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Independéncia da massa e modelagem
newtoniana para a translacao de objetos
acelerados em cenadrios de investigacao
aberta

RESUMO

A andlise de objetos que descem rampas apoiados sobre rodas frequentemente é
realizada por meio de uma associagdo com modelos que descrevem objetos deslizantes, o
que pode causar confusdes para estudantes que iniciam suas investigagcdes em fisica. A
mesma dificuldade costuma ocorrer quando se tenta justificar que a aceleragdo de um
objeto deslizante ao longo de uma rampa, sem atrito, ndo é influenciada por sua massa.
Esses problemas podem ser minimizados quando consideramos um cenario de
modelagem aberta, onde hipdteses estruturantes podem ser consideradas e avaliadas por
meio de um processo de validacdo experimental. O que seria deslizar sem atrito? Em que
medida podemos aproximar o movimento de translagdo de um objeto que desliza em
contato macroscépico com uma rampa de outro que tem contato realizado por meio de
rodas? No presente trabalho, apresentamos um experimento que utiliza as técnicas de
videoandlise para investigar precisamente essas questdes, podendo ser implementado nos
espacos escolares usuais, sem necessidade de grandes intervengdes. A proposta pode ser
utilizada para aproximar estudantes de investigacbes técnicas e modelagens em
perspectiva aberta, em didlogo com as demandas cientificas e tecnoldgicas atuais.

PALAVRAS-CHAVE: Videoandlise; Teste de hipdteses fisicas; Investigacdo experimental.
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INTRODUCAO

Os videos sdo amplamente utilizados na dindmica social contemporanea,
estando presentes nas interagdes cotidianas das redes sociais, em dispositivos de
seguranca modernos, em andlises periciais e investigacGes cientificas em geral
(DE JESUS, 2014; SILVA; LIMA, 2017; 2019; DE JESUS; SAZAKI, 2021). Essa
aproximacdo genuina com os videos pode ser utilizada para inserir os estudantes
em ambientes de modelagem cientifica por meio da analise de videos, o que tem
sido chamado na literatura recente de videoanalise. As técnicas de videoanalise
permitem estudos criteriosos de fendbmenos fisicos, servindo de suporte técnico-
cientifico para investigacbes e aplicacdes em diversas dareas cientificas,
tecnoldgicas e sociais (DE JESUS, 2017; SILVA, 2018).

Por outro lado, observamos que discussGes cientificas realizadas em
ambientes académicos frequentemente ocorrem em formatos
predominantemente tedricos, com as atividades experimentais exibindo um
papel de menor destaque, muitas vezes conectadas a uma perspectiva de
suporte as discussdes tedricas regulares, que configuram a maior parte da carga
horaria de diversos cursos com perfil cientifico-tecnoldgico (NOGUEIRA;
HERNANDES, 2021; OLIVEIRA et al., 2022; FRANCA; LOPEZ, 2022). Atividades de
manipulacdo instrumental e investigacGes em perspectivas mais abertas,
necessarias para o desenvolvimento de diversas habilidades demandadas pela
dindmica cientifica atual, sdo relatadas pela literatura como exemplos raros nos
espacos escolares, sobretudo se pensarmos no ensino de nivel médio (DE JESUS,
2017; NOGUEIRA; HERNANDES, 2021; OLIVEIRA et al., 2022; FRANCA; LOPEZ,
2022).

Buscando a viabilizacdo desses espagos mais genuinos de investigacdo e
modelagem cientifico-tecnoldgica, o presente trabalho propde uma estratégia
experimental baseada na promogdo de cendrios criteriosos de modelagem
aberta, o que pode contribuir, numa perspectiva didatica, para a ampliagao das
discussoes tedricas realizadas em espagos académicos usuais, considerando o seu
entrelace com as questdes praticas e tecnoldgicas associadas (POZO; CRESPO,
2009; SILVA; SASSERON, 2020). Apresentamos uma andlise experimental que
permitiu determinar a independéncia da massa em um movimento acelerado,
com medidas compativeis entre si e erros relativos menores que 1% (VUOLO,
1996; SILVA, 2018). O desvio percentual em relacdo a um modelo newtoniano
associado também é analisado e apresentado, com as justificativas experimentais
cuidadosamente destacadas (VUOLO, 1996; SILVA, 2018). Veremos que
modelagens tipicamente encontradas em obras didaticas nacionais admitem
hipdteses estruturantes que ndo costumam ser explicitadas e, quando ndo
observadas, podem comprometer o poder preditivo assumido nesses modelos. O
experimento apresentado pode ser adaptado para investigacdo de outras
hipdteses estruturantes, pois se baseia em cendrios de investigacdo aberta
(POZO; CRESPO, 2009; SILVA; SASSERON, 2020).
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ARRANJO EXPERIMENTAL E VIDEOANALISE

OBIJETIVO INVESTIGATIVO E ARRANJO EXPERIMENTAL

O arranjo experimental foi estruturado para avaliar duas principais questoes:
(1) se a independéncia da massa na aceleracdo de um objeto que desce uma
rampa com inclinagdo definida 6 pode ser verificada por meio de uma
videoanalise acessivel e (2) se os modelos tipicamente encontrados nas principais
obras adotadas nacionalmente podem ser associados a objetos que transladam
apoiados sobre rodas. Essa Ultima associacdo é realizada com frequéncia nos
textos e problemas propostos, apesar do limite de validade contiguo nem sempre
ser destacado.

De fato, existem abordagens tedricas realizadas em obras didaticas de
grande circulacdo no cenario nacional (RAMALHO, 2007; HALLIDAY, 2008; DOCA,
BISCUOLA; BOAS, 2016), envolvendo objetos descendo rampas de inclinagdo 6. A
analise dinamica é realizada considerando um modelo newtoniano para
descrever a forca resultante que atua no centro de massa (CM) do objeto de
massa M que translada ao longo da rampa, que pode ser apresentada
matematicamente na forma:

-

P.— f = ma, (1)

onde ﬁt representa a componente tangencial da forca peso na direcao do

N
movimento, f uma forca de resisténcia considerada constante e no sentido
oposto a tendéncia de movimento ao longo da rampa e, d, a aceleracdo
associada (Figura 1).

Figura 1 - Esquema representando um objeto deslizante em uma rampa: (a) destaque
para a forga peso que atua no objeto deslizante; (b) componentes tangencial e normal da
forca peso; (c) sintese das forgas atuantes no objeto consideradas na modelagem

1: P Qo
S A = S

p b B \ A .
P 2>~ ! O~ )

e

S

(a) (b) (c)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Observe que a relagdo (1) pode ser escrita na forma:
Psenfx — fX = max, (2)

sendo X um vetor unitario na dire¢do do movimento, orientado no sentido de
deslocamento do madvel. Isso permite escrever um formato escalar equivalente
dado por:

Psenf — f = ma, (3)
e, expressando-se a aceleracdo a, obtém-se:

a = gsenf — f/m. (4)
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Considerando um arranjo experimental onde seja possivel minimizar ou
desprezar as forgas de resisténcia — que ndo sdo necessariamente constantes — é
possivel reescrever a relagdo (4) fazendo o termo f/m tender a zero. Nessa
situacdo ideal de resisténcia nula, obtém-se:

a = g send, (5)

indicando que a aceleracdo modelada para o centro de massa do mével ao longo
da rampa n3o depende de sua massa. E importante frisar que a hipdtese de
rolamento sem deslizamento, assim como a hipdtese de que podemos desprezar
as forgas de resisténcia devem ser consideradas para associar o modelo anterior
ao experimento executado, uma vez que o contato macroscépico do carrinho
com a rampa nao é direto, mas realizado por meio de rodas (DE JESUS; SASAKI,
2014). A discussdo do experimento permite avaliar o alcance dessas hipdteses
experimentais, comumente realizadas nas obras diddticas nacionais mais
adotadas para o ensino médio e superior (DE JESUS; SASAKI, 2014), juntamente
com a qualidade preditiva dessa modelagem quando avaliada em uma situacdo
realistica.

Observe que, por outro lado, a condicdo de aceleracdo constante expressa
pela relacdo (4) implica que as posi¢Ges x ao longo da rampa devem obedecer a
uma relacdo funcional quadratica com o tempo. Matematicamente, devemos ter:

x(t) = xg + vot + at?/2 (6)

que para moéveis abandonados a partir do repouso (vy = 0) resulta em uma
aceleracdo na forma:

a = 2Ax/t? (7)

onde Ax = x — x, representa o deslocamento do mével ao longo da rampa e,
At =t — 0, o intervalo de tempo transcorrido no deslocamento Ax.

A Figura 2 sintetiza o arranjo experimental utilizado para a videoanalise: um
objeto de massa m é abandonado a partir do repouso em uma rampa de
inclinagdo 8 com a horizontal, percorrendo uma trajetéria de comprimento Ax
em um intervalo de tempo associado At. Ao filmarmos um conjunto semelhante
de objetos abandonados, mas com massas diferentes, podemos identificar se a
aceleracdo obtida nesses diferentes movimentos é a mesma, dentro dos limites
experimentais considerados para a videoanalise. Vale destacar que podemos
obter, a partir da videoandlise, os deslocamentos Ax ao longo da rampa,
juntamente com os intervalos de tempo associados At =t — 0, que possibilitam
avaliar a aceleracdo por meio da relagdo (7). Observe ainda que o contato do
maovel com a rampa ocorre por meio de rodas, o que demanda assentimento da

hipdtese de rolamento sem deslizamento.
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Figura 2 - Arranjo experimental e principais componentes utilizados na videoandlise
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Fonte: Elaborada pelos autores.

PROCEDIMENTOS DE COLETA E ANALISE

A videoanalise fornece dados de deslocamento (Ax) e intervalo de tempo
(At) para cada objeto abandonado ao longo da rampa. Variando a massa
abandonada, podemos obter as aceleragdes considerando a relagdo (7) e os
valores experimentais de Ax e At. Uma vez obtidas as acelera¢des para os
diferentes movimentos, podemos compara-las com a aceleragdo prevista dentro
da perspectiva newtoniana para um deslocamento sem atrito ao longo da rampa.
Os desvios permitem avaliar a hipdtese experimental sobre a independéncia da
massa, dentro do limite experimental da videoanalise descrita.

Os videos analisados foram obtidos por meio de um smartphone padrdo com
uma taxa de aquisicdo de 30 frames por segundo. A andlise dos videos foi
realizada por meio do software livre Tracker (TRACKER, 2022), que permite a
investigacdo de movimentos registrados em video com alta precisdo, desde que a
sequéncia de frames respeite a alguns vinculos de registro necessarios, ligados a
identificacdo precisa de distancias fisicas com as respectivas distancias que
compdem o plano de movimento investigado na tela do programa (DE JESUS;
SAZAKI, 2021; DE JESUS, 2017; SILVA, 2018; TRACKER, 2022).

A Figura 3 sintetiza os principais elementos do Tracker que podem ser
utilizados para a obtencdo de estimativas precisas, incluindo a andlise de
incertezas. Na Figura 3a, destacamos o fator de escala usado para calibrar as
distancias reais com as distancias do plano de movimento apresentado em tela
pelo software. O comprimento da prépria rampa (500 mm) pdde ser considerado
para este fim. J& na Figura 3b, indicamos o eixo de referéncia utilizado para a
andlise do movimento ao longo da rampa. Adotamos um ponto do modvel, no
instante inicial do primeiro abandono, como origem do sistema de coordenadas —
ou seja, o ponto (x,y) = (0,0) do plano de movimento — fazendo coincidir
também o eixo x do sistema com a dire¢do do movimento ao longo da rampa. Na
Figura 3¢, destacamos uma ferramenta de medida que permite avaliar distancias
no plano de movimento a partir do fator de escala fornecido. Dessa forma,
conhecendo-se duas medidas fisicas, podemos inserir uma no processo de

Pagina | 5 calibracdo e verificar o valor retornado pelo software para a outra, o que permite
avaliar a incerteza envolvida nas estimativas de grandezas lineares pelo software.
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Por fim, a Figura 3d apresenta uma ferramenta de medida semelhante aquela
apresentada na Figura 3c, mas voltada para a estimativa de grandezas angulares.
Analogamente, a ferramenta pode ser utilizada para a avaliagdo de incertezas
angulares (SILVA, 2018).

Figura 3 - A figura destaca elementos estruturantes utilizados no procedimento de
analise: a) Ferramenta de calibracdo e fator de escala; b) Eixo de referéncia coincidente
com a inclina¢do da rampa; c) Ferramenta para avaliacdo de incertezas em grandezas
lineares; d) Ferramenta para avaliagdo de incertezas em grandezas angulares

Fonte: Elaborada pelos autores.

ANALISE DOS DADOS

DADOS EXPERIMENTAIS E MODELAGEM DO MOVIMENTO ACELERADO

Os videos com objetos de diferentes massas sendo abandonados permitem a
obtencdo de um conjunto de pontos experimentais (x, t) que, por sua vez,
possibilitam a aquisicdo dos deslocamentos do carrinho ao longo da rampa no
processo Ax, juntamente com os respectivos intervalos de tempo At gastos
nestes percursos. Com essas informagdes podemos, a partir da relagdo (7),
estimar a aceleragdo do centro de massa do carrinho ao longo da rampa,
considerando o modelo newtoniano para a translagdo do centro de massa
discutido na secdo anterior (se¢do 2.1). As Figuras 4, 5, 6, 7, 8 e 9 sintetizam os
seis experimentos realizados com a massa do carrinho variando de 50 g até 100 g.
A Tabela 1 apresenta os dados coletados em cada um dos experimentos.

Pégina | 6
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Figura 4 - a) Carrinho com massa total de 50 g posicionado na rampa de inclinagdo 6. b)
Instante onde o carrinho para apds a colisdo ocorrida na parte inferior da rampa. c) Eixo
de referéncia considerado na videoanalise. d) Grafico das posi¢Ges x em relagdo ao
tempo, com indicagdo do instante imediatamente anterior a colisdo

Configuragio 01

T T

t(s)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 5 - a) Carrinho com massa total de 60 g posicionado na rampa de inclinagdo 6. b)
Instante onde o carrinho para apds a colisdo ocorrida na parte inferior da rampa. c) Eixo
de referéncia considerado na videoanalise. d) Grafico das posigdes x em relagdo ao
tempo, com indicagdo do instante imediatamente anterior a colisao

Configuragio 02

Massa m, (x, t)

-,

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 6 - a Carrinho com massa total de 70 g posicionado na rampa de inclinagdo 6. b)
Instante onde o carrinho para apds a colisdo ocorrida na parte inferior da rampa. c) Eixo
de referéncia considerado na videoanalise. d) Grafico das posi¢Ges x em relagdo ao
tempo, com indicagdo do instante imediatamente anterior a colisdo

Configuracio 03

Massa m; (x, t)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 7 - a) Carrinho com massa total de 80 g posicionado na rampa de inclinagdo 6. b)
Instante onde o carrinho para apds a colisdo ocorrida na parte inferior da rampa. c) Eixo
de referéncia considerado na videoanalise. d) Grafico das posigdes x em relagdo ao
tempo, com indica¢do do instante imediatamente anterior a colisdo.

Configuracio 04

Massa my (x, t)

-,

08
t(s)

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 8 - a) Carrinho com massa total de 90 g posicionado na rampa de inclinagdo 6. b)
Instante onde o carrinho para apds a colisdo ocorrida na parte inferior da rampa. c) Eixo
de referéncia considerado na videoanalise. d) Grafico das posi¢Ges x em relagdo ao
tempo, com indicagdo do instante imediatamente anterior a colisdo

Configuracao 05

Massa ms (X, t)

s :

02 04 0.6 0.8 1.0 o2
t(s)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 9 - a) Carrinho com massa total de 100 g posicionado na rampa de inclina¢do 6. b)
Instante onde o carrinho para apds a colisdo ocorrida na parte inferior da rampa. c) Eixo
de referéncia considerado na videoanalise. d) Grafico das posi¢Ges x em relagdo ao
tempo, com indicagdo do instante imediatamente anterior a colisdo

Configuracio 06

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela 1 - Sintese dos dados coletados em cada configuragao experimental

Configuracdo m (kg) 0(°) Ax (m) At (s)
1 0,050+0,001 3,3+0,5 0,359+0,005 1,133+0,005
2 0,060 +0,001 3,3+0,5 0,359+0,005 1,133 +0,005
3 0,070+0,001 3,3+0,5 0,359+0,005 1,133+0,005
4 0,080+0,001 3,3+0,5 0,360+0,005 1,133 +0,005
5 0,090+0,001 3,3+0,5 0,364+0,005 1,133+0,005
6 0,100+0,001 3,3+0,5 0,360+0,005 1,133 +0,005

Fonte: Elaborada pelos autores.

Observe que o carrinho desce a rampa em um movimento acelerado até
colidir com um objeto (o aparador) ao final da rampa, o que faz sua velocidade
ser reduzida na sequéncia para zero. Essa observacdo pode ser realizada
gualitativamente em uma inspecao direta no grafico, pois observamos uma
relacdo funcional parabdlica entre X e t até o instante da colisdo, onde a partir
dai, passamos a observar uma desaceleracdo do objeto, que pode ser modelada
por uma outra relagdo parabdlica de concavidade inversa (Figuras 4,5,6,7,8,9 e
10).

Quantitativamente, é possivel ajustar os pontos experimentais em cada um
dos trechos, antes e depois da colisdo, obtendo a relacdo parabdlica ajustada
com as respectivas aceleracdes associadas. Vale destacar que a hipdtese de
aceleracdo constante apds a colisdo deve ser avaliada a partir dos dados
experimentais, uma vez que as caracteristicas da colisdo ndo impdem
necessariamente este regime de desaceleracdo constante.

Figura 10 — Linhas de tendéncia, em amarelo, destacando a relagao funcional parabdlica
entre x e t para as configuragdes 1, 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente.

Massa m, (x, t]
e Memmeo o Mmsameo
040 ‘ 040 ‘/’..—_
oast ‘.-"f-."‘ 035 y
030 ' 030 £
— 02 & _ 025
g0 # £
* 020 ! 0,20
0.15 ” 015
0.10 _ 0.10
005 e 0.0s|
0 04 06 0.8 1.0 1 14 - 02 o4 08 08 10 1 14
tis) t
Massa m, (x, t) Massa my (x, 1)
045 v ' ' . ' - 045 . . = T . . .
040 ', — a0l !"'__......_...
030 £ 030}
_ 025} P 1 _ 025 »
E E
= 0, * 020
018 . B 015
010 3 ) 0,10
008 - 005
Db = " " .
[} 02 04 08 08 10 12 14 0 02 04 06 08 a
tis) i3
QG . __ Massams (x, 1) . . i Massamg (x,1) . )
0.40 !J’,.-* 2 ‘ T
035 - P D.3s '/ 1
030 £ 0,30
_ 02 ]
£ E
=020 - % 0.20
0.1 0.1
0,10 : 0.10
0.08 i 0.05

Fonte: Elaborada pelos autores.
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ACELERAGOES OBTIDAS NAS DIFERENTES CONFIGURAGOES E INDEPEDENCIA DA
MASSA

Podemos considerar os dados experimentais e obter a aceleracdo do centro
de massa do carrinho para cada experimento de massa m (Tabela 2). A partir dai,
uma comparacdo entre as aceleragdes obtidas nos permite avaliar
experimentalmente a hipdtese de independéncia da massa.

Tabela 2 - Dados de m, Ax, At e intensidade de aceleracdo a estimada para cada
configuracdo experimental

Configuragao m (kg) Ax (m) At (s) a (m/s?)
1 0,050+ 0,001 0,359+0,005 1,133+0,005 0,559+ 0,009
2 0,060 +0,001 0,359+0,005 1,133+0,005 0,559+ 0,009
3 0,070+ 0,001 0,359+0,005 1,133+0,005 0,559+ 0,009
4 0,080+0,001 0,360+0,005 1,133+0,005 0,561+ 0,009
5 0,090 +0,001 0,364 +0,005 1,133+0,005 0,567 0,009
6 0,100 +0,001 0,360+0,005 1,133+0,005 0,561+ 0,009

Fonte: Elaborada pelos autores.

Observe que, de acordo com o modelo newtoniano descrito na se¢do 2.1, a
aceleracdo do centro de massa ao longo da rampa deve ser independente da
massa M do conjunto abandonado, se pudermos minimizar as forcas de
resisténcia no processo e considerar a relacdo (7). Dito em outras palavras, a
aceleragdo do carrinho, nesse modelo, sé depende da inclinagdo 8 da rampa com
a horizontal, uma vez que podemos considerar a acelerag¢ao local da gravidade
constante. Para uma mesma inclinagdo, o modelo implica em uma aceleragao
comum para configuragdes de abandono semelhantes que possuem diferentes
massas. Considerando, entdo, a inclinagdo definida e medida para a rampa
(Tabela 2), podemos obter, a partir da Tabela 2, a intensidade da aceleragdo
média para as diferentes configuragdes realizadas:

a=0,561 + 0,009 m/s?. (8)

Comparando as aceleragbes experimentalmente obtidas com a aceleragdo
tedrica esperada (5) para as diferentes configuragdes de abandono ao longo da
rampa, obtemos um desvio percentual da ordem de 1% para todos os casos,
conforme resume a Tabela 3. Isso aponta para uma valida¢do experimental do
modelo newtoniano considerado. Portanto, podemos dizer que o modelo
admitido para a transla¢cdo do centro de massa do carrinho sem atrito ao longo
da rampa de inclinagdo 0 é suportado pela videoanalise implementada.

R. Bras. Fis. Tecnol. Apl., Ponta Grossa, v. 10, n. 1, p. 1-16, jan./jun. 2023.
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Tabela 3 - Desvio percentual (6%) dos mddulos das aceleragdes obtidas nas diferentes
configuragBes experimentais em relagao ao modelo newtoniano admitido, onde
Amodelo = 0,564 m/s?

Configuragdo a (m/s’) 6%
1 0,559 + 0,009 0,85
2 0,559 £ 0,009 0,85
3 0,559 + 0,009 0,85
4 0,561 £ 0,009 0,58
5 0,567 £ 0,009 0,53
6 0,561 £ 0,009 0,58

Fonte: Elaborada pelos autores.

CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho revela uma investigacao experimental utilizando as técnicas de
videoandlise, onde a hipdtese de independéncia da massa na aceleracdo de um
objeto descendo uma rampa é validada, sendo possivel avaliar também uma
modelagem tipicamente encontrada na literatura para descrever a translacdo de
objetos em contato com a superficie por meio de rodas, explicitando as hipdteses
que devem ser observadas quando realizamos tais associacdes. Observe que o
arranjo experimental utilizado permite validar as hipdteses tedricas discutidas
com precisdo de 1%. Vale destacar que a proposta pode ser utilizada para
aproximar estudantes de perspectivas técnicas e abertas de investigacdo, uma
vez que a modelagem promovida permite testes de hipdteses formuladas para
eventos realisticos, contribuindo para a insercdo de justificativas experimentais
na abordagem dos conceitos cientificos e tecnoldgicos demandados pela
sociedade moderna.
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Mass independence and Newtonian
modeling for the translation of
accelerated objects in open investigation
scenarios

ABSTRACT

The analysis of objects that descend ramps supported on wheels is often performed
through an association with models that describe sliding objects, which can cause
confusion for students who begin their investigations in physics. The same difficulty
often occurs when trying to justify that the acceleration of a sliding object along a
frictionless ramp is not influenced by its mass. These problems can be minimized when
we consider an open modeling scenario, where structuring hypotheses can be
considered and evaluated through an experimental validation process. What would it
be like to slide without friction? To what extent can we approximate the translational
motion of an object that slides in macroscopic contact with a ramp from another that
has contact made by means of wheels? In this work, we present an experiment that
uses video analysis techniques to precisely investigate these issues, which can be
implemented in usual school spaces, without the need for major interventions. The
proposal can be used to bring students closer to technical investigations and modeling
in an open perspective, in dialogue with current scientific and technological demands.

KEYWORDS: Video analysis; Physical hypothesis testing; Experimental investigation.
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Independencia de masas y modelado
newtoniano para la traslacion de objetos
acelerados en escenarios abiertos de
investigacion

RESUMEN

El anadlisis de objetos que descienden por rampas apoyados sobre ruedas se realiza
muchas veces a través de una asociacion con modelos que describen objetos que se
deslizan, lo que puede causar confusidn a los estudiantes que inician sus investigaciones
en fisica. La misma dificultad ocurre a menudo cuando se trata de justificar que la
aceleracion de un objeto que se desliza a lo largo de una rampa sin friccion no estd
influenciada por su masa. Estos problemas se pueden minimizar cuando consideramos un
escenario de modelado abierto, donde las hipdtesis de estructuracion se pueden
considerar y evaluar a través de un proceso de validacion experimental. ¢Como seria
deslizarse sin friccion? ¢En qué medida podemos aproximar el movimiento de traslacién
de un objeto que se desliza en contacto macroscépico con una rampa de otro que tiene
contacto por medio de ruedas? En este trabajo presentamos un experimento que utiliza
técnicas de analisis de video para indagar con precisiéon estos temas, que puede
implementarse en espacios escolares habituales, sin necesidad de grandes intervenciones.
La propuesta puede ser utilizada para acercar a los estudiantes a las investigaciones
técnicas y la modelizacion en una perspectiva abierta, en didlogo con las demandas
cientificas y tecnoldgicas actuales.

PALABRAS CLAVE: Videoanalisis; Pruebas de hipdtesis fisicas; Investigacion experimental.
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