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RESUMO

Este estudo investigou o uso da videoanalise como recurso didatico para aprimorar a compreensao
das leis de Newton no ensino de Fisica. Partindo da constatacdo de que muitos estudantes
apresentam dificuldades em conectar os conceitos tedricos a situacfes préaticas e frequentemente
cometem equivocos na aplicacdo das leis do movimento, buscou-se avaliar em que medida a
utilizacdo do aplicativo Tracker poderia contribuir para superar tais desafios. A metodologia
envolveu a construcdo de um aparato experimental simples e de baixo custo, com registro em
video do movimento de um carro em trilho acionado por massas suspensas. Os alunos realizaram
a coleta de dados, procederam a calibragdo, extrairam as grandezas fisicas relevantes e analisaram
os resultados por meio de ajustes de curvas e interpretacdo grafica. Os resultados indicaram que
a abordagem promoveu maior engajamento e participacdo ativa dos estudantes, além de
possibilitar a validacdo empirica da segunda lei de Newton e a discussdo fundamentada das
demais leis. Constatou-se que a videoanalise favorece o desenvolvimento do raciocinio
quantitativo, da capacidade analitica e da alfabetizacdo cientifica. Conclui-se que essa estratégia
representa uma alternativa viavel e eficaz para integrar teoria e pratica, potencializando a
aprendizagem em contextos escolares com recursos limitados.
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ABSTRACT

This study explores the use of video analysis as a didactic resource to enhance students’
understanding of Newton’s laws in Physics education. Many learners struggle to connect
theoretical concepts with practical situations and frequently make mistakes when applying the
laws of motion. To address these challenges, we investigated the potential of the Tracker software
to foster conceptual comprehension. A simple, low-cost experimental apparatus was built,
consisting of a cart on a track driven by suspended masses, whose motion was recorded and
analyzed. Students conducted data collection, calibration, and extraction of relevant physical
quantities, followed by curve fitting and graphical interpretation. The results showed that the
activity promoted higher levels of engagement and active participation, while also enabling the
empirical validation of Newton’s second law and encouraging critical discussion of the other two
laws. Moreover, video analysis was found to support the development of quantitative reasoning,
analytical skills, and scientific literacy. These findings suggest that integrating video analysis into
Physics teaching represents a feasible and effective approach to bridging theory and practice,
particularly in educational contexts with limited resources.

Keywords: Physics Teaching. Newton’s Laws. Video Analysis. Active Learning. Tracker.
RESUMEN

Este estudio investigo el uso del analisis de video como recurso didactico para mejorar la
comprension de las leyes de Newton en la ensefianza de la Fisica. A partir de la constatacion de
que muchos estudiantes presentan dificultades para conectar los conceptos teéricos con
situaciones préacticas y, con frecuencia, cometen errores en la aplicacion de las leyes del
movimiento, la investigacion buscé evaluar en qué medida la utilizacion de la aplicacion Tracker
podria contribuir a superar tales desafios. La metodologia consistié en la construccion de un
aparato experimental simple y de bajo costo, con registros en video del movimiento de un carro
en un riel accionado por masas suspendidas. Los estudiantes realizaron la recoleccion de datos,
efectuaron la calibracién, extrajeron las magnitudes fisicas relevantes y analizaron los resultados
mediante ajustes de curvas e interpretacion grafica. Los hallazgos indicaron que este enfoque
promovid una mayor participacion y compromiso activo de los estudiantes, ademas de posibilitar
la validacion empirica de la segunda ley de Newton y la discusion fundamentada de las demas
leyes. Se constat6 que el analisis de video favorece el desarrollo del razonamiento cuantitativo,
la capacidad analitica y la alfabetizacion cientifica. Se concluye que esta estrategia constituye
una alternativa viable y eficaz para integrar teoria y practica, potenciando el aprendizaje en
contextos escolares con recursos limitados.

Palabras clave: Ensefianza de la Fisica. Leyes de Newton. Analisis de Video. Aprendizaje
Activo. Tracker.
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INTRODUCAO

As leis do movimento de Newton constituem a base da mecanica classica, oferecendo a
estrutura essencial para compreender a relacdo entre movimento e forcas. Nos livros didaticos,
essas leis geralmente aparecem de forma segmentada, acompanhadas de exemplos e exercicios,
0 que fornece uma compreensdo tedrica inicial.

Apesar disso, muitos estudantes apresentam dificuldades em conectar tais conceitos a
situacOes praticas, 0 que compromete a resolucdo de problemas basicos. Essa limitacdo esta ligada
a interpretacdo inadequada do significado das leis e a dificuldade em transferir o conhecimento
tedrico para 0 mundo real.

Além da abordagem dos livros, fatores como metodologia de ensino e uso restrito de
recursos didaticos reforcam a distancia entre teoria e pratica. Frequentemente, as aulas ocorrem
apenas em sala, sem apoio de laboratoérios de Fisica ou informética.

O formato tradicional de ensino favorece a passividade: o professor exp0e a teoria, resolve
exercicios, e 0s alunos assumem postura receptiva, limitando-se a copiar e memorizar. Como
muitos conciliam estudo e trabalho, com pouco tempo disponivel, a assimilagdo dos conceitos
torna-se ainda mais dificil.

A apresentacdo sequencial das trés leis também pode acentuar os equivocos. A primeira
lei define a inércia, a segunda estabelece a relacdo entre forca, massa e aceleracdo, e a terceira
aborda acdo e reacdo. Contudo, a auséncia de experimentacdo préatica torna a compreensao
fragmentada, levando a concepcdes equivocadas.

Diversos estudos propdem estratégias didaticas alternativas para enfrentar esses desafios.
Nesse contexto, a videoanalise surge como recurso de baixo custo e facil acesso, capaz de integrar
observacao empirica, coleta de dados e raciocinio quantitativo.

Nesse artigo tem por objetivo analisar em que medida uma sequéncia didatica em que 0s
alunos filmam um ensaio com o celular e utilizam o aplicativo Tracker’ para extrair informagoes
pode favorecer a compreensao das leis de Newton. A proposta busca estimular a aprendizagem
ativa, permitindo que os estudantes planejem, calibrem, ajustem curvas e extraiam relagdes fisicas

a partir dos dados obtidos.

"nttps://opensourcephysics.github.io/tracker-website/
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REFERENCIAL TEORICO

Em 1687, Newton publicou o trabalho relacionado com as leis da dindmica no seu trabalho
“Philosophie Naturalis Principia Mathematica”. Esse trabalho define a quantidade de
movimento, forca e enuncia as trés leis do movimento: lei da inércia, lei da dindmica e lei da
acao-reacao.

Quando as leis de Newton sdo apresentadas aos alunos no curso de graduacéo, elas séo
frequentemente vistas como claras e de facil compreensdo. No entanto, ao tentar resolver
problemas, os alunos enfrentam dificuldades relacionadas a uma compreensdo superficial ou
fragmentada desses conceitos. A natureza tedrica das leis dificulta a conexdo com experiéncias
tangiveis do mundo real. Mesmo com exemplos praticos, muitos alunos tém dificuldades em
aplicar corretamente as forcas nas situacfes propostas, principalmente porgque 0s conceitos
envolvidos exigem uma visualizagdo dindmica e uma compreensdo mais profunda das variaveis
fisicas (Rusilowati et al., 2021).

Suwasono et al. (2023) mostram em seus estudo que 0S equivocos sdo maiores entre
estudantes com menor exposicdo ao ensino de fisica. A medida que os alunos progridem em sua
educacdo, o0 nimero de equivocos tende a diminuir. Williams (1999) aponta que as dificuldades
dos alunos na introducéo a fisica decorrem da complexidade da linguagem e do vocabulario
técnico, que pode ser confuso por ter significados distintos na fisica e no cotidiano. A solucéao
sugerida é fornecer definicdes claras e envolver os alunos em atividades praticas para reforcar a
compreensao.

Silva (2023) observa que os livros didaticos frequentemente falham em conectar as leis
de Newton as aplicacfes do mundo real, dificultando a compreensdo. Diagramas, ilustracbes e
discussoes de situacdes cotidianas sdo sugeridos como métodos para melhorar essa conexdo entre
teoria e préatica. Santos e Silva (2021) sugere relacionar a fisica aos fendmenos cotidianos.

Serhane et al. (2023) e Low e Wilson (2017) relatam que muitos alunos confundem as
forcas. Bao e Fritchman (2021) recomendam que os docentes trabalhem mais as forgas como
interacdes, o que pode esclarecer essas confusdes. Serhane et al. (2020) destacam, ainda, que a
confuséo entre forcas reais e ficticias, especialmente em movimento circular, pode complicar o
entendimento dos alunos.

A adocdo de novas abordagens pedagogicas, como o uso de tecnologia educacional e

atividades praticas, pode transformar a dindmica da sala de aula, criando um ambiente mais
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interativo e permitindo que os alunos experimentem conceitos em tempo real, promovendo uma
compreensdo mais profunda (Gates, 2014). H& diversas solucBes sugeridas por diversos
estudiosos, incluindo Low e Wilson (2017) e Silva (2023), sobre a adocao de uma aprendizagem
contextual e a utilizacdo de atividades praticas que reforcem a compreenséo das leis de Newton.
Aini et al. (2021) propdem que o ensino das leis de Newton feito de forma integrada, mostrando
suas inter-relagdes, pode melhorar significativamente a compreenséo dos alunos e sua capacidade
de resolver problemas.

Coletta et al. (2019) e Kekule (2022) concluem que a inclusdo de demonstracdes praticas
e experimentos simples pode ser uma estratégia eficaz para superar as dificuldades dos alunos,
permitindo-lhes observar as leis de Newton em agéo e entender sua aplicagéo no cotidiano.

As ferramentas interativas de multimidia sao eficazes para a construcao do conhecimento
(Wiratama, 2023). Parno et al. (2021) observaram que a implementacdo do modelo de
Investigagdo Baseada em Argumentos (ADI) melhora significativamente a compreenséo
conceitual dos alunos, pois estimula o pensamento critico e a aplicacdo das leis de Newton em
diferentes contextos. Haugland (2019) sugere que atividades cotidianas, como o uso de elasticos
ou molas, podem ajudar os alunos a visualizar a relacéo entre forca e aceleracéo.

AlArabi et al. (2022) demonstraram que simulagfes computacionais melhoram a
compreenséo dos alunos ao fornecer representacdes visuais dindmicas da segunda lei de Newton.
Laws et al. (2017) utilizaram vinhetas de video interativas (I\VVV) para incentivar os alunos a fazer
previsdes e analisar os resultados, promovendo o aprendizado ativo. Corten-Gualtieri et al. (2016)
mostraram que projetos colaborativos, como a criacdo de videoclipes, ajudam os alunos a transitar
de concepcdes ingénuas para uma compreensao mais precisa da mecanica newtoniana.

O uso da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) reduz significativamente 0s
equivocos ao integrar problemas contextuais ao processo de aprendizagem, alcancando uma
reducédo de 69,28% nos equivocos (Suwasono et al., 2023). A natureza interativa do PBL permite
que os alunos confrontem e resolvam seus equivocos por meio da interacdo entre colegas e da
investigacdo guiada (Engelman; Koenig, 2018). O PBL pode ser adaptado para direcionar
equivocos especificos identificados na compreensdo dos alunos sobre as leis de Newton.
Identificar o conhecimento prévio dos alunos é crucial para lidar com equivocos (Mustofa et al.,
2024). Contudo, mesmo com o PBL, alguns alunos ainda podem ter dificuldades com conceitos
fundamentais, necessitando de estratégias de ensino adicionais para garantir uma compreensédo

abrangente (Serhane et al., 2020).
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A implementacdo de materiais de baixo custo para experimentos pode aumentar a
acessibilidade e o engajamento, melhorando os resultados de aprendizagem significativos por

meio de aulas contextualizadas e experimentais (Alexandre et al., 2020; Kekule, 2022).

Contribuicdes Educacionais com a Videoanalise

A andlise de video surgiu como uma ferramenta poderosa no cenario educacional,
oferecendo uma abordagem dinamica que pode ajudar a entender as leis de Newton.

Ao capturar movimentos da vida real e permitir um exame detalhado, a anélise de video
oferece varios beneficios. Por exemplo, a analise de video pode ilustrar os efeitos de diferentes
forcas agindo sobre um objeto, demonstrando as leis de Newton em a¢do. Os alunos podem
observar e analisar o movimento de uma forma que torne os conceitos abstratos mais concretos.
Essas representagdes visuais ajudam os alunos a desenvolver uma compreensao mais profunda e
intuitiva dos principios fisicos, facilitando a aplicagdo desses conceitos em contextos do dia a dia.

O envolvimento com videos incentiva a participacdo ativa, pois 0s alunos podem
manipular variaveis, medir distancias e calcular velocidades, promovendo uma compreensao
mais profunda dos principios envolvidos. Esse método de ensino também pode ser
complementado com discussées em grupo, onde os alunos compartilham suas observagoes e
percepcoes, reforcando o aprendizado colaborativo e a troca de ideias.

Esse enfoque ndo apenas enriquece a experiéncia de aprendizado, mas também prepara 0s
alunos para resolver problemas complexos e aplica-los em situacdes préaticas do cotidiano.

A andlise de video pode melhorar significativamente a compreensao dos alunos sobre as
leis de Newton, fornecendo representagdes visuais e interativas de conceitos fisicos complexos.
Esse método aborda equivocos comuns e facilita uma compreensdo mais profunda da dindmica
por meio de aplicacGes praticas. Compreensao conceitual por meio da analise de movimento de
video.

A analise de video permite que os alunos observem o movimento em tempo real,
facilitando uma melhor compreenséo de conceitos e tenham ganhos significativos de aprendizado
no conhecimento conceitual em comparac¢do com os métodos tradicionais (Anissofiraet al., 2017;
Jesus, 2017; Becker; Klein; Kuhn, 2019). Pesquisas indicam que estudantes que usam
ferramentas de analise de video tém melhor desempenho na interpretacao de graficos cinematicos

em comparagdo com 0s métodos tradicionais (Beichner, 1996).
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Foi demonstrado que essa abordagem mudam os conceitos erréneos dos alunos sobre as
leis de Newton por meio de uma estrutura estruturada de obter, confrontar, resolver e refletir
(Engelman; Koenig, 2018). Essa abordagem incentiva o engajamento ativo, permitindo que 0s
alunos enfrentem seus mal-entendidos e desenvolvam concepcdes precisas das leis. Ele corrige
equivocos, conforme demonstrado em estudos em que os alunos melhoraram suas estimativas das
distancias de frenagem do carro ap0s assistirem a analises de video (Hockicko; TrpiSova; Ondrus,
2014).

METODOLOGIA

Para 0 ensaio usou-se de um suporte metélico, trés roldanas de plastico, fio, pesos
diversos, régua de plastico, um carro plastico, balanca, tripé e um celular. O suporte metalico
pode ser substituido por estrutura de madeira ou até de papeldo rigido.

Um arranjo com um pequeno carro de plastico, preso a um fio e que passa por polias, na

qual no extremo da outra ponta esta preso um pequeno peso, como mostra a Figura 1.

Figura 1. Aparato para o estudo das leis de Newton.

Fonte: Elaborado p?elos autores.

Uma balanca é utilizada para medir a massa do carro, assim como de pequenos pesos que
podem ser adicionados ao veiculo. Ao liberar o veiculo, o peso do outro lado da polia exerce uma
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forga que provoca o movimento do carro.

Um celular é montado em um tripé de forma a permitir a gravagéo do movimento do carro.
O video é entdo analisado no aplicativo Tracker que permite analisar o ajuste de curva em fungéo
dos dados extraidos do video. Trata-se de um aplicativo gratuito. A sua funcionalidade envolve
as seguintes tarefas: O video gravado é transferido ao computador e inserido no aplicativo. Em
seguida, deve-se definir a cena inicial e final de andlise. Na sequéncia deve-se efetuar a
calibracdo, por meio do bastdo de medicdo, usando a régua que aparece no cenario. Depois 0
aluno deve identificar um ponto de referéncia, sendo no aplicativo identificado como ponto de
massa, na extremidade do carro. Em seguida, busca-se as demais imagens equivalentes. O
aplicativo faz uma comparacdo da imagem de referéncia escolhida pelo usuario, com as demais
cenas da filmagem, identificando a posicéo do veiculo. Tomando por base, a primeira cena, deve-
se inserir o sistema de referéncia coincidindo a origem com a posicdo inicial do carro, alinhando
0 eixo do sistema de referéncia com a dire¢do do movimento do carro. A Figura 2 tem-se parte
da imagem do aplicativo com a imagem processada, o grafico do movimento e o conjunto dos

dados.

Figura 2. Vista do aplicativo Tracker.
T J gy massaA (t, x)

0 i L | |

0 0,2 0,4 0,6 08
t(s)
LN T —
: ts) X (m)
0,000 -1,675E-5|4
0,055] 4,219E-3]
0,089 8,930E-3|
0,122 1,519E-2
0,155] 2,314E-2)
0,189 3,356E-2
0,222 4,464E-2)
0,255] 5,636E-2|=
0,289 6,962E-2
0,322 8,486E-2
0,355 0,101
n29a n 447

Fonte: Elaborado pelos autores.

A esquerda tem-se o video com a identificacdo da posic&o do carro ao longo do tempo. A
direita, na parte superior, o grafico da posicdo pelo tempo e abaixo os dados
Ao clicar duas vezes sobre o grafico, pode-se extrair mais informacgdes do grafico. Uma
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das abas permite analisar o grafico, escolhendo o melhor ajuste da curva.

Como o movimento do carro esta atrelado ao movimento de queda de um objeto, escolhe-
se 0 ajuste de curva parabdlico.

As atividades a serem executadas pelos alunos é obter a equacdo de movimento do carro
pelo Tracker, derivar duas vezes a expressdo para obter a aceleracdo do carro. Em seguida, 0s
dados da massa do carro com o peso e a aceleracdo sao langados em uma planilha e é gerado um
grafico, na qual na abscissa sdo colocados os valores da massa e na ordenada os valores da
aceleracdo. Em seguida os alunos devem inserir uma linha de tendéncia para encontrar a relacao
entre a aceleragdo e a massa.

Para interpretar o ajuste, foi considerado o modelo de forca efetiva aproximadamente
constante (sistema tipo Atwood com polias ideais e atrito desprezivel). Nessas condicGes, a
aceleracdo do carro obedece aproximadamente a a = Km™", na qual m é a massa total do carro
(com pesos) e n é um expoente a ser estimado empiricamente. Graficamente, isto pode ser
encontrado analisando a declividade no grafico in(a) = In(k) — nin(m).

Para apurar o aprendizado, foi aplicado um questionario de multipla escolha aos alunos
contendo sete questdes. Dezoito alunos que participam da disciplina participaram da pesquisa.
S&o alunos do Curso Superior de Tecnologia em Construcdo Naval, sendo quatorze do sexo
masculino e quatro do sexo feminino. Embora a amostragem é pequena, ela permite inferir
algumas percepcdes sobre o0 uso do Tracker.

A participacdo dos estudantes nesta atividade ocorreu de forma voluntéria, no contexto
regular da disciplina, sem qualquer risco adicional ao processo de ensino. Ndo foram coletados
dados pessoais de identificacdo, apenas as respostas anénimas ao questionario e os resultados
obtidos nos ensaios experimentais. Dessa forma, o estudo estd em conformidade com o0s
principios éticos da pesquisa em educacdo, respeitando a privacidade dos participantes e

garantindo que a atividade tivesse finalidade exclusivamente pedagogica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela abaixo mostra os valores da massa do carro sem peso extra e com 0 peso extra.
Foram gerados 8 videos e cada aluno fez a analise de forma individual, embora pudesse interagir
com o docente e com 0s seus colegas.

A diferenca de valores entre os alunos se deve a forma como € posicionado o sistema de
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referéncia, o bastdo de calibracdo e a forma como € processada a imagem, fazendo a comparagéao
da imagem referéncia com as demais imagens.

Na Tabela 1 sdo mostrados os valores da massa e da aceleracéo obtido por cada aluno.

Tabela 1 - Na coluna da esquerda esta o valor da massa objeto+carro. Na coluna da direita, o valor médio e o
desvio padrdo da média das aceleracdes do carro obtido por meio do aplicativo Tracker.

0,000 0,000 Oy

0,016 1,268 0,000
0,039 0,694 0,002
0,062 0,457 0,001
0,085 0,314 0,005
0,089 0,298 0,000
0,112 0,224 0,001
0,135 0,169 0,001
0,162 0,125 0,000

Fonte: Elaborado pelos autores.

A primeira discussao feita com os alunos € a situacdo inicial na qual o carro esta preso ao
barbante e a0 mesmo tempo a pessoa precisa segura-la para evitar o seu movimento. Ao soltar o
carro, os alunos percebem que o movimento varia, pois 0 peso na outra extremidade do fio puxa
0 carro. Mas ao segurar o carro com o dedo, se anula essa forca, e ndo ha movimento.

Aqui cabe um ponto importante na discussdo com os alunos. Os alunos perceberam que a
presenca da forca fez o carro se movimentar. Foi feita uma observacdo no significado do
movimentar, pois pode gerar o conceito errado de que para ter movimento, é preciso ter forca e,
na verdade, é a mudanca no movimento do carro que esta associada a presenca da forca. Portanto,
o docente mostrou duas situacdes, carro preso com o dedo, que implica estar parado e o carro
liberado, a qual comeca a se movimentar, aumentando continuamente de velocidade.

A segunda discussao € extraida observando os dados da Tabela 1. Quanto maior a massa
presente no carro, menor é a aceleracdo. A questdo passa a ser a relacéo entre as grandezas fisicas.
Outra discussdo feita e observada pelos alunos é a dispersdo dos dados obtidos por cada um.
Nesse sentido foi feita uma breve explicacdo sobre a variagdo das leituras, o valor médio e o
desvio padrdo da média.

Considerando que a expressao da forca possa ser escrita em uma forma geral, do tipo

F = ma™ 1)

na qual n é um indice a ser determinado. A expressdo para ser aplicada graficamente pode
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ser colocada na forma
In(m) = In(F) — nin(a), (2

e, por meio da interpolacao linear, encontrar o valor de n. A Figura 3 mostra o valor do
coeficiente n =~ 0,9809, com um coeficiente de determinacdo R? ~ 0,9699, mostrando que 0s
residuos ndo tém tendéncia sistematica visivel. Tendo em vista que 0s equipamentos empregados
séo de baixo custo, e de facil acesso, tem-se que o valor de n € bem proximo de 1, o que permite
aos alunos obterem a segunda lei de Newton, por meio de um ensaio simples e facil de reproduzir
em sala de aula, como atestam os trabalhos de Asissofira et al. (2017) e de Martin-Ramos, Gomes
e Silva (2018).

Figura 3 - Gréfico da relagdo In(m) x In(a).

25 2 1,5 1 05 0 05
05

In(m) = - 0,980948735672307 In(a) — 3.69048120584522 -1

R? = 0,969949738221676 15
e
-1-%& -2

+

T -3
I

_4 -

In(m)

-45
In{a)
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados coletados pelos alunos permitem uma participacdo ativa na aula, pois eles
precisam montar a estrutura para o ensaio, fazer analise critica dos resultados, a identificacdo de
padrdes e tendéncias nos resultados obtidos, como destacado pelos trabalhos de diversos autores
(Corten-gualtieri et al., 2016; Engelman; Koenig, 2018; Laws et al., 2017; Suwasono et al.,
2023).

Observa-se uma pequena variacdo de valores obtidos pelos alunos. Fez a discussao com
os alunos para entender porque os valores sdo diferentes, ja que é a interferéncia humana no
ensaio. A vantagem desta discussdo é que promove uma compreensdao mais profunda dos
conceitos envolvidos, permitindo aos alunos explorar as razdes por trés das discrepancias e

reforcar o aprendizado colaborativo.
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A discussdo sobre a terceira lei € bem visual, mostrando que 0 peso puxa o carro € 0 carro
puxa o barbante, mostrando que séo forcas iguais em valor, mas opostas em dire¢éo, aplicadas
em corpos diferentes.

A primeira questdo do formulario perguntava se o uso do aplicativo Tracker ajudou na
compreenséo das leis de Newton e 72% responderam que sim. Na questdo seguinte, 94% dos
alunos disseram que tiveram aula de fisica no ensino médio. A terceira questdo, indagava a
percepcao obtida durantes os ensaios, sobre a primeira lei, chamada lei da inércia. Foram dadas
duas opcoes:

a) se ndo ha forgas presentes o movimento € constante;

b) se ndo hé forgas presentes, 0 movimento varia.

94% dos alunos responderam de forma correta. A quarta questao abordava a percepcao da
aplicabilidade das leis de Newton, fornecendo as seguintes alternativas:

a) a segunda lei de Newton independe do referencial, se € inercial ou néo;

b) a segunda lei de Newton depende do referencial, se é inercial ou néo.

84% dos alunos acertaram a resposta. O assunto foi discutido em sala de aula, mas o ensaio
ndo abordou especificamente o topico, mostrando a necessidade de se elaborar um ensaio,
colocando o sistema de referéncia no objeto em movimento para identificar a estrutura das
equacdes. Ainda nessa linha de raciocinio, a quinta questdo informa que se um observador faz o
ensaio na qual suspende um objeto prendendo-o a um fio. Ele pode dizer que:

a) Se o fio tiver uma inclinacdo com a vertical, ele € um referencial inercial;

b) Se o fio tiver uma inclinacdo com a vertical, ele é um referencial ndo inercial.

44% dos alunos acertaram a questdo, mostrando a necessidade de se abordar de forma
mais adequada a primeira lei de Newton.

A sexta questdo informa que a segunda lei de Newton diz que F=ma. No ensaio, prendeu-
se um peso na extremidade do fio, e que puxava um carro com Vvarios pesos. A deducdo da
expressao foi feita graficamente, usando o Tracker, que permitia extrair a informacdo x(t) de
carro. Por meio de derivadas se obtinha a aceleragcdo. A analise dos dados foi feita graficamente,
verificando a relagéo entre a aceleracéo e a massa do carro. 94% dos alunos disseram que 0 ensaio
ajudou a entender a segunda lei de Newton.

A ultima questdo buscava verificar se houve uma clara compreenséo da terceira lei. Era
informado que o0 ensaio tinha na extremidade do cabo um peso. Na outra extremidade do cabo

estava o carro. Foram dadas as seguintes opcoes:
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a) 0 peso age no conjunto cabo-carro puxando. Como reagdo, 0 conjunto cabo-carro puxa o
peso;

b) o peso age no conjunto cabo-carro puxando. Como reacdo, 0 conjunto cabo-carro nao
puxa 0 peso, pois apenas a gravidade age no peso.

83% dos alunos acertaram a resposta.

CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que o uso da videoanalise, por meio do aplicativo Tracker,
constitui uma estratégia didatica eficaz para aprimorar a compreensdo das leis de Newton em
contexto educacional. A experiéncia permitiu que os alunos participassem ativamente do
processo de investigacao cientifica, desde a coleta de dados até a analise critica dos resultados,
favorecendo a aprendizagem significativa e a superacdo de equivocos conceituais comuns.

Os resultados mostraram que, mesmo com materiais de baixo custo e acessiveis, é possivel
reproduzir experimentalmente a relacéo entre forca, massa e aceleracdo, aproximando a pratica
escolar dos métodos cientificos. A observacdo direta do movimento, aliada ao tratamento
quantitativo dos dados, possibilitou aos estudantes validar a segunda lei de Newton de maneira
pratica, além de discutir de forma mais profunda os principios da inércia e da acdo-reacao.
Contudo, ainda é preciso dar destaque na relacdo da primeira lei de Newton e o conceito de
referencial inercial e ndo inercial. Uma ideia é usar o0 mesmo ensaio e colocar dois referenciais,
um fixo na mesa e outro fixo no peso que esta caindo. O aluno entdo obtera a aceleracéo do carro
para os dois referenciais e percebera a diferenca de valores. Nesse momento cabe a discussdo
entre referencial inercial e n&o inercial.

Embora a amostra tenha sido composta por apenas dezoito alunos, trata-se de um nimero
representativo dentro da turma em que a atividade foi aplicada. Em pesquisas de carater
exploratorio no campo da educacdo em Ciéncias, especialmente em contextos de sala de aula,
amostras reduzidas sdo comuns e aceitas, pois permitem observar tendéncias e levantar evidéncias
preliminares sobre a eficacia da metodologia adotada. Ressalta-se, contudo, que os resultados ndo
devem ser generalizados para toda a populacdo estudantil, mas sim interpretados como
indicativos do potencial da videoanalise como recurso didatico. Estudos futuros, com amostras

mais amplas e diversificadas, poderdo consolidar e ampliar a robustez dos achados.
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Do ponto de vista pedagogico, a abordagem contribuiu ndo apenas para a consolidacao de
conceitos fisicos, mas também para o desenvolvimento de competéncias como raciocinio
quantitativo, pensamento analitico e trabalho colaborativo. Além disso, 0 método mostrou-se
capaz de estimular a curiosidade cientifica e engajar os estudantes em atividades experimentais,
ampliando o alcance da aprendizagem em ambientes com restrigdes de infraestrutura laboratorial.

Conclui-se, portanto, que a integracdo da videoandlise ao ensino de fisica é uma
alternativa viavel e promissora para fortalecer a compreensdo das leis de Newton e, mais
amplamente, para fomentar a alfabetizacdo cientifica. Recomenda-se a continuidade de
investigacdes nesse campo, com a aplicacdo da metodologia em diferentes contextos escolares e
a comparacao de seus efeitos em relagéo a abordagens tradicionais, de modo a ampliar a robustez

dos resultados e orientar praticas pedagdgicas inovadoras.
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