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APRESENTACAO

O presente trabalho tem o objetivo de
desenvolver no aluno seu carater investigativo
e autdbnomo por meio de investigagao de
situagcao-problema em que relaciona a forca de
atrito e area de contato da superficie de certos
materiais e como ferramenta de aprendizagem o
software Tracker, responsavel analises de
videos.

As metodologias ativas...

A proposta da aprendizagem Baseada em
Problemas utiliza uma situacao-problema como
ponto de partida, sendo desenvolvida pelos
alunos de forma colaborativa ou
individualmente com o objetivo de aprender e
encontrar solucdes.



INTRODUGCAO

A elaboracao deste produto educacional visa
a melhoria no ensino de fisica e que seja
reaplicavel no sentido de validacao, utilizando-
se de uma abordagem metodoldgica de carater
investigativo, fazendo wuso da Aprendizagem
Baseada em Problema (ABP) e utilizando como
recurso didatico o software de analise de video
Tracker.
A presente pesquisa encontra-se embasada nos
ditames da fisica que estdao interligados pela
causa e efeito entre a forca de atrito e a area
de contato. tal lei, muito estudada por sinal,
aqui encontrara uma versao e aplicabilidade
nos meios tecnoldgicos ao utilizar o software
Tracker como recursos para resolugcao desses
problemas. sem contar que 0S meios para esta
utilizacao estao situados na Aprendizagem
Baseada em Problemas.

A abrangéncia da pesquisa se encontra na
causalidade de ao utilizar metodologias ativas
para o ensino de fisica, transformara o aluno
em um ser atuante e conectado com o que
acontece ao seu redor. Das metodologias ativas
utilizadas, nds abordaremos a ABProb,
aprendizagem baseada em problemas, onde
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através de um problema real o aluno é forcado

a desenvolver meios de pesqgquisa e
relacionamento, através do trabalho individual
e coletivo. Este trabalho é utilizado com no
software Tracker, para o aluno responder as
indagacdes que |lhe sao passadas.

Diante das intempéries do ensino educacional
brasileiro, um fator que permanece em
evidéncia é a importancia das pessoas que
fazem diferengca nesse meio. a estagnacao da
metodologia de ensino-aprendizagem, tao
comum a dezenas de anos necessita de uma
modificagcao. E na fisica isso nao é diferente.
Esse marasmo pelo qual passa os alunos
quando se dirigem as escolas é sindbnimo de que
algo estd errado e que precisa ser mudado. E
incentivando e transmitindo para o aluno novas
formas de fazer, colocando em suas maos o
papel de responsavel pelo rumo a ser seguido
que tudo comegca a mudar, conforme observado
em outras instituicoes que aplicam a APB.

Portanto, buscou-se reunir dados/informacdes
com o propoésito de responder ao seguinte
problema de pesquisa: Como a metodologia
ativa APB, aprendizagem baseada em problema,
ao fazer uso do software Tracker na fisica
consegue responder os problemas de forgca de
atrito e da area de contato?
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CAPITULO 1
OBJETIVO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

Em diversas situacoes do cotidiano
encontramos situacdes que nos fazem levar a
conclusdes precipitadas levando apenas as
observacdes diretas. As conclusdes rapidas
acerca das situacdes nao levam em conta o
carater fenomenoldogico e fisico. Um dessas
situacodoes iremos apresentar nesse produto.

A situacao ao qual esse trabalho se destina,
refere-se a um objeto que desliza sobre uma
superficie plana levando-nos a crer que quanto
maior for a area de contato entre um objeto e a
superficie maior sera o atrito. Surge entdao o
problema que contraria as equacdes da forga
de atrito.

A equacao da forca de atrito é obtida
experimentalmente, e expressa como:

Fo :M‘N

Onde, representa o coeficiente de atrito.
A partir dessa equacao, podemos descrever
para um corpo que desliza numa superficie
plana que:



1 - A forca de atrito é sempre tangente as
possiveis trajetodrias enquanto houver
contato;

2 - A forca de atrito tem sentindo sempre
oposto a tendéncia do movimento, ou
contrario ao movimento;

3 - Se ndao had movimento, estamos lidando
com atrito estatico, e tendo mdédulo maximo
proporcional a forgca de reacao normal, |,
podendo ser escrita como:

|f%ﬂ iiueﬁf“l

Ondeuc.representa o coeficiente de atrito
estatico;

4 - Se houver movimento, a forca de atrito €
cinética e praticamente constante,
proporcional a.

—

Fo ::ﬁhrfv

Ondepucrepresenta o coeficiente de atrito
cinético.



Pode-se entao verifica que a forca de atrito
ndo depende da area de contato entre a
superficie e o objeto, apenas da forca de
reacao normal e do coeficiente de atrito que é
obtido experimentalmente.

Para que fosse possivel estudar um
movimento com atrito mantendo constante a
aceleracdao durante a analise, foi escolhido um
plano inclinado, como na figura 1.

FIGURA 1

A superficie do plano feita de madeira polida,
tendo o0 cuidado para manter o0 mesmo
polimento para todos os pontos da superficie.

O coeficiente de atrito pode ser determinado
pela equacao:

sec(0)
g

pq =tg(0) — a.

Onde "@§" representa o angulo de inclinacao
do plano inclinado, "g" a aceleragcdao da
gravidade e "a" a aceleracao do objeto que
desliza sobre o plano inclinado. 7



A equacao para o coeficiente de atrito
dinamico entre um objeto que desliza sobre um
plano inclinado depende da aceleracao ao qual
o objeto desliza, que pode ser determinada
experimentalmente através da analise de video.

Portanto, ao utilizar o sofware tracker
para gerar o grafico da posicdao x tempo do
objeto, podemos determinar a aceleragcao ao
qual o objeto desliza no plano.

O grafico da figura 2 mostra as posicoes
em funcao do tempo de um objeto que desliza
sobre um plano inclinado com atrito gerado
pelo sofware Tracker.

Arguive Editar Display Ajuda

massa_A

Construtor de Dados... ” Atualizar " Ajud

4| marcadores
linhas
estilo|
eixos
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| Construtor de Fit... | Parametro

222+002 |
(35 01ET]
(1.97+0,02).] -

Equagdo do Fit: x = A"t"2 + Bt + C I

Autofit rms dev: 3 626E-2

FIGORA 2



Na figura 2, é possivel perceber a relacao
quadratica da posicdo e o tempo, onde
evidencia o movimento uniformemente variado.

Na figura 3, podemos observar os parametros
gerados pelo ajuste da curva feita pelo Sofware
TRACKER.

ome do Fit:| Parabdlico w | | Construtor de Fit... Pardmetro [ Valar
222+002

A
guagéo do Fit: x = A*"2 + B*t + C I B (239+01)E-1
C (1,97 +0,02).

Autofit  rms dev: 3 G26E-3
FIGUORA 3

Segundo a equacao do movimento
uniformemente varido, podemos determinar a
aceleracao como:

A B0 )
s il e 22 W I 3 0.
2 2. ’ /

i =

De posso da aceleracao do movimento e do
coeficiente de atrtio sera possivel, seqgundo as
etapas da ABP, e seqguindo o roteiro de
aplicacao do produto educacional, estudar e
avaliar a relacao entre forca de atrito e area de

contato entre o objeto e a superficie.

Portanto, o produto educacional que &
apresentado se destina a propor uma atividade
baseando em metodologias ativas para mostrar
a relagao entre forgca de atrito e superficie de
contato através de video analise através do seu
coeficiente de atrito. 9



CAPITULO 2
ETAPAS PREPARATORIAS

MATERIAIS E RECURSOS DIDATICOS

Smartphone;

computador com software tracker instalado;
plano inclinado com superficie lisa;.

2 pedacinhos de madeira de formato
paralelepipedo

Roteiros de experimento;

avaliacao;

Qr code para download
do sofware TRACKER;
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CAPITULO 2
ETAPAS PREPARATORIAS

O produto educacional sera dividido em 3
etapas:

e Preparacao dos Videos;

e Aplicagcao da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP);

e Aplicagcdo do Formulario para conferir a
eficiéncia da aplicacao da ABP;

2.1 Preparacao dos videos

Nessa etapa, o professor ira preparar o
material em video, para que seja analisado com
a turma. Neste produto, e pelo tempo curto que
foi disponibilizado pela escola, o professor
prepara os videos antes de propor um problema
para os alunos, porém, fica a critério do
professor a elaboragao junto com a turma ao
qual o produto sera aplicado.

As etapas seguintes servem como Roteiro De
Preparacgao do Videos:
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O produto educacional sera dividido em 3
etapas:

e Preparacao dos Videos;

e Aplicacao da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP);

e Aplicagcdo do Formulario para conferir a
eficiéncia da aplicagao da ABP;

2.1 Preparacgao dos videos

Nessa etapa, o professor ira preparar o
material em video, para que seja analisado com
a turma. Neste produto, e pelo tempo curto que
foi disponibilizado pela escola, o professor
prepara os videos antes de propor um problema
para os alunos, porém, fica a «critério do
professor a elaboracao junto com a turma ao
qual o produto sera aplicado.

As etapas seguintes servem como Roteiro De
Preparacao do Videos:
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PREPARACAO DOS VIDEOS

e O professor devera colocar o plano inclinado
sobre uma mesa e alinhar a camera de forma
que a superficie do plano nao apareca na
filmagem. Segue exemplo abaixo na figura 4

FIGORA '+ - FONTE AUTOR

e Feito os ajustes, o professor devera entdo
gravar 4 videos de 2 objetos, considerando
as duas etapas:

ETAPA (A) : ,
GRAVAR DOIS VIDEOS COM 0 MAXIMO DA

AREA DE CONTATO DOS OBJETOS COM A
SUPERFICIE DO PLANO

ETAPA (B) , ,
GRAVAR DOIS VIDEOS COM 0 MINIMO DA

AREA DE CONTATO DOS OBJETOS COM A
SUPERFICIE DO PLANO

13



e A figura 5 e 6 mostra dois exemplos de
aplicacao da etapa (a)

FIGUORA S - FONTE AUTOR FIGURA 6 - FONTE AUTOR

e A figura 7 e 8 mostra dois exemplos de
aplicacao da etapa (b)

FIGUORA 7 - FONTE AUTOR FIGURA 8 - FONTE AUTOR

e Importante observar que area a de contato do
bloco nos dois videos devem ter o mesmo

polimento para que os resultados sejam
semelhantes.
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ANALISE DOS VIDEOS

As Analises dos videos devera ser feita antes
da aplicacao da aprendizagem baseada em
problema.

o Abrir o programa Neste passo explicativo,
sera usado apenas um video pra explicacao
de como sera feita a analise, POrém nos
resultados finais colocarei o resultado de
todos os videos;

Arquive  Editar Video Trajtdrias Coordenadas Jancla  Ajuda

B - - ek @ Qs

v

022 [100% (= W P |

FIGORA 9 - FONTE AUTOR

e Na barra inferior, limitar o intervalo do
video ao qual sera analisado. para o inicio
do video, garantir que o mesmo esteja livre
do contato da mao e no fim nao analisar o
frame na base do plano inclinado; figura 9

15



e Inserir a origem dos eixos onde o0 objeto
incia seu movimento; figura 10

Y Toach
Arguive  Editar Video Trajetorias  Coordenadas Janela Ajuda

EHE B vl | MTtack # | @ Qs

¥ - eixos ClGrid = origin pixel position u| 1629 |yi 57,67 |mnam1wahmumu;:-a.3'

sixos selecionado (definir dngulo para alterar Mcknagao

nza!mn%sfl—!l | 2 = = = o B E

FIGORA 10 - FONTE AUTOR

e Inclinar o eixo junto ao plano; figura 11

Arquivo  Editar  Video Trajetdrias Coordenadas  Janela Ajda

= H B -l W STk # | @ Q5%

¥ —cixos []Geld = origin pixelposition x| 1628 | y|57.67 | dngula o partic da hertzontal| 307" |

022 [100%. M B =

FIGORA 11 - FONTE AUTOR
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 Bloquear o eixo; figura 12

1 Tracker

Arquwo  Editar Video Trajetrios Cocsdenndas  Janela  Ajuda

= BN L LLe | P Track | @ O 151w

¥ - wwos [IGrd = onigin pood position ni15?.9 |;!{.:.sr |mammmm-ﬁl-aﬂ?' |
Mome

122 [100% M o+ C

-

FIGURA 12 - FONTE AUTOR

® Inserir bastao de calibracao;

Amquivo  Editar  Video Trajetdrias Coordenadas  Janela  Ajuda

S H |-

S Track # | @ QL asen |

b 2 ,o"' Bastdo de Calibre “on , “er etapa 0: Comprimento j§ em escala D,SMm‘ mmﬁ:g|-5&?' J

para alterar o escala, uannummumramm;hdomagfi
I3}

= T 1 ke X

FIGURA 13 - FONTE AUTOR
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® Bloquear o bastao de calibracao; figura 14

(5% Tracker
Arquive  Editar Video Trajetbrias Coordenadas Janela Ajuda

F BB - L bl STea 3 | @ CQLses

| - T =
¥ -+ Bastio de Calibragio A [_] Ruler etapa i Comprimento ja em escala| 0 500 m ! dmeibo da it | 565"
Attach Ends...

Notas..
Cores...
Tipo de Marcagho #
o |

| 022 [0 W b =

FIGUORA 1%+ - FONTE AUTOR

e Criar ponto de massa para ser inserido
nas posicdoes do objeto analisado: figura
15

Madilo de Particsts Dindenica ¥
Data Track

023 1100% l—' LI

FIGURA 15 - FONTE AUTOR
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e Capturar as posicoes do objeto a cada
frame, portanto, de forma manual e na
posigao que sera analisada, deve-se
manter pressionado a tecla SHIFT e com

0 mouse clicar no ponto a ser analisado.

figura 16

Arquivo Edtar Wideo Trapetdrias Coordenadas Janela  Ajuda
[H=A= N BT RS O R e

I ]
| ¥ < massaA m 1000Kg %

ne A AT 07 <08 00 1 B 03 04 5 |
100003 Y- AE S m e e e o

.Tl Dagos ¥ | © mas:

massn A selecionado {definr massa na barra de ferramentas,

4

FIGURA 16 - FONTE AUTOR

e ApOS a posicao ser capturada, um ponto
no grafico no lado direito é criado
sendo ele o primeiro ponto sera
associado ao tempo incial o valor O.

e Automaticamente, ap6s a captura do
ponto ser feita, o frame seguinte sera
mosrado, pois para as posicoes inciais
serao muito proximos, ter muito cuidado
nesse passo para nao analisar o mesmo
ponto.
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® Pontos capturados quadro a quadro (figura
17)

- Bl @
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[}
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-

FIGUORA 17 - FONTE AUTOR

* Em sequida iremos analisar o grafico
gerado pelos pontos capturados que

corresponde as posicdes do objeto.
Clicando com o botao direito do mouse no

grafico a ser analisado e em seguida
analisar (figura 18)

5 Tracker
Arquivo Edfar Vidio Tragtocias Cocidensdas Janshh  Ajuda
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0 02 03 |#pomos
- - !gm“ﬂ.
[l Datos=| © massah|w | Copiarimagem
e

5

Fif
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L = 410 &

[

FIGURA 18 - FONTE AUTOR
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e A pagina que ira surgir, nao pode ter os
pontos editados e somente analisados, por
isso &€ importante verificar a coerencia do
passo anterior quanto ao grafico que
esperamos. A pagina a seguir mostra a
janela correspondende ao grafico gerado
pelos pontos. (figura 19)

Arquivo Editar Display Ajuda
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FIGORA 19 - FONTE AUTOR

e Agora é possivel fazer o ajuste da curva
gerada a uma parabola, clicando em
analisar e fazendo o ajuste parabodlico.
(figura 20)
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4 Feramenta de Dados

Arquivo Editar Display Ajuda
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FIGUORA 20 - FONTE AUTOR

e Dos dados na parte inferior da tabela,
corresponde aos coeficientes do grafico
gerado. (figura 21)

Arquivo Editar Display Ajuda
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e 0 coeficiente que nos interessa € aquele
que correspondente ao valor de A, pois se
refere a aceleragao do movimento.

A =a/2
® onde a representa a aceleracao

e tendo determinado a aceleracao do
movimento, deve-se utilizar o roteiro que
se encontra no link abaixo para que posso
da procedimento aos estudos.

https://drive.google.com/drive/folders/1tte1
djhSN3ucbOQP5HdveCc2b4YzfbZg?usp=sharing
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CAPITULO 3

APLICAQAO DA APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROBLEMAS

Nesta parte ser descrito como sera
aplicada a atividade levando em conta os
passos da ABProb, o numero de aulas que
serdo utilizadas e onde o professor ira
utilizar todo o material preparado na
primeira parte do produto. Entdao o
professor irda sugerir que os alunos se
dividam em grupos entre 5 e 7 alunos para
que cada grupo posso investigar uma
situacdo, ficando entdao, a critério do
professor escolher os grupos ou deixar que
0s alunos formem seus grupos por mais
afinidade, sendo importante para
desenvolver o carater colaborativo.

Para dar inicio a aplicagcao da

ABProb, os passos abaixo listados seguem
como indicado pela Maastricht University.

24



PASSO | - DISCUTIR 0 TEMA

Diante de toda a turma, o professor
devera reproduzir os videos, onde assim,
podera ser "discutido o caso", instigando o
aluno com perguntas acerca da relacgao
entre a forca de atrito e area de contato.

PASS0 2 - TIDENTIDICAR PERGUNTAS

Esse passo podera ser aplicado junto
com o primeiro. O professor devera entao,
fazer perguntas quanto a relagcao da area
de contato e a forca de atrito.

PASSO 3 - BRAINSTORMING

Pesquisar e registrar o que se sabe
sobre o problema

PASSO 4+ - ANALISE DE RESOLTADOS
NO BRAINSTORMING

Comparar as informacdes encontradas
nNo passo anterior com o que foi incialmente
pensado. Na literatura sobre fisica ha
algumas descricdoes detalhadas a respeito
das leis de atrito, o livro didatico pode ser
uma fonte que colabore com a pesquisa.
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Neste passo, € possivel iniciar a analise
de dados através de medidas experimentais,
portanto, com a ajuda do roteiro de
experimentos, o aluno entra em contato
com todo aparato experimental para obter
medidas e comprar dados encontrados na
literatura. O roteiro de experimento se
encontra em anexo.

PASSO S- DEFINIR TAREFAS €
OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

O professor devera ser preparar com
antecedéncia para que nesse passo a
analise de video possa ser feita. Entao,
neste momento ao procurar uma forma de
investigar essa situacao, o professor como
tutor, deve entdao sugerir uma analise dos
videos utilizando-se como recurso didatico
o software Tracker e mostrando que o
mesmo daria como resultados informacdes
importantes acerca do problema.
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PASSO 6 - ESTUDAR 0 TEMA.

De posse dos dados, fazer o estudo e
responder as perguntas contidas no
formulario B proposta pelo professor para
direcionar o aluno em busca de uma solucgao
para o problema, por exemplo, qual a
aceleracao do corpo que desliza sobre o
bloco? Isso € importante para determinar o
coeficiente de atrito.

PASSO 7 - SINTETIZAR 0
RESULTADOS/SOLUCOES/REFLEXOES:

Responder o formulario C, elaborado
com perguntas abertas e fechadas acerca
da situacao problema, garantindo que o
aluno nao fuja do tema central.

Link do formulario se encontra abaixo:
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APENDICES
ROTEIRO DE EXPERIMENTO

Roteiro de Avaliagdo da relagdo area de contato e atrito
entre duas superficies

Parte 1 — Medidas e Equagdes

1 — Determinar as medidas do plano mclinado {em metros);

Base [:I m

¢ — Determinar 0 dngulo de inclinagio (8) do plano utilizado;

3 —Fazer o diagrama de forgas que atuam no bloco, & indicar o significade d= cada
forga;
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4 — A pariir do passo anterior, e consicerando gue o bloco desliza com aceleragao
“a’, escreva a equagao para o coeficiente de alnto em fungao da aceleragdo.

5 - Determinar as constantes do movimento no plano inclinade considerando os
dados antenores

tg (6)

sec S5ec (8)
4

o — Rescreva a equagio do coeficiente de atrito em funcado dos valores obtidos no
passo anterior
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Parte 2 — Analise de Video

4 tarefa e ceterminar a aceleragac da gravidade e o cosficients de afnto utilizando
o software Tracker como ferramenia de analise de video em duas etapas:

A — Com um objeto deshizando sobre um plano inclinado com maxmo de
sug area am contato com o plano inchinado

B — Com um objeto deslizando sobre um plano inclinado com o minimo de
sua area de contato com o plano inclinado

Mg LA Veles  (Faliasiies Leeidesslas  Jasam  djEila

R W L WL Mmoo @ AT

¥ O mksib .I._.;,J | o Comipie, =

SN i Ll 00 i 08 BT e P dbiei | 0 e e i e s e e i
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ETAPA A

| - Analizando o grafico gerado, preencha a iabela com os dados gerados para a
curva parabolica ajusiaca.

A+ B+ C
Cosficientes | Valores
A
B
G

£ — Determinar as grandezas fisicas analizadas no passo anlenor & seus
respeciivos valores.

Tipo de movimento Fungao da posicdo x tempo

—

Grandezas | Valores.

3 — Preencha a tabela abaixo e determine o cosficiente de atritc em cada coluna
correspondente, considerando as informagdes a3 seguir;

a.5ec sec (8)
pu=tg () —————

tg () =X | secsec(6) a | u=X—ay
g
=¥

3] |



ETAPAE

1 - Analizando o grafico gerado, preencha a tabela com os dados gerados para a
curva parabolica ajustada.

=5 Atz + Bt + C
Cosficientes | Valores
A
B
G

2 — Determinar as grandezas fisicas analisadas no passo anfenor e seus
respechivos valores.

Tipo de movimento Fung3o da posicio ¥ tempo

—

Grandezas Valores

3 — Preencha a tabela abaixo e determine o coeficiente de atnito em cada coluna
correspondente, considerando as informagdes a seguir,

a.sec sec (8)

p=tg(g) ——

Itg{ﬁ}:_ﬁf [ sec 5ec () . i . ﬂzX_E’Y

g
=Y

32



