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RESUMO

Neste estudo abordam-se as potencialidades da videoanalise através do Software
Tracker a fim de ressaltar a importancia das Tecnologias Digitais da Informacgéo e
Comunicacgédo (TDIC) para o ensino de Fisica. O estudo tem como principal objetivo
investigar as potencialidades didaticas da utilizacéo de videoanalise para o ensino do
fendmeno de queda de objetos, na dire¢cao vertical sobre o efeito da gravidade, nas
aulas de Fisica do Ensino Médio, por meio do Software Tracker. Delinearam-se 0s
seguintes objetivos especificos: explorar as potencialidades do Tracker; e analisar
estratégias pedagogicas, utilizando a videoandlise, que possam aproximar 0s modos
de fazer Ciéncias de analise dos fenbmenos naturais. Partindo desse escopo, buscou-
se responder ao seguinte problema de pesquisa: o que emerge de possibilidades de
utilizac&o do software Tracker no estudo de fenémenos fisico, em particular da queda?
Para o desempenho da pesquisa alguns instrumentos foram necessarios: inicialmente
a observacdao (a fim de observar a interacédo entre os estudantes); ficha de coleta de
dados experimentais; questionario e a pesquisa bibliografica. Com o intuito de
responder ao problema de pesquisa e alcancar os objetivos tracados, se desenvolveu
uma proposta de ensino com quatro turmas do 1° ano de uma escola publica de
Palmeira dos indios no Estado de Alagoas. Nessas turmas se observou de forma
direta as interac6es com o software Tracker e o desempenho deles, em atividades de
sala de aula, utilizando a videoanalise para registrar situacées envolvendo o conceito
de queda. Os dados coletados, através dos questionarios de sistematizacdo como um
meio de avaliacdo da intervencao por parte dos alunos, foram tratados através de uma
Andlise Textual Discursiva (ATD) em trés categorias emergentes da pesquisa: 1%)
Percepcdo dos estudantes em conceitos fisicos; 22) As potencialidades do software
Tracker; e 3?) Dificuldades enfrentadas pelos alunos durante a intervencédo didatica.
As potencialidades oferecidas pelo Tracker em promover analise de movimentos de
forma detalhada, coleta e analise de dados mais precisos, e utilizacdo de conceitos
essenciais em uma pratica experimental como fita de calibracdo como padrdo de
referéncia, eixo de coordenadas, centro de massa, fatores que influenciam a incerteza
dos dados, bem como o registro dos dados em gréficos e tabelas.

Palavras-chave: Videoanalise, Software Tracker, Ensino de Fisica, Experimentacao.



ABSTRACT

This study addresses the potential of video analysis through the Software Tracker in
order to emphasize the importance of Digital Information and Communication
Technologies (TDIC) for teaching Physics. The main objective of the study is to
investigate how didactic potentialities of using video analysis to teach the phenomenon
of falling objects, in the vertical direction on the effect of gravity, in High School Physics
classes, through the Software Tracker. The following objectives were outlined: to
explore the potential of the Tracker; and analyze pedagogical strategies, using a video
analysis, that approximate the ways of doing Sciences of analysis of natural
phenomena. Starting from this scope, we tried to answer the following research
problem: what emerges from the possibilities of using Tracker software in the study of
physical phenomena, in particular from the fall? For the performance of the research,
some instruments were included: compensation for observation (in order to observe
the interaction between students); experimental data collection form; questionnaire
and bibliographic research. In order to answer the research problem and achieve the
objectives set, a teaching proposal should be developed with four classes from the 1st
year of a public school in Palmeira dos indios in the State of Alagoas. In these classes,
it is directly observed how interactions with the Tracker software and their performance
in classroom activities, using a video analysis to record involving the concept of falling.
The data collected, through the systematization questionnaires as a means of
evaluating the intervention by the students, were treated through a Textual Discourse
Analysis (DTA) in three categories emerging from the research: 1st) Students'
perception of physical concepts; 2nd) The potential of the Tracker software; and 3rd)
Difficulties faced by students during the didactic intervention. The potential offered by
the Tracker in promoting detailed movement analysis, more accurate data collection
and analysis, and the use of essentials in experimental practice such as calibration
tape as a reference standard, coordinate axis, center of mass, factors that influence
the data uncertainty, as well as recording data in graphs and tables.

Keywords: Video  analysis, Software  Tracker, Physics  Teaching,
Experimentation.
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1- INTRODUCAO

Ao ter a oportunidade de trabalhar e estudar em escolas que ndo possuem
laboratorios de Ciéncias, para que a realizacdo de atividades de experimentacdo de
fenbmenos fisicos fosse concretizada, surgiu a inquietacdo para o desenvolvimento
deste estudo. Visto que, essa é a realidade de muitas escolas brasileiras (OLIVEIRA
et al., 2019; SAAVEDRA FILHO et al., 2017).

O interesse pela disciplina de Fisica sempre foi cultivado, assim, a inspiracao
para o estudo surge desde o ensino médio, época em que este interesse se aprofunda
na area de fisica, uma vez que cultivo o habito de observar os fendbmenos do cotidiano
e buscar conceitos que expliguem tais acontecimentos. Considero esta curiosidade
uma virtude, pois ndo ha sossego até conseguir compreender, por bases cientificas,
as causas e fatores que influenciam em cada fendmeno. Por essa razdo houve a
decisdo de graduar-se em Fisica Licenciatura.

Assim, rememoro alguns acontecimentos que contribuiram paulatinamente
para a concretizacdo desta pesquisa. No terceiro periodo do curso, em 2010, ocorreu
a selecdo que oportunizou-me participar do Programa de Licenciatura Internacional
(PLI) com intercambio na Universidade de Coimbra (UC-PT). Trata-se de uma
experiéncia gratificante e grandiosa para minha formacéao, pois em todas as disciplinas
tinham horarios destinados para a parte teérica e pratica, permitindo assim, uma
analise aprofundada dos conceitos estudados através de praticas experimentais
presenciais, como também em ambientes virtuais com simulagfes e aplicativos de
andlise de dados.

Além disso, houve a oportunidade de realizar uma aula de campo no CERN
(Organizacao Europeia para a Pesquisa Nuclear) na Suica, com visita aos laboratérios
e salas de controle. O local mais cativante no CERN, na minha opinido, se trata do
Globo da Ciéncia e da Inovacédo, com a exposic¢ao “Universo das particulas” que por
meio de projecdo de videos em 3D permitiu uma imersdo no mundo das particulas
chegando até o big bang. Também era possivel observar, por meio de telas
distribuidas pela sala, a analise interativa do sistema solar e do maior acelerador de
particulas localizado no CERN.

Ao retornar do intercambio, atuei como bolsista do Programa Institucional de

hY

Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) com intervengBes de realizagdo de
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experimentos com materiais reciclados e de baixo custo (VALADARES, 2013) e
experimentos virtuais da plataforma PhET Colorado. Essa intervencdo enquanto
bolsista do PIBID proporcionou ndo s6 saberes experienciais, que segundo Tardif
(2010) sé@o adquiridos a partir da pratica docente cotidiana com os alunos, mas
também permitiu compreender a realidade daquela escola, bem como refletir sobre a
pequena carga horario destinada para a disciplina de Fisica.

Durante esse periodo, houve a oportunidade de propor uma oficina de
construgdo e langcamento de foguetes com material de baixo custo. Pode-se
considerar esse momento como o primeiro contato com a videoanalise, pois todos os
lancamentos foram gravados e depois analisados por meio da projecao de Data Show.
As andlises aconteciam na sala com os alunos que participavam das aulas do projeto,
desenvolvidas pelos bolsistas do PIBID. Entretanto sem a utilizacdo de software, que
permitia uma analise mais detalhada do movimento.

A partir desses videos tornou-se possivel observar qual foguete atingiria uma
altura e alcance maior, bem como a andlise do momento que estava sendo
pressionada manualmente a bomba de ar ao lancar o foguete. E importante destacar
gue apesar dos alunos terem construido os foguetes no mesmo ambiente, horario e
orientacdes, a partir dos videos, oportunizou-se verificar resultados diferentes nos
lancamentos, evidenciando que a videoanalise permite analisar o mesmo tipo de
fendmeno, mas com resultados variados, diferente das simula¢cdes computacionais.

Durante a trajetéria académica oportunizou-se perceber como as Tecnologias
Digitais da Informacéo e Comunicacéo (TDIC) podem oferecer inUmeras contribuicées
no processo de ensino e aprendizagem. Entdo, ao aprofundar os conhecimentos na
tematica de Experimentacdo Virtual na elaboracdo do Trabalho de Conclusdo do
Curso (TCC), que resultou em duas publicacdes em revistas académicas com 0s
artigos: Levantamento dos temas TIC e EaD nos periddicos Qualis, na revista
Informatica na Educacdo’; e Experimentos virtuais no estagio supervisionado de
Fisica, no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica?.

A atuacado enquanto professora, nas escolas da rede estadual de ensino do

interior de Alagoas, permitiram evidenciar que ainda persiste a falta de laboratério de

YNUNES, E. T.; SILVA, I. P. ; MERCADO, L. P. L. . LEVANTAMENTO DOS TEMAS TIC E EAD NOS PERIODICOS QUALIS.
INFORMATICA NA EDUCACAO, v. 19, p. 15, 2016. Disponivel em: < https:/doi.org/10.22456/1982-1654.62116>.

2SILVA, I. P.; NUNES, E. T. ; MERCADO, L. P. L. . Experimentos virtuais no estagio supervisionado de Fisica. CADERNO
BRASILEIRO DE ENSINO DE FISICA, v. 33, p. 1115-1144, 2016. Disponivel em: <https://doi.org/10.5007/2175-
7941.2016v33n3p1115>.


https://doi.org/10.22456/1982-1654.62116
https://doi.org/10.5007/2175-7941.2016v33n3p1115
https://doi.org/10.5007/2175-7941.2016v33n3p1115
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Ciéncias. Em contrapartida, as escolas, possuem laboratorios de informatica oriundos
de programas governamentais do Estado, como os projetos: Rede Escola Digital e
Escola Web, que tiveram como objetivo fortalecer a area de tecnologia dentro das
escolas. Diante desses recursos, surgiu a ideia de utilizar o programa Tracker como
ferramenta para o estudo do efeito de queda de objetos, na direcéao vertical sobre o
efeito da gravidade, oferecendo assim aos alunos contato com TDIC e proporcionando
a participacao ativa deles no processo de aprendizagem, permitindo assim, observar,
medir, testar e verificar modelos matematicos.

Entende-se que o0 uso do Tracker esta em sintonia com 0 contexto
contemporaneo de fazer educacao e constituir ciéncia do saber escolar, visto que se
insere no contexto em que as atividades experimentais exercem fungcdo mediadora no
ensino dos conteldos (BEZERRA JR, OLIVEIRA e LENZ 2012). A utilizacdo desta
ferramenta possibilita minimizar a auséncia de laboratorios de Ciéncias e proporciona
o0 contato com as TDIC para realizacdo de analises e observacdes de fenbmenos
fisicos, especificamente do movimento, presentes no cotidiano dos alunos.

Com o avanco das tecnologias, sdo muitas as iniciativas que propdem a
utilizacdo das TDIC como ferramenta educacional (OLIVEIRA et al., 2019; BEZERRA
JR, OLIVEIRA e LENZ, 2012; PARREIRA, 2018; MOTTA, KALINKE e MOCROSKY,
2018; ROCHA, MARRANGLELLO e LUCCHESE, 2018). Apesar do grande
desenvolvimento de recursos digitais e estudos metodolégicos de utilizacdo de
softwares voltados para a educacao, ainda persiste a falta de investimento das redes
de ensino para disponibilizar tais recursos nas escolas, visto que essa pratica deve
ser implementada no contexto escolar, de forma que transcenda o campo de
pesquisas académicas.

E importante investigar alternativas e possibilidades educacionais que sejam
relevantes para a melhoria do processo educativo e que possam ser enquadradas no
tempo didatico disponivel para as aulas de Fisica (BEZERRA JR, OLIVEIRA e LENZ,
2012). Na maioria das escolas de ensino regular, da rede estadual de ensino de
Alagoas temos duas aulas semanais de Fisica, tempo insuficiente de trabalhar todo o
curriculo estabelecido, o qual € composto também, por praticas experimentais
trabalhosas. A utilizacdo do software Tracker encaixa-se no tempo didatico disponivel
em aulas do Ensino Médio, com cerca de 50 minutos de duracao.

Estudos como queda livre, leis de conservacao de energias e momento linear

e angular, segunda lei de Newton e movimentos retilineos estéo relacionados com a
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variacdo da posicao (x) e do tempo (t), por esse motivo é necessario que o movimento
seja estudado detalhadamente com participacdo ativa dos alunos, utilizando
ferramentas que possibilitem medir e analisar movimentos. Ao realizar esses estudos
em laboratérios de fisica, se requer muito tempo para preparacdo dos equipamentos,
realizacdo do experimento e andlise. Saavendra Filho et al. (2017), destaca que o0 uso
de Kits didaticos exige conexdes de diversos fios e o0 alinhamento de sensores o0 que
por sua vez demanda um tempo operacional que, em geral, ndo é compativel com o
tempo didatico das aulas de Fisica. Isto, muitas vezes, dificulta a realizagdo de
atividades experimentais.

A experimentacao por meio da videoanalise permitira auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem e proporcionard um meio alternativo para implementar a
experimentacdo no contexto da educacgéo basica publica. Na videoanalise podem ser
analisados conceitos e grandezas fisicas de forma detalhada e pratica, como sera
apresentado neste trabalho.

Por isso, a proposta de estudo busca aproveitar a ferramenta do software para
realizar analise e construcdo de graficos com variacdes de grandezas fisicas. pois o
Tracker permite realizar analise de videos quadro a quadro, a partir de gravacées
feitas com cameras digitais, como as contidas nos smartphones. Pensando nisto
escolhemos como ferramenta o software Tracker, pois “0s estudantes podem tornar-
se agentes centrais nas atividades experimentais ao filmar os experimentos, obter e
tratar seus respectivos dados” (LENZ, SAAVERDRA FILHO e BEZERRA JR, 2014, p.
24).

Entende-se que o uso do Tracker no ensino de fisica é promissor, pois 0s
fatores como por exemplo, seu baixo custo, sua versatilidade e o interesse que
desperta nos estudantes, contribuem para a dindmica das aulas (BEZERRA JR,
OLIVEIRA e LENZ, 2012). Pensando nisso, a presente pesquisa toma como problema
central a seguinte indagagdo: o que emerge de possibilidades de utilizagdo do
software Tracker no estudo de fendmenos fisico, em particular da queda?

O presente trabalho, desse modo, tem por objetivo geral investigar
potencialidades didaticas da utilizagdo de videoandlise no ensino do fenébmeno de
queda de objetos, na direcéo vertical sobre o efeito da gravidade, em aulas de Fisica
no Ensino Médio. De modo especifico, se objetiva explorar as potencialidades do
Tracker no estudo do fendbmeno de queda; analisar estratégias pedagogicas da

experimentacdo por meio da videoanalise que possam aproximar dos modos de fazer
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Ciéncias da realidade dos estudantes.

Para tanto, buscando responder ao problema de pesquisa e alcancar os
objetivos propostos, se realizou uma intervencao didatica com quatro turmas do 1°
ano do Ensino Médio da rede publica de Palmeira dos Indios, Alagoas. Essa
intervencdo se organiza em seis etapas. Assim, na posicdo de docente e atuando
como mediadora nas atividades, concretizaram-se 0s passos para a atividade de
intervencdo. Os estudantes foram os protagonistas do processo de aprendizagem
utilizando seus smartphones e o laboratério de informética da escola.

Os sujeitos participantes dessa pesquisa sédo estudantes de personalidades
diferentes, existindo aqueles que ja apresentavam a participacéo ativa e critica nas
atividades nos anos anteriores (Ensino Fundamental), j& outros passaram para a
etapa do Ensino Médio com muitas dificuldades em compreender, discutir, e interagir
de forma ativa. Entretanto o trabalho em grupo e colaborativo ajudou no
compartilhamento de ideias e experiencias entre esses sujeitos de forma significativa.

ApOs essa primeira secao introdutoria, na proxima secao sera abordado sobre
0s conceitos de experimentacdo por meio da videoanalise, apresentando assim, de
forma especifica a realizacao da videoanalise utilizando o software Tracker, bem como
outras ferramentas utilizadas para esse fim.

Na terceira seg¢ao ocorrera o detalhamento da sequéncia didatica “estudo da
gueda de objetos, na direcdo vertical sobre o efeito da gravidade com o software
Tracker”, a partir da qual serdo apresentadas as estratégias metodolégicas abordadas
em cada etapa, bem como a descri¢do dos recursos digitais utilizados.

Na guarta secdo, serdo apresentados 0s metatextos emergentes da andlise
dos dados, obtidos através dos questiondrios de sistematizacdo como um meio de
avaliacao da intervencao por parte dos alunos, levando em consideracéo os reflexos
do desenvolvimento da sequéncia didatica e o que deve ser melhorado para o produto
educacional final dessa dissertacdo. Sera realizado nessa se¢cdo uma interlocucéo das
consideracdes dos alunos, concepc¢des da autora e consideracdes tedricas advindas
de levantamento bibliograficos em artigos de periédicos.

Por fim, serdo exibidas as consideracfes emergentes da analise, construidas
durante todo os momentos dessa intervencdo, pois se trata de uma pesquisa
qualitativa, analisada e avaliada durante todo o estudo sobre as potencialidades do
software Tracker para o processo de ensino e aprendizagem de Fisica utilizando a

experimentacdo por meio de videoanalise.



2- EXPERIMENTACAO EM FISICA POR MEIO DA VIDEOANALISE

Nesta secdo sdo apresentadas inicialmente abordagens tedricas referente a
experimentacdo na disciplina de Fisica, enfatizando sua importancia, as estratégias
de intervencéo, bem como o papel do professor e do estudante para a promocéao do
conhecimento cientifico. Em seguida, de forma especifica, destaca-se a
experimentacdo por meio da videoandlise, apresentando consideragbes da sua
utilizacao para o ensino de Fisica, e sugestdes de software que permitem essa pratica
de forma gratuita ou através de licencas. Mostrando assim, como a experimentacéo

por meio da videoanalise pode contribuir para a Alfabetizacdo Cientifica.

2.1 - Experimentacao do ensino de Fisica

A experimentacdo consiste em uma atividade essencial na disciplina de fisica,
pois ao mesmo tempo que trabalha o experimento em uma perspectiva de problema,
permite aos estudantes refletir, questionar, verificar e entre outros aspectos
importantes no processo de ensino e aprendizagem, desafiando o sujeito a pensar
sobre a situacéao.

A experimentacao € um processo que busca através de dialogo e experimento,
a compreenséao de fendmenos de forma que os sujeitos envolvidos possam questionar
e argumentar durante o processo de investigacdo, de forma critica, ativa e
conceituada, permitindo-o compreender, explicar e prever. Neste sentido, a atividade
experimental esta inserida no processo de experimentacdo, mas ndo podem ser
consideradas como sinbnimos. Ela consiste na etapa em que os estudantes passam
a observar transformacao ou buscar explicacdes para o que ocorre nos fenémenos
em estudo.

Ja a experimentacdo vai além disso, é necessario um envolvimento intenso
com discussao no coletivo, com o proposito de potencializar transformacdes de
interpretacdes. Tendo como objetivo promover o conhecimento por meio de processos
investigativos, e ndo motivar os estudantes durantes as aulas ou comprovar teorias.
Compreendemos, conforme Motta (2015), que a experimentagcdo se propde em
apostar na construcdo de uma sala de aula que vise dar significado as palavras
expressas pelo coletivo e que surgem no dialogo em torno e com o experimento, das

linguagens e do discurso das Ciéncias.
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Nesse sentido, a experimentacdo tem papel fundamental no processo de
ensino-aprendizado de conceitos fisicos. Mas nem sempre é utilizada no contexto
escolar, seja pela falta de laboratérios de Ciéncias, pela baixa carga horéaria da
disciplina de Fisica, pela excessiva carga de trabalho dos professores, a falta de
recursos tecnologicos, etc. Compreendemos, conforme Bezerra Jr., Oliveira e Lenz
(2012, p. 473), que é necessario possibilitar a professores e estudantes ferramentas
computacionais que possibilitem modos diferentes de descrever, explicar, prever e
entender fendmenos fisicos.

Ademais, através da experimentacdo se faz necessario a participacao critica
dos alunos e a resolucédo de problemas, a qual impulsiona a pratica de levantar e testar
hipéteses. “A capacidade de aprender, quanto mais criticamente ocorre, colabora na
construgdo e desenvolvimento de uma curiosidade metodicamente rigorosa — a
curiosidade epistemolégica” (FRANCISCO JUNIOR e BENIGNO, 2018, p. 247).

Essa estratégia metodolégica requer uma sequéncia de atividades que
provoque o protagonismo dos alunos, para que eles possam aprender com as
evidéncias, reconhecer o0s erros e pensar em solugbes para resolver as
inconsisténcias e incertezas encontradas.

A disciplina de Fisica € considerada pelos alunos uma das mais dificeis de
compreender. No entanto, para Santos, Gomes e Souza (2018), mesmo com essa
percepcdo a disciplina pode se tornar fascinante quando apresentada de forma
contextualizada, demonstrando-se aos estudantes, por exemplo, descricdes de
situacdes da natureza presente no cotidiano.

Menegotto e Rocha Filho (2008) ressaltam que quando os modelos
matematicos sdo apresentados antes que o estudante compreenda a situagcao ou
conceito estudado, corre-se o risco de afastar o sentido do fenbmeno com os calculos.
Esses autores afirmam também que os modelos matematicos devem ser trabalhados
gradativamente, como instrumentos auxiliadores da assimilagado de conceitos novos.

Para Lenz, Saaverdra Filho e Bezerra Jr. (2014) o processo de ensino-
aprendizagem €, por vezes, considerado desinteressante, porque 0s estudantes
tornam-se “usuarios de formulas” que nao tém relacdo com outros campos da cultura
e da sociedade. Tal cenario cria um abismo entre o que poderia ser ensinado e o que
é, de fato, apreendido significativamente. Embora em outro contexto, Freire (1987, p.
45) reflita sobre a memorizacéo de conteudos na educacéo bancaria:
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N&o pode haver conhecimento pois os educandos ndo sdo chamados a
conhecer, mas a memorizar o contetido narrado pelo educador. Nao realizam
nenhum ato cognoscitivo, uma vez que o objeto que deveria ser posto como
incidéncia de seu ato cognoscente é posse do educador e ndo mediatizador
da reflexao critica de ambos.

Compreende-se que ensinar ndo é transferir conhecimento, mas transformar
os alunos em seres criticos e participativos, mediando atividades pedagdgicas por
meio das quais possam investigar, pesquisar, interrogar, perguntar e buscar
informacgdes. Assumindo-se assim como atores e nao expectadores na construcao do
seu conhecimento.

A tarefa docente ndo é apenas ensinar conteddos, mas também impulsionar a
refletir criticamente. Embora em outro contexto, Freire (1996, p. 14) ressalte que
‘quem pensa certo, mesmo que as vezes, pense errado, € quem pode ensinar a
pensar certo”; observa-se que o pensamento do escritor permite a reflexdo de que ao
ensinar ndo se deve acreditar estar sempre certo. Tampouco que nao se tem mais o
gue aprender com a convivéncia em sala de aula e saberes dos alunos, pois deve-se
ter consciéncia sobre o seu papel enquanto docente, na construcdo do conhecimento,
buscando possibilitar a construcéo de sujeitos ativos em sala de aula, que se tornem
seres humanos pensantes, criticos, responsaveis e mobilizadores das decisdes no
convivio social.

Sendo assim, tanto o aluno quanto o professor devem agir criticamente e de
forma participativa. No processo de aprendizagem a responsabilidade n&o pode ser
somente do professor, tampouco do aluno. Assim, o professor deve buscar estratégias
metodoldgicas que tornem o aluno sujeito ativo diante da sua aprendizagem.

O professor, dessa forma, tem o papel de mediar e fornecer ambientes de
aprendizagem que promovam a experimentacdo, porém, o sucesso desta atividade
depende de quéo ativa é a participacdo dos alunos na aquisicdo do seu préprio
conhecimento.

A relacdo entre teoria, pratica, e cotidiano dos alunos, a partir da
experimentacdo, permite a compreensao de conceitos fisicos, proporcionando a
formacao de cidadaos conscientes e criticos, aléem das possibilidades de promover a
aprendizagem ativa, motivadora, despertando o interesse de desenvolver o raciocinio
l6gico, a comunicacgéo e a colaboracédo no trabalho em grupo.

Em outro contexto, utilizando videos de experimentos, Francisco Janior e

Benigno. (2018, p. 245) afirma que:
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E fundamental a concatenacg&o do trabalho pratico com a discuss&o, analise,
interpretacdo, interacdo social, validagdo social e comunicacdo dos
resultados, elementos que configuram os modos de fazer ciéncia, seu
processo e produtos, operando no d&mbito da apropriacéo da linguagem como
mediadora do aprender Ciéncias.
Galileu Galilei € considerado o pai da experimentagdo, pois foi além de
concepcdes empiricas ele estudou a construcdo de modelos experimentais para
explicar suas teorias, como descrevem o0s autores Vera, Rivera e Fuentes (2015, p.

581, traducéo nossa):

Galileu nunca poderia ter dimensionado a profundidade conceitual de suas
praticas metodoldgicas, pois na época hdo se sabia como a matéria interage
através de forcas que, gracas as contribuicdes de Newton, estéo associadas
a mudancas nas velocidades dos corpos envolvidos. Através da
experimentacdo, Galileu provou que Aristoteles estava errado e que o
movimento de um corpo em queda livre é independente de sua massa.
Galileu percebeu isso observando que a diminuigdo da for¢a de atrito permite
a andlise correta do movimento simples de um objeto que cai em direcdo a
superficie da Terra. Usando objetos que rolam em planos inclinados, ele foi
capaz de estudar movimentos que mudam devagar o suficiente para concluir
gue eles aceleravam constantemente e que, contra intuitivamente, sua
aceleracdo era independente da massa do objeto.

Embora em um contexto diferente do qual Galileu estava inserido, mas com
caracteristicas semelhantes, o ensino por experimentacdo requer dos sujeitos uma
conduta ativa, a qual durante a atividade, permite o questionamento e didlogo com o0s
outros sujeitos e/ou teorias. Por isso, propde-se a experimentacdo como processo
fundamental para o ensino e a aprendizagem.

Na préxima subsecéo apresenta-se como a experimentacdo pode ser realizada

por meio da videoanalise.

2.2 - Videoanadlise

A videoanalise pode ser realizada por meio de uma visualizacao atenciosa a

partir da reproducéo de um video ou até mesmo utilizando software que permitam a

coleta de dados, sendo esta ultima uma analise mais detalhada do movimento,
permitindo que os dados sejam retirados e posteriormente analisados.

Neste sentindo, os autores Leitdo, Teixeira e Rocha (2011, p. 4) afirmam que:

A video-analise para fins educacionais consiste em fazer uma tomada de

video de um fendmeno ou experimento e depois executar uma analise

minuciosa sobre este video através de ferramentas que relacionem o

fendbmeno que se quer estudar com grandezas (observaveis) da Fisica e suas
guantificacdes.
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Ja Sismanoglu et. al. (2009) acreditam no potencial da utilizacdo de videos e
de computadores nas aulas de fisica para torna a aprendizagem ativa, visto que 0s
alunos podem sentir-se motivados a estudar um fenémeno real, que € captado por
eles através de uma camera, e analisado com mediag¢éo tecnoldgica. Além disso,
proporciona esclarecer por meio da videoanalise a situacdo em estudo, de forma
pratica e com dados precisos.

A videoanalise torna-se uma alternativa para desenvolver a pratica
experimental no ensino de Fisica, visto que, ndo necessita de aparelhos laboratoriais
de alto custo e de dificil utilizacdo. Sendo assim, essa pratica pode ser implementada
nas escolas que ndo possuem laboratorio fisico, o que condiz com a realidade de
muitas escolas (OLIVEIRA et al., 2019; SAAVEDRA FILHO et al., 2017). Mas também
podem ser utilizados, mesmo quando o0 espacgo possuir o laboratério, isto €, realizar a
analise e coleta de dados de duas maneiras distintas, convencional utilizado o
laboratorio fisico e com recurso tecnoldgico, favorece uma concepc¢ao critica de um
dado fendbmenao.

Nessa perspectiva, o estudante pode comparar os resultados obtidos e refletir
sobre as maneiras para a realizacdo da coleta de dados, provocando uma anélise
critica da propagacédo de erros e medidas durante a pratica experimental, permitindo
gue o estudante reconheca de forma critica e participativa, que a pratica experimental
requer muita atencéo, cuidado, e sensibilidade em todas as etapas da atividade.

Francisco Junior e Benigno (2018) destacam que o0 aspecto mais importante
em uma atividade de producéo de video de experimento, ndo seria o produto gerado,
mas as relacdes que os aprendizes sdo capazes de construir entre esse produto e 0
conhecimento. Compreendemos, conforme Carvalho (2013), que a linguagem da
Ciéncias esta além da linguagem verbal, pois figuras, tabelas, graficos, equacdes e
expressdes matematicas sao igualmente importantes no aprendizado, particularmente
para a Fisica.

Nesse sentido, escolhe-se a videoanalise como ferramenta, pois esta pode ser
utilizada no estudo detalhado de situa¢ces problemas, quadro a quadro, que podem
ser captadas por cameras digitais ou até com o celular, promovendo a
experimentacao, coleta e analise de dados.

A experimentacdo tem um papel importante no processo formativo e a
videoanalise pode complementar a pratica experimental em Fisica, proporcionando,

em sintonia com as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC),
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oportunidades aos alunos de observar a natureza, coletar e analisar dados, de forma
ativa e critica no processo de construcdo de conhecimento e compreensao da sua
realidade.

E possivel e desejavel a utilizacio da videoanélise como ferramenta facilitadora
do ensino da fisica experimental, visto que pode proporcionar a interpretacdo de
incertezas de dados numéricos experimentais medidos e auxiliar os estudantes a
superar as dificuldades para realizacdo de calculos e constru¢do de graficos. Nesse
sentido, os autores Vera, Rivera e Fuentes (2015, p.585, tradugcdo nossa) resaltam
que:

O estudante recebe um video no qual eles podem observar um fenébmeno
como o veriam em um laboratério e, juntos, recebem ferramentas simples
para fazer medicdes precisas que, em laboratério, seriam dificeis de realizar.
Nelas, € possivel realizar a analise que o levara, como qualquer cientista, a

identificacao de relacionamentos entre as varidveis em jogo, aprendendo com
a experiéncia e com suas proprias reflexdes.

Por meio da videoandlise, a experimentacdo promove envolvimento dos
estudantes aos fendmenos fisicos presentes na disciplina, como também no seu
cotidiano, tornando uma pratica investigativa, com indagacfes e desafios, que serdo
enfrentados pelos alunos de forma ativa sob orientagdes do professor.

Faz-se necessario entéo, o planejamento das aulas experimentais de fisica e a
participacdo ativa dos alunos nas analises dos dados. O educador deve promover
estratégias para transformar o conhecimento do senso comum em conhecimento
cientifico, para isso se faz necessario “educadores e educandos criadores,
instigadores, inquietos, rigorosamente curiosos, humildes e persistentes” (FREIRE,
1996, p.13). Como afirma Bezerra Jr., Lenz e Saavedra Filho (2016), somente através
de uma metodologia e aprendizagem bem fundamentada se torna possivel a abertura
de um caminho para a remocdo dos obstaculos epistemoldgicos, encontrados no
ensino de fisica.

E importante ressaltar o cuidado da utilizacdo das tecnologias digitais como
ferramentas no processo de ensino-aprendizagem. Pois, o interesse dos estudantes
sobre as TDIC pode ser aproveitado para auxiliar na constru¢cdo do conhecimento.
“‘Nao tenho duvida nenhuma do enorme potencial de estimulos e desafios a
curiosidade que a tecnologia pde a servico das criancas e dos adolescentes das

classes sociais chamadas favorecidas” (FREIRE, 1996, p. 34).
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A experimentacdo por meio da videoanalise pode promover a alfabetizacéo
cientifica dos alunos, entretanto Dias, Vianna e Carvalho (2018) enfatizam que é
necessario planejamento para a intervencgao didatica, e que a busca da promocéao da
alfabetizacédo cientifica deve permitir que os estudantes desenvolvam as habilidades.

Neste sentido, Sasseron e Carvalho (2011) propde os seguintes indicadores
para a alfabetizacdo cientifica: seriacdo de informacdes; organizacao de informacdes;
classificacdo de informacdes; raciocinio l6gico; raciocinio proporcional; levantamento
proporcional; levantamento de hipoteses; teste de hipéteses; justificativa; previséo e
explicacdo. Indicadores estes que sdo divididos em trés grupos, 0s quais pretendem
compreender os indicadores relacionados ao trabalho direto com os dados empiricos,
relacionando a estrutura do pensamento e a construcdo de uma ideia légica e objetiva,
e por fim, é vinculado a procura do entendimento da situacao analisada. Como mostra

no esquema a seguir:
Figura 1- Indicadores de Alfabetizacao cientifica
Seriaco de informagaes
— Organizacdo de informacées

Classificacdo de informacdes

. Raciocinio logico
Indicadores de —[

Raciocinio proporcional

Alfabetizacao Cientifica

Levantamento de hipéteses

Teste de hipoteses

— Justificativa
Previsdo

Explicagdo

Fonte: Indicadores de Alfabetizagéo Cientifica propostos por Sasseron e Carvalho (2011)

Compreendemos, conforme Oliveira et. al. (2019), que a videoanalise possui
potencialidade para incentivar os estudantes a assumirem um papel de protagonistas
no processo de ensino-aprendizagem, além disso, possibilita aos alunos o uso das
TDIC. Para Barbeta e Yamamoto (2002, p.7):

O desenvolvimento das tecnologias para a visualizagéo de videos digitais tem
possibilitado ao estudante coletar e analisar dados de um experimento,
gravados digitalmente, de forma rapida e eficiente, proporcionando assim a
oportunidade de se envolver ativamente no processo de aprendizagem. Além
disso, atividades que utilizam essas técnicas podem ser desenvolvidas para
capacitar os estudantes a investigar a relagdo entre conceitos fisicos
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relacionados ao movimento e situac6es que eles podem encontrar fora da
sala de aula. Os dados coletados através desse recurso, em geral, passam a
fazer mais sentido, deixando de ser apenas um amontoado de niimeros.

Neste sentido, os autores Leitdo, Teixeira e Rocha (2011), enfatizam que como
em qualquer atividade de ensino, entendemos que o uso da videoanalise deve ser
feito de forma criteriosa, reflexiva e sempre sendo avaliada constantemente em sua
eficiéncia. Além disso, a videoanalise pode facilitar a interpretacdo de incertezas de
dados numéricos experimentais medidos e auxiliar aos estudantes a superar as
dificuldades de aprendizagem.

Na proxima secdo apresenta-se a pratica experimental por meio da
videoanalise, especificamente utilizando o software Tracker como ferramenta
mediadora, no estudo de movimento, apresentando assim, as ferramentas oferecidas

pelo software e suas potencialidades.

2.3 - A videoanalise por meio do Tracker

O Tracker é um software livre de videoanalise, que auxilia na andlise de
conceitos da Fisica no estudo de movimentos. Criado pelo projeto open Soures
Physics. Possui as ferramentas de marcacdo do objetivo durante a trajetéria,
construcdo de graficos e tabelas, divisdo do video em quadros por segundos,
calibracdo de medidas, e entre outros recursos, que auxiliam no estudo de
movimentos.

O Tracker pode ser obtido no site https://physlets.org/tracker/ disponivel para

os sistemas operacionais Windows, Mac OS X, Linux 32-bit e Linux 64-bit. E um
software de facil aprendizagem que pode ser manuseado pelos alunos em
experimentos didaticos de Fisica. Com o software instalado no computador é possivel
0 seu manuseio sem necessidade de acesso a internet.

O software Tracker esta se tornando um grande aliado na realizacdo de
experimentacéo por meio da videoanalise (OLIVEIRA et al., 2019; JESUS e SASAKI,
2014; BEZERRA JR, LENZ e SAAVEDRA FILHO, 2016; PARREIRA, 2018; MOTTA,
KALINKE e MOCROSKY, 2018; DIAS, VIANNA e CARVALHO, 2018). Na perspectiva
de Barbeta e Yamamoto (2002, p. 167) o software Tracker possui simplicidade de uso
e a possibilidade de inclusdo de analise de diferentes tipos de movimento tornam este

tipo de ferramenta bastante interessante para o uso didatico.
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Oferece aos professores e alunos metodologias de experimentacéo e aplicacao
do conhecimento, da disciplina de Fisica, de forma ativa e investigativa,
desenvolvendo a criatividade e o pensamento critico. Como afirma Saavendra Filho
at al. (2017, p.242):

O uso do Tracker no ensino de Fisica [...] € promissor por conta de seu baixo
custo, de sua versatilidade e do interesse que desperta nos estudantes, tendo
em vista a dindmica de aulas em que permite a participacdo ativa dos
estudantes e em uma posicdo em que os questionamentos decorrentes da

metodologia proposta permitam formular, questionar, predizer, testar
hipéteses — passos importantes em um processo de modelagem cientifica.

O recurso da videoandlise pode favorecer uma aproximacdo com o fazer
cientifico. Nesse sentido, o software Tracker se apresenta como uma ferramenta que
viabiliza essa aproximacdo a partir de um computador de baixa configuracéo
(BEZERRA JR, OLIVEIRA e LENZ, 2012). Segundo Saavendra Filho et al. (2017, p.
234):

O software Tracker permite aos alunos acompanharem a evolu¢do das
grandezas fisicas, a manipulag¢édo dos dados e construcao dos graficos, além

de proporcionar que os atores deste processo passem a ser agentes ativos
na construgéo, customizacao e adequacao do programa as suas realidades.

Afirmam também, que o Tracker adiciona qualidade e praticidade as aulas de
Fisica, pois ndo sao necessarios aparatos experimentais caros, complexos e
laboriosos. Bezerra, Lenz e Saavendra Filho (2016), dentre as funcionalidades do
software Tracker, destacam a possibilidade de que, por meio da videoanalise,
professores e alunos realizem medidas das grandezas fundamentais do movimento,
como posicdo e tempo. Ele considera ainda que esse é um ponto de partida
fundamental para o estudo dos movimentos.

O Tracker permite a andalise de video e experimentacdo desenvolvida para o
ensino de fisica. Possibilita também, o rastreamento da posi¢cao de um objeto, gréaficos
e dados de velocidade e aceleracao de corpos em movimento, calibragédo de medidas,
divisdo do video, quadro a quadro, rotacdo de posicdo do video, indicacdo de
grandezas vetoriais, trajetorias e coordenadas.

Entende-se, conforme Bezerra Jr., Lenz e Saavedra Filho (2012), que o uso do
Tracker esteja em sintonia com a modernizag&o do saber escolar, em um contexto em
que as atividades experimentais teriam funcdo mediadora no ensino dos conteudos.

A utilizagdo do Tracker possibilita minimizar a auséncia de laboratorios de

Ciéncias e contribui para o contato com as TDIC, permitindo desse modo, a realizacéo
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de analises e observacdes de fenbmenos fisicos, especificamente do movimento,
presentes no cotidiano dos alunos.

O uso software Tracker permite desenvolver atividades centradas no processo
de experimentagdo através da videoanalise de movimentos, permitindo que os alunos
acompanhem a evolucdo temporal das grandezas fisicas por meio de videos dos
fendbmenos reais. Tendo assim funcdo mediadora no ensino dos conteddos e
dispensando o uso de sensores e equipamentos de alto custo.

A videoanalise como instrumento para estimular a modelagem cientifica
utiizando o software Tracker, proporciona atividades experimentais com a
participacdo ativa dos alunos no processo de constru¢cdo do conhecimento. A
modelagem cientifica no contexto educacional consiste, segundo Brandao et. al.
(2008), em estratégia didatica baseada na nocao e uso de modelos com alternativa
para insercdo de contetdos de natureza epistemoldgica, proporcionando aos alunos
uma visdo ampla sobre a natureza e a construcdo do conhecimento cientifico.

O software por si s6 ndo é suficiente para a realizacdo da videoanalise, se faz
entdo necessario que a instituicdo tenha estrutura de laboratério de informética e
acesso a internet.

A videoandlise, desse modo, se constitui em uma metodologia de grande
potencial para construcao de conceitos cientificos, sendo os estudantes protagonista
no processo de aprendizagem, permitindo que possam escolher o fendbmeno da sua
realidade e analisa-lo. O software Tracker apresenta-se como uma alternativa viavel
para a realizacdo da videoanalise, pois € livre e de facil acesso. Além de fornecer,
depois das marcacdes no objeto a ser analisado, as posi¢cdes e intervalos de tempo,
quadro a quadro, gerando tabelas de dados e até trés tipos de graficos do mesmo
movimento, envolvendo as grandezas de posi¢ao, velocidade, e aceleracao horizontal
e vertical, bem como o tempo, quantidade de movimento e energias.

Os dados coletados no software Tracker através da experimentacdo por meio
da videoanalise, em geral, passam a fazer mais sentido, deixando de ser apenas
aplicacdo de formulas e amontoado de numeros. Entretanto, os autores Leitdo,
Teixeira e Rocha (2011), destacam que a videoandlise deve ser feita de forma
criteriosa, reflexiva e critica, como em qualquer atividade de ensino.

A modelagem cientifica permite que os alunos possam compreender sua
realidade utilizando modelos computacionais ja construidos. Videoanalise é uma

técnica que permite o registro de fenbmenos que envolvam movimento por meio de
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filmagens, que podem ser captadas por cameras de celulares e podem ser utilizadas
como atividades experimentais nas aulas de fisica, permitindo assim, aos alunos o
acompanhamento de grandezas fisicas, manipulacdo dos dados, construcdo de
gréficos e o papel de agentes ativos nha constru¢cao do conhecimento.

Em atividades experimentais convencionais em laboratorios de fisica séo
utilizados sensores e equipamentos para registrar dados, mas, geralmente o registro
do tempo é feito através de um cronémetro, o qual precisa ser acionado com maior
agilidade, a fim de obter menos erros nas coletas de dados, porém, esse tipo de
aquisicdo de dados pode ser prejudicado incerteza dos dados. Por outro lado, na
videoanalise “o software Tracker fornece os valores de distancia a partir de um padrao
e também identifica a quantidade de quadros por segundo empregada pela camera
digital usada” (SAAVEDRA FILHO et al, 2017, p. 472).

Nesse sentido, a utilizacdo de uma ferramenta de mediacao tecnoldgica, como
o software Tracker pode levar a resultados mais precisos do que procedimentos
manuais, além de permitir a evolucédo temporal nas grandezas através dos gréaficos
que sado construidos na medida em que as posi¢cdes sao marcadas.

Entretanto, o software Tracker ndo é o uUnico recurso digital que permite a
realizacdo da videoanadlise. Na proxima secao apresenta-se outras ferramentas que

permitem a realizacdo da videoanalise no contexto escolar.

2.4 - Outros softwares

Além dele, existem outras alternativas, como € possivel conhecer a partir do
trabalho de Leitdo, Teixeira e Rocha (2011), que apresentam em sua intervencgao
didatica do estudo do movimento do Péndulo a utilizacdo do software Logger Pro
(versao 3.6.1), disponivel para download em <https://www.vernier.com/downloads/>,
gue permite a edicdo de video, analise geométrica a partir de fotos, recursos de
estatisticas (graficos e tabelas) sobre dados numéricos e recurso de calculos como
derivadas, integrais e modelagem, entretanto sua utilizac&o requer assinatura. Ainda
em seu trabalho sugerem, além do Tracker, o software Physics ToolKit disponivel em
<http://www.physicstoolkit.com/>, que podem ser utilizados de forma gratuita, sendo
esse ultimo direcionado especificamente performance de esportistas.

Ja Barbeta e Yamamoto (2002) destacam a necessidade de software para

realizar a videoanalise, primeiro para digitalizar o video, uma vez que em épocas


https://www.vernier.com/downloads/

29

remotas, os videos eram gerados a partir de cameras ou videocassete (no formato de
NTSC ou PAL-M) através de gravador em formato analdgico, sendo assim necessario
realizar a converséo no formato do video. Depois disso, utilizando outro software para
realizar a videoanalise, os autores apresentam os seguintes: VideoPoint, VideoGraph,
Digi-Net, World-in-Motion, entretanto em sua intervencao didatica utiliza o Programa
de Andlise de Imagens, o qual foi desenvolvido pela Faculdade de Engenharia
Industrial da Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI).

Sismanoglu et. al. (2009) em seu trabalho fez a utlizagdo do software
VirtualDub para selecionar os quadros da filmagem, para posteriormente analisar as
variaveis dinamicas do movimento, tais como velocidade, forca e aceleracéao.

A partir desses levantamentos bibliograficos, em pesquisas relacionadas a
tematica de experimentacdo por meio da videoanalise, escolhe-se utilizar o software
Tracker na intervencao didatica deste trabalho, acreditando ser esse o software mais
adequado para a realidade do campo empirico da pesquisa, também por apresentar
facilidades no seu manuseio e representacdo de dados em gréficos e tabelas. Além
disso, “seu uso escolar encaixasse no tempo didatico disponivel em aulas tipicas de
Ensino Médio” (Bezerra Jr., Oliveira e Lenz, 2012, p. 486).

O uso do software Tracker como ferramenta para execucéo da videoanalise em
atividades de modelagem cientifica, permite quebras de rotinas no contexto escolar,
proporcionando, dessa maneira, a participacdo ativa dos alunos na realizagdo de
experimentos, a partir de videos, de fenémenos do cotidiano. Pode auxiliar ainda, na
obtencdo de medidas confiaveis, bem como despertar nos estudantes o uso
consciente da tecnologia e a importancia da sua apropriacao.

Na préxima secdo apresenta-se a sequéncia didatica “Estudo da queda de
objetos, na direcao vertical sobre o efeito da gravidade com o software Tracker”, bem

como as descricdes metodoldgicas da pratica de intervencdo em sala de aula.



3- SEQUENCIA DIDATICA DO ESTUDO DA QUEDA COM O
SOFTWARE TRACKER

Para Zabala (1998), sequéncias didaticas sdo um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de determinados objetivos
educacionais, 0s quais tém principio e fim, conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos. O planejamento de sequéncias didaticas propfe atividades como
observacédo de fendbmeno fisico, debate entre alunos e professor, experimentagao,
contextualizagdo, andlise de dados, resolugdo de exercicios, discussdo sobre o
conteudo e entre outras agoes.

O referido cenéario, nesse sentido, permite a interacdo entre situacbes
problemas e conteddo, assim, em cada etapa se trabalha o desenvolvimento de
competéncias e habilidades dos sujeitos. Esse tipo de intervencédo se opde a uma
concepcao bancaria de educacao, na qual os contetdos devem ser transmitidos pelo
professor e aluno, que por sua vez, de forma passiva, tem o papel de receber as
informacgoes.

A seguir apresenta-se a estrutura da sequéncia didatica e a descricdo
detalhada, demonstrando os passos da atividade de intervengdo nas turmas
ministrada pela autora deste trabalho.

A proposta didatica apresentada foi pensada para turmas da 12 série do Ensino
Médio. Essa proposta de ensino estéd organizada ao longo de seis momentos-aulas,
com duracgdo de 50 minutos cada uma delas. A organizacdo dessa sequéncia didatica

pode ser melhor visualizada a partir do quadro 1.

Quadro 1: Sequéncia didatica do estudo da queda com o software Tracker
Area do conhecimento: Fisica Série: 1°ano do Ensino Médio

Tema

; Movimento de objetos na vertical sobre a acdo da gravidade da Terra.
dobradica

o Compreender e utilizar leis e teorias fisicas, como aceleragao gravitacional,
movimento uniformemente variado e queda livre.

¢ Entender o funcionamento do software Tracker.

e Compreender as caracteristicas do movimento retilineo uniformemente variado
(MRUV).

Objetivos | e Aprender as diferentes linguagens por meio das quais a Fisica se expressa:
tabelas, gréaficos e relag6es matematicas graficas para expresséo do saber fisico.

¢ Relacionar grandezas, quantificar, identificar parametros relevantes, como
comprimento, resisténcia do ar, velocidade e aceleracéo.

¢ Medir o valor da aceleragdo da gravidade local através da videoanalise.
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ATIVIDADES

Etapas/Aulas

Turma separada em grupos

X 50’
de cinco alunos.

12 | Organizacao da sala Tempo

Orientar na execucédo da pratica experimental e explicar a relacdo matematica que

Educadora | sera utilizada para encontrar um valor aproximado do moédulo da aceleracdo da
gravidade, naquela regido.
Abandonar um objeto de uma altura de dois metros e registar o instante de queda até
Estudantes ~ ; .
0 chéo, e repetir, pelo menos 10 vezes, registrando em uma tabela.
Recursos | Ficha de coleta de dados, objeto que sera abandonando de uma altura de 2 metros
Materiais e cronometro de celular.

Etapas/Aulas

Separados em grupos na

H
sala de informatica. 50

22 | Organizac¢ao da sala Tempo

Educadora

v' 12 Parte: Orientar os alunos no download.

v’ 22Parte: Apresentar as ferramentas do software Tracker, orientando como baixar
o software, importar video, rotacionar a posi¢éo do video, inserir fita de calibragéo
e eixo de coordenada.

v’ 32 Parte: Expor ilustracdes de videoanalises.

Observacao: Organizar os computadores antes da aula, para otimizar o tempo.

Estudantes

v/ 12 Parte: Executar o download do software e modificar o idioma.

v/ 22 Parte: Registrar considerag8es importantes, interagir tirando davidas e intervir
com sugestdes para a manipulacdo do software durante sua apresentacgao.

32 Parte: Comentar situacdes de movimentos verticais presentes no cotidiano.

Recursos
Materiais

12 Parte: Laboratério de Informatica, Computadores, Internet e Software Tracker.
22 Parte: Projetor multimidia e caderno.
32 Parte: Projetor multimidia

ANENENEN

Etapas/Aulas

Separados em grupos na

sala de informatica. 50

32 | Organizacgao da sala Tempo

Educadora | Mediar os grupos de forma passiva durante as execuc¢des das videoanalises.
Realizar a videoandlise. Iniciando com uma gravacéo da situacdo até a andlise dos
Estudantes | dados apresentados no Tracker, bem como analisar possiveis fatores que poderiam
ter influenciado nos valores encontrados.
Recursos | Projetor multimidia, laboratorio de informética, computadores, cAmera digital, internet
Materiais e software Tracker.

Etapas/Aulas

42 | Organizacdo da sala | Sentados emcirculonasala. | Tempo | 50’

Instigar aos educandos/ educandas a expor as experiéncias e resultados da primeira
videoanalise, bem como perguntar se conhecem o valor aproximado da gravidade na

S Terra, relatar o contexto historico de Aristételes e Galileu, e propor comparacgao desse
fenbmeno em lugares com gravidades diferentes.
Discutir com toda a turma os possiveis erros que possam ter ocorrido na primeira
Estudantes | videoanalise, os efeitos da gravidade no cotidiano e as concepgdes referentes as
teorias de Aristoteles e Galileu sobre a gravitacao.
Recursos | Video do YouTube “Desenho animado — Galilei Galileu”, cenas do Filme “A
Materiais gravidade”, com registros no quadro e caderno.

Etapas/Aulas

Organizados em grupos por

computador 50

52 | Organizacao da sala Tempo

Proporcionar possibilidades de construcdo do conhecimento sem intervir na

Siueseers gravacado. Observar e registrar as interac6es em diario de bordo
Gravacdo de uma situacdo de um objeto em queda. Realizar a videoandlise da
Estudantes » . : .
gravacao que foi realizada na etapa anterior.
Recursos | Camera digital, laboratério de informatica, 15 computadores, Internet, e Software
Materiais Tracker.

Etapas/Aulas

62 | Organizacdo da sala | Sentados em grupos nasala. | Tempo | 50’

Educadora | Ser mediador e conduzir a discusséo.
Copiar os dados da tabela gerado pelo software Tracker para o programa de planilha
Estudantes | eletrdnica para realizar a média aritmética do valor da acelerag&o na dire¢éo vertical,

gue resultard no valor do modulo da aceleragdo gravitacional no local, semelhante ao
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que foi realizado na primeira etapa. Em seguida o grupo respondera um questionario
sobre as praticas experimentais desenvolvidas.

Resultados dos valores de instante de tempo, posicao, velocidade e aceleracdo na
direcdo vertical obtidas através da videoanalise e copiadas para o programa de
planilha eletrdnica.

Recursos
Materiais

Participagdo de forma ativa dos estudantes na execucdo da videoandlise; na
discussdo em grupo referente as duas praticas experimentais; na analise dos
dados de instante de tempo, posicéo, velocidade e aceleragcéo na direcao vertical,
de forma cientifica, e no reconhecimento dos fatores que influenciam nos erros e
incertezas dos valores encontrados.

Avaliacédo da
aprendizagem

Fonte: Autora, 2019.
Verifica-se que essa proposta visa trabalhar, inicialmente, com uma atividade

experimental convencional utilizando os cronémetros dos smartphones dos
estudantes e consiste em varias repeticbes da situacdo analisada. Em seguida, o
trabalho se concretizou através de tutoriais sobre a utilizacdo do software Tracker. Na
sequéncia se apresenta as instrucdes, com 0 passo a passo, de como realizar uma
videoanalise, para que assim as equipes (de estudantes) construissem suas proprias
videoanalises.

A primeira etapa da sequéncia didatica, conforme quadro 1, refere-se a uma
atividade experimental sem a utilizacdo de sensores e equipamentos de alto custo. A
atividade contou com a participacdo dos estudantes, que realizaram o registro dos
instantes de tempo da queda de um objeto, escolhido por cada um dos grupos, de
forma aleatéria, para que pudessem perceber com a pratica, como a estrutura do
objeto influéncia na acdo da forca da resisténcia, e consequentemente nos dados
coletados. Posteriormente, 0s estudantes registraram o0s dados na ficha
disponibilizada pela educadora, ilustrada na figura 2.

Nesta fase, 0os alunos em grupos de até trés, realizaram a atividade de registro
da posicdo, em funcdo do tempo na queda de modo convencional, utilizando o
cronbmetro do smartphone pessoal e uma fita métrica (de plastico) com comprimento
de 2 metros, como instrumento de medida. De inicio, o grupo fez uma marcacéo na
parede, no ponto que determina a altura de 2 metros. A partir desse ponto foi
abandonado o objeto. Essa distancia foi escolhida pela educadora, visto que se
tratava de uma altura facilmente conquistada, para que eles conseguissem abandonar

0 objeto, sem necessidade de escada ou outro apoio.
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Figura 2: Ficha de coleta de dados
Ficha de coleta de dados (Etapal)
I

Equipe: Turma:
Objeto escolhido: Massa do objeto em kg:

Registre na tabela abaixo os valores encontrado, em cada tentativa, do instante de
tempo da queda do objeto abandonado de uma altura de 2m em relagdo ao chao.

Tentativas Instante de tempo da queda do objeto Gravid;'ide
em segundos (m/s?)
1I
2.
3!
48
5!
6.
7.
BI
9'
10°
Média aritmética

Para calcular a gravidade utilizem a equacaoc estudada no assunto anterior:

1
S = So+v0.t+z.a.t2

Considerando que o objeto vai partir do repouso (y, = 0m/s) € que a distancia
percorrida até o chao vai ser de 2m. Temos que:

~ 5 4

0—2+0t+1 t2 a=
B Lo 2 g2

E considerando que no movimento vertical a aceleragao do movimento é definida
como gravidade, entdo utilizaremos essa equagado para determinar o valor da gravidade
em cada tentativa.

(=5

Nesta ficha h4 uma tabela de registro dos intervalos de tempo de queda do

Fonte: Autora, 2019.

objeto, de uma altura de 2 metros em relagédo ao ché&o, assim, a terceira coluna foi
preenchida com o valor encontrado pela gravidade. Para determinar o valor da
aceleracéo gravitacional local, com o intervalo de tempo de queda e considerando que
0 objeto fora abandonado de uma altura de 2 metros, foi utilizada a relagdo matematica
da segunda parte da ficha. Essa, por sua vez foi gerada a partir das equacdes horarias
da posicédo e da velocidade do Movimento Uniformemente Variado (MUV), cuja

relacdo foi demonstrada pela educadora, na sala de aula, antes da atividade
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experimental. Ja a massa do objeto foi determinada pelos grupos utilizando uma
balanca de cozinha, disponibilizada pela educadora, para que 0s grupos percebessem
gue a massa nao iria influéncia no valor da aceleragéo, mas sim o formato do objeto,
como por exemplo o boné, que sofreria a influéncia da for¢a da resisténcia do ar,
diferente do estojo.

Na segunda etapa, na sala de informatica (figura 3), foi instalado pelos alunos
o software nos computadores e logo depois a educadora realizou a apresentacao das
ferramentas do software Tracker, com slides construidos no Microsoft Power Point,
em conjunto com o software Tracker. Nesse momento, se realizou uma explicacéo
detalhada sobre o manuseio das ferramentas do software Tracker, tais como inserir
video, rotacionar a posi¢ao do video, inserir fita de calibracédo e eixo de coordenadas,
escolher as grandezas que devem ser apresentadas nos graficos (diagramas) e
tabelas, como faz a transferéncia de dados para o programa Microsoft Excel, bem
como os cuidados que deveriam ser considerados durante a gravacao do video, como
manter a estabilidade e o alinhamento correto da camera, além da escolha de objetos

gue contrastem com o fundo da cena.

Figura 3- Realizagdo da Videoanalise no Laboratério de Informética

Fonte: Autora, 2019.
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Em seguida, os estudantes, em grupo de até trés, realizaram na escola a
gravacao de um video de um objeto em queda, utilizando a camera do celular. Para
que os grupos realizassem a primeira videoanalise, foi necessério transportar o video
para um computador do laboratorio, para isso, os alunos o enviaram para o WhatsApp
da educadora, que estava conectado em seu computador, assim, os videos foram
transferidos para os outros computadores do laboratério com o auxilio de um pen
drive. Entretanto, € aconselhavel que esta transferéncia seja realizada diretamente
entre o celular e o computador, através de um cabo USB por exemplo, pois assim
evita que um aplicativo intermediario como o WhatsApp reduza a qualidade do video.
Com o intuito de otimizar tempo com a transferéncia de video, foi aconselhado as
turmas que este fosse gravado e enviado no dia que antecedia a aula. Essa primeira
videoandlise permitiu que os estudantes analisassem o0s possiveis fatores que
influenciaram nos valores encontrados e quais cuidados deveriam ter na proxima
videoandlise, para conseguir obter um valor mais preciso.

Nesta etapa se fez importante a autonomia e participacédo ativa dos alunos,
visto que eles utilizaram o pensamento critico para analisar 0os possiveis erros de
gravacodes e as funcionalidades do software. A interacdo aconteceu satisfatoriamente,
de tal forma que os alunos ficaram empolgados e esqueceram do tempo da aula. No
entanto, alguns grupos ndo conseguiram finalizar a videoandlise, ja que para eles, o
tempo da aula foi breve. Porém, esse imprevisto serviu de alerta para que fossem
objetivos na realizacao da segunda experimentacao, por meio da videoanalise.

Depois dessa etapa os alunos tiveram um tempo de intervalo, para refletir sobre
0s possiveis fatores que influenciaram na incerteza das medidas, para 0s grupos que
conseguiram terminar a videoanalise. Para 0s que ndo concluiram, pensaram acerca
da utilizacdo do software, planejando os questionamentos que poderiam fazer para
amenizar suas duvidas.

A quarta etapa da sequéncia visou a discussdo do fenbmeno para relacionar
0s conceitos fisicos de MUV e acao da gravidade em situacbes do cotidiano, como
por exemplo, a queda de objetos em diferentes alturas/locais e utilizacdo de
paraquedas. Iniciou-se com uma provocacdo sobre os valores encontrados na
primeira videoandlise e 0 que poderia ter influenciado nos resultados. Em seguida,
apresentou-se 0 contexto histérico das primeiras explicacbes para o conceito de
queda dos corpos apresentadas por Aristoteles, que “achava natural que os corpos

mais pesados caiam mais rapidamente do que os mais leves ndo s6 no ar como
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também no vazio” (FIOLHAIS; PAIVA, 1992, p. 28), e Galileu defendia que “os corpos
desiguais caem no ar quase ao mesmo tempo e considera essa invariancia
aproximada do tempo de queda mais importante do que a evidéncia empirica segundo
a qual os corpos mais pesados demoram menos tempo a cair’ (FIOLHAIS; PAIVA,
1992, p. 30). Depois dessas discussdes foi reproduzido em sala o video “Desenho
animado - Galileu Galilei”, demonstrando assim, através de recursos audiovisuais as
primeiras concepg¢des sobre a acdo da gravidade (STUTIOS, R. A.. Video (27min)).
Em seguida foram problematizadas situacdes do cotidiano nas quais se observa o
fenbmeno muito proximo da queda livre, pois o seu efeito s6 € observado quando
abandonados em regifes que existam aceleracdo gravitacional e sem a presenca da
resisténcia do ar (vacuo). Nesse momento, foi proposto relacionar os conhecimentos
prévios dos estudantes com os conceitos que seriam estudados.

Posteriormente discutiu-se sobre o efeito da queda em lugares com gravidades
diferentes. Para melhor compreenséao foi reproduzido, em sala, o filme “Gravidade” e
logo depois comentado o efeito da gravidade com auxilio das imagens de cenas do
filme, como mostram as imagens a seguir (figura 4). Estas cenas demonstram que 0s
astronautas flutuam, as labaredas se espalham pelas paredes da nave, pequenas
bolas de fogo flutuam pelo ar e as lagrimas ndo escorrem pelo rosto da personagem,

elas se soltam, e ganham o formato de esferas flutuantes.

Figura 4 - Cenas do filme "Gravidade

Fonte: Filme Gravidade, 2013.



37

Ainda na terceira etapa, promoveu-se a interacdo entre 0S grupos com a
discusséo sobre o primeiro contato com o software, bem como o esclarecimento de
davidas relatadas pelos Estudantes.

Uma das duvidas quanto a utilizacdo do software foi: como deve ser realizada
a marcacao do objeto para obter um valor mais preciso; assim, explicou-se que nesse
caso deve ser utilizado o zoom para conseguir marcar no centro de massa do objeto.
Outros questionamentos também surgiram, como por exemplo: quais seriam as
grandezas escolhidas para serem apresentadas na tabela e nos graficos; e como
realizar a média aritmética do valor da aceleracao vertical utilizando o programa do
Excel, mas que podem ser feito em outros softwares de planilhas. Para esclarecer
essas indagacoes, retornamos a apresentacao utilizada na etapa 2, juntamente com
o software Tracker e as planilhas do programa Excel, onde foram especificadas as
situacdes problemas enfrentas pelos alunos, na primeira tentativa de experimentacao
por meio de videoanalise. Dessa maneira, buscou-se esclarecer de forma detalhada
a fim de solucionar os questionamentos trazidos pelos alunos.

Neste momento, 0s grupos interagiram discutindo e comparando os valores
encontrados por eles, destacando os possiveis cuidados ao realizar a gravacao,
marcacao do objeto e determinacéo do referencial de calibracéo do video, ao colocar
a fita de calibracéo, alertando para o uso do zoom sempre que necessario.

A fim de esclarecer os questionamentos dos estudantes, neste momento, a
educadora apresentou uma videoanalise, utilizando um notebook e o projetor
multimidia para que todos conseguissem acompanhar o passo a passo de como
realizar a videoandlise, almejando, dessa forma, alertar para os cuidados e
orientacdes para a realizacdo da proxima etapa, com a andlise de uma nova
videoanalise.

Na quinta etapa, os alunos, de forma ativa, cuidadosa e investigativa,
realizaram uma nova gravacao da queda de um objeto, para tanto, utilizaram a camera
do celular de algum integrante do grupo, tomando os cuidados com a presenca de
ventos no local evitando ao maximo o efeito das forgcas de arrasto ou atrito, inclusao
de um objeto com tamanho conhecido, como uma régua e inclinagdo da camera, a fim
de obter menos erros na marcacdo do objeto durante a videoandlise. Ao marcar o
objeto, percebeu-se a presenca de forcas externas (como por exemplo a resisténcia
do ar) agindo sobre ele, tornando nitido a presenca de outros fatores, além do

movimento vertical provocado pela for¢ca gravitacional. Isto também é possivel
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perceber na figura 5, pois ha um movimento da direcdo horizontal, da direita para

esquerda.

Figura 5 - Posicao do objeto quadro a quadro

Fonte: Arquivos da Pesquisa, 2019.

Onde as marcacdes sequenciadas em vermelho, representam os pontos de
trajetéria do objeto no momento da queda. Outro exemplo é o movimento parabdlico
da figura 6.

Figura 6 - Exemplo de movimento parabdlico
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O papel do educador nessa etapa € o de possibilitar a construcdo do
conhecimento, permitindo que os estudantes analisem criticamente 0s possiveis
efeitos, percebendo dessa forma, os dados que surgiram nos gréficos e tabelas, bem
como as posi¢cdes durante toda a trajetéria do objeto. Impulsionando-os assim, a
pensar de forma critica sobre os resultados obtidos, apés relaciona-los com as
consideracdes da primeira tentativa de videoanalise e com os conceitos discutidos em
sala sobre 0 movimento de queda, o conceito de gravidade e sua evolucédo historica.

Os grupos, de forma atenciosa, realizaram outra experimentagdo por meio da
videoanalise, dessa vez de modo mais autbnomo, pois, poucos grupos precisaram do
auxilio da educadora. Dessa maneira, promoveu-se 0 protagonismo na realizacdo das
atividades no processo de experimentacdo. Assim, diferente da primeira tentativa de
videoanalise, todos os grupos conseguiram realizar a videoandlise e o célculo da
meédia aritmética utilizando o programa do Excel.

Os grupos se mostraram mais motivados, pois conseguiram atingir valores mais
proximos do valor tedrico do que no resultado obtido na primeira etapa, com a
experimentacdo convencional, no caso de alguns grupos. Essa comparacdo
promoveu, nos estudantes, a reflexdo de que a experimentacdo por meio da
videoandlise, utilizando o software Tracker, permite maior precisdo dos dados, mas
também que de forma diferente utilizando outros instrumentos de coleta de dados
podem chegar ao mesmo resultado experimental.

Na sexta etapa, os alunos se reuniram em grupos para discutir e sistematizar
as opinides e comentarios sobre as duas praticas experimentais, através de um
guestionario de sistematizacdo, como mostra a figura 7.

Por fim, em um grande circulo, na sala de aula, propomos a realizacao de uma
roda de conversa com os estudantes acerca da experiéncia dessa proposta didatica,
ressaltando entdo, a importancia da utilizacdo das TDIC no processo de ensino-
aprendizagem.

A fim de proporcionar sistematizacdo das experiéncias dos alunos com o
contato com a experimentacao, foi orientado que eles registrassem os valores obtidos
e discutissem, entre os integrantes do préprio grupo, sobre essas praticas para que
na proxima aula/etapa eles discutissem com 0s outros.

Com as fichas de registro da primeira etapa e com os dados obtidos na etapa
anterior, promoveu-se a continuidade da sequéncia, a qual foi finalizada com a

discussdo, a principio entre os grupos, a respeito das colocacdes sugeridas no
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guestionario apresentado na figura 7. Em seguida, ocorreram interacfes entre todos
da turma, processo esse, realizado separadamente em cada turma do 1° ano (A, B, C
e D).

Figura 7: Questionario de sistematizagdo

Questionario de sistematizacao (Etapa 6)
I

Equipe: Turma:
* Ja realizou alguma pratica experimental nas disciplinas de fisica antes desse
momento? Caso sim, especifique?

e Durante a pratica experimental convencional (primeira atividade) quais foram as
dificuldades enfrentas pelo grupo?

* Que fatores na atividade experimental convencional influenciaram, na opinido do
grupo, nos erros e incerteza dos resultados?

* Durante a videoanalise utilizando o software Tracker, quais foram as dificuldades
enfrentadas pelo grupo?

* Que fatores influenciaram, na opiniao do grupo, nos erros e incerteza dos resultados na
videoanalise utilizando o software Tracker?

¢ Houve necessidade de realizar mais do que uma videoanalise? Caso sim, explique os
motivos.

* Comparem os resultados obtidos tanto na atividade experimental convencional
quanto na videoanalise utilizando o software Tracker.

* Qual das atividades se aproximou do valor aproximado da gravidade na Terra?
Explique a consideracdes do grupo sobre o que permitiu essa aproximagao de valores.

e O que o grupo descobriu sobre os conceitos de queda livre e acdo da gravidade
relacionando aos movimentos na vertical?

¢ Quais as possibilidades oferecidas pelo Software Tracker no processo de aquisicao de
conhecimento de conceitos na disciplina de Fisica?

Fonte: autora, 2019.

Com os dados recolhidos na etapa 1 e 5, 0os grupos discutiram sobre os
possiveis fatorem que influenciaram na diferenciacdo dos dados, bem como as
potencialidades da utilizacdo das TDIC. Respondendo alguns questionamentos

sugeridos pela educadora no questionario de sistematizagao.
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A dinamica dessa etapa consistiu na realizacdo de um dialogo interno, entre
cada grupo, depois na socializacdo, em um grande circulo, das colocacdes
apresentadas no questionario. Nessa Ultima interagdo, permitiu-se que os alunos
falassem de modo individual, representando suas ideias, ndo apenas as
consideracdes do grupo ou as respostas do questionario.

Assim, a sequéncia didatica apresentada buscou o engajamento dos alunos
nas realizagcdes das atividades, com desempenho e comprometimento. Utilizando
como ferramentas recursos digitais como o software Tracker, videos do YouTube,
filmes e planilha eletrbnica, que sdo grandes aliados no processo de ensino-
aprendizagem.

No quadro a seguir apresentam-se as distribuicbes dos grupos em relacdo as
turmas de 12 série do Ensino Médio, os quais pertencem a mesma instituicdo de

ensino, em que a proposta didatica foi desenvolvida.

Quadro 2: Organizacéo dos grupos

Numeragéo dos grupos
Grupo Quantplg?(;?udpeoilunos .
1 5 A
2 4 A
3 4 A
4 4 A
5 3 A
6 5 B
7 5 B
8 3 B
9 5 B
10 4 B
11 4 B
12 4 B
13 4 C
14 4 C
15 4 c
16 4 C
17 4 c
18 4 D
19 4 D
20 3 D
21 4 D

Fonte: autora, 2019.
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Considerando que o valor tedrico aproximado da gravidade na Terra (g=
9,81m/s?), e analisando os dados registrados pelos grupos nas duas praticas
experimentais (quadro 3) foi possivel fazer uma relagdo quanto a precisdo dos dados.
Neste sentido foi construido o grafico 1 evidenciando que, a partir da videoanalise,

86% dos alunos conseguiram ter um valor mais préximo do tedrico.

Gréfico 1: Precisdo dos dados

Atividade que obteve um valor mais proximo do
valor tedrico 9,807 m/s? para a a Aceleracao da
Gravidade na superficie da Terra

Atividade convencional

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

Quadro 3: Valores obtidos para a aceleracdo gravitacional

Atividade Experimental
Grupo | Convencional | Videoanalise
1 -38,83 m/s? -7,37 m/s?
2 -15,22 m/s? -7,55 m/s?
3 -4,94 m/s? -6,34 m/s?
4 -14,24 m/s? -6,58 m/s?
S -10,41 m/s? -6,46 m/s?
6 -7,29 m/s? -9,86 m/s?
7 -12,75 m/s? -8,07 m/s?
8 -9,94 m/s? -3,97 m/s?
9 -9,65 m/s? -9,05 m/s?
10 -6,65 m/s? -9,01 m/s?
11 -6,57 m/s? -9,14 m/s?
12 -6,96 m/s? -9,08 m/s?
13 -18,91 m/s? -8,57 m/s?
14 -14,54 m/s? -7,97 m/s?
15 -25,72 m/s? -9,30 m/s?
16 -11,06 m/s? -6,81 m/s?
17 -13,48 m/s? -8,39 m/s?
18 -9,30 m/s2|  -10,15 m/s?




19 -10,78 m/s2| -10,34 m/s?
20 -7,47 m/s? -9,37 m/s?
21 -15,54 m/s? -9,50 m/s?

Fonte: dados da pesquisa, 2020.
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Assim, todas as interacfes observadas, dados colhidos em questionario e

fichas passaram por uma Analise Textual Discursiva (ATD), em busca de resultados

qualitativos do problema dessa pesquisa. Os metatextos foram originados de

categorias emergentes da pesquisa e serdo apresentados na proxima se¢do como

andlise dos dados, demonstrando-se a interacdo entre 0 campo de pesquisa e as

consideracdes bibliograficas sobre a tematica, adquiridas em artigos revisados pela

educadora.



4- ANALISE DOS DADOS

Para responder ao problema de pesquisa, o qual indaga “o que emerge de
possibilidades de utilizacdo do software Tracker no estudo de fenémenos fisico, em
particular da queda?”, foi realizado uma intervengao didatica em quatro turmas de 1°
série de Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Palmeira dos indios- AL.
Essa investigacdo objetivava analisar qualitativamente as potencialidades da
experimentacdo, por meio da videoandlise, no estudo da queda de objetos utilizando
o software Tracker como ferramenta. Os dados oriundos de fichas de coletas de dados
e guestionario de sistematizacdo, que foram utilizados nas respectivas etapas da
sequéncia didatica 1 e 6, foram submetidos a técnica de Analise Textual Discursiva
(ATD) a partir da qual foram evidenciadas categorias que contribuiram para a
compreensao do problema de pesquisa.

A coleta de dados da pesquisa se deu a partir do questionario de
sistematizacdo proposto da etapa 6 da sequéncia didatica, onde todas as respostas
foram analisadas, e aqueles que apresentassem relagcdo com os objetos da pesquisa,
fragmentadas em unidades de significado para serem analisadas pela ATD.

Nessa secdo, apresentam-se abordagens sobre a ATD e em seguida as
categorias emergentes durante a intervencgao, a qual ndo consiste somente na analise
dos dados coletados, pois, em uma pesquisa qualitativa o processo de andlise se inicia
nas primeiras etapas da pesquisa, Vvisto que consiste em um processo; este por sua
vez, inicia na escolha do campo empirico, seguindo para a sele¢cdo do ambito em que
estdo inseridos 0s sujeitos da pesquisa, até as construcdes dos argumentos por meio

de metatextos.

4.1 — Andlise Textual Discursiva

A Analise Textual Discursiva (ATD), segundo Galiazzi e Moraes (2013),
corresponde a uma metodologia de analise de dados e informagcbes de natureza
qualitativa com a finalidade de produzir novas compreensdes sobre os fendbmenos e
discursos. Para Moraes (2003) a ATD se realiza a partir de quatro focos:

1. Desmontagem dos textos: também denominado de processo de
unitarizacdo, implica examinar os materiais em seus detalhes, fragmentando-

0s no sentido de atingir unidades constituintes, enunciados referentes aos
fendmenos estudados.



45

2. Estabelecimento de relagdes: processo denominado de categorizacao,
implicando construir relagfes entre as unidades de base, combinando-as e
classificando-as no sentido de compreender como esses elementos unitarios
podem ser reunidos na formagdo de conjuntos mais complexos, as
categorias.

3. Captando o novo emergente: a intensa impregnacdo nos materiais da
analise desencadeada pelos dois estagios anteriores possibilita a emergéncia
de uma compreensdo renovada do todo. O investimento na comunicacao
dessa nova compreenséo, assim como de sua critica e validacao, constituem
o0 Ultimo elemento do ciclo de andlise proposto. O metatexto resultante desse
processo representa um esforco em explicitar a compreensdo que se
apresenta como produto de uma nova combinacdo dos elementos
construidos ao longo dos passos anteriores. [...]

4. Um processo auto-organizado: o ciclo de andlise descrito, ainda que
composto de elementos racionalizados e em certa medida planejados, em
seu todo constitui um processo auto-organizado do qual emergem novas
compreensfes. Os resultados finais, criativos e originais, ndo podem ser
previstos. Mesmo assim é essencial o esfor¢o de preparacéo e impregnagéo
para que a emergéncia do novo possa concretizar-se (MORAES, 2003, p.
191-192).

Nesta perspectiva, Silva, Nunes e Mercado (2016) afirma que os trés primeiros
movimentos (unitarizagdo, categorizacao e producao dos metatextos) consistem num
ciclo, um movimento recursivo por meio do qual o texto é desconstruido, fragmentado
em pequenas unidades de significado. Ainda sobre isso, a ATD néo se resume a
montagem de ideias recolhidas a partir dos dados da pesquisa, visto que consiste em
apresentar o posicionamento do pesquisador através de argumentos interpretados
sobre o fendmeno que foi investigado, construindo uma nova compreenséo. O objetivo
da ATD néo é testar hipoteses para comprova-la ou contrai-las e sim compreender e
reconstruir significados sobre os temas investigados.

A ATD é construida através de um ciclo dividido em trés momentos. O primeiro
consiste na desmontagem dos textos; nesta etapa as ideias sado separadas, isoladas
e fragmentadas em unidades de significado. No segundo momento, essas ideias
serdo relacionadas e reunidas em categorias através de métodos dedutivos
(categorias “a priori”) e indutivos (categorias emergentes). Por fim, sdo construidos
metatextos analiticos a partir das descri¢cfes e interpretacdes feitas pelo pesquisador,
considerando que nesse Ultimo momento o pesquisador deve se assumir como autor
e expressar 0s proprios argumentos, ainda que inserindo em seu texto as multiplas
vozes presentes em sua pesquisa.

No primeiro momento da analise o papel do pesquisador, na desmontagem do
texto em fragmentos significativos para pesquisa, € de unitarizar as informacgdes.
Acerca disso Galiazzi e Moraes (2013, p. 48), afirmam que: “unitarizar um texto é

desmembré-lo, transformando-o em unidades elementares, correspondendo a
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elementos discriminantes de sentidos, significados importantes para finalidade da
pesquisa, denominadas de unidades de sentido ou de significado”. O processo de
unitarizagdo consiste na fragmentacdo do texto, o qual toma como referéncia 0s
objetivos da pesquisa, com a finalidade de formar uma estrutura para a elaboracao
dos metatextos, textos esses que apresentam as compreensdes dos documentos
analisados e dos fendbmenos investigados, tornando a fragmentacéo significativa para
os objetos da pesquisa. E importante ressaltar que no caso desse estudo, a analise
consiste em investigar as potencialidades didaticas da utilizacdo de videoanalise no
ensino do fenbmeno de queda em aulas de Fisica no Ensino Médio por meio do
Software Tracker.

Além disso, requer que o0 pesquisador possua fundamentos tedricos que
orientem o processo de analise, para que as unidades de andlise fragmentadas sejam
categorias contextualizadas, transformando-as em unidades precisas, concretas e
claras em relacédo aos fendmenos investigados, tornando pertinente aos objetivos da
analise.

A ATD é uma abordagem de analise “que transita entre [...] a analise de
conteudo e a analise de discurso” (MORAES E GALIAZZI, 2006). Assim, nesta
pesquisa, busca-se ndo apenas compreender os textos bibliograficos e escrita dos
alunos nos questionarios, pois, através da analise de discurso também se considera
0 contexto e interacdo dos participantes da pesquisa, aprofunda-se entdo a anélise de
forma critica, construindo uma relagdo entre a escrita dos alunos e as interacdes
observadas.

A escolha da ATD como ferramenta analitica consiste em proporcionar ao
pesquisador o desafio de compreender, descrever e interpretar as interagcbes dos
fendbmenos investigados com a teoria. Ainda sobre isso, Moraes e Galiazzi (2006,
p.123) afirmam que “é pela ATD que o pesquisador pode inserir-se no movimento da
compreensao, de construgao e reconstrucio das realidades”.

O material submetido a analise pode ser coletado de varias formas, tais como:
entrevista, registros de observacdo, depoimentos de participantes, gravacdes de
aulas, discussdes de grupos, dialogos de diferentes interlocutores, além de outros
procedimentos metodoldgicos para a coleta de dados.

Ao categorizar, o pesquisador reduz, simplifica e sintetiza informacdes em
conjuntos de categorias, com elementos que possuem algo em comum. Essas

categorias necessitam apresentar validade teorica, classificando informacdes
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efetivamente pertinentes a pesquisa e aos fendbmenos investigados. Ou seja, para que
haja uma maior compreensdo do discurso € preciso buscar pesquisas que
fundamentem e contribuam. Como ressalta Floréncio et al. (2016, p.98) “acrescentar
as analises outras leituras, ajuda o analista a fundamentar seus questionamentos
sobre o discurso que esta sendo analisado constituindo assim o seu dispositivo
analitico”. Neste caso, o dispositivo analitico se comporta como um dispositivo tedrico
ja “individualizado”.

A estrutura do metatexto precisa ser aperfeicoada ao longo do processo da
escrita, a fim de proporcionar um texto coerente e consistente com os argumentos do
conjunto de categorias do fendmeno investigado, o texto nunca esta inteiramente
concluido, podendo ser modificado sempre que surgir novas camadas de sentido e
compreensao referente a categoria. Além disso, exige a producao de um conjunto de
argumentos organizados em torno de uma tese ou argumento geral, ou seja, 0s
argumentos das categorias devem estar relacionados com os fenbmenos investigados
proporcionando uma produgéao textual clara e coerente.

Além de considerar as ideias descritas pelos autores nos textos, em um
processo de ATD se faz necessario considerar os contextos historicos e as situacdes
concretas em que os dados analisados foram produzidos, tornando o processo da
escrita significativo. A producédo da ATD, consiste em um processo de aprender e de
comunicar a compreensao adquirida pela analise dos dados coletados na pesquisa, e
€ composta de descricles, interpretacdes e argumentos integradores. A descricao
refere-se aos elementos constituintes de um fendmeno e as relacdes existentes entre
eles, a partir do que foi unitarizado e categorizado no processo da andlise. A
interpretacdo consiste em estabelecer pontes entre as descricdes e as teorias que
fundamentam a pesquisa ou que surgiram a partir da pesquisa, nesse sentido,
considera-se que as teorias existentes devem ser superadas a fim de atingir novas
compreensdes dos fenbmenos sob investigacao.

Na proxima subsecéo, apresentam-se as categorias emergentes da pesquisa,
atraveés da unitarizacao dos fragmentos retirados dos questionarios de sistematizacéo
que foi desenvolvido na etapa 6 da sequéncia didatica, cuja apresentacao foi realizada

na secao 3.1 deste trabalho.
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4.2 - Categorizacao das unidades de significados

Os nomes dos alunos e grupos, nesta pesquisa, por questbes de ética e
principio de confidencialidade, foram substituidos por codigos, como por exemplo G1
corresponde ao grupo 1. J& as unidades de significado correspondem, por exemplo,
a seguinte referéncia: G1.1 (corresponde a primeira unidade de significado
fragmentada do questionario do grupo 1). No processo de categorizacdo da ATD uma
Unica unidade de significado pode pertencer a mais de uma categoria.

Na codificagdo, o pesquisador considera dois seguimentos de conteddo em
unidades de significado, analisa-os e compara. Se refletirem a mesma abordagem
pertencerdo a mesma categoria, mas se essas unidades forem diferentes seréo
distribuidas em categorias distintas. Esse processo de categorizacdo forma os
padrdes que serao utilizados para interpretar os dados, ou seja, as categorias buscam
respostas para o problema da pesquisa.

Além disso, as categorias emergentes na pesquisa podem alertar quanto as
recomendacdes relativas na intervencao didatica, como foi possivel evidenciar nas
falas confusas sobre a direcdo e valor negativo da gravidade, surgindo assim, a
necessidade de trabalhar posteriormente a nocdo de vetores, mesmo o livro didatico
nao oferecendo esse conteldo; também, sera necessario explicar incialmente para os
estudantes, as caracteristicas de uma atividade experimental e sua importancia para
o estudo dos conceitos abordados na disciplina, pois alguns grupos nao conseguiram
visualizar a videoandalise como atividade experimental, bem como, apresentaram
dificuldade para atentar-se durante as explicacbes em sala. Sendo assim, a
experimentacdo se torna como ponto de partida para aprendizagem da linguagem
cientifica, com a participacao critica dos estudantes no processo de aprendizagem.
Essas foram as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos na realizagéo das
atividades experimentais. Nessa perspectiva, a ATD também auxiliara na construcéo
do produto educacional final dessa dissertacéo.

Nos quadros a seguir apresentam-se as unidades de significado que foram
fragmentadas e depois separadas para as suas respectivas categorias, as quais serao
analisadas na proxima secao.

Quadro 4: Unidades de significado da 12 categoria
12 Categoria - Percepc¢ao dos estudantes em conceitos fisicos

Cdédigo da

unidade Unidades de significado
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G1.5 A velocidade aumenta durante a queda.
G2.1 Em virtude da gravidade os objetos caiem.
G2.2 A videoanalise permite analisar pontos da trajetéria do objeto durante a queda.
G3.3 A gravidade puxa as coisas para o centro da Terra, comprovando assim a acdo da
' queda.
G4.3 A gravidade puxa/atrai as coisas para o chdo, proporcionando a queda.
G4.4 A videoanalise permite observar de forma detalhada a acdo da gravidade e a queda.
G5.3 Ao cair aumenta-se a velocidade.
G5.4 A videoandlise facilitou a visualizagao dos detalhes da queda do objeto.
G6.2 O objeto aumenta sua velocidade conforme vai caindo.
G8.2 E possivell analisar e entender de forma diferente quando colocamos a situacdo em
' uma velocidade menor.
G10.2 A medigéo, utilizando a f?ta, da altura do percurso que o objeto iria percorrer pode ter
influenciado nos erros e incertezas.
A queda ocorre quando um corpo é abandonado a uma certa altura, ou seja, sua
G10.5 velocidade inicial é igual a zero. A acdo da gravidade permite que esse corpo ganhe
velocidade e caia.
G11.3 Com a acgéo da queda a velocidade aumenta.
Retiramos das tabelas na segunda videoanalise os valores positivos, consideramos
Gl2.1 os valores como incerteza, ja que a gravidade tem valor negativo, entdo eles surgiram
porque estavamos marcando de forma errada o objeto.
G12.3 Se a gravidade ndo existisse 0 objeto ndo cairia na vertical.
G12.4 I\!a terra o objeto cai para baixo quando e aban'donado, mas se nao for abandonado e
sim lancado em outra direcdo o movimento seria outro, diferente da queda.
G13.3 A gravidade é negativa.
G134 A medida que o objeto vai caindo sua velocidade aumenta.
G15.1 Quanto mais alto for abandonado o objeto maior sera a velocidade que ele chega no
) chéao.
G16.1 A utili;agéo do_ softwa_lre Tracker pgrmitiu aprender de forma facil os conce?tos da
matéria de Fisica, pois é necessario trabalhar com calculos, tabelas e gréficos.
G17.2 Por conta da gravidade os objetos chegavam mais rapidos no chéo.
G18.2 Quando um objeto cai de uma cert_a altura o ve_llor da aceleracéo da gravidade local
permanece a mesma, mas a velocidade do objeto aumenta.
G19.1 A videoandlise permite visualizar as posi¢des do objeto em diferentes instantes de
tempo.
G19.2 Percebemos que a massa do.objeto_néo interfere em sua queda, pois a gravidade € a
mesma para qualquer que seja o objeto.
G19.3 Na queda o objeto é largada e tem velocidade igual a zero.
G20.3 A medida que o objeto vai caindo sua velocidade vai aumentando.
G21.2 A gravidade direciona 0s objetos para o centro da Terra.
G21.3 A medida que o objeto ia caindo sua velocidade vai aumentando.
G1.3 Na videoanalise é mais rapido, facil, pratico e mais provéavel
G3.2 Na videoandlise os dados se aproximaram mais do valor da gravidade.
G34 O software Tracker proporciona mais certeza no resultado e aproximagé&o do valor
' real da gravidade.
G5.2 Na yideoanélise o valor da gravidadg deu mais preciso, porque os célculos foram
' realizados no computador e proporciona menos erros.
G9.2 Para ter um reSl_JItado perfeito temos que soltar o objeto em um lugar fechado com
pouca resisténcia do ar.
G10.6 A videoz_inélise possipilita a coleta de dados aproximados da aceleracdo da gravidade
e a analise do conceito de queda.
G12.6 O software Tracker é bom, pois d& os resultados quase perfeito.
G13.2 O valor do computador se aproximou mais do valor da gravidade na Terra.
G20.2 Na videoanalise foi facil de coletar os dados e se aproximou do valor tedrico.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.
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Quadro 5: Unidades de significado da 22 categoria

22 Categoria - As potencialidades do software Tracker
COd.'go el Unidades de significado
unidade

G1l.1 Achamos bem pratico.

G1.2 Quase ndo tivemos erros e incertezas.

G1.3 Na videoanalise € mais rapido, facil, pratico e mais provavel.

G3.2 Na videoandlise os dados se aproximaram mais do valor da gravidade.

G3.4 O software Tracker proporciona mais certeza no resultado e aproximacéo do valor

’ real da gravidade.

G4.1 Foi mais facil usar o software.

G4.2 O software Tracker permite mais preciséo.

G5.1 Na videoandlise foi facil, porque foi s6 gravar e marcar o objeto em queda.

G52 Na yideoanélise o valor da gravidad(_a deu mais preciso, porque os calculos foram
realizados no computador e proporciona menos erros.

G6.3 0] sloftware oferece as possibilidades de analise, edi¢do de video e os célculos
registrados em gréficos e tabelas.

G9.1 No PC é bem mais facil de coletar os dados.

G9.3 O' s_oftware Tracker ajudar a encontrar os graficos nas atividades da disciplina de
Fisica.
Na atividade convencional, a coleta de dados sobre o intervalo de tempo foi

G10.3 imprecisa. Ja na atividade experimental, esses dados puderam ser mais precisos,
devido aos cortes no video original que permitiu uma analise mais precisa.
A atividade que mais se aproximou do valor da gravidade foi a videoandlise utilizando

G10.4 . . o~ .
o software Tracker. Isso se deu devido a uma maior precisdo dos dados extraidos.

G10.6 A videc?a_mélise possipilita a coleta de dados aproximados da aceleracdo da gravidade
e a analise do conceito de queda.

G1l1.2 Na videoandlise utilizando o software Tracker foram mais especificos os resultados.

G11.4 O, spftware Tracker proporciona mais conhecimento e aprendizagem na disciplina de
Fisica.

G12.5 O software Tracker facilitou na construcdo dos gréficos.

G12.6 O software Tracker é bom, pois da os resultados quase perfeito.

G13.1 Foi mais facil usando o computador

G13.2 O valor do computador se aproximou mais do valor da gravidade na Terra.

G13.5 | O software ajuda a encontrar o valor mais rapido.

G15.2 0] soﬁware Tracker te_ve como p_ase fazer. com que pudéssemos ter f4cil acesso aos
conhecimentos de fisicas e facilitou na atividade experimental.

G17.3 O software Tracker ajuda a analisar os movimentos com graficos e tabelas.

G181 Tivemos mais facilidadt_a na videoanél_lise, porque s6 era necessario importar o video,
recordar e marcar o objeto, e os graficos ja sairam todos prontos.

G18.3 0] soﬁware Tracker é §implificad9 e tem prgticanjente togias as ferramentas
necessarias para analisar 0 movimento, e isso ajuda muito.

G20.4 O software Tracker permitiu recortar o video e a construcéo de gréficos.

G21.4 O software Tracker facilitou na construgdo correta de graficos e tabelas.

G3.1 Na atividade experimental os resul_tados foram diferentes e imprgcisos, ja na atividade
com o software os dados se aproximaram mais do valor da gravidade.

G8.1 Na atividade experimental tivemos mais trabalho do que na videoanalise.
Gostamos da atividade convencional, pois usamos célculos e conseguimos encontrar

G211 o-s.valores, mas nao foram tdo precisos quanto na videognélise, pois tivemos .
dificuldade em marcar os instantes de tempo da queda, isso por ser manual tem mais
chance de errar.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.
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Quadro 6: Unidades de significado da 3? categoria
32 Categoria — Dificuldades enfrentadas pelos alunos durante a intervencao didatica

Codl|go e Unidades de significado
unidade
G6.1 Na utiliza¢do do programa foi mais dificil, pois, a edicao do video foi mais complicada,
' pois estava dando erro ao recortar o video.
G71 Sentimos dificuldades na utilizag&o das ferramentas do programa, e ndo conseguimos

recortar o video na cena da queda.

Houve dificuldade e sensibilidade ao tentar alinhar o eixo do plano da imagem e na
G10.1 marcacao do objeto quando sua velocidade estava aumentando e sua imagem nao
ficava nitida.

Tivemos que gravar outro video, pois na primeira videoanalise tivemos dificuldade de
posicionar o eixo, pois que estava gravando ficou balancando o telefone.

Nos resultados das atividades, a do computador se aproximou mais do valor correto,
G12.2 talvez na da sala tem sido mal coletado os dados e por isso ndo chegamos nem perto
do resultado correto.

G14.1 Tivemos dificuldade em recortar o video

G17.1 Tivemos dificuldade de cortar o video

Tivemos que realizar duas videoanalise, pois ha primeira estivamos marcando o
G20.1 objeto de maneira errada, mas na segunda videoandlise conseguimos obter o valor
de 9,08.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

G111

Os quadros expostos sdo uma sistematizacdo do quadro apresentado no
Apéndice desse trabalho, cuja estrutura é uma modificacdo da tabela de
categorizacdo apresentada no minicurso de “Aspectos teorico-pratico da analise
textual discursiva (ATD)” pelos ministrantes Prof. Me. Willian Rubira da Silva e Prof.
Dr. Valmir Heckler, durante o IX Encontro Alagoano de Pesquisa Educacional
(EPEAL) em Macei6é-AL, em novembro de 2019.

Com o objetivo de apresentar as categorias contextualizadas, na préxima secao
sera apresentada uma sintese dos aspectos emergentes de cada categoria, em forma
de teses parciais (metatextos), uma auto-organizacdo dos dados coletados em
conjunto com fundamentacgdes tedricas, ou seja, foram construidos metatextos com
os dados da pesquisa e consideracdes tedricas recolhidas dos artigos que foram
analisado sobre a tematica. Esta jun¢do de ideias tem como objetivo proporcionar uma
maior compreensao do discurso, apresentando dessa forma, consideragdes de outros
autores que fundamentam e contribuem com a pesquisa, juntamente com as

consideracdes da autora.



5- OUSO DO SOFTWAN\RE TRACKER COMO FERRAMENTA PARA
A EXPERIMENTACAO POR MEIO DA VIDEOANALISE
Nesta secdo apresentam-se as compreensdes referentes aos resultados
obtidos nas atividades e a perspectiva dos estudantes quanto a intervencao didatica
desenvolvida nas quatro turmas da 1° série, do Ensino Médio. Nesse sentido,
apresentam-se argumentos intercalando as consideragbes, as reflexdes dos
estudantes, bem como perspectivas tedricas sobre a tematica. Dessa maneira, sédo
construidos o0s metatextos das trés categorias emergentes da pesquisa: 19)
Percepcdo dos estudantes em conceitos fisicos; 22) As potencialidades do software
Tracker; e 3?) Dificuldades enfrentadas pelos alunos durante a intervencao didatica.
Ressalta-se que as unidades de significados foram apresentadas na secéo anterior.
Nessa perspectiva, durante a execucéo da sequéncia didatica foram realizadas
reflexdes e andlise inicial das informacdes que estavam sendo recolhidos tanto nos
questionarios quanto na observacéo direta. A ATD requer que o pesquisador possua
fundamentos tedricos que orientem seu processo de analise. Pensando nisso foram
realizados estudos tedrico-bibliograficos acerca do Software Tracker e inseridos com
as consideracbes dos estudantes nas argumentacdes (metatextos) das préximas

subsecoes.

5.1 - Percepcéao dos estudantes em conceitos fisicos

A prética de experimentacdo nas aulas de fisica é de fundamental importancia,
pois ajuda a esclarecer duvidas do objeto de estudo, permite a aquisicdo de dados de
situacdes problemas presentes no cotidiano e estudados na disciplina, bem como
torna o processo de ensino bastante atraente. A videoanalise, por exemplo, pode
aproximar os estudantes da linguagem cientifica com o uso de recursos digitais,
proporcionando um ensino eficaz e estimulante, como € perceptivel nas falas de

alguns dos estudantes:

“A videoanalise permite observar de forma detalhada a a¢do da gravidade e
a queda.” (Unid. G4.4)

“A videoandlise facilitou a visualizagdo dos detalhes da queda do objeto.”
(Unid. G5.4)

“E possivel analisar e entender de forma diferente quando colocamos a
situacdo em uma velocidade menor.” (Unid. G8.2)

“A utilizacdo do software Tracker permitiu aprender de forma facil os
conceitos da matéria de Fisica, pois é necessério trabalhar com célculos,
tabelas e graficos.” (Unid. G16.1)
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“A videoanalise permite visualizar as posi¢cdes do objeto em diferentes
instantes de tempo.” (Unid. G19.1)

Aliado ao exposto, Vera, Rivera e Fuentes (2015) consideram que o uso de
video continua sendo uma ferramenta muito valiosa em todas as disciplinas
cientificas. Os recursos tecnolégicos sdo ferramentas disponiveis hoje em dia,
tornando-se Uteis no processo de ensino e da aprendizagem, e no caso dos videos
gravados através do celular, permite-se aos estudantes a visualizagéo de forma mais
clara de fendémenos fisicos, principalmente no estudo de movimentos.

Quando utilizados em um processo de experimentacdo por meio da
videoanalise, seja utilizando um software ou até mesmo a reproducéo, permite-se aos
alunos a visualizagdo dos fendmenos com mais cuidado e atengdo, contribuindo
assim, para o agucamento da criticidade. Para tanto, se faz necessario que durante a
experimentacdo o estudante atue como protagonista, desse modo, o conhecimento
torna-se significativo.

Nota-se, dessa maneira, que a utilizacdo de videoanalise ganha ainda mais
importancia, visto que possibilita uma maior precisdo na coleta dos dados, torna o
processo de aquisicdo do conhecimento atraente e auxilia na percepcdo de
fendmenos fisicos.

Além disso, verificou-se a presenca de indicadores de alfabetizacdo
cientifica nas respostas do questionario, da maioria 0s grupos. Apresenta-se a seguir,
a relacéo desses indicadores com os posicionamentos dos grupos.

Os estudantes estabeleceram caracteristicas para os dados, relacionando as
grandezas de velocidade e aceleracdo da gravidade local, bem como para os efeitos
da gravidade no movimento de queda e caracteristicas do movimento uniformemente

variado, como podemos evidenciar nas seguintes falas:

“A velocidade aumenta durante a queda.” (Unid. G1.5)

“A gravidade é negativa.” (Unid G13.3)

“Na queda livre o objeto é largada e tem velocidade igual a zero.” (Unid
G19.3)

Perceberam também o modo como as ideias foram desenvolvidas durante
as praticas experimentais nas formas de coleta de dados e sua relacdo com a
propagacéo de erros. Tornaram evidente ainda, a no¢céo de que os resultados partem
de um referencial, visto que a velocidade que o objeto chega ao chao, depende do
modo pelo qual ele iniciou 0 movimento e do valor da gravidade local, como é possivel

visualizar em:
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“A medicao, utilizando a fita, da altura do percurso que o objeto iria percorrer
pode ter influenciado nos erros e incertezas.” (Unid. G10.2)

“A queda livre ocorre quando um corpo é abandonado a uma certa altura, ou
seja, sua velocidade inicial é igual a zero. A agéo da gravidade permite que
esse corpo ganhe velocidade e caia.” (Unid. G10.5)

“Retiramos das tabelas na segunda videoanalise os valores positivos,
consideramos os valores como incerteza, ja que a gravidade tem valor
negativo, entao eles surgiram porque estavamos marcando de forma errada
o objeto.” (Unid. G12.1)

A partir das falas dos estudantes, foi possivel verificar que eles conseguiram
analisar como as variaveis tém relacdes entre si, percebendo assim, que o
movimento era provocado pela acdo da gravidade, e que a velocidade do movimento
era proporcional a altura da qual era abandonado, como se observa nos relatos:

“Em virtude da gravidade os objetos caiem.” (Unid. G2.1)
“Com a acao da queda a velocidade aumenta.” (Unid. G11.3)

“Quanto mais alto for abandonado o objeto maior sera a velocidade que ele
chega no chdo.” (Unid. G15.1)

A videoanalise permitiu, dessa forma, teorizar e testar hipéteses acerca do
fendmeno, pois a partir da analise detalhada do movimento os alunos perceberam que

a velocidade pode aumentar e agir na direcao vertical, como relatam:

“Ao cair aumenta-se a velocidade.” (Unid. G5.3)
“O objeto aumenta sua velocidade conforme vai caindo.” (Unid. G6.2)
“Se a gravidade nao existisse o objeto ndo cairia na vertical.” (Unid. G12.3)

Conseguiram justificar com conceitos cientificos o fenbmeno analisado,
visto que evidenciaram que o movimento de queda livre difere do langamento de
projetil, perceberam também que o valor da gravidade nado varia de acordo com a
massa do objeto, pois 0s grupos utilizaram objetos diferentes e mesmo assim
conseguiram chegar a valores semelhante, além disso reconheceram que essa forca
esta relacionado com o planeta, que nesse refere-se ao planeta Terra, como é
possivel visualizar nas falas abaixo:

“Na terra o objeto cai para baixo quando é abandonado, mas se néo for
abandonado e sim lancado em outra direcdo o movimento seria outro,
diferente da queda livre.” (Unid. G12.4)

“Percebemos que a massa do objeto nao interfere em sua queda, pois a

gravidade é a mesma para qualquer que seja o objeto.” (Unid. G19.2)
“A gravidade direciona os objetos para o centro da Terra.” (Unid. G21.2)

Os estudantes conseguiram prever fendmeno de atracdo e de

proporcionalidade que sucede associado a acéao da gravidade, como em:
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“A gravidade puxa/atrai as coisas para o chdo, proporcionando a queda livre.”
(Unid. G4.3)

“Por conta da gravidade os objetos chegavam mais rapidos no ch&o.” (Unid.
G17.2)

“Quando um objeto cai de uma certa altura o valor da acelera¢ao da gravidade
local permanece a mesma, mas a velocidade do objeto aumenta.” (Unid.
G18.2)

Conseguindo assim, com experimentacdo por meio da videoanalise explicar
fenébmenos fisicos a partir de relagfes e hipdteses ja levantadas, como evidencia-
se em algumas falas:

“A gravidade puxa as coisas para o centro da Terra, comprovando assim a
agao da queda livre.” (Unid. G3.3)
“A medida que o objeto vai caindo sua velocidade aumenta.” (Unid. G13.4)

“A medida que o objeto vai caindo sua velocidade vai aumentando.” (Unid.
G20.3)

Com isso, confirmamos a hipotese de que a experimentacdo tem papel
importante no processo de ensino e aprendizagem da disciplina de Fisica. Os alunos
chegaram a conclusdao de forma participativa e dinamica. Nesse sentido, a
videoanalise permite ampliar as possibilidades de ensino, possibilitando ao estudante
a interacao a partir da pratica e execucao da teoria.

Além disso, perante os relatos dos grupos, evidenciou-se que 0s alunos
acreditam que a Fisica é uma ciéncia que pode ser provada a partir da
experimentacéo, método este criado por Galilei Galileu (1564-1642).

O ato de definir um comprimento como referéncia para a geracao dos dados
com a fita de calibragdo, e a definicdo do plano com o eixo de coordenadas,
proporciona aos estudantes a percepcao de que no ensino de Fisica tudo é relativo e
se faz necessério adotar critérios como referéncias.

A seguir, apresentam-se algumas consideracdes dos grupos referentes ao
processo da experimentagcdo como uma comprovacao da teoria:

“Na videoandlise € mais rapido, facil, pratico e mais provavel.” (Unid. G1.3)
“O software Tracker proporciona mais certeza no resultado e aproximagéo do
valor real da gravidade.” (Unid. G3.4)

“Para ter um resultado perfeito temos que soltar o objeto em um lugar
fechado com pouca resisténcia do ar.” (Unid. G9.2)

“A videoandlise possibilita a coleta de dados aproximados da aceleracéo da
gravidade e a andlise do conceito de queda livre.” (Unid. G10.6)

“O software Tracker é bom, pois da os resultados quase perfeito.” (Unid.
G12.6)

“Na videoanalise foi facil de coletar os dados e se aproximou do valor
tedrico.” (Unid. G20.2)
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Embora, apenas o grupo 20 tenha utilizado o termo valor tedrico, a analise
textual discursiva permite compreender que as demais experimentacdes foram
desenvolvidas com o intuito de alcangar um valor teorico, ja determinado em livros
sobre a regido da Terra, préximo ao nivel do mar

Sendo assim, tornou-se possivel evidenciar que os alunos reconheceram a
importancia da experimentacdo no estudo de fendmenos fisicos presentes na
disciplina. Além disso, a relacao teoria e préatica é essencial no processo de ensino e
aprendizagem, para que os alunos possam agir de forma critica, embasados em
fundamentos cientificos e atuando na resolucdo de situacdes problemas do seu
cotidiano. Na préxima subsecdo apresentam-se as potencialidades do software

Tracker no processo da videoanalise.

5.2 - As potencialidades do software Tracker

Na secao anterior, observou-se que a experimentacao tem um papel importante
no ensino de Fisica, e sua pratica é essencial para que os estudantes possam de
forma ativa teorizar e testar hipéteses dos fendmenos fisicos, fazendo assim uma
relacdo com os conceitos estudados na disciplina e situa¢des do seu cotidiano.

Através do software Tracker, os estudantes perceberam a importancia da
videoanalise no ensino dos conteldos, pois, na pratica compararam o0s resultados
obtidos pela videoanalise do seu grupo com dos colegas e comecaram a se questionar
sobre os fatores que influenciavam na incerteza do valor obtido. Assim, refletiram
sobre algumas variaveis que influenciam o movimento estudado, tais como: o valor da
gravidade nao varia para objetos de massas diferentes; a maneira de abandonar o
objeto; a gravacao do video e até a marcacdo do objeto, quadro a quadro, podem
influenciar na precisdo dos dados. Dessa forma, os alunos consideraram essas
ocorréncias e tentaram minimizar esses fatores ao realizar outra videoanalise. Esse
momento permitiu que os alunos exercitassem o0 pensamento critico e observassem
reflexivamente a situac&o vivenciada, para entédo, resolver o problema da incerteza
dos dados obtidos.

Com relacdo a percepcdo do movimento da queda do objeto, os alunos
relataram que no software Tracker o fendmeno € representado de forma mais
detalhada e representativa, pois permitiu que o movimento fosse observado em

camera lenta e com a marcacdo das trajetérias do objeto quadro a quadro. Essa
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pratica permitiu que os estudantes observassem que a distancia entre os pontos da
trajetéria aumentava a medida que se aproximava do ch&o, e concluissem que a acéo
da gravidade na queda do objeto na vertical proporciona um aumento de velocidade
a medida que vai caindo.

Isto €, o software Tracker além de proporcionar uma analise detalhada do
movimento, apresentando 0s pontos de trajetoria, apresenta grafico e tabelas dos
valores coletados a partir da marcacdo do objeto, e essa potencialidade foi
reconhecida por alguns grupos, como se destaca em alguns relatos:

“O software oferece as possibilidades de analise, edicdo de video e os
calculos registrados em gréficos e tabelas.” (Unid. G6.3)

“O software Tracker ajudar a encontrar os graficos nas atividades da
disciplina de Fisica.” (Unid. G9.3)

“Na videoanalise utilizando o software Tracker foram mais especificos os
resultados.” (Unid. G11.2)

“O software Tracker proporciona mais conhecimento e aprendizagem na
disciplina de Fisica.” (Unid. G11.4)

“O software Tracker ajuda a analisar os movimentos com gréficos e tabelas.”
(Unid. G17.3)

“O software Tracker é simplificado e tem praticamente todas as ferramentas
necessarias para analisar o movimento, e isso ajuda muito.” (Unid. G18.3)

Neste sentido, para Oliveira et. al. (2019, p.18):

O uso do Tracker no ensino médio provocou quebras de rotina no ambiente
escolar, proporcionando aos alunos executarem experimentos significativos,
obter resultados numéricos, e desempenhar diversas atitudes relevantes para
0 processo de aprendizagem.

Assim, se faz necessario que no processo de aprendizagem o estudante tenha
um papel ativo na construcdo do seu conhecimento. O software Tracker proporciona
ao estudante, a partir de uma gravacao, a analise de um fenédmeno fisico quantas
vezes for necessario, pois se trata de uma prética de facil manuseio e rapidez na
geracao dos dados em gréficos e tabelas a medida que o objeto é marcado quadro a
guadro. Podemos evidenciar a aceitacao dos estudantes quanto ao facil manuseio do

software Tracker no processo da videoanalise, nas seguintes unidades de significado:

“Achamos bem pratico.” (Unid. G1.1)

“Na videoanalise é mais rapido, facil, pratico e mais provavel.” (Unid. G1.3)
“Foi mais facil usar o software.” (Unid. G4.1)

“Na videoandlise foi facil, porque foi s6 gravar e marcar o objeto em queda.”
(Unid. G5.1)

“No PC é bem mais facil de coletar os dados.” (Unid. G9.1)

“O software Tracker facilitou na construcao dos graficos.” (Unid. G12.5)

“Foi mais facil usando o computador.” (Unid. G13.1)

“O software ajuda a encontrar o valor mais rapido.” (Unid. G13.5)
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“O software Tracker teve como base fazer com que pudéssemos ter facil
acesso aos conhecimentos de fisicas e facilitou na atividade experimental.”
(Unid. G15.2)
“Tivemos mais facilidade na videoandlise, porque s era necessario importar
o video, recordar e marcar o objeto, e os graficos ja sairam todos prontos.”
(Unid. G18.1)
“O software Tracker facilitou na construgdo correta de graficos e tabelas.”
(Unid. G21.4)

Leitdo, Teixeira e Rocha (2011) destacam dentre as facilidades da
videoanalise, utilizando o software Tracker, a possibilidade de retornar a algum
momento (quadro) da experiéncia, visualizando o fenémeno e refazendo o tratamento
dos dados quantas vezes for necessario, além disso permite em um so6 video o trajeto
de mais de um corpo que se move simultaneamente, a partir da ferramenta de
marcacgao de massas, permitindo assim uma correlagéo direta entre as grandezas que
estdo sendo estudadas, que podem ser analisadas a partir dos graficos e tabelas.

O software Tracker possibilita o registro e construcdo de dados em graficos e
tabelas, faciltando a compreensdo das variacbes das grandezas fisicas em
estudantes que possuem ou nao dificuldade na resolucdo de relagbes matematicas
dos fendmenos fisicos. Além disso, os dados obtidos a partir da experimentagéo por
meio da videoanalise na maioria dos grupos foram mais precisos, nas unidades a
seguir, é possivel destacar as consideracdes dos grupos quanto a precisao nos dados

encontrados a partir do computador:

“Quase nao tivemos erros e incertezas.” (Unid. G1.2)

“Na videoanadlise os dados se aproximaram mais do valor da gravidade.”
(Unid. G3.2)

“O software Tracker proporciona mais certeza no resultado e aproximagéo do
valor real da gravidade.” (Unid. G3.4)

“O software Tracker permite mais precisédo.” (Unid. G4.2)

“Na atividade convencional, a coleta de dados sobre o intervalo de tempo foi
imprecisa. Ja na atividade experimental, esses dados puderam ser mais
precisos, devido aos cortes no video original que permitiu uma analise mais
precisa.” (Unid. G10.3)

“A atividade que mais se aproximou do valor da gravidade foi a videoanalise
utilizando o software Tracker. Isso se deu devido a uma maior precisdo dos
dados extraidos.” (Unid. G10.4)

“A videoanalise possibilita a coleta de dados aproximados da aceleracédo da
gravidade e a analise do conceito de queda.” (Unid. G10.4)

‘O software Tracker € bom, pois da os resultados quase perfeito.” (Unid.
G12.6)

“O valor do computador se aproximou mais do valor da gravidade na Terra.”
(Unid. G 13.2)

Os grupos perceberam que a mediacao do software Tracker pode auxiliar na

verificagcdo de resultados mais precisos do que na coleta de dados de forma
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convencional, além de apresentar a evolucdo temporal das grandezas fisicas nos
gréficos e tabelas.

Além de ser mais preciso, auxilia na andlise de dados de estudantes que nédo
sentem confianca nos calculos realizados no caderno, como relata o grupo 5 “Na
videoandlise o valor da gravidade deu mais preciso, porque os calculos foram
realizados no computador e proporciona menos erros.” (Unid. G5.2). Nesse sentido,
Leitdo, Teixeira e Rocha (2011, p.11) enfatizam que videoanalise “pode facilitar a
interpretacéo de incertezas de dados numéricos experimentais medidos e auxiliar os
estudantes a superarem suas dificuldades de aprendizagem”.

O software Tracker, desse modo, em sala de aula permite exploracdo do
pensamento critico e protagonismo dos alunos, quando os estudantes aprendem com
0s erros, refletindo sobre as influéncias que podem ter acionado os erros e buscando
melhoria nos resultados. A partir da analise textual discursiva dos relatos dos
estudantes, evidenciou-se que a utilizacdo de ferramentas, mediadas pela tecnologia,
podem levar a resultados mais precisos, além de representar em graficos e tabelas.

Entretanto, a analise de movimento ndo € a Unica funcionalidade do software
Tracker, pois ele também oferece ferramentas de edicdo do video, permitindo girar
para outra posicao e realizar o recorte da cena necessaria para analise, como destaca
o grupo 20 “O software Tracker permitiu recortar o video e a construgao de graficos.”
(Unid. G20.4).

Motta, Kalinke e Mocrosky (2018) destacam que as tecnologias educacionais
podem promover mudancas importantes nos processos de ensino e aprendizagem,
bem como propiciar novas formas de ver, ler e comunicar. Superando assim, 0s
recursos tradicionais de medidas, por proporcionar boa precisdo nos dados obtidos,
possibilita rever e refazer a experiéncia varias vezes, é de facil utilizacdo e gera
gréficos e tabelas. Sendo assim um excelente recurso educacional para o ensino de
Fisica, pois é pratico e possibilita uma relacdo com a teoria e a pratica.

Vale ressaltar também, que a pratica experimental utilizando o software Tracker
serviu como um desafio para os alunos, ja que nao tiveram oportunidade de realizar
praticas experimentais anteriormente, mas também permitiu que os estudantes
tivessem um contato mais aprofundado com as tecnologias de forma consciente e
critica, utilizando esses recursos a favor da construcdo do seu conhecimento. Além
disso, permitiu o trabalho em equipe e a realizacéo de praticas experimentais fora da

sala de aula.
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Apesar da videoanalise ser considerada como um processo de
experimentacdo, por boa parte dos estudantes, foi evidenciado a necessidade de
realizar recomendacdes conceituais sobre o que consiste a experimentagéo, durante
a intervencdo didéatica, pois alguns grupos nao conseguiram reconhecer a
videoanalise como uma experimentacdo, considerando que essa pratica sO é
consistente quando se coleta dados de forma manual, como ocorreu na etapa 1 da
sequéncia didatica. Assim, com o relato do grupo 8, evidencia-se que: “Na atividade
de videoanalise tivemos mais trabalho do que na experimental.” (Unid. G8.1).

Nesse sentido, reconhece-se que durante as etapas da sequéncia didatica
faltou reforcar que a videoanalise é um meio de coleta de dados semelhante ao modo
convencional, porém, utiliza-se dos recursos tecnolégicos como instrumentos de
medidas. Sobre isso Leitdo, Teixeira e Rocha (2011) ressaltam que a simples
utilizacdo destes instrumentos tecnolégicos na educacdo nao significa
necessariamente garantia de aprendizagem dos estudantes. Por isso, € necessario
que essa pratica seja desenvolvida de forma consciente e reflexiva.

Entretanto, Aradjo e Veit (2009) acreditam que a eficacia de um recurso
computacional ndo depende apenas de suas caracteristicas inerentes, mas,
especialmente, das estratégias didaticas empregadas no seu uso, sendo necessario
levar em consideragdo uma série de recomendacdes relativas a forma de
implementagéo.

Para garantir, dessa maneira, 0 sucesso da utilizacdo TDIC se faz necessario
investir em estratégias didaticas que explorarem suas reais potencialidades no
contexto educacional, sendo usado de forma significativa e ndo uma réplica do método
tradicional de ensino, o qual consiste na realizagdo das atividades sem que o aluno
tome consciéncia daquilo que esta fazendo. Neste sentido, deve-se promover atravées
de estratégias de ensino, que desperte o interesse dos estudantes, a participacao
ativa na construcao de seus proprios conhecimentos.

Com relacdo a experimentacdo por meio da videoanalise através do software
Tracker, os autores, Bezerra Jr., Lenz e Saavedra Filho (2016, p. 796) enfatiza que “a
utilizacdo do Tracker, em si, ndo fornece melhorias nesta préatica, ao passo que,
articulada sob um referencial em ensino e aprendizagem pode sim desempenhar uma
contribuigdo efetiva”. Isto é, sua utilizagdo requer planejamento e estratégias de uso

de forma consciente e reflexiva por parte dos professores e estudantes.
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A utilizacdo desses dois tipos de experimentacdo, o de modo convencional e
videoandalise, proporciona aos estudantes a possibilidade de avaliar, inovar, refletir e
comparar os dados e sua confiabilidade, uma vez que através da diferenciacdo no
modo de coleta de dados os estudantes podem perceber como surgem os erros de
medidas, 0s quais podem ocasionar na incerteza dos dados, como se evidencia nas
falas abaixo:

“Na atividade experimental os resultados foram diferentes e imprecisos, ja na
atividade com o software os dados se aproximaram mais do valor da
gravidade.” (Unid. G3.1)

“Gostamos da atividade convencional, pois usamos calculos e conseguimos
encontrar os valores, mas ndo foram tao precisos quanto na videoanalise,

pois tivemos dificuldade em marcar os instantes de tempo da queda, isso por
ser manual tem mais chance de errar.” (Unid. G21.1)

A pratica experimental convencional utilizando cronémetro, registro e calculos
no caderno teve um papel importante nesta intervencéao didatica, pois permitiu que 0s
estudantes tivessem contato com a situacao e percebessem a importancia do instante
gue o cronbmetro deveria ser acionado para proporcionar precisdo dos dados. Nesse
momento percebeu-se a colaboragédo dos estudantes na realizagédo de uma atividade
em equipe, a partir da qual todos deveriam estar atentos e calmos durante a execucao,
trabalhando de forma cooperativista.

A prética convencional utilizando crondmetro e registros no caderno também
tem papel fundamental na construcdo do conhecimento cientifico, visto que os alunos
percebem o percurso para chegar até um dado valor, procurado a partir de teorias
estudadas durante as aulas anteriores. N&o faria sentido se fossem utilizados somente
os valores obtidos na videoanalise, pois muitas percepc¢des quanto a existéncia de
forcas externas (resisténcia do ar) e precisdo dos dados emergiram durante a
atividade convencional. Pratica essencial na analise de fendmenos fisicos.

Entdo, mesmo confundindo a concepc¢éao, por parte de alguns grupos, quanto
ao processo de videoanalise como a uma atividade experimental, a utilizacdo dessas
duas praticas foi de fundamental relevancia para a autoavaliagdo dos estudantes
quanto a atencdo e maneira de realizar uma atividade experimental, a fim de garantir
maior precisdo dos dados.

Na proxima subsecao apresentam-se as dificuldades enfrentadas pelos alunos
durante a intervencdo didatica na realizacdo da experimentacdo por meio da

videoanalise utilizando o software Tracker.
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5.3 - Dificuldades enfrentadas pelos alunos durante a intervencéo
didatica

Evidenciou-se a partir da observacgéao direta, durante a execu¢ao da sequéncia
didatica, que apesar dos alunos estarem inseridos em uma sociedade repleta de
recursos tecnoldgicos, possuem dificuldades acerca de sua utilizacdo para fins
educacionais.

Nesse sentido, destaca-se que seis grupos relataram no questionario de
sistematizacéo (etapa 6) sobre a dificuldade enfrentada durante a videoanalise, a qual
corresponde a falta de préatica para o manuseio dos computadores. Percebe-se, desse
modo, que existe um desuso dos computadores frente aos Smartphones ainda se
apresenta como um desafio a ser enfrentado, a fim de promover mudancas
importantes nos processos de ensino e aprendizagem. Como afirmam Perreira e
Barros (2010, p. 2) “a evolugao de tecnologias digitais da informacdo e comunicagao
leva ao enfrentamento da escola com a acessibilidade para os alunos de recursos
como o celular, a camera digital e o computador, que deveriam ser incorporados de
forma vantajosa nas praticas pedagodgicas”. Isto é, existem estudantes que né&o
possuem nocdes béasicas sobre a utilizagdo dos recursos digitais, o que pode
ocasionar em dificuldades no manuseio até do mouse do computador, como
aconteceu com alguns grupos, pois ndao estavam conseguindo marcar o inicio e o fim
da queda do objeto para fazer o recorte do video, também apresentaram dificuldade

para o posicionamento do eixo de coordenadas no plano do movimento:

“Sentimos dificuldades na utilizacdo das ferramentas do programa, e nao
conseguimos recortar o video na cena da queda.” (Unid. G7.1)

“Houve dificuldade e sensibilidade ao tentar alinhar o eixo do plano da
imagem e na marcacgéo do objeto quando sua velocidade estava aumentando
e sua imagem ndo ficava nitida.” (Unid. G10.1)

“Tivemos dificuldade em recortar o video.” (Unid. G14.1)

“Tivemos que realizar duas videoanalise, pois na primeira estavamos
marcando o objeto de maneira errada, mas na segunda videoandlise
conseguimos obter o valor de 9,08.” (Unid. G20.1)

Em relacdo a gravacéo do video, foi possivel observar a facilidade de todos os
grupos para com o manuseio do celular. Evidenciando-se, dessa forma, a teoria
proposta por Rocha, Marranglello e Lucchese (2018) que acreditam que o uso do
“smartphone” pode estimular o desenvolvimento de experimentos em que a coleta, o
armazenamento e a apresentacdo da informacdo sao realizadas com maior
dinamismo, mobilidade e simplicidade. Comprovando essa teoria, ressalta-se que

somente o grupo 11 relatou dificuldade na técnica de gravacdo necessaria para essa
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atividade, destacando que foi necessario “gravar outro video, pois na primeira
videoandalise tivemos dificuldade de posicionar o eixo, pois que estava gravando ficou
balancando o telefone” (Unid.G11.1). Entretanto reconheceram que estavam
utilizando o recurso de maneira incorreta e refizeram a gravagdo de maneira mais
cuidadosa.

Embora mesmo alguns estudantes tenham sentido dificuldades para utilizacéo
dos recursos digitais, os videos tém desempenhado um papel importante como
recurso de midia para fins didaticos (LEITAO, TEIXEIRA e ROCHA, 2011), tornando
uma ferramenta poderosa para melhorar o processo de aprendizagem no ensino de
Fisica. Nesse linear, denota-se que como o0s alunos ja estdo familiarizados em
gravacgOes de videos utilizando a cAmera do celular a videoandlise é considerada uma
pratica de facil utilizacéo.

Com efeito, destaco outras consideracdes relevantes com relacéo a utilizagédo
do software Tracker como ferramenta para a experimentacdo por meio da
videoanalise, a qual além de aproximar os estudantes ao modo de fazer Ciéncias
durante as duas atividades, também despertou interesse em relacdo a utilizacao dos
computadores e incentivou a colaboracdo no trabalho em equipe e a pratica
experimental, mesmo sem aparelhos de valor exacerbado ou sofisticado.

Por fim, na préxima secao finalizo o trabalho, apresentando as consideracdes
relevantes da pesquisa, bem como a avaliacdo da proposta didatica desenvolvida e
suas principais limitacbes enfrentadas.



6- CONSIDERACOES FINAIS

Ao utilizar o software Tracker ou as TDIC de modo geral, o professor deve
promover atividades que ampliem as possibilidades de aprendizagem de seus alunos,
buscando estimular sua curiosidade, trabalhando o pensamento critico, para que eles
possam ter um papel ativo de seus percursos de aprendizagem.

Assim, as aulas ndo devem ser consideradas como momentos de treinamento,
mas como espacgos para praticas que promovam a criagdo e possibilitem ao aluno a
posicdo de sujeito ativo, em que a utilizacdo das TDIC contribui para transformar a
escola em um espaco de aprendizagem ampla, construindo novos conhecimentos a
partir do trabalho colaborativo.

Evidenciou-se a partir do desenvolvimento da proposta didatica que as
potencialidades de um recurso educacional ndo dependem apenas de suas
caracteristicas inerentes, mas especialmente, das estratégias didaticas empregadas
no seu uso, fundamentadas com concepcdes tedricas sobre o papel do professor no
processo de aprendizagem, promovendo assim, ambientes e oportunidades que os
alunos possam ter um papel ativo na construcdo do seu proprio conhecimento de
forma critica e participativa.

O professor, desse modo, ao utilizar o software Tracker ou as TDIC, pode
promover atividades que ampliem as possibilidades de aprendizagem de seus alunos,
estimulando a curiosidade, trabalhando o pensamento critico, para que possam atuar
com base nos percursos de aprendizagem. Entéo, deve-se levar em consideragao que
a utilizacdo das TDIC como ferramenta educacional ndo significa necessariamente
garantia de aprendizagem, sua integracdo ao curriculo deve estar em conjunto com
estratégias didaticas que promovam reflexdo e participacéo ativa dos alunos.

O desenvolvimento da referida proposta didatica teve como limites a superagao
da pequena carga horéaria destinada a disciplina de fisica, que corresponde a duas
aulas semanais de 50 minutos cada uma, além disso a falta de conhecimentos de
informatica basica de alguns alunos, e dificuldade de analise de graficos e tabelas. No
entanto, evidenciou-se que através da utilizagdo do software tracker como ferramenta
para construcéo do conhecimento sobre o conceito do movimento de queda do objeto
na vertical pode proporcionar as seguintes possibilidades: analise detalhada das
grandezas de posicao; velocidade e aceleracao gravitacional no movimento vertical;

construgdo e manipulagéo de graficos e tabelas; assim como participacdo ativa dos
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alunos de forma critica na constru¢cdo do conhecimento. Ademais, 0 uso de pratica
experimental convencional em conjunto com a videoanalise teve grandiosa relevancia,
pois possibilitou, além da andlise dos dados, avaliar, comparar dados, refletir sobre
possiveis erros e precisdes experimentais.

Desse modo, as potencialidades da videoanalise utilizando o software Tracker,
podem ser destacadas como: a possibilidade de refazer o tratamento dos dados
quantas vezes for necesséria; a eficdcia na precisdo dos dados; a analise detalhada
do fendmeno; a geracdo de gréficos; a andlise de erros associados a medida; o
trabalho colaborativo em equipe; o estudo dos padrdes de referéncia com fita de
calibracdo; o eixo de coordenadas; o centro de massa e marcacdo da trajetoria
percorrida; que foram evidenciadas através das respostas ao questionario de
sistematizacao.

Apesar que na intervencao didatica deste trabalho nao foi explorado a fungéo
de andlise do grafico e de equacdo no préprio software Tracker, por receio dos
estudantes ndo conseguirem compreender a linguagem cientifica dos nimeros, essa
andlise foi realizando em outro programa de planilha. Entretanto, foi evidenciado a
partir da ATD, que essa etapa se tornou mais confusa para os estudantes, entdo a
proposta didatica presente no produto educacional desta dissertacdo sera modificada
neste sentido, onde a analise e o estudo dos grafico, tabela e equacao sera realizado
no Tracker, e ndo mais de outro programa de planilha eletronica.

Neste sentido, destaca-se que o trabalho aqui descrito foi realizado durante o
periodo letivo e esta proposta didatica foi desenvolvida nas aulas de fisica no horario
estabelecido pela escola, sendo ministradas pela educadora/pesquisadora, nas
condi¢cbes reais do espaco escolar, envolvendo estudantes oriundos de classes
socialmente desfavorecidas e com dificuldades de aprendizagens. Quanto a precisao
dos dados pode-se observar, na descricdo da proposta didatica que se localiza na
secdo 4, os valores encontrados nas duas atividades por cada um dos grupos.
Podendo assim constatar que utilizando a videoanalise foi possivel obter boa preciséo
dos dados na maioria dos grupos.

Conclui-se que a utilizagdo do software Tracker no processo de ensino e
aprendizagem proporciona a experimentacdo e andlise de fendmenos fisicos
necessarios para aquisicdo dos conhecimentos na area mecanica da disciplina de
Fisica, bem como mostrar aos alunos as estratégias de aprendizagem com o0s

recursos tecnoldgicos, utilizando-os de maneira proveitosa.
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Desta forma, embora seja necessario acrescentar algumas estratégias de
ensino, para a versao final do produto educacional dessa dissertacdo, os quais
emergiram na analise dos dados. Constata-se que esta proposta de trabalho, visa a
pratica da videoanalise com o software Tracker como ferramenta para o estudo do
fendbmeno de queda de objetos na vertical em turmas da 12 série do Ensino Médio,
apresentando assim, resultados significativos para o ensino e aprendizagem do tema

atraveés da experimentacao.
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Apéndice 1 — Quadro de categorizacao

Quais séo as possibilidades de utilizacdo do software Tracker que possam contribuir com a compreenséo de situacdes do cotidiano dos alunos?

Caédigo

da Unidades de significado Palavras-chave Titulo Codigo Qa
: categoria
unidade
G1l.1 Achamos bem pratico Praticidade V@eoap alise como atividade de facil 3
utilizacéo.
O software Tracker permite menos
Gl.2 Quase nao tivemos erros e incertezas Precisdo propagacéo de erros e incertezas, 3
proporcionando assim valores mais precisos.
A videoandlise como uma atividade
Na videoandlise é mais rapido, facil, pratico e mais : compativel com a carga horaria da disciplina e
G1.3 . Rapidez P A 3,4
provavel com a caréncia de laboratorios fisicos nas
escolas
O valor da gravidade varia de acordo com
relagdo ao nivel do mar, mas nessa unidade o
Gl1.4 A aceleracéo da Gravidade é constante Aceleracao estudante quis expressar que o seu valor ndo 1
variou em todo movimento, mas sim a sua
velocidade
G1.5 A velocidade aumenta durante a queda Velocidade A agao d.a gravidade proporciona um aumento 1
da velocidade
G2.1 Por conta da gravidade os objetos caiem Gravidade O movimento de queda livre surge pela 1
presenca da gravidade no local
- : . o Através da videoandlise é possivel visualizar
G2.2 A \_/deoanallse permite analisar pontos da trajetoria do Analise detalhada |de forma mais detalhada o movimento do 1,3
objeto durante a queda .
objeto
Na atividade experimental os resultados foram diferentes e . x . - ~ "
. . . S Experimentagcéo e | A videoanalise como ndo sendo uma prética
G3.1 imprecisos, ja na atividade com o software os dados se ; L1 : ~ 2
) . . videoanalise experimental na concepcéo do grupo
aproximaram mais do valor da gravidade.
Na videoandlise os dados se aproximaram mais do valor da o A videoandalise proporciona valores mais
G3.2 ; Precisao . 3,4
gravidade. precisos
G3.3 A gravidade puxa as coisas para o centro da Terra, Gravidade Atracdo gravitacional no movimento de queda 1

comprovando assim a agdo da queda livre.

livre




O software Tracker proporciona mais certeza no resultado

Verificagdo das concepgdes tedricas através
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G3.4 ; ~ ; Precisé@o . ~ . . . 3,4
e aproximagédo do valor real da gravidade. da experimentacdo por meio da videoanalise

G4.1 Foi mais facil usar o software. Facilidade Software Tracker de facil utilizacao 3

G4.2 O software Tracker permite mais preciséo Precisao Precisdo de dados 3
A gravidade puxa/atrai as coisas para o chéo, ~ A gravidade proporciona a atracao entre o

G4.3 ' . Atracdo . 1
proporcionando a queda livre. objeto e a Terra

Ga.a A wdeognallse permite ver de forma mais detalhada a acéo Analise detalhada AAV|deoanaI|§e' permite a visualizagéo de 1.3
da gravidade e a queda livre. fénomenos fisicos
Na videoandlise foi facil, porque foi s6 gravar e marcar o . No software Tracker dados sédo geradas a

G5.1 X : Facilidade . N ; 3
objeto em queda livre. partir da marcacéo do objeto
Na videoandlise o valor da gravidade deu mais preciso, o - .

. . Precisdo e O software Tracker auxiliam nas dificuldades
Gbh.2 porque os célculos foram realizados no computador e . - Lo 3,4
) facilidade em representagdées matematicas

proporciona menos erros.

G5.3 Ao cair vai aumentando a velocidade. Velocidade No movimento d_e queda livre o objeto 1

aumenta a velocidade

G5.4 A wdeoanahse facilitou na visualizag&o dos detalhes da Andlise detalhada A wdeqanahse permite uma analise detalhada 1,3
gueda do objeto. do movimento
Na utilizacéo do programa foi mais dificil, pois, a edi¢cdo do e .

. LS ; ; o Foi dificil para grupo conseguir fazer o recorte

G6.1 video foi mais complicada, pois estava dando erro ao Dificuldade do video 5
recortar o video.

G6.2 O objeto vai aumentando sua velocidade conforme vai Velocidade A velocidade do objeto aumenta a medida que 1

' caindo. vai caindo em queda livre
- - - O Software Tracker oferece ferramentas de

O software oferece as possibilidades de analise, edi¢éo de - . ~ g

G6.3 ; . . e Analise detalhada |recorte de video, e construcao de graficos e 3
video e os célculos registrados em graficos e tabelas. tabelas
Sentimos dificuldades na utilizac@o das ferramentas do

G7.1 programa, e ndo conseguimos recortar o video na cena da Dificuldade Dificuldades em recortar o video 5
gueda.

G8.1 Na atividade experimental tivemos mais trabalho do que na | Experimentacdo e |A videoanalise como n&do sendo uma pratica 5

' videoanalise. videoanalise experimental na concepc¢édo do grupo
G8.2 E possivel analisar e entender de forma diferente quando Andlise detalhada A videoandlise permite a reproducéo do 1,3

colocamos a situagdo em uma velocidade menor.

fendbmeno em camara lenta




A utilizacdo de recursos digitais que facilitam
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G9.1 No PC é bem mais facil de coletar os dados. Recursos digitais 3
na coleta de dados
Para ter um resultado perfeito temos que soltar o objeto em o A busca por um resultado coerente com as
G9.2 P Precisao ~ - 4
um lugar fechado com pouca resisténcia do ar. concepcdes tedricas
. g O software Tracker ajuda no estudo do
O software Tracker ajudar a encontrar os graficos nas e .
G9.3 o S o Graficos movimento apresentando os valores em 3
atividades da disciplina de Fisica. e
gréaficos e tabelas
Houve dificuldade e sensibilidade ao tentar alinhar o eixo
do plano da imagem e na marcac¢éo do objeto quando sua o Falta de préatica com a utilizagéo do software
G10.1 . ; ~ o Dificuldade 5
velocidade estava aumentando e sua imagem néo ficava Tracker
nitida.
A medicao, utilizando a fita, da altura do percurso que o
G10.2 | objeto iria percorrer pode ter influenciado nos erros e Incerteza nos dados | Propagac¢éo de erros de medidas 1
incertezas.
Na atividade convencional, a coleta de dados sobre o
intervalo de tempo foi imprecisa. Ja na atividade . . : .
. . . . A videoandlise proporciona resultados mais
G10.3 | experimental, esses dados puderam ser mais precisos, Precisao 1eCiSOS 3
devido aos cortes no video original que permitiu uma P
andlise mais precisa.
A atividade que mais se aproximou do valor da gravidade A busca por um resultado coerente com as
G10.4 |foi a videoanalise utilizando o software Tracker. Isso se deu Precisdo p L 3
: . g . concepcodes tedricas
devido a uma maior precisdo dos dados extraidos.
A queda livre ocorre qu_ando um corpo € a_bgr_1dop:_;1do a A gravidade permite a um objeto abandonado
uma certa altura, ou seja, sua velocidade inicial € igual a ~ . .
G10.5 ~ ; Acéo da gravidade |do repouso que sua velocidade aumente a 1
zero. A acao da gravidade faz com que esse corpo ganhe . . .
, : medida que for caindo em queda livre
velocidade e caia.
A videoandlise possibilita a coleta de dados aproximados . A . .
~ . o . . Andlise de fendmenos fisicos através da
G10.6 |da aceleracdo da gravidade e a andlise do conceito de Analise detalhada . ~ : : . 3,4
) experimentagéo por meio da videoanalise
gueda livre.
Tivemos que gravar outro video, pois na primeira
G11.1 |videoanalise tivemos dificuldade de posicionar o eixo, pois videoandlise Cuidados durante a realizacéo da atividade 5
gue estava gravando ficou balancando o telefone.
G11.2 Na V|d’e_0anal|se utilizando o software Tracker foram mais Andlise detalhada A videoandlise proporciona resultados mais 3
especificos os resultados. detalhados
G11.3 | Com a acéo da queda livre a velocidade aumenta. Velocidade A velocidade do objeto aumenta a medida que 1

vai caindo em queda livre
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G114 O software Tracker proporciona mais conhecimento e Conceitos Estudo de situacdes fisicas através da 3
‘ aprendizagem na disciplina de Fisica. cientificos experimentagdo por meio da videoanalise
Retiramos das tabelas na segunda videoandlise os valores
positivos, consideramos eles como incerteza ja que a Percepcéao de valores que foram coletados de
Gil2.1 : . ~ g Incerteza nos dados L 1
gravidade tem valor negativo, entdo eles surgiram porque maneira incorreta
estavamos marcando de forma errada o objeto.
Nos resultados das atividades, a do computador se
aproximou mais do valor correto, talvez na da sala tem sido o Durante as medicdes podem ocorrer
G12.2 . ~ Erros de medicdo ~ 5
mal coletado os dados e por isso ndo chegamos nem perto propagacéo de erros
do resultado correto.
G12.3 | Se a gravidade ndo existe o0 objeto ndo cairia na vertical. Gravidade ?a?grio da gravidade permite que os objetos 1
Na terra o objeto cai para baixo quando é abandonado, A gravidade age na direc3o vertical e para
G12.4 |mas se ndo for abandonada e sim langado em outra Gravidade bagi]xo 9 & P 1
direcdo o movimento seria outro diferente da queda livre.
G12.5 | O software Tracker facilitou na constru¢édo dos gréaficos. Analise detalhada ;)résf(i)(f:t)vgare Tracker permite a construcao de 3
O software Tracker é bom, pois da os resultados quase o O software Tracker apresenta resultados mais
G12.6 . Precisao . 3,4
perfeito. precisos
G13.1 | Foi mais facil usando o computador Facilidade O Software Tracker € de facil utilizacdo 3
O valor do computador se aproximou mais do valor da o O software Tracker apresenta resultados mais
G13.2 . Precisao . 3,4
gravidade na Terra. precisos
A gravidade tem sua acdo no sentido para
G13.3 | A gravidade é negativa Gravidade baixo sendo assim considerada negativa 1
quando a referéncia adotada da altura
aumenta no sentido para cima.
G13.4 | A medida que o objeto vai caindo sua velocidade aumenta Velocidade Ca\i/ilaoiﬂggde do objeto aumenta a medida que 1
A videoandlise é uma atividade experimental
G13.5 | O software ajuda a encontrar o valor mais rapido. Facilidade gue pode ser realiza em um tempo compativel 3
com a carga horaria da disciplina
G14.1 | Tivemos dificuldade em recortar o video Dificuldade O grupo sentiu dificuldade em utilizar as 5
ferramentas de recortar o video
. . . . A aceleragdo gravitacional promove o
G15.1 Quanto mais alto for abandonado o objeto maior sera a Velocidade aumento de velocidade e essa variagédo 1

velocidade que ele chega no chéo.

também depende da distancia percorrida




O software Tracker teve como base fazer com que

Conceitos

O software Tracker permite o estudo de
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G15.2 | pudéssemos ter facil acesso aos conhecimento de fisicas e e . N o 3
-, o i cientificos conceitos da disciplina de Fisica
facilitou na atividade experimental.
A utilizacdo do software Tracker permitiu aprender de Facilidade e . el
2 . . . N . O software Tracker permite de maneira facil o
G16.1 |forma féacil os conceitos da matéria de Fisica, pois é Conceitos : e 1
t . e e estudo de situagdes fisicas
necessério trabalhar com célculos, tabelas e graficos. cientificos
G17.1 | Tivemos dificuldade de cortar o video Dificuldade O grupo sentiu dificuldade em utilizar as 5
ferramentas de recortar o video
G172 Por cqnta da gravidade os objetos chegavam mais rapidos Gravidade A grawdade age na direcdo vertical e para 1
no chéo baixo
O software Tracker ajuda a analisar os movimentos com - O software Tracker permite de maneira facil o
G17.3 e Analise detalhada . e 3
gréficos e tabelas estudo de situagdes fisicas
Tivemos mais facilidade na videoanalise, porque sé era . . A atividade experimental por meio da
o f . Facilidade e Andlise | . . A L .
G18.1 necessario importar o video, recordar e marcar o objeto, e detalhada videoandlise é de facil utilizagédo e permite o 3
os graficos ja saiam todos prontos. estudo de situacdes fisicas
Quando um objeto cai de uma certa altura o valor da . A gravidade age da mesma maneira para
~ S Gravidade e . .
G18.2 | aceleragdo gravitacional permanece a mesma, mas a . objetos que estejam no mesmo local, e 1
. . velocidade ;
velocidade do objeto aumenta. provoca o aumento da velocidade.
O software Tracker é simplificado e tem praticamente todas | Pratico e andlise | A videoandlise utilizando o software Tracker
G18.3 |as ferramentas necessdrias para analisar o movimento, e detalha de permite a andlise detalhada do movimento de 3
isso ajuda muito. movimento facil manuseio
A experimenta¢do por meio da videoanalise
A videoandlise permite visualizar as posi¢c6es do objeto em . permite a analise da variacdo das posicdes, e
G19.1 diferentes instantes de tempo. Analise detalhada como isso, a percepgdo do movimento 1.3
uniformemente variado
. o A aceleracéo da gravidade ndo depende da
Percebemos que a massa do objeto ndo interfere em sua .
: . . . : massa do objeto e age da mesma forma
G19.2 |queda, pois a gravidade é a mesma para qualquer que seja Gravidade . = ' 1
0 objeto quando esses objetos estéo localizados na
' mesma regido
Na queda livre o objeto € largada e tem velocidade igual a A gravidade permite 0 aumento da velocidade
G19.3 q ) 9 9 Velocidade de um objeto que é abandonado em estado de 1

Zero.

repouso




Tivemos que realizar duas videoanalise, pois na primeira

Em atividades experimentais é necessario
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G20.1 |estavamos marcando o objeto de maneira errada, mas na Precisdo e atencdo | atencéo e cuidados para obter resultados 5
segunda videoanalise conseguimos obter o valor de 9,08. mais precisos

G20.2 Na wdeoanahse foi facfll'de coletar os dados e se Facilidade A wdeo_anallse pgrm[tg a percepcao de 4
aproximou do valor teorico. conhecimentos cientificos

G203 A medida que o objeto vai caindo sua velocidade vai Velocidade A yelomdade aumenta a medida que vai 1
aumentando. caindo por conta da acéo da queda livre

G20.4 0] sofgvyare Tracker permitiu recortar o video e a construgao Facilidade o] softwafe permite recortar videos e a 3
de graficos. construcdo de graficos
Gostamos da atividade convencional, pois usamos calculos
e conseguimos encontrar os valores, mas nédo foram téo . ~ As duas atividades experimentais sédo

. - . A e Experimentacédo e |. :
G21.1 | precisos quanto na videoanalise, pois tivemos dificuldade ; . importantes no processo de ensino e 2
. : videoandlise :

em marca os instantes de tempo da queda isso por ser aprendizagem
manual tem mais chance de errar.

G21.2 | A gravidade direciona os objetos para o centro da Terra. Gravidade Qagi];gwdade age na diregdo vertical e para 1

G213 A medida que o objeto ia caindo sua velocidade vai Velocidade A yelomdade aumenta a medida que vai 1
aumentando. caindo por conta da a¢éo da queda livre

G214 O software Tracker facilitou na construgéo correta de Analise detalhada O software proporciona ferramentas de 3

graficos e tabelas.

construgdo de graficos
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Prezado(a) professor(a),

A presente Sequéncia Didatica "Estudo da queda com o
auxilio do software Tracker" faz parte da dissertacao intitulada "As
potencialidades da experimentacao através da videoanalise para o
Ensino de Fisica no ensino meédio por meio do software tracker" .
Esse trabalho foi construido e apresentado por Nunes (2020) ao
Programa de Pds-graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECIM) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), na subarea
de Tecnologia da Informag¢ao e Comunicacao.

A proposta de ensino busca aproveitar a ferramenta do
software tracker para realizar analise e construgao de graficos com
variacoes de grandezas fisicas, pois o software permite realizar
anadlise de videos quadro a quadro, a partir de gravacgoes feitas
com camaras digitais, telefones celulares e webcams de
computadores comuns.

Nesse trabalho partimos da ideia de um ensino de Fisica
que ofereca aos estudantes a possibilidade de construcao do
conhecimentos com  praticas experimentais envolvendo
fendomenos fisicos de forma problematizadora, e que possam
compreender de forma cientifica as situacoes do cotidiano.

A experimentacao tem papel fundamental no processo de
ensino e aprendizado, pois possibilita ao aluno uma analise critica
de um fenémeno fisico. Tanto o aluno quanto o professor devem
agir criticamente de forma participativa. No processo de ensino
aprendizagem a responsabilidade nao pode ser somente no
professor como na educacao bancaria, nem tao pouco o aluno
aprender sozinho.



Nesse sentido, a sequéncia didatica "Estudo da queda com o
auxilio do software Tracker" € uma proposta didatica que busca a
participacao ativa dos estudantes na construcao de concepg¢oes
cientificas de fendmenos fisicos através da experimentacao
utilizando as TDIC. Essa proposta didatica, tratada a seguir, esta
disponivel, no site do PPGECIM/UFAL e na biblioteca do
CEDU/UFAL, de forma gratuita para professores e demais
interessados no assunto.

Emanuelly Torres Nunes
Ivanderson Pereira da Silva



A proposta didatica que apresentamos foi planejada para
turmas da 1° série do Ensino Médio. Essa proposta de ensino esta
organizada ao longo de seis momentos-aulas, com duragao de 50
minutos cada. Constituida por duas atividades experimental a
primeira (etapa 1) de modo convencional utilizando registro no
caderno e crondmetro de celulares, ja a segunda consiste em uma
videoanalise utilizando o software Tracker.

O planejamento dessa sequéncias didaticas propoe atividades
com observacao de fendmeno fisico, debate entre alunos e
professor, experimenta¢ao, contextualizacao, analise de dados,
resolugao de exercicios, discussao sobre o conteudo e entre outras.
Que permitem a busca de conhecimento através de uma
perspectiva de problema, de forma que os sujeitos envolvidos
possam questionar e argumentar durante o processo de
investigacao, de forma critica, ativa e conceituada, permintindo-o
compreender, explicar e prever.

A organizacao dessa sequéncia didatica pode ser mais bem
visualizada no quadro a seguir:

Areado "
. Fisica Série 1° Ano do
conhecimento Ensino Médio

Tema

N Movimento de objetos na vertical sobre a agdo da gravidade da Terra.
dobradica

* Compreender e utilizar leis e teorias fisicas, como aceleragao
gravitacional, movimento uniformemente variado e queda livre.
Entender o funcionamento do software Tracker.

Compreender as caracteristicas do movimento retilineo
Objetivos uniformemente variado (MRUV).

* Aprender as diferentes linguagens por das quais a Fisica se expressa:
tabelas, graficos e relagbes matematicas graficas para expressédo do
saber fisico.

* Relacionar grandezas, quantificar, identificar pardmetros relevantes,
como comprimento, resisténcia do ar, velocidade e aceleragao.

e Medir o valor da aceleracdo da gravidade local através da
videoanalise.



—

Atividades

R Turma separada em grupos :
Etapas/Aulas | 1° | Organizacao da sala 46 Ginco akiros. Tempo 50
Orientar na execucéo da pratica experimental e explicar a relacdo matematica que
Educadora | sera utilizada para encontrar um valor aproximado do moédulo da aceleracéo da
gravidade, naquela regido.
Estidaites Abandonar um objeto de uma altura de dois metros e registar o instante de queda até
o chao, e repetir, pelo menos 10 vezes, registrando em uma tabela.
Recursos | Ficha de coleta de dados, objeto que sera abandonando de uma altura de 2 metros
Materiais e cronometro de celular.
Separados em grupos na 5
Etapas/Aulas | 2° | Organizacao da sala Eales do TlcHRAkEa; Tempo 50
¥v" 12 Parte: Organizar os computadores antes da aula, para otimizar o tempo.
Orientar os alunos no download. (20’)
EdGcadon v 2?Parte: Apresentar as ferrameptas do soﬁware Tracker, prienﬁando como baixar
o software, importar video, rotacionar a posic¢éo do video, inserir fita de calibracéo
e eixo de coordenada. (20’
v' 32 Parte: Expor ilustracdes de videoanalises.
v" 12 Parte: Executar o download do software e modificar o idioma.
Estudanies v' 22 Parte: Registrar consideracées importantes, interagir tirando duvidas e intervir
com sugestdes para a manipulacéo do software durante sua apresentacéo.
v 32 Parte: Comentar situactes de movimentos verticais presentes no cotidiano.
Recinaos v 12Parte: Labpratén’o dg Inf_ormética, Computadores, Internet e Software Tracker.
Makerials v’ 22 Parte: Pro!etor mult!mfd!a e cademo.
v 32 Parte: Projetor multimidia
= Separados em grupos na 5
Etapas/Aulas | 3 | Organizacao da sala stk do ihionTiatica. Tempo 50
Educadora | Mediar os grupos de forma passiva durante as execucdes das videoanalises.
Realizar a videoanalise. Iniciando com uma gravacao da situacéo até a analise dos
Estudantes | dados apresentados no Tracker, bem como analisar possiveis fatores que poderiam
ter influenciado nos valores encontrados.
Recursos | Projetor multimidia, laboratério de informatica, computadores, cdmera digital, internet
Materiais e software Tracker.
Etapas/Aulas | 4° | Organizacéo da sala | Sentados em circulo nasala. [ Tempo | 50’
Instigar aos educandos/ educandas a expor as experiéncias e resultados da primeira
Educadions videoanalise, bem como perguntar se conhecem o valor aproximado da gravidade na
Terra, relatar o contexto histérico de Aristételes e Galileu, e propor comparacéo desse
fendmeno em lugares com gravidades diferentes.
Discutir com toda a turma os possiveis erros que possam ter ocorrido na primeira
Estudantes | videoanalise, os efeitos da gravidade no cotidiano e as concepgdes referentes as
teorias de Aristoteles e Galileu sobre a gravitacéo.
Recursos | Video do YouTube “Desenho animado — Galilei Galileu”, cenas do Filme “A
Materiais gravidade”, com registros no quadro e caderno.
i Organizados em grupos por 5
Etapas/Aulas | 5° | Organizacao da sala computa (?or Tempo 50
Ediscadorn Proporcionar possibilidades de construcdo do conhecimento sem intervir na
gravacao. Observar e reqistrar as interacées em diario de bordo
Gravacdo de uma situacédo de um objeto em queda. Realizar a videoanalise da
Estudantes o i : :
gravacao que foi realizada na etapa anterior.
Recursos | Camera digital, laboratério de informatica, 15 computadores, Internet, e Software
Materiais Tracker.




Organizados em grupos por
computador
Proporcionar possibilidades de construcio do conhecimento sem intervir na

gravacao. Observar e registrar as interacoes em diario de bordo
E Gravacao de uma situacdo de um objeto em queda. Realizar a videoanalise da
studantes b, A7 B .
gravacéo que foi realizada na etapa anterior.
Recursos | Camera digital, laboratério de informatica, 15 computadores, Internet, e Software
Materiais Tracker.

Etapas/Aulas | 5° | Organizagao da sala Tempo 50

Educadora

Etapas/Aulas | 6° | Organizagao da sala | Sentados em grupos na sala. | Tempo |  50°
Educadora | Ser mediador e conduzir a discussao.

Utilizando a videoanalise da etapa anterior, salva no computador por meio do
software, explorar a funcdo de construcdo equacdo a partir da analise do gréfico da
velocidade em funcao do tempo, que foi construido na etapa anterior. Logo em
Estudantes | seguida discutir em grupo o valor do coeficiente linear da equacéo, que sera o valor
da gravidade encontrado a partir da videoanalise (V=gt), com o valor encontrado na
primeira etapa, na atividade experimental convencional, analisando assim os fatores
que influenciaram na diferenca desses valores, erros de medicao e fatores externos.
Resultados dos valores de instante de tempo, posicdo, velocidade e aceleracdo na
Recursos | direc@o vertical obtidas através da videoanalise e analisados por meio da ferramenta
Materiais | que o software oferece de exploracdo construcdo da equacédo a partir dos pontos
apresentados no grafico.

Participacdo de forma ativa dos estudantes na execucdo da videoanalise; na
discussdo em grupo referente as duas praticas experimentais; na analise dos
dados de instante de tempo, posic@o, velocidade e acelerac@o na direcéo vertical,
de forma cientifica, e no reconhecimento dos fatores que influenciam nos erros e
incertezas dos valores encontrados.

Avaliagao da
aprendizagem

Fonte: Autora

Verifica-se que essa proposta visa trabalhar, inicialmente,
com uma atividade experimental convencional utilizando os
crondmetros dos smartphones dos estudantes e consiste em varias
repeticoes da situacao analisada. Em seguida, o trabalho se
concretizou através de tutoriais sobre a utilizacao do software
Tracker. Na sequéncia se apresenta as instrucées, com o passo a
passo, de como realizar uma videoanalise, para que assim as
equipes (de estudantes) construissem suas proprias videoanalises.
Verifica-se que essa proposta visa trabalhar, inicialmente, com
uma atividade experimental convencional utilizando os
crondmetros dos smartphones dos estudantes e consiste em varias
repeticées da situagao analisada. Em seguida, o trabalho se
concretizou através de tutoriais sobre a utilizacao do software
Tracker. Na sequéncia se apresenta as instrucoes, com o passo a
passo, de como realizar uma videoanalise, para que assim as
equipes (de estudantes) construissem suas proprias videoanalises.
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Sequéncia apresentada anteriormente € uma adaptacao da
intervencao que foi desenvolvida em quatro turmas de 1° Série de
Ensino Médio em uma escola da rede estadual de ensino de
Alagoas. Diante dessa experiéncia e analise qualitativa dos relatos
colhidos através do questionario de sistematizacao (Apéndice 3),

por meio da Analise Textual Discursiva (ATD) e também
consideragoes oferecida pela banca examinadora, evidencio-se a
necessidade de fazer alguns reajustes da etapa 6. Sugerindo que a
analise seja veja a partir do préprio software e nao por meio de
outros programa de planilha eletrénica.

Além disso, apresentou sugestoes de continuacao dessa
sequéncia, com a noc¢ao de vetores e grandezas vetoriais , a partir
da problematizagao proposta da experimentacao realizada, os os
estudantes comecam a se questionar a direcao das grandezas
fisicas analisadas (deslocamento, velocidade e aceleracao
gravitacional).

O desenvolvimento da referida proposta didatica tem como
limites a superacao da pequena carga horaria destinada a
disciplina de fisica, que corresponde a duas aulas semanais de 50
minutos cada uma, além disso a falta de conhecimentos de
informatica basica de alguns alunos, e dificuldade de analise de
graficos e tabelas. No entanto, a utilizacao do software tracker
como ferramenta para constru¢ao do conhecimento sobre o
conceito de queda proporciona as seguintes possibilidades:
analise detalhada das grandezas de posicao; velocidade e
aceleracao gravitacional no movimento vertical; construcao e
manipulacao de graficos e tabelas; assim como participacao ativa
dos alunos de forma critica na construcao do conhecimento.
Ademais, o uso de pratica experimental convencional em conjunto
com a videoanalise teve grandiosa relevancia, pois possibilita, alem
da analise dos dados, avaliar, comparar dados, refletir sobre
possiveis erros e precisoes experimentais.

1



A avaliacao dessa sequéncia didatica consiste em duas
perspectiva formativa e somativa. Formativa no sentido de
observar cuidadosamente e de forma sistematica as interacoes e
desenvolvendo em todas as etapas propostas, assim o educador a
partir das suas observacoes pode orientar aos estudantes para que
possam obter éxito nas suas tarefas. Ja a avaliacao somativa nao é
no sentido de promover classificagao, mas sim o reflexo de toda a
interacao com as atividades propostas, o empenho na busca de
dados precisos, a procura de fatores que influenciam na incerteza
dos dados, bem como a cooperacao em equipe.

Nesse sentido, € observado o avanco da aprendizagem do
conceito de Queda Livre de forma cientifica, se no fim da
sequéncia os alunos conseguiram transformar o conhecimento
ingénuo em curiosidade epistemolodgica, observando se os
estudantes conseguem explicar um fendmeno fisico com bases
cientificas.

A experimentacao tem papel fundamental no processo de
aprendizado, pois possibilita ao aluno uma analise critica de um
fendmeno fisico. Nesse sentido a sequéncia didatica "Estudo da
gueda com o auxilio do software Tracker", apresentada nesse
produto, torna-se uma ferramenta importante no ensino de Fisica
ao proporcionar o estudo da queda livre através da videoanalise no
software Tracker, permitindo acesso ao conhecimento cientifico
com participacao ativa dos estudantes. Os estudantes sao levados
a analisar o movimento de queda de forma detalhada através do
software Tracker, que ao marcar o objeto quadro a quadro gera
graficos e tabela do movimento, promovendo o levantamento e
testes de hipoteses, discussoes entre grupos e analise dos dados.
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Além do tutorial, € necessario nessa proposta didatica que o
professor realize uma explicacao detalhada sobre o manuseio das
ferramentas do software Tracker, tais como inserir video,
rotacionar a posi¢cao do video, inserir fita de calibracao e eixo de
coordenadas, escolher as grandezas que devem ser apresentadas
hos graficos (diagramas) e tabelas, exploracao da equacao, bem
como os cuidados que deveriam ser considerados durante a
gravacao do video a ser analisado, que seria a cdmera nao esta
inclinada, ser atencioso quando ao contraste do objeto com o
fundo da imagem, e sem movimento na camera. Para os
estudantes nao sitam muitas dificuldades no manuseio do
software.

Contudo, diante das discussoes apresentadas nesse trabalho,
a sequéncia didatica "Estudo da queda com o auxilio do software
Tracker" apresenta contribuicoes relevantes para a aprendizagem
dos estudantes acerca do Movimento de Queda Livre, bem como
do Movimento Uniformemente Variado e acelerag¢ao gravitacional.
Utilizando as TDIC como ferramenta para uma experimentacao
problematizadora.

Na perceptiva de que as aulas nao devem ser consideradas
como momentos de treinamento, mas como espacos para praticas
que promovam a criagao e possibilitem ao aluno a posicao de
sujeito ativo, em que a utilizagcao das TDIC contribui para
transformar a escola em um espaco de aprendizagem ampla,
construindo novos conhecimentos a partir do trabalho
colaborativo.
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Ficha de coleta de dados (Etapal)

Equipe: Turma:
Objeto escolhido: Massa do objeto em kg:

Registre na tabela abaixo os valores encontrado, em cada tentativa, do instante de
tempo da queda do objeto abandonado de uma altura de 2m em relagcao ao chao.

Instante de tempo da queda do objeto Gravidade

Tentatives em segundos (m/s?)

18
28
38
48
R8
68
78
ge
Qs
10°

Média aritmética

Para calcular a gravidade utilizem a equacao estudada no assunto anterior:

1
S=f%+v@t+§ﬂiz

Considerando que o objeto vai partir do repouso (vo = 0m/s) € que a distancia
percorrida até o chao vai ser de 2m. Temos que:

1 7 o g

0=2+0.t+5.a.t 7= %

E considerando que no movimento vertical a aceleracao do movimento é definida
como gravidade, entao utilizaremos essa equacao para determinar o valor da gravidade
em cada tentativa.

(=5
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Apéndice 2

Tutorial do Software Tracker

‘ Download

O Tracker pode ser obtido no site https:/physlets.org/tracker/
disponivel para os sistemas operacionais Windows, Mac OS X,
Linux 32-bit e Linux 64-bit. E um software de facil aprendizagem
que pode ser manuseado pelos alunos em experimentos didaticos
de Fisica.

Tracker Home | Ajuda | Compartilhar | OSP Home | Email Doug

®Tracker

Video Analysis and Modeling Tool

Mais de 1 milhao de usuarios em 26 idiomas. Completamente
livre e de codigo aberto.

Instaladores do Tracker 5.1.5: Windows OS X Linux 32 bits
Linux 64 bits

Ja tem o Tracker? Atualize agora para a versdo 5.1.5: Windows OSX Linux32 Linux 64

Usuarios do OSX: clique com o botéo direito do mouse no instalador e escolha Abrir no menu
pop-up em vez de clicar duas vezes.

Férum de discussédo do  registro de alteracées da ajuda do instalador

Certifique-se de verificar os Projetos de rastreamento aprimorados . Facil de construir e salvar.
Facil de navegar na guia "recente" do navegador da biblioteca .

Recursos do rastreador
Rastreamento:

O que é o Tracker?

Tracker é uma ferramenta gratuita de modelagem e
analise de video construida na estrutura Java Open
Source Physics (OSP). Ele é projetado para ser
usado no ensino de fisica.

« Rastreamento de objetos manual e
automatizado com sobreposi¢oes e dados de
posicao, velocidade e aceleragao.

A modelagem de video do rastreador é uma
maneira poderosa de combinar videos com
modelagem de computador. Para obter mais
informacdes, consulte Particle Model Help ou os
posteres Video Modeling (2008) e Video Modeling
with Tracker (2009) do AAPT Summer Meeting .

» Centro de faixas de massa.

» Vetores graficos interativos e somas vetoriais.

« Perfis de linha RGB em qualquer angulo,
regides RGB dependentes do tempo.

Modelagem:




—
* Tela inicial

Com o software instalado no computador & possivel o seu
manuseio sem hnhecessidade de acesso a internet. Ao abrir o
software a tela inicial tera a mesma aparéncia da figura 1, onde
podemos observar a barra de ferramenta, parte central onde sera
projetado o video e, na direita da tela, local onde serao
apresentados os graficos e tabelas.

@ Tracker

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda
EH & B B w- || ®¥Now 0 8| Q111w

sty [N e A A

v

@ Tracker - [m} X
Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

BH S H| 8 e | knew o B[ Qum | o [\ A AL 4|4 K s 0@ C
v

Agora disponivel versio 515 meméria em uso: 16MB de 247TMB

Avista Principal de Videos aparecerd aqui. : =%

Escolha ArquivolAbrir ou Trajetdrias|Movo para iniciar.

A

‘linela de Grificos de Dados de Trajet6ria aparecerd 2

= N

“[anela de Tabela de Dados de Trajetdria aparecerd a

ahirir ou importar um video ou imagem para analisar] -

~ 000 100% [ u » G > a1 »
i i -

Sem Titulo sébado, B¢




* Importar Video

Para iniciar a videoanalise é necessario importar o video através
da barra de ferramenta (primeira imagem), que devera estar salvo
em alguma pasta do computador que facilmente possa ser
encontrado, como mostra na segunda imagem.

@Tracku

Arquivo Editar Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

S H | & [\meornar- | X Novo =@ B | Q108% | .
Go to... Ctr-G

v
Colar Imagem

Avista Principal de Videos aparecera aqui.
Escolha Arquivo|Abrir ou Trajetdrias|Novo para in

Ll

) Open X
Pesquisar em: (] Biblotecas ~| (] [2][=] [B8]ec]

Nome do Arquivo: [
Arquivos do Tipo: |Arquivos de Video
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* Rotacao da direcao do Video

Se for preciso girar o video para outra posicao é necessario
seguir os seguintes comandos na barra de ferramenta video >
filtros > novo> rotacionar, como mostra na primeira imagem, e
aparecera a janela semelhante a da segunda imagem. Assim sera
possivel girar o video na posicao desejada.

@ Tracker

Arquivo Editar - Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

S || e | Sebstituir. am | ool | Y\ o A
Fechar

v ¥ fade Go to... Ctrl-G

Colar Imagem
¥ Visivel
Reproduzir Todos os Passos

¥ Executar Suavemente (podera ser lento)

Linhas de Base
Brilho

Sombra escura
Desentrelagamento
Sombra

Escala de Cinza
Negativo
Perspectiva

Radial Distortion
Redimensionar

Rotate Filter
Rotacao
® Nenhum
O +90° v~
O .90° ~
© 180°

[linverter

Desativar Fechar




* Recorte do Video

E aconselhavel realizar o recorte do video da situacao que sera
analisada, esses ajustes podem ser definidos na barra inferior da
tela como esta sinalizada na primeira imagem. Logo depois
podemos salvar o recorte do video através da barra de ferramenta
como mostra a segunda imagem, e abri-lo logo em seguida para
iniciar a analise detalhada do movimento.

@ Tracker
|Arquivo| Editar Video Trajetrias Coordenadas Janela Ajuda
Novo Ctrl-N
= Abrir... Ctrl-O
Abrir Recente >
& Abrir Navegador de Biblioteca...

Fechar "WhatsApp Video 2020-08-08 at 16.08.35.mp4"
Fechar Todos

L 147%

sooly | Y

Salvar "WhatsApp Video 2020-08-08 at 16.08.35.mp4" Ctl-S
Salvar Como...

[£] Exportar ZIP...
Saval Tabset Como...

Importar

Propriedades... Arquivo Tracker...
Imagem em Miniatura...
Arquivo de Dados...

Imprimir... Ctrl-P

Sair ctrl-Q
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' Fita de Calibragao

Para calibrar a escala do video é aconselhavel colocar um
objeto que seja conhecido o seu comprimento, como por exemplo
uma régua.

@ Tracker

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Aji

2 H & B 8 w- || XNv o 8 C
Bastdo de Medigao

<

Pontos de Calibragao
Origem de Compensagao

/ fita de calibragao A fim 1: shift+clique para marcar
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*Eixo de coordenadas

Logo depois da localizagdo da fita de calibracao é possivel inserir
através da barra de ferramenta o eixo de coordenadas.

@ Tracker

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

B H =SB 8w

=

*Novo o B | Quare | oo | N 4 A A

¥ —}-eixos [ | Grid ¥ origin pixel

[1322 | [285.1 | @ngulo a partir da horizontal[00° |

¥=0,000 y=0,000

000 [100% [ u »
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‘ Marcacao do Objeto

Para marcar o objeto que tera o seu movimento analisado é
necessario ir em Novo, localizado na barra de ferramenta, e
escolher Ponto de Massa, como mostra na primeira imagem. Em
seguida, marcar trajetéria indo em Massa A > Marcar como Padrao
(segunda imagem) e clicar no centro do objeto a cada avang¢o de
quadro na barra de ajuste, marcando assim as posi¢coes quadro a
quadro, que sugiram nos graficos e tabela.

Q 147%

| ¥ Novo o @

+

Centro de Massa

Vetor
Soma de Vetores

Perfil da Linha ¥ © massaA m|[1,000 kg

Regido RGB Controle de Traj... X
Modelo Cinematico de Particula

Modelo de Particula Dinamica »
Data Track Nome...

Ferramentas de Medidas Notas...

< massaA

Ferramentas de Calibragao Cores...
Tipo de Marcagao

™ Visivel

[J Bloguear
Trajetoria Automatica...
Definir...

¥ Pulo Automatico

Velocidade

-

Aceleracao

Deletar Passo Selecionado
Limpar Dados

Apagar
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»Gréﬁcos e Tabelas

Je Dhammal <o mamAlvl a
Na parte direita da tela do . | m';ss;‘mlx,

software, onde serao apresentados os |
graficos, €& possivel escolher a -
projecao de um a trés graficos
(diagramas). Podendo também ser N
modificadas as grandezas fisicas que 0+ © « & o ¢
serdo apresentadas no grafico. Na ‘E; ..... WIOMNAH ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S— =
parte inferior desse mesmo lado é T T T,

possivel escolher as grandezas que
serao analisadas e apresentadas na
tabela. Nesse caso sera exibida uma
tela semelhante a da imagem ao
lado.

|® x componente xda posico |
© y: componente y da posicdo

O r:intensidade da posicao

© 8r: angulo da posicdo

© vx: componente x da velocidade
© vy: componente y da velocidade
© v intensidade da velocidade

© 8v: angulo da velocidade

© ax componente x da aceleracio
© ay: componente y da aceleracao
© a:intensidade da aceleracdo

© Ba: dngulo da aceleracio

© 8: angulo de rotacao

© w: velocidade angular

© a: aceleracdo angular

© step: nimero de pulos

© frame: quadro nimero

© px: componente x do momento
© py: componente y do momento
© p: intensidade do momento

© 8p: dngulo do momento

© pixelx: pixel x-component

© pixely: pixel y-component

© L: path length

© K: energia cinética

Definir...
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‘ Marcacio quadro a quadro

e Depois de marcar as posi¢coes do objeto,
quadro a quadro, novas informacgoes serao
apresentadas no lado direito da tela. Essas
poderao ser analisadas e discutidas de
forma ativa e critica.

e Ao clicar no objeto durante o movimento
estaremos identificando sua posicao
naquele determinando tempo, podendo no
final observar as variagoes das posicoes,
quadro a quadro, como mostra a imagem a
baixo.

» Analise do grafico

O proprio software Tracker permite a analise do grafico e
exploracao da equacgao. Para isso se faz necessario realizar os
seguintes comandos.

Executar um duplo clique
sobre o grafico, em nosso
caso no grafico da
velocidade versos o tempo.

massa A (t, vy)

0 005 010 015 0,20 U,Zf 0,30 035 040 045 050



Apos o duplo clique sobre o grafico, surgira a seguinte tela:

4 Ferramenta de Dados

Arquivo Editar Display Ajuda

Construtor de Dados... | Atualizar | Ajuda ||i

- m] X

Arraste as

-35

40

-4.5

50

55

[v]

v
B

horiz vert _

0.229)

ozsﬂ

0,295

10] 0,328
11] 0361
1 0,393
1 0,426
14| 0,459
1 0,492)
1 0,524

0 085 010 015 020 025 030 035 040 045 050
t

colunas databela para o

ou verde vertical) para a ajustar

Em seguida clica
em medir e
escolhe a opcao
Area.

nio-editavel

Analisar

[J Estatisticas

™ Ajustes de Curva

J Es i
' ~[—|—1 Mostrar Ajustador de Curvas

—

. . massa_A
Depois em Analisar | ——I—

Ajuste de Curva Medir | Analisar

[-J Coordenadas
I Declive
Area

[-] Measure Fit

(2 Shift Origin LY
. \

[v] Autofit

Nome do Fit:|Linear

v

Equacao do Fit: (; =At+B )

rms dev: 6,137E-2

Construtor de Fit...

Parametro . Valor

- I:. -1

4I

O Tracker apresenta a equacgao do grafico e seus coeficientes.
Entao através desse exemplo de videoanalise conseguimos
chegar ao valor -1,042E1, que significa 10,42 mis?, que

corresponde a aceleracao gravitacional.
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’ Consideracodes

Na imagem a seguir, captada no software Tracker, podemos
observar as posi¢coes, quadro a quadro, de um movimento de
queda livre, onde é possivel perceber a existe a aceleracao da
gravidade que pode ser calculada através dos dados obtidos pelas
tabelas e graficos. Mas o software Tracker também pode ser
utilizado para estudos de diferentes de movimento.

O software Tracker proporciona analise detalhada das grandezas
de posicao, velocidade e aceleragao gravitacional no movimento
vertical, construcao e manipulagao de graficos e tabelas, e permite
uma participacao ativa dos alunos de forma critica na construgao
do conhecimento.




Questionario de sistematizag¢ao (Etapa 6)

Equipe: Turma:
e J& realizou alguma pratica experimental nas disciplinas de fisica antes desse
momento? Caso sim, especifique?

e Durante a pratica experimental convencional (primeira atividade) quais foram as
dificuldades enfrentas pelo grupo?

* Que fatores na atividade experimental convencional influenciaram, na opinidao do
grupo, nos erros e incerteza dos resultados?

e Durante a videoanalise utilizando o software Tracker, quais foram as dificuldades
enfrentadas pelo grupo?

* Que fatores influenciaram, na opiniao do grupo, nos erros e incerteza dos resultados na
videoanalise utilizando o software Tracker?

* Houve necessidade de realizar mais do que uma videoanalise? Caso sim, explique os
motivos.

¢ Comparem os resultados obtidos tanto na atividade experimental convencional
guanto na videoanalise utilizando o software Tracker.

¢ Qual das atividades se aproximou do valor aproximado da gravidade na Terra?
Explique a consideracdes do grupo sobre o que permitiu essa aproximacao de valores.

e O que o grupo descobriu sobre os conceitos de queda livre e acao da gravidade
relacionando aos movimentos na vertical?

* Quais as possibilidades oferecidas pelo Software Tracker no processo de aquisicao de
conhecimento de conceitos na disciplina de Fisica?
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