluindo lancamentos verticais

em repouso e analise de queda livre, porém os problemas persistiram (Figura 15).

20
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Figura 15 — Imagem da tela do computador rodando o Software Tracker

coletando os dados gerados pela queda “livre” da bola de basquete no video

e
. ;

m

Fonte: Acervo do autor.

Também se avaliou a possibilidade de interferéncia das variagdes de cor da bola
na leitura do movimento pelo software. Para minimizar esse efeito, a bola foi pintada,

mas nao se obtiveram melhorias significativas.

Apo6s discussdo com o orientador, concluiu-se que a bola apresentava um
movimento mais complexo do que o desejado, incluindo rotacdo em torno do proprio

eixo. Assim, buscou-se utilizar uma bola com maior massa.

Apos tentativas em academias e lojas, obteve-se uma bola medicinal (medicine
ball) de 2 kg, com auxilio de um colaborador (Figura 16). Testes preliminares indicaram

resultados satisfatorios.

Figura 16 — Lado esquerdo da imagem: o amigo Tobias me entregando a bola.

Lado direito: a bola (medicine ball)

21
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Horéri
[ Funcinna‘n’rﬂfr‘

Fonte: Acervo do autor.
4* PARTE — Produgdo definitiva dos videos.

Com base nas experiéncias anteriores, optou-se pela substituicdo do
segundo veiculo por uma motocicleta, o que proporcionou maior seguran¢a ¢ melhor

qualidade nas gravagdes.

Além disso, foi incorporada uma segunda motocicleta deslocando-se ao lado do
veiculo langador, com mesma velocidade e dire¢do, permitindo melhor enquadramento

das imagens.

A configuracdo final do experimento passou a contar com duas motocicletas e

uma picape, conforme ilustrado na Figura 17.

Figura 17 — Veiculos utilizados na produgao dos videos alinhados no inicio da

Rua Ana Xavier.
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Fonte: Acervo do autor.

Devido as dificuldades encontradas na rodovia RN-307, optou-se pela realizagao
das gravacdes em um novo local, com menor fluxo de veiculos: a Rua Ana Xavier, no
bairro Moinho dos Ventos. Nesse local, foi possivel realizar o bloqueio temporario da

via, garantindo melhores condi¢des de seguranga e execugao (Figura 18).

Figura 18 — Bloqueio do inicio da Rua Ana Xavier imagem a esquerda;
verifica¢do do enquadramento para o referencial parado em rela¢do ao solo imagem

central e foto da bola utilizada imagem a direita

Fonte: Acervo do autor.
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Por se tratar de uma atividade ao ar livre, a influéncia da resisténcia do ar

e fatores humanos — como variacoes no momento do langamento — mostrou-se
inevitavel. Essas limitagdes exigiram a repeti¢ao de diversas tentativas até a obtencao de

resultados adequados (Figura 19).

Figura 19 — Registros de imagens dos bastidores durantes a producdo dos videos:
imagem a esquerda carro lancador e veiculo em sentido contrario. Lado direito:

momento de saida do veiculo langador

BN |

Fonte: Acervo do autor.

2.3 MANUAL AUTOEXPLICATIVO: ANALISE DE VIDEOS COM LANCAMENTO
DE PROJETEIS NO SOFTWARE TRACKER

Indice

1. Introdugao ao Tracker.

Requisitos e Instalagao.

Importagdo do video.

Definicao do inicio e fim do corte do video.

Configuracao da escala.

A T

Configuragao dos eixos de coordenadas.
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7. Marcacao dos pontos de forma manual.

8. Marcagao dos pontos de forma automatica.
9. Analise de dados.
10. Exportacao dos resultados.

11. Conclusdo.

1. Introducao ao Tracker

O Tracker ¢ um software gratuito utilizado para analise de movimento a partir de
videos. Ele permite estudar a trajetdria, velocidade e aceleragdo de objetos em
movimento. Neste manual, abordaremos o uso do Tracker para analisar o movimento de

projéteis.

2. Requisitos e Instalacao
e Requisitos: Um computador com sistema operacional Windows, macOS ou
Linux.

o Instalacgao:

2.1. Abra o buscador no seu computador e digite: https://physlets.org/tracker/.

@s:ﬁphysets.org/tracker/ LI

25



https://physlets.org/tracker/

26
Fonte: Galeria do autor

2.2. Acesse o site oficial do Tracker, marque a op¢ao Portugués.

<« c 25 physlets.org/tracker/

B rx B
88 G Gmail @B YouTube B¥ Maps BDTD inglés X sosfavorit
Pagina inicial do Tracker | Ajuda | Compartilhar | Pagina inicial do OSP | Grupe de discussao | Enviar e-mail para |
Sempre traduzir o R

®Tracker

Rastreador Online com coleta de amostras

Mais de 2 milh6es de usuarios em 31 idiomas. Completamente gratuito e de cédigo aberto.

Instaladores de atualizag3o (requer Tracker 6 anterior): Windows | MacOS recente | Linux
Usuarios do Windows 11, estio tendo problemas com o Microsoft Defender? Veja o Forum de Discussdo do Log de Mudangas da Ajuda do Instalador
Dica: salve seu trabalho como um Tracker Project . Facil de construir e compartilhar. Facil de navegar no Library Browser .

O que é o Tracker? Recursos do rastreador

Tracker é uma ferramenta gratuita de andlise e de video no Java Monitorando:
Open Source Physics (OSP). Ele foi projetado para ser usado em educagao em fisica.

o manual e i de objetos com sobreposigdes e dados de posigdo,
A modelagem de video do Tracker é uma maneira poderosa de combinar videos com modelagem de velocidade e aceleragao.

computador. Para mais informagdes, veja Particle Model Help ou os pdsteres do AAPT Summer « Trilhas do centro de massa.
Meeting Video Modeling (2008) e Video Modeling with Tracker (2009). « Vetores gréficos interativos e somas de vetores.
« Perfis de linha RGB em gualquer dngulo, regites RGB dependentes do tempo.

Modelagem:
« O Model Builder cria modelos ci edi de de massa pontual e
sistemas de dois corpos.
« Modelos externos animam e dem dados de de
separados, como planilhas e Easy Java Simulations .
« As sobreposigdes do modelo sdo i { edi i para o video

para comparag3o visual direta com o mundo real

Video:

Fonte: Galeria do autor

2.3. Caso a opg¢do acima ndo dé certo, para a versdo em portugués, baixe o
arquivo de tradugao:
e No site, procure a op¢do “Translation” e localize o idioma
portugués.
¢ Baixe o arquivo correspondente ao idioma.
2.4. Em ultimo caso, instale o Tracker seguindo estas etapas:
e Baixe a versao compativel com o seu sistema operacional.
e Execute o instalador e conclua a instalagao.
2.5. Para configurar o idioma:
e Abra o Tracker.
e Acesse Edit > Preferences > Locale.

e Selecione “Portugués” e reinicie o programa.
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3. Importacao do Video

27

3.1. Abra a pasta onde encontra-se o Software ¢ em seguida abra o Tracker.

& ap c % Iniciar backup >

@ Novo ~

) Inicio
W Galeria

@ cleiton - Pessoal

Area de Trabalho >

ML Classificar ~ = Visualizar ~ wee

¥ CLEITON - Chrome:

&l Area de Trabalho

) campanha ¢

= Documentos
Teoria pedagogica
P9 imagens
© Musicas
B3 videos
Documentos
Luiz Aprigio 2024
MEPB Araca
DISSERTAGAO E PRODUTO

AnotagGes importantes para construgdo da dissertagao

> [ Este Computador

> G Rede

3.2. Clique em Arquivo > Importar > Video... ou no icone de pasta.

L T T I

@ 4 musica campanha ¢
@ 3 musica campanha ¢
@ 2 musica campanha ¢
o] musica campanha j

@ paletras sobre lideranga

@ letra para musica da campanha

@ relacao de bens pre candidatos 2024 Clei...

i Cleiton de Souza Nascimento

@5 APRESENTAGAO PARA A CONVENGAO

i Cleiton_de_Souza_Nascimento_12057_24..

i Cleiton de Souza Nascimento 12057

tm Cleiton de Souza Nascimento 12061

@ sequéncia didatica

{19 sequéncia didatica

@ ATIVIDADE DE CIENCIAS DA NATUREZA

49 Microsoft Edge

Data de moéificagéo
15/12/2024 20:14
15/12/2024 20:13
13/12/2024 14:45
27/09/2024 12:00
25/09/2024 19:11
25/09/2024 19:10
24/09/2024 13:48
24/09/2024 13:39
23/09/2024 12:24
05/09/2024 11:19
27/08/2024 22:43
08/08/2024 21:59
30/07/2024 12:18
30/07/2024 11:24
26/07/2024 08:59
26/07/2024 08:22
26/07/2024 08:20
02/05/2024 21:33
02/05/2024 21:32
02/05/2024 13:23

04/03/2024 15:11

Fonte: Galeria do autor
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Tipo

Atalho
Atalho
Atalho
Arquivo JPEG
Arquivo MP3
Arquivo MP3
Arquivo MP3
Arguivo MP3
Arguivo MP3

Apresentagdo do ..

Documento do Mi..
Documento do Mi..
Microsoft Edge PD...
Documento do Mi..
Microsoft Edge PD...
Microsoft Edge PD...

Microsoft Edge PD...

Microsoft Edge PD.
Documento do M
Documento do M

Atalho

Tamanho

TKB

6 KB

5.046 KB

5.627 KB

4.025 KB

3916 KB

4.008 KB

13.784 KB

16 KB

23 KB

24 KB

16 KB

89KB

67 KB

67 KB

204 KB

181KB



- o X
- EdBar Videe Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
Ctrl-N s H
pove ! S Track HE ‘ & ?Es uerdD]' & - a | i C
= Open &l ‘
Abrir Recente » pose a file or drag it here to open a i

Fechar "Sem Titulo™

Fechar Todos

E Save »

Data Source...

Propriedades...

Imprimir...

Sair

abrir ou importar um video ou imagem para analisar|

000 |100% E W o Q

A » =
- 1

Fonte: Galeria do autor
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3.3. Selecione a pasta onde se encontra o video do movimento do projétil, e

selecione o video desejado. Certifique-se de que o video esteja em um

formato suportado (MP4, AVI, etc.).

@ Tracker
Arquive Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

% | ® Tracker

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

B E B W Ll STk | @ Qs #-8|wC

W Visualizagso Principak chooze a file or drag it hers ta open - i

] Open x|
Psquisar em: [ Deskiop = E‘@E‘

I Bibliotecas

Coplas dio = cojeria

COSMOLOG

Mestrado 20 (] COSMOLOGIA
pedal_files | ([ MC MARKS 2021

Home do Arquivo: lan;amento

Arquivos do Tipo: [Arquivos de Video (avi, dv. v, g, [peg, 1pg. m2s, mod, mov, mpd, mpg. mts, ogu, pog. wew, zi) ||

A
T movimento mesmo sentido me.mpd

1) movimento sentido contririo me.mp4
[ queda 02.mp4.

0 & aprendizagem em Fisica no Ensino Médio [} teste bola basquete pintada.mps
[} teste bola medicine ball Iab 2.mpd.

pd

Arquivos do Tipo: | Arquivos de Video (avi, dv, f1v. gi, jpeg. pg. mats. mod. mov. mpd, mpg, s, oqg. png. wmv, ip) | v |

Abrir Cancelar

[ ][ cancor |

abrir ou importar um video ou imagem para analisar

e Ha e 2

PR

oo Hu » P

Fonte: Galeria do autor

S EH B el Ll STeck @ Qe /-0 W C
v g il
|
|
4] Open x

4
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4. Definicao do inicio e o fim do corte do video.

Para obter o inicio e o fim da parte do video que deseja utilizar, é necessario configurar

com o curso do mouse da seguinte forma:

4.1.1dentifique as marcagdes em negrito que indicam o inicio e no fim do video
e ficam localizadas abaixo da barra na qual observamos a evolugdo do

video no canto inferior da tela.

&) Tracker = a X

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

= BH B we L L | 2 Track | @ Qars

N A

'ooo 100% El " @’:‘ ""‘)41 P

Fonte: Galeria do autor

4.2. Clique com o botdo esquerdo do mouse na marcagdo que representa o

quadro inicial e arraste para a direita até o local desejado.
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@ Tracker o X

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

S H| B v o | Tk | @ Qarw | - 8| wmc
4

v & i

identificar um; " istica de video com comprimento conhecido e definir a escala usando a fita métrica
S
105 |100% E H o>

- \/

4 =
- 1 ®

Fonte: Galeria do autor
4.3. Repita o procedimento inicial descrito no topico anterior e arraste a

marcacdo que representa o quadro final para a esquerda até o local
desejado.

& Tracker

o x
Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda
e B B - Lol Tk # | @ Qerw | £ - B | C
v i3

_identificar uma caracteristi
401 "oua, '—:‘ (TS

-

de video com

imento conhgcido e definir a escala usando a fita métrica
( %) « 1 rx

Fonte: Galeria do autor

4.4. Inicie o video e confira se esta corretamente ajustado. Caso ndo esteja,

repita os passos 4.3 e/ou 4.4 para deixar da forma correta.
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&) Tracker

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

B || B w- L Wb 2Tk & | @ Qe £ B | C
4

v &

/-i(qniﬁcar uma caracteristica de video com comprimento conhecido e definir a escala usando a fita métrica

- {2 SR | I B | T 1
a - -

Fonte: Galeria do autor
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5. Configuracio da Escala

Para obter medigdes reais, ¢ necessario configurar a escala:

5.1. Identifique um objeto no video com tamanho conhecido (ex.: uma régua

ou um marcador).

&) Tracker = O X

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

@"‘Q|IJ._ Wb v | 2 Track # | @ Qarw £ B | C
4

V & i%:

identificar uma caracteristica de video com comprimento conhecido e definir a escala usando a fita métrica

e
401100%5“[‘“ & 'x’ 41 X

Fonte: Galeria do autor

5.2. Clique no icone Tape Measure (régua).
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& Tracker
Arquivo Edim Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
[ - ol Lhor | 0 Track d | @ Qarw L 8| C
v - A s
Pontos de Calibragdo i

Origem de Compensagao

la usando a fita métrica| -

identificar uma caracteristica de video com comprimento conhecido e definir a
- I =} )
401 |100% H N =~ a >4 4 1 B T G

IL movimento mesmo sentido me.mp4 |
Fonte: Galeria do autor

5.3. Arraste a linha da régua virtual para o local onde existe a referéncia do

tamanho real, clicando nas extremidades da régua virtual organize o

33
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tamanho dela, de forma a corresponder ao tamanho do referencial

conhecido.
®) Tracker = (m] X
Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
B E| B wr L L | 2 Track d | @ Qearw L8| C
.{‘
W -+ Bastio de Calibragio A [ Ruler etapa 296: Comprimento ja em escala|1,000m | angulo da fita| 0,0° A g

Bastao de Calibragao A selecionado (defina o comprimento para alterar a escala, defina o dngulo para a alterar a inclinagao do eixo)

' A X =
% E S 5 ' 0y :
401 [100% W a1 ,:

IL movimento mesmo sentido me.mp4 |

Fonte: Galeria do autor

5.4. Insira o valor real do comprimento na janela de configuracao.
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# Tracker — a

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

B B v LW | 2Tk # | @ Qarw | /-\ - 8| C
4

WV /+ Bastio de Calibragio A || Ruler etapa 296: Comprimento ja em escak 0,320 m in)ulo da fita| 0,0° A

Bastédo de Calibragdo A selecionado (defina o comprimento para alterar a escala, defina o angulo para a alterar a inclinagdo do eixo)

| = z {} 3
9 I 7 S | 13
401 (100% IZl H = > I 1

IL movimento mesmo sentido me.mp4 |

Fonte: Galeria do autor
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6. Configuracio dos Eixos de Coordenadas

Para obter melhores resultados, é necessario configurar os eixos de coordenadas:
6.1. Identifique um objeto no video que melhor oriente quanto a posicao
correta de um dos eixos, horizontal ou vertical (ex.: uma linha formada por

um muro).

6.2. Clique no icone Mostrar ou Ocultar os Eixos de Coordenadas.

@) Tracker — [m] X

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

5 B8 )| ek | @ Qam -8 |mc
v /+BasﬁodeMstrarouocunaroseMSdeg denad Jjéemescala 0,320m | angulo da fita|0,1° - ‘f

|

‘ Novo <> bolamedicinal I

Bastdo de Calibragdo A selecionado (defina o comprii para alterar a escala, defina o angulo para a alterar a inclinagdo do eixo) 2

- I . ] ;
105|100% H i - (I, i T SR

Fonte: Galeria do autor

6.3. Arraste os eixos de coordenadas para que a linha do eixo correspondente

ao existente e escolhido no video se sobreponha.
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@) Tracker = [} X

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

B B v LW | Tk # | @ Qs S B | C
4
v /"' Bastdo de Calibragio A [_| Ruler etapa 0: Comprimento ja em escala| 0,320 m | angulo da fita| 0,0° A

defina o angulo para a alterar a inclinagdo do eixo) ;i

Bastdo de Calibragdo A selecionado (defina o comprimento para alterar a

- C ",
105|100% H & P4 A1 ®

[]\ movimento mesmo sentido me.mp4 |

Fonte: Galeria do autor

6.4. Arraste o centro dos eixos de coordenadas para a posi¢ao mais adequada

sem modificar o alinhamento previamente estabelecido.
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@) Tracker = (m} X

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

S B e L Wb | 2Tk ¥ | @ Qerw S B | C

&
W —}eixos [|Grid ¥ origin pixel position x|393,1 y| 341,0 | angulo a partir da horizontal| -3,0° A

x=0,000 y=-2,220E-16 eixos selecionado (definir angulo para alterar inclinagao)

105{100% s L I ) I[N O] I
4&‘ & -

p movimento mesmo sentido me.mp4 J

Fonte: Galeria do autor

7. Marcacao dos Pontos de forma manual
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7.1. Clique no icone Track > Novo > Ponto de Massa para criar um ponto de

rastreamento.

@& Tracker _ O X

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
= = ‘ B wr o Ll '( 2 Track )4 ‘ @ 2 58%
v ‘ 2 Controle de Tra... X ok

Centro de Massa

S B | C

: k= Visualizar do Grafico @

Vetor

Soma de Vetores

Perfil da Linha
Regido RGB

Modelo Cinematico de Particula
Modelo de Particula Dinamica
Data Track

Ferramentas de Medidas

. ‘ i Ferramentas de Calibragao

E Visualizar Tabelas o

criar uma nova trajetoria para medir as caracteristicas de interesse do video|

4 = A 4 =
% E B s ¢ >
01 [100% H x I 1

p movimento mesmo sentido me.mp4 |

Fonte: Galeria do autor

7.2. Caso deseje pode renomear o ponto de massa que aparece inicialmente

como massa A, clicando no icone massa A > nome.
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@ Tracker

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

B EH B e oL | 2Tk ¥ | @ Q seu

L B | wC

4 [
W massaA m | 1,000kg B Controle de Tra... X 4 i I Diagramav | © massaA|w|[]s
‘ Novo massa A ) massa A (t, X)
3 “ 1, e ) 10 T T T
otas... =8 i
£ ot .
Cores... % 5L i
Tipo de Marcagdo 4 10 | | |
¥ Visivel -10 -5 0 5 10
t(s)
[J Bloquear
Trajetéria Automatica... massa A (t, y)
Definir... 12 [ | [
¥ Pulo Automatico E ol |
[J Marcar como Padrio 2=
Velocidade

Aceleragio

Deletar Passo Selecionado

Limpar Dados
Apagar

|lecionado (definir massa na barra de ferramentas, shift+clique para marcar as posicoes)|

[E] Dados ¥ | ¢ massaA|w

; ) ; el
% P i :
401 100% E H 4 a4 1 _

1(s)

L oxm | ym)

n moavimantn masmn santido ma mnd |

Fonte: Galeria do autor

7.3. Avance o video para o primeiro frame onde o projétil esta visivel (caso

ndo tenha feito os ajustes de inicio e fim do video).

40



41

7.4. Clique no icone massa A (ou ja renomeado a seu gosto) > marca como
padrio.

7.5. Clique no centro do projétil para marca-lo.

@) Tracker = (m] X
Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
“Q\I*\“v. v | Track e | @ Qe | - 8| C
4
¥ -+ Bastiode CalnblMostraronocmarosemosdecoordenadas _t jaem escala| 0,320 m | angulo da fita| 0,1° a

T Novo@medlcmiD

||Bastdo de Calibragdo A selecionado (defina o comprimento para alterar a la, defina o angulo para a alt ai
- C . )
’ 105 |100% H > X > a1 m T

h\ movimento mesmo sentido me.mp4 |

Fonte: Galeria do autor
7.6. Use as setas do teclado ou o botdo “Proximo Frame” para ir ao proximo
frame.
7.7. Repita o processo de marcagdo para cada frame até concluir todo o

movimento a ser estudado presente no video.
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8. Marcacao dos Pontos de forma automatica

8.1. Clique no icone Track > Novo > Ponto de Massa para criar um ponto de

rastreamento.

® Tracker a o X

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

[ wor Lo L |0 Track ¥ | @ O s8%

£ B | C

v 2™ Controle de Tra... X a

|
{ Novo)
Centro de Massa

il l—_"_ Visualizar do Grafico o

Vetor

Soma de Vetores

Perfil da Linha
Regiao RGB

Modelo Cinematico de Particula
Modelo de Particula Dinamica
Data Track

Ferramentas de Medidas

..............................................................................

Visualizar Tabelas o

criar uma nova trajetéria para medir as caracteristicas de interesse do video|

—
401 (100% En B e X | [

[] movimento mesmo sentido me.mp4 I

Fonte: Galeria do autor

8.2. Caso deseje pode renomear o ponto de massa que aparece inicialmente

como massa A, clicando no icone massa A > nome
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@ Tracker = O X

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

Eg‘-+\,';°"-I*M'|."'Track'#:"'@q58% & EI|@§C
~ Controle deTra.. X % ; ‘
W < massaA m |1,000kg | < Controle de Ira... 4 | b= Diagramav | ¢ massaA|w|[]S
‘ NoRQ O massah _J massa A (t, x)
3 10 T T T
=y 1
Cores... % 5L i
Tipo de Marcagdo 4 10 | | |
¥ Visivel 5 a0 5 0 &5 10
t(s)
[J Bloquear
Trajetéria Automatica... ] massa A (t, y)
Definir... : 12 [ | [
¥ Pulo Automatico E ol |
[J Marcar como Padrio 2=
Velocidade

Aceleragio

Deletar Passo Selecionado e — =—
Limpar Dados :

. | | B Dados~ | ¢ massaA|w ~
Apagar

tsl | oxm) | y(m)

|lecionado (definir massa na barra de ferramentas, shift+clique para marcar as posicoes)|
!

% E B ° N/ g | T

401 [100% H ‘ 54 4 1 :

n moavimantn masmn santido ma mnd |

Fonte: Galeria do autor

8.3. Avance o video para o primeiro frame onde o projétil esta visivel (caso

ndo tenha feito os ajustes de inicio e fim do video).
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8.4. Clique no icone massa A (ou ja renomeado a seu gosto) > marca como

padrio.
8.5. Clique no icone massa A (ou ja renomeado a seu gosto) > trajetoria

automatica.

@ Tracker = O X

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

EE“*\*!**_I.,_L,],,Yl."’Track -:$-|®Q33',(, & El“ C
W < bolamedicinal m | 1,000kg * Controle deTrajet.. X & bolamedicinal ¥ | [ ] Sincronizar =~
 Nda_O bola medicinal bola medicinal {t, x)
Nome... [ [ [ [ [ [ [
Notas... )
Cores... |
Tipo de Marcagdo LA | I I I I I
¥ Visivel 4 -2 . (D ; 2 4 5} 8 10
S
[J Bloquear
& Trajetéria Automatica... @ilcinal Ft, Vll | |

Definir...

¥ Pulo Automatico

Velocidade b : : : : : : -

- 4 2 0 2 4 il 8 10
Aceleragio ] t(s)
Deletar Passo Selecionade ———mmmmmrmmrr s
Limpar Dados bdicinal |+ S
Apagar
3 Lis) T x(m) y (m)

arramentas, shift+clique para marcar as posigoes)

4uu|100% iz“ o ﬂ a1 ®

l]\ movimento mesmo sentido me.mp4 |

Fonte: Galeria do autor

8.6. Clique nos botoes Ctrl + Shift e leve o curso do mouse até o centro do

projétil para marca-lo.
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8.7. Aparecera uma nova janela com o nome Trajetoria Automatica: massa

A (ou ja renomeado a seu gosto). Use o curso do mouse para apertar no

botdo “Pesquisar” para iniciar a coleta dos dados.

® Tracker = O x

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

= 8 e LWl | 2 Track | @ Q3w

£ B mc

¥ < bolamedicinal m |1,000kg | - Controle de Trajet.. X J' < bolamedicinal | v | [ ] Sincronizar &
| Novo < bola medicinal I bola medicinal (t, x)
‘ # Trajetdria Automatica: bola medicinal posigdo b

Quadro 400:

Modelo: Taxa de Evolugdo | 20% H Tether | 5% iz‘ Auto Marcagdo 45
Pesquisar: [ ] Coordenada X apenas Olhar a Frente [ | Autoskip

Alvo: Track | <> bola medicinal | V| Ponto |posigﬁo |v |

Quadro 400 (quadro chave): Este quadro chave define o modelo e alvo mostrados. Clique
no botdo Pesquisar para procurar por correspondéncia para o modelo.

Vocé deve arrastar o alvo, modelo ou érea de pesquisa, para mover ou redimensionar.
Passe o mouse sobre os controles acima para saber mais sobre as configuragfes e ajustes

| Ajuda || Mostrar Quadro Chave || Deletar H Fechar |
T —

, shift+clique para remarcar posigio de deslaqueﬂ

|100%E“nr~§«1n\1

400

p movimento mesmo sentido me.mp4 |

Fonte: Galeria do autor
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9. Analise de Dados

9.1. Ap6s a marcagdo, o Tracker gera graficos automaticos de posigdo,
velocidade e aceleracao versos tempo, bem como fornece uma tabela com
os dados. Caso ndo esteja visualizando o grafico formado, bem como a
tabela, conforme exemplifica a imagem abaixo, siga as orientacdes do

topico 9.2.

&) Tracker = (m} o

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

Q‘.‘.’:‘"’—L—M"I."'Track {éi_éﬁﬂ@Qaa% P E”mc
W ¢ bolamedicinal m |1,000kg ‘ +* Controle de Trajet... X \ i

‘ Novo < bolamedicinal

bola medicinal seleci do (definir massa na barra de ferramentas, shift+clique para remarcar posicio de destaque)

‘ - g . =
9 iZ‘ 3 ¢ ! 13
390 |100% W - X a4 1

h\ movimento mesmo sentido me.mp4 |

Fonte: Galeria do autor
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9.2. No Caso da tabela produzida, bem como o grafico gerado, ndo estarem

visiveis, clique no botdo Janela na aba superior, va até a opcdao Vista

Direita (Plot, Table) e marque para visualizar o grafico e a tabela.

& Tracker = a X

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenada

2 || B % o L | o Track T S B |mC
[J Vista Inferior (Pagina, Mundo) :
W < bolamedicinal m | 1,000 kg J & Controle { # Controle de Trajetérias &
[ Nota |

‘ Novo & |

[Z Construtor de Dados (Definir...)

[J Ferramentas de Dados (Analisar...)

® movimento mesmo sentido me.mp4d

bola medicinal selecionado (definir massa na barra de ferramentas, shift+clique para remarcar posigdo de destaque)

. [E E O :
90|100/o [ B - z a 1 =

3

p movimento mesmo sentido me.mp4 I

Fonte: Galeria do autor
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9.3. Ajuste os eixos e unidades, se necessario.

48

9.4. Use as ferramentas de medicao para identificar parametros importantes,

como o alcance e a altura maxima do projétil.

|t=1,067 s x=3,151E-2m

bola medicinal (t, v}

@ Tracker = (] X
Arquive Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
=l 8w Lo W | 5 Tack | @ Qaw PANSEN "N,
¥ & bolamedicinal m | 1,000kg | +* Controle de Trajet.. X r| & v izar &
Nove < bola medigi bola medicinal {t, x)

: 08

/l Eoos N

. had

0,04
7 g 9

[l Dados ¥ | © bolamedicinal |+ =
(s} * (m}) y(m)
U,500] 3.436E-7 0,379 a
0,533 3.436E-2) 0,379
0,567 3,438E-2 0,379|=
0,600 3 438E-2) 0379
0,633 3.018E-2 0,532
0,667 2 993E2 0,531
0,700 2,.998E-2 0,531
0733 2 997E-2 0 531
0,767 2.993E-2 0,531
0,800/ 2 991E-2 0,531
0.833 2 986E-2 0,531
0,867 2 987E-2 0,531
0,900/ 2 987E-2 0531 |
: 0,933 2.979E-2 0,531
———— e : 0,967 2 973E2 0
, shift+clique pfra remarcar gao de destaque) \ 000 S OTIES A531
150 |M N E % a1 Bk T NG 1,033 3 170E-2 o~ 0670
3 = =
s it s resnarei: : NL067 B 0,670)

p movimento mesmo sentido me.mp4 |

Fonte: Galeria do autor

48



49

10. Exportacio dos Resultados

10.1. Para salvar o trabalho, clique em Arquivo > Salvar Como

Fechar Todos

S|

Save Video As...

Importar b
Exportar ]
Propriedades...

Imprimir... Ctrl-P

Sair

&) Tracker = o X
'Bitar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
Ctrl-N
"o O, 58% PANSEN N )
b
4
Abrir Recente b [Trajet.. X | 4 y| k. Diagrama ¥ | < bolamedicinal v‘
Fechar "movimento mesmo sentido me.mp4" inadicinal ‘

bola medicinal {t, x)

T T |

[E] Dados ¥ , < bola medicinal | v
tls) X (m) y (m)

8,500 8,784E-2 0,463~

8,533 8,528E-2 0,296

8,567 8,494E-2 0,296

8,600 8,479E-2 0,296

8,633 8,470E-2 0,296

8,667 8,465E-2 0,296

8,700 8,462E-2 0,296

8,733 8,458E-2 0,296

8,767 8,451E-2 0,296

8,800 8,451E-2 0,296

8,833 8,451E-2 0,296

8,867 8,451E-2 0,296

8900]  8.451E-2 0.296)

: 8,933 8,451E-2 0,296

definir massa na barra de ferramentas, shift+clique para remarcar posicdo de destaque)| 8,967 8.017E-2 0,113
e E — o) T 9000] _ 8097E-2 0115
N - - 9033 8127E2 0.115|=
55 55 TRERT 55 75 7% 9067 8.142E-2| 0115'

p movimento mesmo sentido me.mp4

Fonte: Galeria do autor
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10.2. Escolha o local que deseja salvar o arquivo, € escreva um nome para

identifica-lo. O formato por defini¢do ¢ do tipo Arquives Tracker.

10.3. Salve o arquivo.

® Tracker = [m] X
Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda
= H| B W Lo | 2 Track | @ O 49% &S B | i
r
W <& bolamedicinal m |1,000kg || s Controle de Trajet.. X | & ¥ L= Diagrama ¥ | < bolamedicinal | v | [] sincrunizL
‘ Nove < bola medicinal bola medicinal {t, x)
0,08 ]
£ 0,08 |
ke
0,04 il
1 1 1 1 1 1
12 3 4 &5 6 7 B B
tis
@ Salvar Aba 3,143E-2m (=)
bola medicinal {t
Salvar EQ_|[] Mestrado 2023 v| ﬁ EE - {’yl, ,
S ——— — -]
=1 Anotagbes importantes para construgio da dissertagio [
[CJ DISSERTAGAO E PRODUTO [ ’
|j Imagens [ I I I I I I I
[ livros I1E 2 = 4t (3)5 B 7 8 4
=1 Processos e sequéncias de Ensino e aprendizagem em Fisica no Ensino Médio[ |202m ___________________________________________
] Teoria pedagogica [ w | <+ bolamedicinal | v A
Tl Il | [»] X (m) y (m)
. N ) = 0,000 3,143E-2 0,202~
N do A E it ticl nsi d l.trk 3
Nome do Arquiv maovimento mesmo sentido construg o omanua) 0.033 3 1210 0.202=
Arquivos do Tipo: |Arquivns Tracker | - | 0,067 3125E-2 0,202
0,100 3124E-2 0,202
0,133 3123E-2 0,202
Salvar " ‘ Cancelar ‘ D167 3 424E-2 0.202
0,200 3.453E-2 0,379
0,233 3434E-2 0,379
0,267 3434E-2 0,379
0,300 3.433E-2 0,379
0,333 3431E-2 0,379
0,367 343E2 0,379
0,400 343262 0,379
: 0,433 343262 0,379
na barra de ferramentas, shift+clique para remarcar posigio de destaque)| 0,467 3 436E-2 0,379
- N ' 0,500 3.436E-2 0,379
Rk |100% LR 2 - LI 0,533 3.436E-2 0.279|_|
s 0.567] 3.438E-2 0.3791™]

h\ movimento mesmo sentido construgio do manual.trk |

Fonte: Galeria do autor
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11. Conclusao

Com este manual, vocé aprendeu a usar o Tracker para analisar o movimento de
projéteis. Experimente com diferentes videos e ajuste as ferramentas do software para
explorar mais aplicagdes em fisica.

Caso tenha duvidas, consulte os tutoriais adicionais disponiveis no site oficial do

Tracker. Bons estudos!
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3. SUGESTAO PARA ORGANIZAGCAO E ANDAMENTO
DAS AULAS

Esta secdo tem como objetivo apresentar sugestdes para a organizacdo € O
desenvolvimento das aulas, tomando como base os resultados obtidos na pesquisa
EXPLORANDO MOVIMENTOS: A RELEVANCIA DOS REFERENCIAIS NO
LANCAMENTO DE PROJETEIS. As propostas ndo se configuram como um modelo
rigido, mas como possibilidades didaticas que podem ser adaptadas a diferentes contextos
educacionais. Nesse sentido, busca-se contribuir com perspectivas de aprofundamento
que auxiliem o professor na ampliacao das estratégias de ensino, especialmente no que se
refere a abordagem do conceito de referencial por meio da videoandlise. Espera-se, assim,
promover praticas pedagogicas mais dinamicas, contextualizadas e alinhadas as

demandas contemporaneas do ensino de Fisica.

1" aula: Apresentacio da proposta, problematizacio inicial e introducio conceitual

0-10 minutos: Apresentacido do tema.

1. Introducao ao tema:

o Explique que o movimento de um objeto depende de como e de onde ele

¢ observado, introduzindo o conceito de referencial.

o Defina referencial como o ponto de vista a partir do qual observamos e
descrevemos o movimento de um corpo. Destaque que a percep¢ao do mo-

vimento pode mudar completamente dependendo do referencial escolhido.
2. Exibicao de situacoes do cotidiano:

o Exiba dois videos curtos que mostram o lancamento de um projétil em
diferentes referenciais (exemplo: um objeto langado por uma pessoa den-
tro de um carro em movimento € 0 mesmo langamento visto de um ponto

fixo na calcada).
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o Instrua os alunos a observarem como o movimento parece diferente em

cada referencial.

10-25 minutos: Problematizacao

1. Discussdo com a turma:
o Faca perguntas instigantes, como:
*=  “O que foi apresentado no primeiro video (referencial fixo)?”
*= “E no segundo video (referencial em movimento)?”
= "O que muda entre os dois pontos de vista?"

= “Por que o projétil parece se mover de forma diferente dependendo

de quem observa?”
o Opcao alternativa: aplique um questiondrio para incentivar a reflexao.
2. Levantamento de questoes:
o Incentive os alunos a formularem perguntas sobre o movimento, como:

= “O projétil estd realmente se movendo mais rapido em um referen-

cial do que em outro?”

= “Como a velocidade do projeto € percebida por um observador

dentro do carro e por outro que esta parado?”
= “O movimento seria 0 mesmo se estivesse ocorrendo no espago?”

25-40 minutos: Discussao em grupo

1. Divisao da turma:

o Separe os alunos em grupos pequenos (3 a 5 alunos) para estimular a par-

ticipagao.
2. Discussio em grupos:

o Cada grupo deve discutir suas observacdes e levantar hipoteses sobre
como € por que o movimento do projétil muda de acordo com o referen-

cial.
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o Perguntas norteadoras:

= "Qual referencial parece mais ‘correto'?"

= "E possivel descrever o movimento de um objeto sem considerar o

referencial?"
3. Resumo das discussoes:

o Peca que cada grupo compartilhe uma ou duas observacoes relevantes.

2% Aula: Aprofundamento do Conceito de Referencial.
0-10 minutos: Recapitulacio das observacgoes e questoes levantadas.

1. Recapitula¢io rapida:

o Relembre os principais pontos discutidos na aula anterior com perguntas

COmo.

= "O que observamos ao comparar os videos de diferentes referenci-

ais?"
» "Quais foram as principais davidas levantadas?"

o Reforce a ideia de que o movimento depende do referencial e que essa

escolha afeta sua descricao.

10-25 minutos: Apresentacido tedrica (continuacio)

1. Importincia do referencial na descri¢io do movimento:

o Destaque que a descricdo do movimento de qualquer objeto depende do

referencial escolhido.
o Explique que:

= Em um referencial inercial, as leis de Newton se aplicam direta-

mente.

» Em um referencial ndo inercial, é necessario considerar forgas fic-

ticias (como a forga centrifuga).

o Use exemplos do cotidiano para reforcar esse conceito:
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= Um carro fazendo uma curva (referencial nao inercial).

= O movimento de um objeto lancado no ar (referencial inercial).
2. Exemplos praticos e perguntas para os alunos:
o Estimule o raciocinio com questdes como:

= "Como seria a descrigdo do movimento de uma pessoa que anda

dentro de um trem ou 6nibus em movimento?"

* "O que mudaria se observassemos esse movimento de fora do trem

ou Onibus?"

4. Estimule o raciocinio com questdes como:

= "Como seria a descri¢do do movimento de uma pessoa que anda

dentro de um trem ou 6nibus em movimento?"

* "O que mudaria se observassemos esse movimento de fora do trem

ou Onibus?"

25-40 minutos: Atividade de fixacao

1. Instrugdo para a atividade:

o Apresente situagdes do cotidiano envolvendo diferentes referenciais e

peca que os alunos as analisem.
o Exemplos de situacdes:

= Uma bola sendo langada para cima dentro de um 6nibus em movi-

mento.

» Uma pessoa observando um carro de um prédio enquanto o carro

passa embaixo.

= Um avido visto por alguém no chdo e por outro passageiro dentro

do avido.

2. Realizacao da atividade:
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o Os alunos devem descrever o movimento de pelo menos dois referenciais

diferentes (um referencial inercial e outro ndo inercial, se aplicavel).

o Incentive a discutir em duplas ou grupos pequenos sobre as diferencas nas

descrigdes do movimento.
3. Correciao em sala e compartilhamento de ideias:
o Peca para alguns alunos compartilharem suas descrigdes.
o Questione:
= "Como o movimento parece diferente dependendo do referencial?"

= "Qual foi a principal diferenca entre referenciais inerciais € nao

inerciais?"

4. Reflexio sobre a influéncia do referencial na descricio do movimento:
o Recapitule os pontos principais, destacando a importancia da escolha do
referencial.
o Explique que entender referenciais ¢ essencial para analisar movimentos
complexos (exemplo: satélites, veiculos em movimento, objetos em

queda).

3% aula
0-10 minutos: Recapitula¢do das principais ideias discutidas na aula anterior

1. Recapitulacio breve:

o Comecando a relembrar os conceitos propostos na aula anterior sobre re-

ferencial ¢ como ele influencia a descricdo do movimento.
o Pergunte aos alunos:

= "Como o movimento de um objeto muda dependendo do referen-

cial?"

» "Qual foi a principal conclusdo de que vocés chegaram na ultima

atividade?"

o Enfatize a importancia de ter uma ferramenta que ajude a observar e ana-

lisar movimentos com precisdo, como o software Tracker.
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2. Introducao ao software:

o Explique que, a partir desta aula, o Tracker sera utilizado como um ins-

trumento tecnologico para auxiliar na analise de movimentos.

o Diga algo como: "Com o Tracker, vocé podera ver os movimentos em de-

talhes e analisa-los como um verdadeiro cientista!"

10-25 minutos: Apresentacio do software Tracker

1. Explicacio do software:

o Mostre aos alunos a interface do Tracker em um projetor ou tela, desta-

cando os recursos principais, como:

» Ferramentas de marcacio de pontos (para seguir o movimento de

objetos quadro a quadro).

= Uma fun¢do de analise de trajetoria que permite estudar o movi-

mento de um objeto.
= A criacdo de graficos de velocidade e tempo.

o Destaque que esse software sera fundamental para analisar os videos pro-
duzidos e apresentados em aulas anteriores e serd usado para estudar o

movimento sob diferentes referenciais.
2. Demonstracao pratica:

o Abra um video simples no Tracker (por exemplo, um objeto caindo ou
sendo langado) e faga uma demonstrac¢ao ao vivo de como usar as fungdes

basicas:
= Como marcar o objeto em movimento.
» Como medir a velocidade e a aceleragdo, ou tempo.
= Como gerar graficos que mostram a trajetoria do objeto.

o Faca uma anélise breve do movimento com base nas ferramentas usadas e

demonstre a utilidade do Tracker para visualizar as leis do movimento.

3. Envolvimento dos alunos:

57



58
o Pergunte aos alunos:

*= "O que vocés acharam da ferramenta?"

= "Como vocés acham que o uso do Tracker pode ajudar a entender

melhor os conceitos que estamos estudando?"

o Incentive os alunos a experimentarem o software € a pensarem em movi-

mentos do cotidiano que gostariam de analisar usando o Tracker.

25-40 minutos: Discussdo em grupo

1. Divisao em grupos:
o Organize os alunos em pequenos grupos de 3 a 5 pessoas.

o Instrua cada grupo a discutir como eles podem usar o software Tracker
para analisar movimentos observados no cotidiano e como isso pode aju-

dar a compreender os conceitos fisicos presentes.
2. Discussdo em grupos:

o Cada grupo deve compartilhar ideias sobre quais tipos de movimentos gos-
tariam de capturar e analisar (por exemplo, uma bola quicando, um carro
em movimento, ou uma pessoa correndo), no nosso caso vamos analisar o

langamento de uma bola de basquete langada em um carro em movimento.

o Incentive-os a pensar em como podem aplicar as funcionalidades do Trac-
ker para analisar diferentes aspectos do movimento (velocidade, acelera-

¢do, tempo, etc.).

3. Discussao sobre a producio do video:
o Explique a importancia de produzir videos de qualidade para garantir
uma boa analise no software Tracker.

o Fale sobre os cuidados necessarios, como:
1. Escolha um cenario adequado, com boa iluminagao.
2. Garanta que o objeto ou pessoa em movimento seja capturado com

seguranga.

3. Usar um referencial fixo durante a gravagdo para facilitar uma

analise posterior.
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4. Encerramento e expectativas para a proxima aula:

o Finalizar a aula refor¢ando o valor do uso de tecnologias como o Tracker
para ampliar a compreensdo dos movimentos na fisica.

o Diga algo como: "Na proxima aula, comecaremos a trabalhar com os vi-
deos que vocés produzirdo. Pensem em algo interessante para analisar!"
Na nossa realidade ja utilizaremos os videos produzidos pelo professor e
reproduzido para eles na 1? aula.

o Caso deseje utilizar videos produzidos pelos estudantes, incentive eles a
j& comegarem a planejar o video que gravarao, focando no tipo de movi-

mento que desejam estudar.

4" Aula

0-10 minutos: Recapitulacio das principais ideias discutidas na aula anterior

1. Recapitulacio rapida:

o Relembre os alunos sobre o que foi visto nas aulas anteriores, principal-
mente a introducio ao software Tracker e aimportancia do referencial

na descri¢ao dos movimentos.
o Pergunte:
= "Por que o referencial ¢ importante para descrever o movimento?"

= "Como o uso do software Tracker pode nos ajudar a analisar esses

movimentos?"
2. Introducio a atividade pratica:

o Apresente o contexto da atividade do dia: andlise do langamento de um
projétil a partir de dois referenciais diferentes (um fixo na Terra e o outro

dentro de um veiculo em movimento).

o Explique que eles irdo utilizar o software Tracker para analisar ambos os
videos e comparar as diferencas na descricdo do movimento a partir dos

dois pontos de vista.
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o Destaque que o foco ¢ aplicar o conhecimento aprendido sobre referenci-

ais e perceber como o movimento ¢ descrito de formas distintas.

10-25 minutos: Atividade de analise

1. Divisao dos alunos em grupos:
o Organize os alunos em pequenos grupos de 3 a 5 pessoas.

o Explique que cada grupo ird receber dois videos (um referente ao referen-
cial fixo na Terra e o outro ao referencial dentro do veiculo em movi-

mento).
2. Instrugodes para a analise dos videos:

o D¢ as instrugdes para o uso do software Tracker: cada grupo deve carre-

gar os videos no Tracker e seguir o movimento do projétil.
o Oriente os alunos a observarem:

= Como o movimento do projétil € descrito no referencial fixo (na

Terra).

= Como o movimento ¢ descrito no referencial movel (dentro do

veiculo).

o Eles deverdao comparar os graficos de deslocamento, velocidade e acelera-

¢ao obtidos nos dois casos.
3. Realizacio da analise:

o Os alunos devem, em seus grupos, trabalhar nos videos e registrar as dife-

rencas observadas entre os dois referenciais.
o Incentive-os a focar nas perguntas:
» "Como o movimento parece diferente entre os dois videos?"

= "Em qual referencial o movimento do projétil parece mais simples

de descrever?"

25-40 minutos: Discussdo em grupo

1. Compartilhamento de observac¢des dentro do grupo:
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o Cada grupo deve discutir as conclusdes que chegaram durante a analise

dos videos.
o Perguntas-chave para guiar a discussao:

= "O que mudou na trajetoria do projétil dependendo do referen-

cial?"
* "Em qual referencial ¢ mais fécil aplicar as leis de Newton?"

= "O que podemos aprender sobre o uso de referenciais diferentes na

fisica?"
2. Apresentacio das conclusdes de cada grupo:

o Pega que cada grupo apresente uma ou duas observagdes principais sobre

a diferencga entre os dois referenciais.

o Incentive uma breve troca entre os grupos, destacando pontos em comum

ou divergéncias nas conclusoes.

o Realce a importancia da comparagao entre diferentes referenciais € como

1sso ajuda a descrever com precisdo 0 movimento.

40-45 minutos: Reflexao final

1. Reflexido sobre a importincia do conceito de referencial:

o Encerre a aula com uma breve reflexdo sobre como o conceito de referen-

cial impacta a descricdo dos movimentos.
o Pergunte aos alunos:

= "O que aconteceria se sempre usdssemos apenas um referencial

para descrever todos os movimentos?"

= "Por que ¢ importante considerar mais de um referencial para ter

uma visdo completa do movimento?"

2. Expectativa para a proxima aula:
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o Informe aos alunos que na proxima aula eles continuarao aplicando o sof-

tware Tracker em mais situagdes complexas, e que poderdo gravar seus

proprios videos para andlise.

o Incentive-os a pensar em outros exemplos de movimentos cotidianos que

gostariam de estudar com o software.

5" Aula

0-10 minutos: Recapitulacio das discutidas na ultima aula

1. Recapitulacio breve:

o Inicie a aula relembrando as principais consideragdes da aula anterior,
onde os alunos analisaram o movimento do projeto a partir de dois refe-

renciais (um fixo e outro movel).
o Perguntar:

= "O que aprender sobre a diferenca de descrigdo do movimento en-
tre um referencial fixo na Terra e um dentro de um veiculo em

movimento?"

= "Como as trajetorias do projeto se alteram conforme mudamos o

referencial?"
2. Introducido ao novo cenario:

o Apresento a nova situacdo que sera demonstrada hoje: o langcamento do
projeto agora serd apresentado de um terceiro referencial, um veiculo que

se move no sentido oposto ao veiculo onde o projeto foi lancado.

o Explique que o objetivo € observar como o movimento do projeto € des-

crito neste novo referencial, comparando com as andlises anteriores.

10-25 minutos: Atividade de analise

1. Instrugdes para a analise:

o Divida os alunos em grupos (se ja ndo estiverem organizados) e explique
que cada grupo recebera o video do projeto sendo langado com a perspec-

tiva do veiculo que se move no sentido contrario.
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o Reforg¢o que, como nas aulas anteriores, os alunos devem utilizar o sof-

tware Tracker para analisar o movimento e focar nas seguintes questoes:

= "Como o movimento do projeto se altera quando observado de um

veiculo em sentido contrario?"
= "Como isso afeta a velocidade e a trajetdria aparente do projeto?"
2. Analise dos videos pelos grupos:

o Cada grupo deve analisar o video fornecido, marcando o movimento do
projeto quadro a quadro e comparando a trajetoria, velocidade e acelera-

¢do.

o Os alunos deverdo produzir graficos comparando as andlises feitas nos
trés referenciais: referencial fixo (na Terra), referencial em movimento

(veiculo original) e referencial no sentido oposto (novo veiculo).
3. Conclusao preliminar:

o Antes de iniciar a discussao formal, cada grupo deve resumir as conclusdes
principais de sua analise € como o movimento se alterou entre os trés re-

ferenciais.

25-40 minutos: Discussao em grupo

1. Compartilhamento de observacoes:
o Cada grupo deve compartilhar suas observagdes com a turma, destacando:

* "O que mudou na trajetoria e na velocidade do projeto no referen-

cial do veiculo no sentido contrario?"

= "Como o movimento aparente do projeto se compara aos dois re-

ferenciais anteriores?"

o Incentiva uma discussdo entre os grupos, destacando semelhancas e dife-

rencas nas analises.

2. Discussao orientada:
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o Conduza uma discussao sobre o impacto de observar o movimento a partir

de um veiculo em sentido contrario, explicando conceitos como veloci-

dade relativa:
= "Por que a trajetdria parece diferente?"

= "Como a velocidade do projeto se soma ou se subtrai dependendo

do referencial?"

o Use exemplos praticos do cotidiano (como a visdo de um carro em movi-
mento quando apresentado de outro veiculo em direcdo oposta) para con-

textualizar o conceito de velocidade relativa.

40-45 minutos: Reflexao final

1. Sintese do aprendizado:
o Encerre a aula com uma recapitulagao das principais ideias discutidas:

= "O que o novo referencial trouxe de diferente na descricao do mo-

vimento?"

= "Como a comparagao entre diferentes referenciais ajuda a entender

melhor o movimento de um objeto?"

o Reforce a importancia de sempre considerar o referencial da fisica para

obter uma descri¢do mais completa e precisa.
2. Preparacao para a ultima aula:

o Informe aos alunos que a proxima aula serd a conclusio do ciclo de ati-
vidades, onde eles deverdo aplicar os conceitos aprendidos e apresentar

suas proprias analises de movimentos, usando o software Tracker.

o Incentivo os alunos a pensarem em videos ou movimentos que gostariam
de gravar e analisar para a ultima aula, mostrando que usam o maximo de
criatividade para aplicar os conceitos de referenciais e velocidade rela-

tiva.
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6" Aula — Explorando Movimentos: A Relevancia dos Referenciais no Lan¢camento

de Projéteis

0-10 minutos: Revisido Sintética

1. Revisao dos principais conceitos:

o Inicie a aula retomando os conceitos fundamentais discutidos nas aulas

anteriores:

= Referenciais (fixo e movel) e seu impacto na descri¢do do movi-

mento.

= Velocidade relativa, exemplificada pelos videos analisados de lan-

camentos de projéteis em diferentes referenciais.
= Uso do software Tracker para visualizar e analisar os movimentos.

o Utilize um resumo visual no quadro ou projetor, com diagramas e graficos,
para ilustrar como a trajetoria e a velocidade do projétil mudam em cada

referencial.
2. Intera¢ao com os alunos:
o Faca perguntas para engajar a turma e reforgar a compreensao:
= "Como a descri¢ao do movimento muda ao alterar o referencial?"

= "O que ¢ velocidade relativa e como ela influencia nossa percepc¢ao

do movimento?"

o Peca aos alunos que tragam exemplos do cotidiano em que os conceitos
de referenciais e velocidade relativa sao observados, como em transportes

ou esportes.

10-35 minutos: Atividade Avaliativa

1. Explicacio da atividade:

o Informe que realizardo uma atividade de fixacao e verificagdao do aprendi-

zado, que pode incluir:

* Questdes objetivas e discursivas curtas.
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* Andlise de um pequeno video no Tracker.
= Interpretagdo de graficos de movimento.
2. Realizacao da atividade:
o Distribua a avaliagdo e oriente os alunos. Exemplos de questdes:
* Descrever o movimento de um objeto em diferentes referenciais.

= Explicar o conceito de velocidade relativa e sua influéncia na per-

cepgao do movimento.
= Interpretar graficos e descrever trajetorias em referenciais moveis.

o Enquanto os alunos realizam a atividade, circule pela sala para tirar davi-

das e garantir que compreendam as questdes.

35-40 minutos: Discussao dos resultados

1. Correcao interativa:

o Apos a avaliacdo, realize uma correc¢ao participativa, destacando pontos

comuns de dificuldade.

o Caso haja duvidas recorrentes sobre velocidade relativa, use um exemplo

pratico para reforgar a explicacdo.

o No quadro, demonstre a resolu¢do de questdes mais complexas, especial-

mente as que envolvem gréaficos e interpretacdo de dados.
2. Sessao de duvidas:
o Abra espaco para perguntas e esclarecimentos.

o Pega aos alunos que compartilhem quais conceitos acharam mais dificeis

e explique de forma mais acessivel.

40-45 minutos: Encerramento

1. Consideracoes finais:

o Encerre a aula agradecendo o empenho dos alunos.
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o Destaque como os conceitos de referencial e velocidade relativa sdo es-

senciais na fisica e tém aplicagdes diretas no mundo real.

o Relacione o tema com situagdes praticas, como esportes, transportes € até

videogames, incentivando a curiosidade cientifica.
2. Despedida e agradecimentos:

o "Vocés deram um grande passo na compreensdo de conceitos fundamen-

tais da fisica. Continuem observando o mundo com um olhar cientifico!"

o Reforce a importincia da experimentagdo ¢ analise para consolidar o

aprendizado.
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4.CONSIDERAGOES FINAIS

E essencial que esta unidade didética seja flexivel e adaptavel as caracteristicas de
cada turma, levando em conta fatores como o tempo disponivel, a realidade dos alunos e
as condi¢des da escola. Para uma aplicagdo mais efetiva, recomenda-se que a escola
disponha, sempre que possivel, de um laboratéorio de informética em pleno
funcionamento, permitindo que os estudantes manuseiem diretamente o software Tracker.
Além disso, é fundamental estimular a curiosidade dos alunos, incentivando-os a buscar
exemplos do conceito de referencial em seu cotidiano e a explorar sua aplicacdo em
diferentes contextos. Superar as dificuldades impostas pela realidade educacional
brasileira também ¢ um desafio constante, dada a precariedade de infraestrutura em
muitas escolas publicas, onde frequentemente faltam recursos basicos, € o acesso a

laboratorios de informatica ainda é limitado.

De acordo com dados do Censo Escolar de 2018, divulgados pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), apenas 44,1% das escolas
de ensino médio no Brasil possuiam laboratorios de ciéncias. Especificamente na rede
publica, esse percentual era de 38,8%, enquanto na rede privada alcangou 57,2%. J& nas
escolas federais, a presenga desses laboratorios atingia um percentual significativamente

maior, chegando a 83,4%.

No ensino fundamental, a situagdo ¢ ainda mais desafiadora. Segundo o Censo Escolar
de 2020, 38,3% das escolas municipais dispunham de computadores de mesa, 23,8%
possuiam computadores portateis e 54,4% contavam com projetos multimidia. Entretanto,
nao ha um levantamento detalhado sobre a presenca de laboratérios de ciéncias ou

informadtica, o que indica uma lacuna na infraestrutura tecnoldgica dessas institui¢des.

Até o momento, ndo foram encontrados dados mais recentes que atualizem essas
informacgdes para o inicio da década de 2020. Vale destacar que a disponibilidade de
laboratorios e recursos tecnoldgicos varia significativamente entre as regides € 0s
diferentes tipos de gestdo escolar, refletindo as desigualdades estruturais no sistema

educacional brasileiro.
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Diante desse cenario, ¢ importante que os estudantes sejam estimulados a buscar
alternativas para acessar recursos tecnoldgicos, sempre que necessario. Bibliotecas
publicas, centros de informatica e até mesmo o apoio de familiares e amigos podem ser
opgoes viaveis para complementar sua formagdo, especialmente para aqueles que nao
dispoem dessas ferramentas em sua escola ou residéncia. Além disso, estratégias
pedagdgicas que ndo dependam exclusivamente do uso de computadores devem ser
consideradas, garantindo que todos os alunos possam explorar os conceitos propostos,

independentemente das limitagdes estruturais.
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Apéndice A — Questionario de problematizagao.

LOGO DA ESCOLA NOME DA ESCOLA DATA /|
COMPONENTE CURRICULAR: PROFESSOR (A): Aula 01
ALUNO (A):
INSTRUCOES

Responda o questionario de problematizacio sem consulta de materiais fisicos (livros ou cadernos) e nem de recursos digitais (celulares

ou computadores).

Entregue esse questionario ao final do tempo determinado pelo professor.

Questionario de problematizacao

Vocé vem caminhando para escola € em parte do seu percurso, encontrou uma
pequena pedra e a pegou. De forma natural arremessa para cima de maneira que ela cai
novamente em sua mao, enquanto caminha tranquilamente de um jeito que podemos
caracterizar que sua velocidade ndo muda com o passar do tempo. Desprezando-se a

resisténcia do ar, com base nessa informagao responda as questoes 1, 2 e 3.
1 - Qual o tipo de trajetdria realizada pela pedra para vocé?

A) Uma trajetéria retilinea.

B) Uma curva eliptica.

C) Uma trajetoria circular.

D) Uma trajetdria retilinea e uniforme.

E) Uma trajetoria parabolica.

2 — Um amigo que vem ao seu lado caminhando seguindo seu ritmo de passadas vera o

mesmo tipo de trajetoria que vocé?

A) Sim, ele vera uma trajetoria retilinea.

B) Nao, porque para ele a pedra realiza uma trajetdria retilinea.
C) Sim, porque ele vera uma trajetoria parabolica.

D) Sim, porque ambos enxergam uma trajetoria eliptica.

E)N.D. A.
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3 — Uma terceira pessoa sentada em uma cadeira na frente de uma casa esta observando

voces passarem enxerga a mesma trajetoria que voce?

A) Sim, porque a pessoa vera uma trajetoria retilinea.

B) Nao, porque para ela a trajetoria da pedra ¢ uma linha reta.

C) Nao, porque para ela a trajetoria da pedra ¢ parabolica em relacao ao chao.
D) Sim, porque a trajetoria da pedra ¢ independente do observador.

E) Nao, porque a trajetdria para ela € uma curva parabdlica.

Considerando a situacao anterior, porém com a seguinte diferenca, vocé embarcou
em um Onibus e encontra-se sentado em uma das cadeiras durante um momento do
percurso em que a pista ¢ uma linha reta, sem buracos e quebra-molas, onde o motorista
manteve a velocidade sempre em 60 km/h. Vocé realizou um arremesso para cima de
maneira que a pedra cai novamente em sua mao. Com base nessa informagao responda as

questoes 4, 5,6 ¢ 7.

4 — A trajetoria realizada pela pedra em relagdo a vocé tem as mesmas caracteristicas

enxergada por voc€ na primeira situagao?

A) Sim, a trajetoria € parabolica.
B) Sim, a trajetoria ¢ retilinea.
C) Nao, a trajetéria € circular.
D) Nao, a trajetdria ¢ eliptica.

E) Nao, a trajetdria ¢ curvilinea.
5 — Um amigo sentado ao seu lado vera o mesmo tipo de trajetoria que vocé?

A) Sim, ele verd uma trajetoria retilinea.
B) Sim, ele vera uma trajetoria parabdlica.
C) Nao, ele vera uma trajetoria circular.
D) Nao, ele vera uma trajetoria eliptica.

E) Nao, ele verd uma trajetoria curvilinea.
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6 — Uma pessoa fora do 6nibus, parada em relagdo a um poste enxerga a mesma trajetoria

que voce?

A) Sim, ela verd uma trajetdria retilinea.
B) Sim, ela vera uma trajetoria parabdlica.
C) Nao, ela verd uma trajetéria circular.
D) Nao, ela vera uma trajetoria eliptica.

E) Nao, ela verd uma trajetdria curvilinea.

7 — Uma pessoa dentro de outro dnibus que realiza o movimento no sentido contrario ao
do seu, mas estd com mesma velocidade, tendo condi¢des de visualizar perfeitamente a

pedra ser arremessada por vocé. Enxerga que tipo de trajetoria?

A) Retilinea.
B) Parabolica.
C) Circular.
D) Eliptica.

E) Curvilinea.
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Apéndice B — Atividade de fixacao.
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LOGO DA ESCOLA NOME DA ESCOLA DATA /|
COMPONENTE CURRICULAR: PROFESSOR (A): Aula 02
ALUNO (A):
INSTRUCOES

Responda a atividade de fixacio sem consulta de materiais fisicos (livros ou cadernos) e nem de recursos digitais (celulares ou

computadores).

Entregue esse questionario ao final do tempo determinado pelo professor.

Atividade de Fixacao

1 — O que ¢ um sistema de coordenadas?

2 — Quantas e quais sdo as principais informagdes necessarias para entendermos um

sistema de coordenadas?

3 — Quais os sistemas de coordenadas mais utilizados pela fisica?

4 — Quais as diferencas e semelhangas existente entre os sistemas de coordenadas?

5 — 0 que ¢ posi¢ao?

6 — Qual a forma de representarmos uma posi¢ao?
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7 — O que ¢ referencial?

8 — O que ¢ um referencial inercial? D€ um exemplo.

9 — O que ¢ um referencial ndo inercial? Dé um exemplo.

10 — O referencial para Astrogildo e Ermenegildo ¢ o mesmo tendo em vista que observam
uma situagdo como descrito a seguir? A pessoa A vem caminhando de forma natural,
mantendo sempre o ritmo de passadas, de uma maneira que podemos caracterizar que sua
velocidade ndo muda com o passar do tempo, trazendo em sua mao uma pedrinha com a
qual realiza um arremesso para cima de maneira que ela cai novamente em sua mao.
Astrogildo vem da mesma forma que A caminhando ao seu lado esquerdo e observa o
movimento realizado pela pedra, enquanto Ermenegildo encontrava-se sentado em uma
cadeira na frente de uma casa observando Astrogildo e A passarem. Explique sua

resposta.
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Apéndice C — Avaliacao.
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LOGO DA ESCOLA NOME DA ESCOLA DATA /|
COMPONENTE CURRICULAR: PROFESSOR (A): Aula 06
ALUNO (A):
INSTRUCOES

Responda a avaliacio sem consulta de materiais fisicos (livros ou cadernos) e nem de recursos digitais (celulares ou computadores).
Entregue esse questionario ao final do tempo determinado pelo professor.

Avaliacio

1 — O que foi apresentado no primeiro video em que o referencial ¢ fixo na terra?

2 — O que foi apresentado no segundo video em que o referencial € o proprio veiculo?

3 — O que muda entre os dois pontos de vista?

4 — Por que o projétil parece se mover de forma diferente dependendo de quem observa?

5 — O projétil esta realmente se movendo mais rapido em um referencial do que em outro?

6 — O movimento seria 0 mesmo se fosse realizado no espago?

7 — E possivel descrever o movimento de um objeto sem considerar o referencial?
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8 — Como o movimento do projétil se altera quando observado de um veiculo em sentido

contrario?

9 — Como isso afeta a velocidade e a trajetoria aparente do projétil?

10 — O que ¢ velocidade relativa e como ela se aplica aos casos que analisamos?
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Apéndice D — QR code e link para acesso aos videos
01, 02 e 03.

@MESTREFISICO22

https://www.instagram.com/mestrefisico22?igsh=MXU2eGZiZXo0YndgMA==
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