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RESUMO

A aprendizagem é o objetivo do ensino, ainda que nem sempre ela seja obtida. Por essa
razdo, a Educacéo escolar se faz primordial para o desenvolvimento humano. Destaca-se
neste trabalho que ndo se buscam as causas que dificultam ou impossibilitam o
conhecimento, mas propde-se um conjunto de intervenc¢des que possam influenciar na
aprendizagem do estudante. Uma das principais dificuldades no ensino de Fisica esta na
visualizagdo dos fendmenos fisicos, uma vez que dependem muito da abstracdo do aluno
para serem compreendidos. Em contraponto a questdo, os aplicativos computacionais se
apresentam como uma eficiente ferramenta didatica, isso porque seus ambientes graficos
e dindmicos conseguem atrair a atencdo e ajudam na compreensdo dos conteldos,
motivando-0 na busca do conhecimento. Nessa perspectiva, decide-se verificar a
aprendizagem por meio de uma abordagem metodoldgica para o estudo da Cinematica
vetorial do movimento, neste caso, no lancamento obliquo, com o uso de tecnologias
educacionais no ensino de Fisica. O procedimento metodoldgico adotado nesta pesquisa
consiste na construcdo de sequéncias didaticas com um tutorial exemplificando a
instalacdo e o manuseio do software Tracker, incluindo no processo a videoanalise e a
geracdo de dados e simulaces desenvolvidas com o software. O estudo tem como
principio a analise do video que registra fendmenos fisicos, utilizando a captura do
movimento quadro a quadro ou frame a frame. A aplicacdo da sequéncia didatica foi
realizada na turma de 6° ano do ensino fundamental. O processo foi eficiente, teve uma
boa aceitacdo por parte dos alunos, pois a ferramenta disponibilizou autonomia,
desempenho e também o primeiro contato com a experimentacdo dos estudantes.

Palavras-chave: Aprendizagem; cinematica vetorial; videoanalise; Tracker.



ABSTRACT

Learning is the goal of teaching, even if it is not always achieved. For this reason, school
education is essential for human development. It is noteworthy that, in this work, we do
not seek the causes that make knowledge difficult or impossible, but propose a set of
interventions that can influence student learning. One of the main difficulties in teaching
Physics is the visualization of physical phenomena, since they depend a lot on the
student's abstraction to be understood. As a counterpoint to this issue, computer
applications present themselves as an efficient didactic tool, because their graphical and
dynamic environments can attract the attention and help in the understanding of the
contents, motivating the student in the search for knowledge. In this perspective, we
decided to verify learning through a methodological approach to the study of motion
vector kinematics, in this case, in the Oblique Launch, with the use of educational
technologies in physics teaching. The methodological procedure adopted in this research
consists in the construction of didactic sequences with a tutorial exemplifying the
installation and handling of the Tracker software, including in the process the video
analysis, data generation and simulations developed with the software. The study has as
its principle the analysis of the video that records the physical phenomena, using the
capture of movement frame by frame or frame by frame. The application of the didactic
sequence was carried out in a 6th grade class. The process was efficient, had a good
acceptance by the students, the tool provided autonomy, performance and also the first
contact with experimentation by the students.

Key-words: Learning; vector kinematics; video analysis; Tracker.
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1. INTRODUCAO

1.1 Desafio e Estratégias de Ensino

A disciplina de Fisica, com o passar dos anos, tornou-se algo mecanico e distante
da realidade no ponto de vista dos discentes, isso ocorre na maioria das vezes pela forma
que sdo trabalhados os aspectos teoricos, aléem da desmotivacdo de professores e
estudantes. Logo, isso vem comprometendo o processo de ensino-aprendizagem, pois traz
consigo apenas memorizacdo de equacOes. Tal fato deve ser revisto, desenvolvendo
diferentes projetos educacionais que visam ao incremento das aulas de forma que desperte

a autonomia e a aprendizagem do aluno no contexto atual.
1.2 Justificativa do Tema

Com a popularizacao e crescente evolucdo das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo (TIC) no cotidiano escolar, surge a necessidade de uso dessas ferramentas
no processo educativo, possibilitando novas formas de comunicagdo que geram novas
formas de produzir conhecimento.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs), “o
desenvolvimento das tecnologias da informacéo permite que a aprendizagem ocorra em
diferentes lugares e por diferentes meios”, bem como o desenvolvimento de trabalhos
cooperativos e interativos possibilita a “atualiza¢do de conhecimentos, a socializagao de
experiéncias e a aprendizagem permanente” (BRASIL, 1998, p. 140).

Ainda de acordo com os PCNSs, A tecnologia eletronica:

[...] pode ser utilizada para gerar situacbes de aprendizagem com maior
qualidade, ou seja, para criar ambientes de aprendizagem em que a
problematizacdo, a atitude reflexiva, atitude critica, capacidade decisoria e
autonomia sejam privilegiadas (BRASIL, 1998, p. 141).

Assim, torna-se disponivel um leque de possibilidades oferecidas pelas TIC. Além
da interagdo com diferentes formas de representacdo simbdlica (graficos, infogréficos,
textos, entre outros), elas oportunizam a utilizagédo de celulares, computadores e softwares
que podem complementar o processo de ensino. Segundo os PCNs (CURY, C. R. J), €
necessario obter, comparar e analisar informacdes de diferentes naturezas para gerar

novos conhecimentos.
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Entre as maiores dificuldades encontradas no ensino de Fisica, ha os métodos de
ensino baseados apenas em decorar o conteddo, o que inviabiliza a construcdo do
conhecimento. Tendo em vista essa realidade, este trabalho aborda o software Tracker
como ferramenta na otimizacdo do processo de aprendizagem, visto que se propde a
realizar a videoanalise que auxiliara e complementara as aulas expositivas tradicionais. O
software Tracker (BROWN, 2018) ¢ uma ferramenta gratuita de analise e modelagem de
video baseada em estrutura Java da Open Source Physics (OSP).

Com o Tracker podem ser feitas analises de videos e levantamento de dados que
dao origem a graficos e a tabelas, contribuindo para o ensino de diferentes areas da Fisica
por meio de simulacBes. O uso dele tem o principio de estimular a participacdo dos
estudantes em sala de aula, a interagdo com o professor e os demais colegas. 1sso se deve
a capacidade que a simulacdo possui em proporcionar uma visualizagcdo dos fenémenos
estudados em tempo real e permitir que haja compreensdo de novos conceitos através de
graficos e controles intuitivos, estabelecendo imediatamente relacdes de causa e efeito
com as diversas grandezas fisicas envolvidas no fendmeno em estudo.

Ao basear-se na teoria de Jean Piaget (MOREIRA, M. A.), essa abordagem de
ensino consiste na construcdo de um modelo de aula de Fisica, que tem como base a
tecnologia utilizada para a potencializacdo da aprendizagem a partir da experimentagéo,
com a criacdo de um ambiente propicio para a construcdo de novos conceitos e hipoteses
no estudo de langamento obliquo para os alunos do 6° ano, trazendo um primeiro contato
com a disciplina de Fisica.

Consequentemente, o uso do software Tracker terd o objetivo de apresentar as
caracteristicas de rastreamento de objetos, fornecendo a posicdo, a velocidade e a
aceleracdao dadas pela sobreposicdo de gréaficos e filtros de efeitos especiais, ponto de
calibracdo, quadro referencial e aspectos de linhas, 0 que permite a analise de espectros

de interferéncia e modelos dindmicos.

1.3 Objetivo
1.3.1 Objetivo Geral

O principal objetivo deste estudo € analisar as potencialidades do software Tracker
como apoio as atividades teoricas e possibilitar a experimentacdo no ensino de Fisica no

ensino fundamental com o contetdo sobre langamento obliquo. Isso se da a partir de um
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tutorial que traz um exemplo pratico do uso da ferramenta e auxilia alunos e professores

no processo de ensino-aprendizagem, bem como promove a pesquisa em ensino de Fisica.

1.3.2 Objetivos Especificos

4 Desenvolver e verificar as potencialidades do Tracker no processo de ensino-

aprendizagem pela experimentacéo;

v Apresentar os topicos a serem trabalhos, com os respectivos conceitos;

4 Compreender o conceito associando a partir do software;

4 Identificar o movimento uniforme e uniformemente variado na analise do
video;

v Relacionar o movimento uniforme e uniformemente variado com o

langamento obliquo.

Observacéo a organizacdo dos capitulos esta descrita na metodologia.

2. FORMULACOES DA MECANICA CLASSICA NAS ANALISES DE
MOVIMENTOS

2.1 Contexto Historico

A imagem newtoniana mais intuitiva reinou suprema na Mecénica Classica até o
inicio do século XX. Os principios variacionais, que foram desenvolvidos durante o
século XIX, nunca despertaram muito entusiasmo nos circulos cientificos devido a
objecdes filosoficas aos conceitos subjacentes; essa abordagem foi meramente tolerada
como uma ferramenta eficiente para explorar a mecanica classica.

Um avanc¢o dramatico na filosofia do pensamento cientifico ocorreu no inicio do
século XX, levando a aceitacdo generalizada da superioridade dos principios variacionais.

A Era do Iluminismo (EDELSTEIN, 2010) é um termo usado para descrever uma
fase na filosofia ocidental e na vida cultural em que a razdo foi defendida como a fonte
primaria e a legitimidade da autoridade. Desenvolveu-se simultaneamente na Alemanha,
Franca, Gréd-Bretanha, Holanda e Italia por volta de 1650 e durou até a Revolucdo

Francesa em 1789. Os desenvolvimentos intelectuais e filoséficos levaram a reformas
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morais, sociais e politicas. Os principios dos direitos individuais, razdo, bom senso e
deismo foram um afastamento revolucionario da existente teocracia, autocracia,
oligarquia, aristocracia e o direito divino dos reis que levou a revolucGes politicas na
Franca e nos Estados Unidos, marcando uma partida dramética do periodo moderno,
conhecido pela autoridade religiosa, poder absoluto do Estado.

O desenvolvimento cientifico durante o século XVII incluiu os avangos
fundamentais feitos por Newton e Leibniz no inicio da revolucionéaria Era do lluminismo,
culminando no desenvolvimento do célculo variacional e da mecénica analitica de Euler
e Lagrange (R. DUGAS 1897-1957).

Os avancos cientificos dessa época incluem a publicacdo de dois livros
monumentais Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (NEWTON 1643-1727), de
Newton, em 1687, e Mécanique analytique, de Lagrange, em 1788, primordiais para a
formulag&o na qual a Mecénica Classica € construida.

René Descartes (1596-1650) tentou formular as leis do movimento em 1644,
apresentando teorias sobre a conservacdo do movimento (momento) em uma linha reta,
mas ndo reconheu o carater vetorial do momento.

Pierre de Fermat (1601-1665) e René Descartes foram dois importantes
matematicos da primeira metade do século XVII. De forma independente, eles
descobriram os principios da geometria analitica e desenvolveram alguns conceitos
iniciais de calculo. Fermat e Blaise Pascal (1623-1662) foram os fundadores da Teoria da
Probabilidade.

Isaac Newton (1642-1727) fez contribuicfes pioneiras a Fisica e a Matematica,
além de ser um te6logo. Aos 18 anos, ele foi admitido no Trinity College Cambridge, no
qual leu os escritos de filosofos modernos como Descartes e astronomos como Copérnico,
Galileu e Kepler.

Em 1665, ele descobriu o teorema binomial generalizado e comegou a desenvolver
o célculo infinitesimal. Devido a uma praga, a universidade fechou por dois anos em
1665, durante os quais Newton trabalhou em casa desenvolvendo a Teoria do Calculo
baseada no trabalho anterior de Barrow e Descartes.

Ele foi eleito professor lucasiano de Matematica em 1669 aos 26 anos. A partir de
1670, Newton concentrou-se na optica, levando a sua hipétese de luz publicada em 1675
e seu livro Opticks em 1704 (F. J. DUARTE AND J. A).

Newton descreveu a luz como sendo composta de um fluxo de particulas

extremamente sutis, corpusculares, que também tinham propriedades ondulatorias
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associadas para explicar a difracdo e a interferéncia dptica que ele estudou. Newton voltou
a Mecéanica em 1677 estudando o movimento planetario e a gravitacao.

Em 1687, ele publicou seu tratado monumental intitulado Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica, que estabeleceu suas trés leis universais do movimento, a Teoria
Universal da Gravitagdo, derivacao das trés leis do movimento planetério de Kepler, e foi
sua primeira publica¢do do desenvolvimento do calculo que ele chamou de “A ciéncia
das fluxoes”. As leis do movimento de Newton sao baseadas nos conceitos de forca e
momento, ou seja, forca € igual a taxa de variagdo do momento.

O postulado de Newton de uma forca invisivel capaz de agir a grandes distancias
o levou a ser criticado por introduzir “agéncias ocultas” na ciéncia. Em uma conquista
notavel, Newton resolveu completamente as leis da Mecanica. Sua teoria da Mecanica
Classica e da Gravitacdo reinou suprema até o desenvolvimento da Teoria da Relatividade
em 1905.

Os seguidores de Newton imaginaram que as leis de Newton eram absolutas e
universais. Essa reveréncia dogmatica da mecanica newtoniana impediu os fisicos de uma
apreciacdo sem preconceitos da abordagem variacional analitica da Mecénica
desenvolvida durante os séculos XVII a XIX. Newton foi o primeiro cientista a ser
nomeado cavaleiro e presidente da Royal Society.

Gottfried Leibniz (1646-1716) foi um brilhante filosofo alemao, contemporaneo
de Newton, que trabalhou tanto com célculo quanto com mecénica. Leibniz iniciou o
desenvolvimento do calculo em 1675, dez anos depois de Newton, mas publicou seu
trabalho em 1684, trés anos antes dos Principia de Newton.

Leibniz fez contribuigdes significativas para o calculo integral e desenvolveu a
notacdo atualmente usada no célculo. Ele introduziu o nome calculo baseado na palavra
latina para a pequena pedra usada para contar.

Newton e Leibniz estiveram envolvidos em uma longa discussao sobre quem
originou o calculo. Parece que Leibniz viu rascunhos do trabalho de Newton sobre calculo
durante uma visita a Inglaterra. Ao longo de sua discussdo, Newton foi o escritor-
fantasma da maioria dos artigos em apoio a si mesmo e os publicou sob a protecdo de
seus amigos. Leibniz cometeu o erro téatico de apelar a Royal Society para interceder em
seu nome. Newton, como presidente da Royal Society, nomeou seus amigos para um
comité “imparcial” para investigar essa questdo, entdo ele escreveu o relatdrio do comité
que acusava Leibniz de plagio do trabalho de Newton sobre calculo, ap6s o qual, ele o

publicou pela Royal Society. Ainda insatisfeito, ele entdo escreveu uma revisdo andnima
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do relatério no préprio peridédico da Royal Society. Essa amarga disputa durou até a
morte de Leibniz. Quando Leibniz morreu, seu trabalho foi amplamente desacreditado.

O fato de ele alegar falsamente ser um nobre e acrescentar o prefixo “von” ao seu
nome, juntamente com os ataques vitridlicos de Newton, ndo ajudaram em sua
credibilidade.

Relata-se que Newton declarou que teve grande satisfagdo em “partir o coragdo
de Leibniz”. Os estudos durante o século XX reviveram amplamente a reputacdo de
Leibniz, e ele é reconhecido por ter feito grandes contribui¢fes para o desenvolvimento
do célculo. A figura 01 apresenta um breve roteiro cronoldgico dos principios newtoniano

com a mecanica classica.

Figura 01: Roteiro cronolégico

Roteiro cronolégico do desenvolvimento
paralelo das abordagens dos principios
newtoniano e variacional da mecanica classica.
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A Mecénica é o estudo de como os objetos se movem, sendo eles planetas em
torno do Sol, pessoas em seu cotidiano e até um elétron em torno do seu nucleo. O termo
Mecanica Classica € algo muito vago, mas geralmente por ele se entende como os estudos
da Mecanica de aspectos macroscopicos fundamentados e estabelecidos até o século XIX.
Entre os anos 1905 e 1925, movimentos relativisticos e/ou fendmenos estudados em
escalas atbmicas comegaram a nao coincidir com as teorias ja existentes, obrigando uma
revisdo de determinados conceitos que deram origem a chamada Fisica Moderna
(TAYLOR, 2013; ROCHA, J. F, 2002).

A area da Fisica responsavel pelo estudo dos corpos em seu estado de repouso, ou
de movimento, quando submetidos a uma dada acédo de forcas, é dividida em trés grupos,
de acordo com sua funcionalidade e condic6es de estudar cada caso: a Estatica, que estuda
corpos em estado de repouso; Cinematica, que estuda 0s movimentos dos corpos sem se
preocupar com suas causas; € a Dindmica, que estuda 0 movimento e suas causas
(HIBBELER 2005).

Antunes (2018), em seus estudos, diz que:

A mecénica é uma area da Fisica que se propde a descrever 0s principios
basicos que regem 0s movimentos dos corpos no espaco enquanto o tempo flui.
Dessa forma, para sua completa consisténcia, deve-se definir precisamente o
que se entende por tempo, espaco e objeto. Tais conceitos, evidentemente,
extrapolam o escopo da mecénica e influenciam na descricdo das demais areas
da Fisica. Além disso, diferentes nogdes dessas estruturas levam a distintas

realizagBes da mecanica (pag.121).

De um contexto historico, a Mecéanica Classica € a ciéncia matematica que estuda
0 deslocamento dos corpos sob a acdo de forcas. Galileu Galilei iniciou a Era Moderna
da Mecanica usando matematica para descrever o movimento dos corpos. Sua Mecanica,
publicada em 1623, introduziu os conceitos de forga e descreveu o movimento acelerado
constante de objetos perto da superficie da Terra.

Conforme comentamos anteriormente sessenta anos depois, Newton formulou
suas Leis do Movimento, que ele publicou em 1687 sob o titulo Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica (Principios Matematicos da Filosofia Natural). No terceiro livro,

com o subtitulo De Mundi Systemate (Sobre o sistema do mundo), Newton resolveu o
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maior problema cientifico de seu tempo, aplicando sua Lei Universal da Gravitagdo para
determinar o movimento dos planetas.

Newton estabeleceu uma abordagem matematica para a analise de fenémenos
fisicos em que afirmava ser desnecesséria a introdugdo de causas finais (hipdtese) que
ndo tém base experimental, Hypotheses Non Fingo (eu enquadro ndo hipoteses), mas que
os modelos fisicos sdo construidos a partir de observacBes experimentais e depois
generalizados por inducdo. Isso levou a um grande século de aplica¢Ges dos principios de
Mecanica newtoniana para muitos novos problemas que culminaram no trabalho de
Leonhard Euler.

Euler comecou um estudo sisteméatico do movimento tridimensional de corpos
rigidos, levando a um conjunto de equa¢Ges dindmicas agora conhecidas como Equacdes
de Movimento de Euler (GAUTSCHI, 2008). A par desse desenvolvimento e refinamento
do conceito de forca e da sua aplicacdo a descricdo do movimento, o conceito de energia
emergiu lentamente, culminando, em meados do século XIX, com a descoberta do
principio da conservacdo de energia e suas aplicacbes imediatas as leis da
Termodinamica.

Os principios de conservacdo sdo agora centrais em nosso estudo da Mecanica; a
conservacao de momento, energia e momento angular permitiram uma nova reformulagéo
da Mecanica Classica. Durante esse periodo, a metodologia experimental e as ferramentas
matematicas da Mecanica Newtoniana foram aplicadas a outros sistemas néo rigidos de
particulas levando ao desenvolvimento continuo da Mecénica.

As teorias da Mecénica dos fluidos, Mecénica ondulatdria e o eletromagnetismo
emergiram levando ao desenvolvimento da Teoria Ondulatéria da Luz.

No entanto, havia muitos aspectos desconcertantes da Teoria Ondulatoria da Luz,
por exemplo, a luz se propaga através de um meio, o “éter”. Uma série de experimentos
Opticos, culminando no experimento de Michelson-Morley em 1887, descartou a hipotese
de um meio estacionario. Muitas tentativas foram feitas para conciliar a evidéncia
experimental com a Mecéanica Classica, mas os desafios eram mais fundamentais.

Os conceitos béasicos de tempo absoluto e espaco absoluto, que Newton havia
definido no Principia, eram eles préprios inadequados para explicar uma série de
observacOes experimentais. Einstein, por insistir em um repensar fundamental dos
conceitos de espaco e tempo, e a relatividade do movimento, em sua Teoria da
Relatividade Especial (1905), foi capaz de resolver o aparente conflito entre a Otica e a

Mecénica newtoniana. Em particular, a Relatividade Especial fornece a estrutura
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necessaria para descrever o movimento de objetos em movimento rapido (velocidade
maior que 0,1c).

Uma segunda limitacéo sobre a validade da Mecénica newtoniana apareceu na
escala de comprimento microscopica. Uma nova teoria, a Mecénica Estatistica, foi
desenvolvida relacionando as propriedades microscopicas de atomos e moléculas
individuais para o macroscopico ou propriedades termodinamicas dos materiais.

Iniciado em meados do seculo XIX, novas observacbes em escalas muito
pequenas revelaram anomalias no comportamento previsto de gases. Tornou-se cada vez
mais claro que a Mecanica Classica ndo explicava adequadamente uma ampla gama de
fendmenos recém-descobertos nas escalas de comprimento atdbmico e subatémico. Uma
percepcao essencial foi que a linguagem da Mecéanica Classica ndo era sequer adequada
para descrever qualitativamente certos fenbmenos microscépicos.

Pela parte inicial do século XX, a Mecénica Quéntica forneceu uma descricao
matematica sobre fenbmenos microscopicos em completo acordo com nosso
conhecimento empirico de todos os fendmenos néo relativisticos. A medida que as
observacOes experimentais levaram a uma analise das propriedades em grande escala do
Universo, a Lei Universal da Gravitagdo de Newton ndo modelava mais com preciséo o
Universo observado e precisava ser substituido pela Relatividade Geral.

No final do século XX e inicio do século XXI, muitas novas observacdes, por
exemplo, a expanséo acelerada do Universo, exigiram a introdugdo de novos conceitos,
como energia escura que pode levar mais uma vez a um repensar fundamental dos

conceitos basicos da Fisica, a fim de explicar fenémenos observados.

2.2 Relagéo entre Lagrangiana, Hamiltoniana e Formalismo Newtoniano

Historicamente, as equacOes de Lagrange expressadas em coordenadas
generalizadas foram derivadas antes da proposicao do principio de Hamilton. Decide-se
deduzir as equacgdes de Lagrange postulando o principio de Hamilton porque essa é a
aproximacao mais direta e é também o método formal para unificar a Dindmica Classica.
Inicialmente, deve-se reiterar que a Dindmica Lagrangiana ndo constitui uma teoria nova
em nenhum sentido da palavra.

O formalismo lagrangeano e hamiltoniana parte de proposi¢fes energéticas,
envolvendo a energia cinética e a energia potencial de sistemas newtonianos, das quais

se podem derivar, por métodos variacionais, diversas varidveis mecanicas para tais
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sistemas.

Do ponto de vista teorico, elas permitem uma compreensdo mais profunda da
Mecanica de Newton. Do ponto de vista heuristico, elas permitem para alguns sistemas
solugdes mais simples e imediatas do que aquelas conseguidas com o formalismo usual
da Mecanica Newtoniana. Os resultados de uma andlise lagrangiana ou de uma analise
newtoniana devem ser 0s mesmos para todo o sistema mecanico considerado. A Unica

diferenca é o método usado para obter esses resultados.
2.2.1 Sistemas de Referéncias

Newton percebeu que, para as leis de movimento terem significado, o movimento
dos corpos deve ser medido relativo ao mesmo sistema de referéncia. O sistema de
referéncia é chamado de referéncia inercial se as leis de Newton sdo validas realmente
nesse sistema; que € se um corpo nao esta sujeito a forcas externas, move-se em uma linha
reta com velocidade constante (ou se mantém em repouso), entdo o sistema de
coordenadas que estabelece esse fato € um sistema de referéncia inercial.

Essa € uma definicdo operacional clara e que também segue da Teoria da
Relatividade Geral. Se as leis de Newton sdo validas em um sistema de referéncia, entéo
elas também sdo validas em qualquer sistema de referéncia em movimento uniforme (isto

€, ndo acelerado) com respeito ao primeiro sistema. Esse é um resultado do fato que a

equacao F =m# envolve uma derivada segunda de r: uma mudanga de coordenadas
envolvendo uma velocidade constante ndo influencia a equacdo. Esse resultado é
chamado de invariancia de Galileu ou principio da relatividade newtoniana (GREENE,
B. 2001).

A Teoria da Relatividade tem mostrado que os conceitos de repouso absoluto e
um sistema de referéncia descrito inercial absoluto ndo tém sentido. As equacGes de
Newton ndo descrevem o movimento dos corpos em sistemas de referéncia ndo inercial.
Pode-se desenvolver um método para descrever 0 movimento de uma particula para um
sistema de coordenadas em rotacdo, as equacdes resultantes contém varios termos que
n&o aparecem na simples equac&o newtoniana F = md. Logo, para 0 momento, restringe-
se toda atencdo para os sistemas de referéncia inercial para descrever a dinamica de

particulas.

A equacédo newtoniana F= dp/dt pode expressar alternativamente como
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d v« (1.0)

Se adotar que a massa m nao varia com o tempo, essa é uma equacdo diferencial de
segunda ordem que pode ser integrada para encontrar r = r(t) se a funcéo F é conhecida.

Especificando os valores iniciais de 7 e # = v, obtém-se as duas constantes

arbitrérias da integracdo. Portanto, determina-se 0 movimento da particula pela funcéo da

forca F e os valores iniciais para a posicdo 7e a velocidade v. A forca F pode ser uma

funcdo de alguma combinacédo da posicdo, velocidade e tempo, e é geralmente denotada
como F (7, v, t). Para certo sistema dinamico, normalmente, se quer saber r € ¥ como

uma funcdo do tempo. Isso é obtido resolvendo a Eq. (1.0) em?. A aplicagéo da Eq. (1.0)
para situacdes fisicas € uma importante parte da Mecanica.

As leis da Mecanica Classica foram formuladas originalmente em termos de
vetores vivendo no espaco fisico. Pode-se descrever o comportamento desses vetores
usando a segunda lei de Newton descrita anteriormente. Isso leva a chamada formulacéo
newtoniana da Mecanica Classica, mas pode-se usar o espaco de configuracGes para
descrever o comportamento dos objetos, levando a chamada formulagdo lagrangiana da
Mecénica Cléssica. Se for usar o espago de fase para a descri¢do, haverd a chamada

formulagdo hamiltoniana da Mecénica Classica.
2.2.2 Revisdo da Mecéanica Newtoniana

Realizar-se-4 uma breve revisdo a Mecéanica newtoniana para 0 movimento de
sistemas de muitos corpos, bem como para corpos de tamanho macroscopico. O objetivo
dessa revisdo € garantir que o leitor tenha uma base solida da Mecéanica Newtoniana
elementar sobre a qual foram estabelecidas as poderosas abordagens analiticas
lagrangianas e hamiltonianas da Dinamica Classica. Como j& se viu, a Mecénica
Newtoniana é baseada na aplicacdo das leis do movimento de Newton, que assumem que
0s conceitos de distancia, tempo e massa sdo absolutos, ou seja, 0 movimento ocorre em
um referencial inercial.

A ideia newtoniana da separacdo completa do espaco e do tempo, e 0 conceito

absoluto do tempo séo violados pela Teoria da Relatividade. No entanto, para a maioria
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das aplicacbes préticas, os efeitos relativisticos sdo despreziveis, e a Mecéanica
Newtoniana é uma descricdo adequada para baixas velocidades. Portanto, nessas
condigdes, as leis de movimento de Newton s&o aplicaveis.

Newton definiu uma quantidade vetorial chamada momento linear p, que é o

produto da massa pela velocidade.

(2.1)

=y
Il
3
=i

Como a massa m é uma quantidade escalar, entdo o vetor velocidade # e 0 vetor momento
linear p sdo colineares.

As leis de Newton, expressas em termos de momento linear, séo:
Lei da inércia: um corpo permanece em repouso ou em movimento uniforme, a menos
que seja influenciado por uma forca.
Equacado do movimento: um corpo sob a a¢do de uma forga move-se de tal maneira que

a taxa de variagdo do momento € igual a forca.

(2.2)

T

Il
&| Q
& TSy

Acéo e reacdo: se dois corpos exercem forcas um sobre o outro, essas forgas séo iguais

em magnitude e opostas em direcao.

A segunda lei de Newton contém a fisica essencial que relaciona a forca F e a taxa de

variagdo do momento linear p. Assim,

(2.3)

T

Il
Q| &
~ |"3¢

entdo p é uma grandeza conservada.
A terceira lei de Newton também pode ser interpretada como uma afirmacao da
conservacao do momento, ou seja, para um sistema de duas particulas sem forcas externas

atuando,

ﬁ12 = —ﬁ21 (2.4)
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Se as forcas que atuam em dois corpos sdo suas acOes e reacGes mutuas, entdo a

Equacéo 2.5 simplifica para

S 5 d d d
F12:—F21:di;+di::d_t(P1+Pz)=0

(2.5)

Isso implica que o momento linear total P=p; + p, & uma constante de
movimento. A combinacdo das equacdes 2.1 e 2.2 leva a uma equagéo diferencial de

segunda ordem, conforme se pode observar:

ﬁ—d‘?— dZT‘_ 3
“dar Maez T ™

(2.6)

Pode-se constatar que a for¢ca em um corpo, F,ea aceleracao resultante 4=t sio
colineares. A definigédo de forgca depende da definicdo da massa m. As leis do movimento
de Newton sdo obedecidas com alta precisdo para velocidades muito menores que a
velocidade da luz. Assim, integrais de primeira ordem na Mecanica Newtoniana sao

necessarias. Um objetivo fundamental da Mecénica € determinar as equacfes de

movimento para um sistema de n-corpos, cuja forca ﬁi atua sobre a massa individual
m;emque ] <i<n.
A equacdo de movimento de segunda ordem de Newton, eq. (2.6) deve ser

resolvida para calcular as localizacGes espaciais instantaneas, velocidades e aceleracdes

para cada massa m; de um sistema de n corpos. Ambos ﬁi e F{ sdo vetores, cada um com
trés componentes ortogonais. A solugédo da eq. (2.6) envolve a integracao de equagdes de
movimento de segunda ordem sujeitas a um conjunto de condi¢des iniciais.

Embora essa tarefa pareca simples em principio, ela pode ser extremamente
complicada para sistemas de muitos corpos. Felizmente, a solucdo do movimento muitas
vezes pode ser simplificada explorando trés integrais de primeira ordem das equacdes de
movimento de Newton, que se relacionam diretamente com a conserva¢do do momento
linear, do momento angular ou da energia do sistema. Como consequéncia, as trés
integrais de primeira ordem na proxima secdo sdo exploradas extensivamente na
Mecanica Classica. O poder das leis de conservacdo no calculo da Dinamica Classica

torna util combinar as leis de conservagdo com as primeiras integrais para momento
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linear, momento angular e trabalho-energia, ao resolver problemas envolvendo a
Mecanica newtoniana. Essas trés leis de conservagdo serdo derivadas assumindo as leis
do movimento de Newton, no entanto, essas leis de conservagéo séo leis fundamentais da
natureza que se aplicam muito além do dominio de aplicabilidade da Mecanica
newtoniana.

As vezes ndo é tdo facil encontrar as equacbes de movimento e existe uma
abordagem alternativa conhecida como Mecénica Lagrangiana que nos permite encontrar
as equacdes de movimento quando o método newtoniano se mostra dificil.

Na Mecénica Lagrangiana, comeca-se, como de costume, desenhando um
diagrama grande e claro do sistema, usando uma régua e um compasso. Mas, em vez de
desenhar as forcas e aceleracBes com setas, desenham-se os vetores de velocidade
(incluindo velocidades angulares), a partir deles, anotam-se a energia cinética do sistema.

Se as forgas forem forgas conservativas por exemplo gravidade, molas e cordas
esticadas, anota-se também a energia potencial. Feito isso, 0 prOXimo passo € escrever as

equac0es lagrangianas de movimento para cada coordenada. Essas equacdes envolvem as

energias cinética e potencial e sdo um pouco mais complicadas do que F=md, embora
cheguem aos mesmos resultados. Se as vérias forgas em um determinado problema sdo
conservativas, portanto, a forca generalizada (incluem unicamente as forcas néo

conservativas) pode ser obtida pelo negativo do gradiente de uma funcdo de energia

. . av "
potencial, ou seja, p; = —>- Nesse caso, a equacdo de Lagrange assume a forma:
aj

d 8T aT oV 2.7)

Portanto, essa € a versao mais Util e encontrada com mais frequéncia da equagao
de Lagrange. A quantidade L=T—-V ¢é conhecida como lagrangiana do sistema, e a equacgao

de Lagrange pode entdo ser escrita:

d aL oL (2.8)

Sua forma de equacdo é vista com mais frequéncia em discussdes tedricas do que

na solucdo pratica de problemas. Isso nos permite ver um resultado importante. Se, para
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. oL : :
uma das coordenadas generalizadas, 30 = 0 (isso poderia acontecer se nem T nem V
j

dependessem de q;, mas € claro que também poderia acontecer se ae afossem
J J

diferentes de zero, mas iguais e opostos em sinal), por isso essa coordenada generalizada
¢ chamada de coordenada ignoravel - presumivelmente porque se pode ignora-la ao
estabelecer o lagrangiano. No entanto isso ndo significa realmente que deva ser totalmente

ignorado, porque revela imediatamente uma constante do movimento. Em particular, se

aL JL
% =0, entao — é constante. VVé-se que se gq; tem as dimensdes de comprimento, %
aj ] J

. . . . A oL . N
tem as dimensbes de momento linear. E se gi € um angulo, % tem as dimensdes do
j

. oL . .
momento angular. A derivada 3 geralmente recebe o simbolop; e € chamada de
j

momento generalizado conjugado a coordenada generalizada q;. Se q; € uma
“coordenada ignoravel”, entdo p; € uma constante do movimento.

A Mecénica hamiltoniana pode ser usada para descrever sistemas simples, como
uma bola quicando, um péndulo ou uma mola oscilante em que a energia muda de cinética
para potencial e vice-versa ao longo do tempo, sua forca é mostrada em sistemas
dindmicos mais complexos, como oérbitas planetarias em mecanica celeste. Quanto mais
graus de liberdade o sistema tiver, mais complicada sera sua evolugéo temporal.

A teoria de Hamilton ou mais particularmente sua extensdo das equacdes de
Hamilton-Jacobi tem aplicagbes na Mecénica celeste e, é claro, os operadores
hamiltonianos desempenham um papel importante na Mecanica Quantica.

Na Mecanica Classica, pode-se descrever o estado de um sistema especificando

seu lagrangiano em fungéo das coordenadas e suas taxas de variagdo no tempo:

L= L(q5 ) (29)

Se as coordenadas e as velocidades aumentam, o incremento correspondente no

lagrangiano é:

210
dL = Z dql+z i, (2.10)

O momento generalizado p; associado a coordenada generalizada q; € definido
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como:

oL (2.11)

Pi=a—ql

Segue-se da equacao lagrangiana do movimento (2.8):

_dor_or 212
Pi=dtaqj ~ aq,
Assim,
4oL oL (2.13)
dtdg; dq;
. _ oL (2.13)

Dessa forma:

dL = Z?i dq; + Zpi dq; (214)
i 1

Porém, as vezes, é conveniente mudar a base da descricdo do estado de um sistema
de q; e q; para q; e p; definindo uma quantidade chamada de hamiltoniano H definido

por:
H= Z pi i — L (2.15)
i

Partindo desse estudo, considera-se a coordenada generalizada g a coordenada X,

tendo:

1 .
L=T-V-> mez - V(x) (2.16)
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A correspondente eq. Lagrange:

d (6L) oL _ (2.17)
dt\ox/ odx
dL d <6L) B (2.18)
dx dt\ox/
dL d(OL) d(OL) . (2.19)
—— =\ )5\ =mx
dx dt\ox dt \0x
av . (2.20)
—— =m
dx
Logo, F=m.d

Para obter o formalismo hamiltoniano, deve-se definir o momento generalizado:

oL (2.21)
P=ox

Tem-se 0 momento convencional p=m.x que tem como resultado 5c=%

substituida na hamiltoniana [x,p] posicdo e momento a partir da eg. (2.15) temos,

2 2
H=pi—L =%— [;—m—V(x)l
; (2.22)
= o +V(x)

Em que:

1 .
L=T—V=me2—V(x)
(2.23)

= X V
o V()
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Assim, a hamiltoniana corresponde a energia total. Assim, tém-se as Eq. Hamilton, sendo:

. _OH p
T Tm
Ou
., _O0H 4V
p_ax_ dx

2.3 Relacdo entre a Formulacdo Vetorial e a Escalar (Aplicacdes)

Agora, dado o sistema a seguir a aplicacéo lagrangiana, teremos:

L=T-V
1 > o
—V+T=§m(v.v)—mgy=L

7 =7() = (x(t), y(t)) = x(t)T + y ()]

V=—=7
dt

Sendo:

doL oJL
dtox ox
oL~ OL 0
ax T ax
A partir da:

(2.24)

(2.25)

(3.1)

(3.2)

(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)

(2.7)

30



d (0L d ) ) (2.8)
gt (57) = g (m) = ms
Logo,
(2.9
m¥=0 ->-mx=C-mx=Ct+B
Tem-se:
d oL oL (2.10)
dtdy dy
o._ . oL_ . (2.11)
65/_ y ay_ mg —>my=-—-mg
Lembrete:
y=-g
jj}dtf(—g)dt
y=—gt+ct 2.12)

[yae=[ge+c

2

Caso incorpore a resisténcia do ar, 0 movimento de um corpo, ou mesmo de uma
particula, atraves de um fluido, tal como ar certamente setaréa sujeito a uma forca resistiva,

tém-se as seguintes relaces:

ddL oL . (2.13)
diox ox - bx

d 0L 0L 2.14
doL_oL_ . (2.14)
dtdy 0y
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Note que ‘b’ € um parametro associado a geometria do objeto e ao fluido
(temperatura, densidade, umidade e etc) em que ocorre o langcamento.
Assim, a evolugéo temporal esta associada a:

(mx) = —bx (2.15)

(my) +mg = —by (2.16)

Dividindo tudo por m:

b .
e b (2.17)
m
¥+ _ b (2.18)
g=-27

Logo, pode-se observar que, para b#0, a massa influenciara, na trajetéria do

objeto, com condig¢0es iniciais dada por:

#(0) = (vycos, vysend) (2.19)

Aplicado ao langamento obliquo, lembrando que:
7(0) = (0,0) (2.20)

Analogamente, podem-se encontrar as equacdes de Hamilton. Primeiramente
dadas as grandezas conservadas. Assim, vamos introduzir nota¢cbes mais compactas, por
isso mais elegantes, e convencdes usadas para lidarmos com as equagdes de Hamilton. A
partir de um conjunto das func6es definidas no espaco de fase. O paréntese de Poisson é
uma aplicacéo que as quaisquer duas funcdes do espaco de fase, associado a uma terceira
funcdo denotada {4, B}.

Q =0={QH}

. dQ

Q:Q =E={Q:H} (2.21)

Dado:
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2

p

H=T+V=%+V(x;3’)
dx oH
E_{xJH}_%
dp 0H

Exemplo:

Dado:

2
_Pr
H_2m+mgy
Tendo:

ﬁ =mv = <px: py)

Logo:
. OH . O0H
X=m—ey=_o—
apx Y apy
oH oH

Dx = T ox epy =—>-
> {x(®), y(0), px (1), py ()}

pz = ﬁﬁ = (px)z + (px)z

A partir da eq. (2.23)

OH _ py
dpy m
0H  py
apy_m

aH_
ox
(’)H_
dy - Mg

(2.22)

(2.23)

(2,24)

(2.25)

(2.26)

(2.27)

(2.27)

(2.28)
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i=(2) =0 (2.29)

Pode-se observar que a velocidade ndo varia em funcéo de x:

oy
m
o Py L, L
y_(m)_mpy_m( mg) (2.30)
:j}:—g
by = —mg

Para 0 movimento de langamento obliquo o tempo de voo é o tempo necessario
para a bola tocar o chdo, assim a coordenada vertical € nula. O alcance é a distancia
horizontal percorrida pela bola no tempo de voo (HALLIDAY, 2013).

Desse modo, pode-se verificar que a incorporagdo das forcas aerodinamicas
impossibilita calculos exatos do alcance e do tempo de voo. Isso ocorre porque essas
forcas dependem da velocidade do projétil, e as equacdes do movimento ndo possuem

solucdes analiticas.

3. ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E A TEORIA DE PIAGET

3.1 Aspectos Fundamentais da Realizacdo de Atividades Experimentais

No Brasil, em meados do século XX, foi criado o Instituto Brasileiro de Educacao,
Ciéncia e Cultura (IBECC), que teve um papel de destaque no ensino de Ciéncias
(BORGES, 1982, p. 6 apud WILSEK; TOSIN, 2008), cujo objetivo era a melhoria do
ensino de Ciéncias e a introducdo do método experimental nas escolas de 1° e 2° graus
(FRACALANZA, 1992, p. 120 apud WILSEK; TOSIN, 2008). Assim, surgiram 0S
projetos educacionais, e o Brasil ndo s6 pdde importar equipamentos para fins didaticos,

bem como adapta-los a nossa realidade.

“O ensino de ciéncias passou a ter um carater mais experimental e, como
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reflexo, os livros passaram a enfatizar mais essa caracteristica. Com a Lei
5692/71, aconteceram profundas reestruturacbes no sistema educacional,
fazendo com que o método experimental fosse definitivamente considerado

como fundamental na metodologia de ensino de ciéncias” (BORGES, 1982

apud WILSEK; TOSIN, 2008).

Acredita-se que a experimentagdo € importante, pois contribui com o
desenvolvimento dos alunos, auxiliando-os na constru¢do do conhecimento. Quando o
professor permite aos seus alunos pensarem em vez de pensar por eles, ele esta
favorecendo a autonomia deles e preparando-os para atuar, sendo protagonistas do
préprio conhecimento.

Observa-se que, a partir da realizacdo de atividades experimentais, permitira
melhor assimilacdo de conteudos tedricos apresentados em sala de aula e despertar o
interesse dos alunos pelos fenbmenos cientificos, facilitando também a compreensao
matematica dos calculos. Assim, as atividades experimentais, quando desenvolvidas de
forma adequada, revertem-se em vivéncias enriquecedoras para 0s alunos, proporciona a
autonomia, inspira a criatividade e, principalmente, demonstra que, por tras de todo
fendmeno, existera uma teoria que tenta explica-lo. Por meio da utilizacdo da
experimentacdo no ensino da Fisica, invoca-se e apresenta-se aos alunos o verdadeiro
sentido do fazer ciéncias, muitas vezes deixado de lado nas aulas tradicionais que
apresentam uma ciéncia acabada (SERE; COELHO; NUNES, 2003).

Vale observar que o aluno, na atividade experimental, aprende a utilizar esquemas,
a servir-se de relacdes e funcdes matematicas. E preciso considerar a importancia das
linguagens simbdlicas na aprendizagem. Gracas as atividades experimentais, o aluno é
incitado a ndo permanecer no mundo dos conceitos e no mundo das linguagens, tendo a

oportunidade de relacionar esses dois mundos com o mundo empirico.

3.2 Piaget e a Teoria Construtivista

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), existe a
necessidade de se construir uma Educacdo béasica voltada para a cidadania, que em suma
esteja de acordo com a Lei n® 9.394, de 20/12/96, Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDB), que estabelece que a educacéo, dever da familia e do Estado, inspirada
nos principios de liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o

pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
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qualificagdo para o trabalho.

Para Piaget (1975 apud ARGENTO, 2008) o comportamento é construido numa
interacdo entre 0 meio e o individuo, dai a importancia de se procurar incluir a crianca
nas questdes que cercam o mundo dos adultos, pois a inteligéncia do individuo esta
relacionada com a complexidade dessa interacao do individuo com o meio.

O quadro educacional brasileiro é ainda bastante insatisfatério (BRASIL, 1998),
o0 ensino fundamental exige total atencéo pelo fato de concentrar os alunos em idade e em
fase de pleno desenvolvimento de acordo com a Teoria de Piaget. Jean Piaget ndo oferece
aos educadores uma didatica especifica sobre o desenvolvimento do aluno ou da crianga
(VITORIA, 1995), mas mostra que cada fase apresenta caracteristicas e possibilidades de
crescimento da maturacdo ou de aquisicoes.

A teoria piagetiana defende que o desenvolvimento cognitivo humano se da pelos
processos de assimilagdo e acomodagao, que estdo intimamente interligados. Assim, tem-
se a assimilacdo pelo processamento de estimulos externos aos esquemas de conteudos,
ocorrendo a acomodacdo que, por sua vez, leva a construcdo de novos esquemas de
assimilacdo fortalecendo o desenvolvimento cognitivo. Portanto, as construcdes
intelectuais tornam-se cada vez mais aprimoradas e dinamicas, levando em consideracao
a realidade do discente no processo de aprendizagem.

Piaget considera quatro fatores como essenciais para o desenvolvimento cognitivo veja

na figura 02 abaixo:

Figura 02: Quadro de desenvolvimento cognitivo de Piaget

De equilibragdo das
acoes

e relacionado ao ¢ desenvolve-se por

crescimento organico 3 . . meio da linguagem e X N
e & maturagdo do * & obtido na acdo da da educagio * relacionado a
sistema nervoso; crianga sobre os adaptagdo ao meio as

objetos; situagdes

Fonte: Propria autora
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Jean Piaget desenvolveu uma teoria chamada de Epistemologia Genética, onde
explica como o individuo, desde o seu nascimento, constréi o conhecimento (ARGENTO,
2008). Piaget ao longo de sua teoria vai mostrar que 0 homem, embora seja um organismo
fascinante € incapaz, quando nasce, de pensar claramente e de executar as mais simples
acdes; o que faz com que o sujeito humano se torne um projeto em construcdo (BECKER,
2009). Ainda segundo Carretero (1997 apud ARGENTO, 2008) a construcao ou
construtivismo é a idéia que sustenta que o individuo ndo é um mero produto do ambiente
nem um simples resultado de suas disposi¢cdes internas, mas, sim uma construcao propria
que vai se produzindo, dia-a-dia.

No Construtivismo, o conhecimento é resultado da construcdo pessoal do aluno,
o professor é o mediador do processo de ensino-aprendizagem. A aprendizagem ndo pode
ser entendida como resultado do desenvolvimento do aluno, mas sim como o prdprio
desenvolvimento do aluno (FOSSILE, 2010).

Piaget afirma que, quando uma crianga interage com o mundo a sua volta, ela
atua (interna e externamente) e muda a realidade que vivencia. Para que isso ocorra, a
crianca deve ter um esquema de acdo. Consequentemente, surgem dois mecanismos
necessarios a elaboracao de novos esquemas: assimilacdo e acomodacao.

Para o Construtivismo, o0 ambiente social e o ambiente fisico ocasionam
oportunidades de interacdo entre sujeito e objeto, gerando conflitos e, consequentemente,
uma reestruturacdo, pelo sujeito, de suas construgdes mentais anteriores. O
equilibrio/equilibracdo surge quando o individuo organiza o conhecimento (Nunes,
1990). A mente, sendo uma estrutura cognitiva, tende a operar em equilibrio, o que
aumenta o nivel de organizacdo interna e de adaptacdo ao meio. Portanto, 0 mecanismo
de aprender é sua capacidade de reestruturar-se mentalmente em busca de um novo
equilibrio. O ensino deve, assim, ativar tal mecanismo.

A assimilacdo ocorre quando novas experiéncias ou informacges sdo introduzidas
na estrutura cognitiva da crianca, ndo havendo modificacdo em suas estruturas mentais.
A acomodagéo acontece quando ela modifica suas estruturas cognitivas para “enfrentar”
0 Novo.

Quando ocorrem esses mecanismos, a crianga encontra-se no estado de
equilibracao. De modo geral, sempre que possivel, deve ser dada ao aluno a oportunidade
de agir, realizar atividades préaticas, que, atrelada as demonstracdes e concep¢des tedricas,
podem produzir conhecimento.

Deve-se, assim, proporcionar uma aprendizagem mediante a interacdo do
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individuo com o ambiente e viabilizar a aquisi¢do de novos conhecimentos associados ao

pré-existente.

3.3. Experimentacdo no Ensino de Fisica

O principio das ciéncias fisicas esta na articulacdo dos conceitos, das leis e das
teorias. A experimentacdo em Fisica ocorre ha séculos. Todo conhecimento é resposta a
uma questéo, o que permite refletir sobre varios contextos tedricos. A partir da realizacao
de atividades experimentais, é possivel desenvolver habilidades e competéncias de
aprendizagem do aluno.

Atualmente, o processo educacional € regimentado e garantido
constitucionalmente, sendo o documento norteador da Educacdo brasileira a LDB,
instituida pela Lei 9.394/96 (BRASIL, 1996). Recentemente esse regulamento passou por
varias alteracdes que propdem uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC), base que
contempla os contetdos minimos divididos em habilidades e competéncias.

Com a insercdo da BNCC, os contetdos da disciplina de Fisica que iniciavam a
partir do 9° ano no ensino fundamental, agora estéo distribuidos ao longo dos quatro anos
gque compdem o ensino fundamental, como determinado pelo Documento Curricular do
Tocantins (DCT).

Esse Gltimo documento insere aproblematizacdo e os conhecimentos prévios
como fundamentais para construcdo do conhecimento, destaca ainda que a

experimentacao deva primar pela reflexdo e construcao de ideias.

E fundamental que as atividades praticas tenham garantido espaco de reflexdo,
desenvolvimento e construcdo de ideias, ao lado de conhecimentos de
procedimentos e atitudes. E essencial que o professor possa acompanhar os
experimentos, instigando a troca de ideias para colher indicios da progressao
dos estudantes e organizar seus registros para identificar quais estudantes
utilizam explicac@es incorretas (DCT, 2019, p. 20).

No campo da experimentacdo, os professores sdo quase unanimes em citar que
esse tipo de atividade educacional é peca chave para que os alunos obtenham uma boa
aprendizagem.

No entanto, as dificuldades e auséncia de tempo para o planejamento dessa

atividade é o ponto de atengdo. Hoje, o maior desafio esta em conseguir manter a atencéo
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e o foco do aluno em relagdo ao conteido ministrado em sala de aula.

Todavia, contra as dificuldades enfrentadas em sala, ao propor experimentagéo,
alguns professores/autores desenvolvem experimentos com materiais de baixo custo, isso
devido a falta de recursos disponiveis para esse fim (NUNES; NUNES, 2015).

Para Laburu (2006), a experimentacdo age como facilitador no ensino-
aprendizagem, ja Edgarh Dale (1988) discorre que é necessario tirar os alunos da
comodidade (passivos) e torna-los protagonistas (ativos).

Dessa forma, pode-se ter uma sala de aula protagonista que desenvolve
conhecimento de forma clara e objetiva, agregando valores que possam contribuir

expressivamente dentro e fora da sala de aula.

Tal afirmacdo € ilustrada no Cone de aprendizagem de Dale, figura 03.

Figura 03: Cone de aprendizagem de Dale

Depois de duas semanas,
tendemos a lembrar de: Tipo de envolvimento:

10% doque a gente |&

20% doque a gente ouve

Recebendo

verbalmente
Passivo

30%

do que a gente v i Vendo Imagens
50./ doquea Asslstindo um filme Recebendo
gente auve Yendo uma exposicio :
bt evé Vendo uma demonstragao v's"a'l”::::i
Recebendo,
700/ doquea Participando em uma discussdo Partici df
° gente diz Dande uma patestra aric pa:" o
VO
90% Fazendo uma apresentacac dramatica
Simulando uma experiéncia real Fazendo
do quea Fazendo algo realmente Alivo

gentediz e faz

Fonte: Adaptado (DALE, 1988)

Dale teorizou que os alunos retém mais informacdes a partir do que fazem, ao

contrario do que ouvem, leem ou observam e, a partir desse quesito, chegou até a
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experiéncia do Cone de Dale (Figura 3). Dessa forma, aprende-se 90% do que se fala
enquanto se faz, entdo as aulas experimentais, com participacdo dos alunos discutindo e
manipulando os experimentos, é fundamental para que haja aprendizado de fato.

Diante dos referenciais expostos anteriormente, os desafios de ensinar Fisica
trazem consigo a importancia da experimentacdo, que é fundamental para que o
educando entenda por outra perspectiva o contetdo proposto e se interesse pela disciplina.
Pensando nisso e também nas dificuldades, o produto educacional proposto contribui
significativamente para contornar as situacdes existentes hoje, ou seja, disponibilizar em
unidades escolares um dispositivo contendo experimentos de Fisica que seja pratico e
facil de carregar, ademais propicia aos docentes dessa matéria condi¢cdes para ministrar
aulas experimentais em sala, mesmo com a auséncia de infraestrutura laboratorial no

ambiente escolar.

4. SOFTWARE E O ENSINO DE FiSICA

4.1 Aplicagdes do Software Tracker e o Ensino de Fisica

De acordo com o que se observa no cenario atual de sala de aula, o
desenvolvimento cognitivo esta diretamente relacionado com o meio social, cabe entdo
ao professor a articulacdo de seus modelos de aula com os respectivos contextos.

A partir disso, as situacdes préaticas e as analises dessas circunstancias se tornam
desafiadoras. Atendendo a essa perpectiva, propde-se, Como meio comum, 0 cenario de
tecnologia da era digital. Os novos meios de interacdo podem proporcionar
desenvolvimento de habilidades e induzir a maneira de pensar. Com essa mesma Otica,
Pierre Lévy, em seu livro Tecnologia da Inteligencia, expfe a potencial modernizagdo
dos meios educacionais, baseados tanto nas novas ferramentas tecnoldgicas, quanto na

modernizacdo da estrutura cognitiva:

Novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo elaboradas no mundo da
telecomunicacéo e da informatica. As relacBes entre os homens, o trabalho, a
prépria inteligéncia depedem, na verdade, da metamorfose incessante de
dispositivos informacionais de todos os tipos (LEVYS, 1993, p. 4).

Atualmente, pode-se ver um futuro no qual a tecnologia de simulacdes e as

multiferramentas construam novas percep¢des na sociedade, moldando a maneira de
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assimilar o mundo e também possibilitando uma maior articulagdo com simulagdes e
novos campos de interacdo que representam o contexto atual. Os meios tecnoldgicos
facilitam a insercdo dessas ideias na educacgdo formal, tornando possivel a familiaridade
com tecnologias. Como afirma Almeida (2005, p. 8) “o uso das Novas Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo impde mudancas nos métodos de trabalhos dos professores,
gerando modifica¢Ges no funcionamento das instituicdes e no sistema educativo”.

Desse modo, o Tracker permite a associacdo de propriedades fisicas e dinamicas
mecénicas, com eixos de coordenadas de posicdo que produzem informacdes como
velocidade e aceleragdo (tanto linear quanto angular), o que permite a anlise por
assistentes de ajustes com funcdes genéricas e possibilita a determinacdo de constantes
fisicas (BROWN, 2018).

Taylor (apud VALENTE, 1998) classifica os softwares educativos em tutor,
tutorado e ferramenta. Como tutor, o software tem o papel de ensinar o aluno. Como
tutorado, os papéis invertem-se, e € o aluno que ensina o computador por meio do
software, ou seja, é 0 aluno que tem o papel de instruir o computador. Como ferramenta,
o aluno utiliza o software para manipular e adquirir informacdes e conhecimento.
Contudo existem outras classificacOes dadas aos softwares educativos.

Segundo Tajra (2001) e Valente (1998; 1999), podem-se classificar os softwares
de acordo com sua utilizacdo na educacao, objetivos e uso pedagdgico de acordo a figura

04 a sequir:
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Figura 04: Classificacdo dos softwares na Educacao
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Fonte: Prépria autora

No que se refere ao ensino de Fisica, estudos realizados (ROSA, 2012;) apontam
resultados muito positivos no uso de softwares no processo de ensino-aprendizagem para

a contextualizacdo de temas ou topicos de Fisica, tendo em vista sua funcdo de
facilitadores na superagéo de dificuldades de aprendizagem dos estudantes.

Dessa forma, o software Tracker apresenta uma interface simples e intuitiva, e sua

razdo limitacdo/simplicidade é um dos fatores que possibilitam a sua aplicacdo em sala
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de aula, ou seja, a inteligibilidade desta, aliada a uma camera de celular, possibilita a
construcdo de um roteiro experimental que ordena passos na elaboracdo da pratica, ao
mesmo tempo em que procura posicionar a construcdo de conhecimento precisamente da

zona de desenvolvimento potencial dos alunos.

4.2 Utilizacao de Software na Fisica

Sendo a Fisica considerada por muitos alunos a disciplina mais complexa do
curriculo escolar, vérios estudantes acabam perdendo o interesse em estuda-la pelo
simples fato de ser ministrada de modo tradicional e/ou tecnicista.

De acordo com Miranda e Costa, (2007 apud PAZ; PACHECO, 2010, p.2):

Na maioria das escolas, tem-se dado maior énfase a transmisséo de conte(idos
e & memorizacdo de fatos, simbolos, nomes, formulas, deixando de lado a
construcdo do conhecimento cientifico dos alunos e a vinculagdo entre o
conhecimento fisico e o cotidiano. Essa pratica tem influenciado
negativamente na aprendizagem dos alunos, uma vez que ndo conseguem
perceber a relagdo entre aquilo que estuda na sala de aula, a natureza e a sua

prépria vida.

Mesmo com 0s avancos tecnoldgicos que a sociedade tem passado nos ultimos
anos, a evolucdo dos meios de comunicacdo e a popularizacdo da internet, boa parte dos
professores continuam a lecionar suas aulas apenas de forma tradicional dialogada,
fazendo uso do livro didatico, método em que se observa uma resisténcia dos docentes
em sair da sua zona de conforto.

O ensino contemporaneo concorre com a dindmica da informagdo, ja que a
tecnologia esta em todos os lugares no uso cotidiano dos alunos em que a realidade se
conecta com o virtual. Para (TAROUCO et. al., 2003, p. 1), “A tecnologia de informatica
e comunicacdo atualmente permite criar material didatico usando multimidia e
interatividade que tornam mais efetivos os ambientes de ensino aprendizagem”. Logo,
avivam a possibilidade de novas formas de ensino e de aprendizagem tanto da Fisica,
como também de outras areas especificas. Nesse sentido, 0 uso de computadores por meio
de aplicacgdes de softwares proporciona ao estudante uma forma mais interessante para o
ensino de Fisica.

Para facilitar a visualizacdo dos fendmenos fisicos, a maioria dos professores
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adotam experimentos aplicados no laboratério, as vezes em sala de aula, ou em outro
ambiente da prépria escola, o que é muito importante, pois chama a atencdo dos alunos e
mostra-lhes que a Fisica € muito mais do que calculos, pois contém fendmenos do nosso
dia a dia. Porém algumas dificuldades para execucdo dessas atividades estdo presentes.
Segundo Margarete Oliveira Domingues e Odim Mendes Jr, (2003, p.148), tais como:
» Conducao de um experimento bem preparado;
» A quantidade de alunos em relacdo ao espaco utilizado e a quantidade de
materiais disponiveis;
» Falta de tempo para preparar alguns experimentos causados pelo excesso de
carga horaria de trabalho.

Essas dificuldades encontradas na Fisica Experimental podem ser minimizadas
com a implantacdo das simula¢Ges no ambiente escolar, pois, para que um fenémeno
possa ser simulado no computador, basta que o modelo do fendmeno seja implementado
num software a partir de comandos logicos e formulacdes matematicas. Assim, a
escolha do fenémeno a ser desenvolvido é feita a priori e fornecida ao aprendiz, dando
dinamicidade e rapidez ao processo de ensino-aprendizagem sem perda de qualidade,
propiciando uma abordagem diferenciada dos conteddos ministrados e melhorando a
visualizacdo dos fenémenos fisicos que ndo poderiam ser observados em figuras
estaticas dos livros didaticos ou no quadro convencional.

Logo, destacam-se os simuladores computacionais como uma ferramenta muito
eficaz nesse processo educativo, por conta da sua versatilidade como também da sua
dinamicidade, pois eles permitem a alteracdo de parametros envolvidos nos fenbmenos,
possibilitando uma maior interacdo do aluno e os conceitos apresentados na simulacéo.

O uso de simuladores como recursos didaticos no ensino de Fisica tem o papel de
agucar o cognitivo do aluno, deixando-o mais ativo nesse processo, no que diz respeito
a forma de observacdo dos modelos fisicos, avancando na construcédo de conceitos, leis
e teorias, coletando dados das simulacfes, elaborando hipdteses e testes para sua
validade, confrontando o seu conhecimento prévio com o conhecimento cientifico,
questionando e estabelecendo a relagdo entre a teoria e a pratica para a compreensdo dos
fendmenos fisicos presentes.

Entretanto, para que os simuladores sejam uma ferramenta significativa para o
professor, Valente (1995), ressalva que: “a implantacdo da informatica na educacéo
depende de trés requisitos basicos: o computador, o software educativo e o professor

capacitado para utilizar o computador em sala de aula”.
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Sendo assim, o ensino associado a ferramentas tecnoldgicas representa a
possibilidade de reforcar o aprendizado, fazendo com que os alunos facam parte do
desenvolvimento educacional. Para isso, 0s professores precisam aprender a utilizar
essas tecnologias e passar esse conhecimento, a fim de que nossos estudantes aprendam
a manipular o software, levando também em consideragéo a conscientiza¢ao do proprio
professor em saber seu papel profissional e social.

O uso e a influéncia dos simuladores devem servir ao docente ndo sé em relacao
a sua atividade de ensino, mas também na sua atividade de pesquisa continua quando
realizada com as novas tecnologias que tém caracteristicas diferentes diretamente
ligadas a procura de constante informacéo.

Portanto, o papel do professor continua sendo importante, contudo ele ndo é o
Unico detentor do conhecimento, e, sim, o mediador do aprendizado. Nessas
circunstancias, ha necessidade de transformacao do que se ensina em algo agradavel aos
olhos dos alunos, os quais se mostram pouco interessados em aprender da forma
tradicional.

Trazer o aluno para um ensino ativo, participando e interagindo com o professor,
pode viabilizar a obtencdo de resultados satisfatérios para seu aprendizado. Dessa
maneira, a utilizacdo de software como ferramenta atrelada a pratica de ensino pode

favorecer o aprendizado.

5. METODOLOGIA

Foi utilizado como metodologia de pesquisa neste trabalho o estudo de caso a
partir do relatério de experiéncia, a abordagem qualitativa sem deixar de lado a parte
quantitativa, que conta com gréaficos e tabelas construidas com base nos dados coletados,
cujo foco é a validacéo do produto educacional.

Levando em consideracdo o desafio e pensando nas dificuldades sentidas pelos
discentes e docentes de Fisica, em utilizar as TIC na sala de aula, surgiu a ideia de se
trabalhar o software Tracker aplicado ao processo de ensino-aprendizagem, pois, além de
este ser de facil acesso e manuseio, oportuniza o desenvolvimento de atividades de uma
forma contextualizada que desperta o interesse dos alunos para a aprendizagem da Fisica.
Além disso, trata-se de software que pode ser instalado em qualquer Sistema Operacional
(SO), e o Tracker permite videoanalises de filmagens que apresentam movimentos.

Portanto, além de oferecer possibilidades de experimentacdo e aplicacdo do
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conhecimento da Fisica (como componente curricular) de forma autbnoma, desenvolver
a criatividade e o pensamento critico dos alunos, o software proporciona o
desenvolvimento de uma aprendizagem pela aquisi¢do de conhecimentos por intermédio
da interacdo com o meio e pelo trabalho cooperativo. Além disso, atende aos anseios
atuais de trabalhar com as TIC e vivenciar na pratica o ensino, bem como verificar as
percepcdes sobre o uso do software Tracker no contexto experimental.

O relato desse processo desenvolvido e implementado deu origem a esta
dissertacdo que esta organizada e dividida em sete capitulos com a introdugdo e as
consideracdes finais, trazendo em suas paginas o processo do trabalho.

A aplicagdo do Produto Educacional (PE) desenvolvido foi realizada com a
participacdo dos alunos do 6° ano do ensino fundamental do estado do Tocantins.

O primeiro capitulo apresenta a introdugdo com o embasamento da motivacéao e
da justificativa deste trabalho, além do desafio e das estratégias de ensino, e a importancia
do uso da TIC em sala de aula.

O segundo capitulo faz referéncia ao contetdo desenvolvido como tema do
produto, com um embasamento voltado para um estudo implicito na visdo de nivel
superior, com o formalismo matematico teoérico e conceitual.

Ja o capitulo trés traz os fundamentos na area de ensino utilizados na elaboracéo
do produto educacional.

O capitulo quatro aborda o breve resumo sobre o software Tracker e sua utilidade,
versando especificamente sobre as aplicagcGes do Tracker no ensino de Fisica, bem como
0 uso de computadores e softwares no processo de ensino-aprendizagem com suas
potencialidades e especificidades.

O capitulo cinco versa sobre os processos metodoldgicos adotados. Nele,
apresentamos as caracteristicas e a execucdo desenvolvida no estudo, os sujeitos
envolvidos e o instrumento utilizado.

O capitulo seis apresenta o produto educacional elaborado e desenvolvido. Nele,
falamos sobre a criacdo do tutorial no formato de e-book e suas especificacdes.

Por fim, no capitulo sete, € exibida a apresentacdo e a discussao dos resultados, e
o relato de experiéncia adquiridos durante a aplicacdo do produto educacional.

Nas consideracdes finais, citam-se reflexdes e conclusbes sobre o estudo
desenvolvido, bem como sugestdes para a continuidade do trabalho.

Ressalta-se que, ao final, tem-se um material complementar, contendo o tutorial

de manuseio do software Tracker com o processo de instalacdo e exemplificacdo de uso
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com o langamento obliquo.

6. APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A proposta do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) é
capacitar professores que ministram Fisica nas escolas, mediante o desenvolvimento e a
aplicacdo de um produto educacional.

Nessa perspectiva, 0 MNPEF agrega o tempo de servico do docente/mestrando
e seus alunos como fonte de conhecimento, ou seja, utiliza desses meios para aplicacéo
e teste do produto educacional desenvolvido durante a pesquisa.

Neste trabalho, é apresentado um material didatico e tecnolégico de facil acesso e
intuitivo com informacgGes para que tanto professores como alunos ou demais pessoas
interessadas possam, de forma autbnoma, aprender a utilizar o software.,

O tutorial em formato de e-book traz o desenvolvimento de simulagdes com o uso
do software Tracker com o objetivo de complementar e auxiliar as aulas introdutorias de
Fisica do 6° ano do ensino fundamental, com a pespectiva de disponibilizar aos alunos
um primeiro contanto com a disciplina, além de relacionar conceito e pratica pela
experimentacao.

O software simula qualquer movimento de um objeto no estudo da Cinematica de
maneira simples, desde que se conhecam alguns comandos basicos do aplicativo. A partir
desses conhecimentos, pode-se construir e programar simulages, inserindo informacdes
de grandezas fisicas, como posicdo, velocidade, aceleracdo e outras, assim como criar
comandos para animagdes, conforme e-book tutorial do Apéndice IV.

Como o estudo de Cinematica € muito amplo, ndo tem como aborda-lo em sua
totalidade neste trabalho, portanto apresentar-se-a aqui o lancamento obliquo. Além
disso, as simulaces e atividades propostas no tutorial, junto ao uso do software, buscou-
se no aluno uma melhor compreensdo introdutdria da Fisica, pois o Tracker possibilita
uma visdo mais rica em detalhes causada pelo dinamismo do fenédmeno simulado e sua
interatividade junto a ele, algo que geralmente na sala de aula com o quadro branco
convencional ndao pode ser alcancado, amenizando assim dificuldades corriqueiras
relativas a esse aprendizado.

O tutorial mostra, passo a passo, a maneira com que o software sera instalado no
computador, apresenta ao leitor as principais ferramentas da barra de menu,

proporcionando a visualizacdo do evento, analise dos dados e graficos. Logo, podem-se
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obter os dados associados a posi¢do do corpo em questdo, frame a frame, gerando curvas
de velocidade e aceleracéo.

Na primeira etapa, tem-se a producdo do video com a projecdo do lancamento
obliquo na qual participaram duas equipes, uma realizou a gravacdo a partir do jogo de
pingue-pongue, e segunda fez uma adaptacdo do arremesso de basquete usando o cesto

de lixo da sala de aula como apresentado na figura 05.

Figura 05: Gravacdo do lancamento obliquo — (adaptacéo)
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Fonte: Préprio autor

No segundo momento, utilizando o video com o software Tracker ja instalado no
computador, realizou-se a geracdo dos dados, pois o software permite a introducdo da
ideia de refencial, posicdo e movimento, traz também o primeiro contato do educando
com a coordenada por meio da determinacéo dos eixos em que sdo descritos os dados de
posicao (x, ).

A interagéo do aluno no processo de associar pontos de posi¢ao no centro de massa
do corpo, frame a frame, induz o entendimento de velocidade a partir da relagdo visual
entre o deslocamento do corpo e a passagem de cada intervalo de tempo entre frames.

O potencial da geracéo de dados ndo se limita ao entendimento da velocidade. A
variacdo dos intervalos de espaco percorridos no mesmo instante de tempo induz a ideia
de aceleracdo. Esse fendmeno € visto no movimento dos corpos em queda livre, na
configuracao do experimento de conservacado de energia elastica e no langamento obliquo.

A sua manipulacdo estimula docentes e discentes a tentar usa-lo em suas préaticas, porque,
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quando é feito qualquer tipo de manipulacdo damos a oportunidade ao aluno de rever e
reforcar os conteddos vistos em sala, fazendo com que o aluno analise 0 evento e

contemple a realidade.

6.1 Contexto Escolar

O trabalho, em um primeiro momento, foi realizado de forma breve apenas com
as observag0es das simulacdes a partir de video feito na mesa de pingue-pongue na escola
da rede privada na cidade de Tocantindpolis para os alunos do 8° ano, com o intuito de
desenvolver um resumo para apresentacdo no V Workshop em Ensino de Fisica do
Tocantins da UFNT-Arauaina-To, em setembro de 2021. Ja para a dissertacdo, o trabalho
teve as suas etapas desenvolvidas em um Colégio Estadual de Tocantindpolis, municipio
do estado do Tocantins, situado a 528 km de Palmas.

A escola funciona em um prédio com mais de 50 anos, sua estrutura € antiga, mas
passou por uma reforma estrutural no ano de 2019, no qual foram feitas algumas
melhorias, como a mudanca dos quadros e pintura das salas. O colégio dispGe ainda de
quadra esportiva, de biblioteca e sala de informatica improvisada no mesmo local do
laboratério multifucional.

Na escola, funcionam oito turmas de ensino médio no turno matutino, sete turmas
de ensino fundamental no vespertino e cinco turmas no turno noturno da modalidade
Educacdo de Jovens e Adultos (Eja). Nesse ano letivo de 2022, o colégio estd com o
qguadro completo de professores, sendo a maioria contratado. Todas as etapas foram
realizadas na escola, usando a partida de pingue-pongue, como também a producéo da
gravacdo do video sobre langcamento obliquo, o cesto de lixo e a bola de handebol para o
levantamento de dados referente aos videos produzidos.

Vale ressaltar que o professor pode utilizar a criatividade e mecanismo do préprio

ambiente para realizar as gravagdes com os alunos.

6.2 Descricdo da Sequéncia Didatica

O produto educacional apresenta uma metodologia de ensino por meio de uma
sequéncia didatica experimental de atividades baseada na videoanalise e contextualizada
na realidade do aluno.

Os alunos possuem ideias prévias sobre o contetddo que seréa trabalhado a partir da
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aula ministrada na primeira etapa da sequéncia didatica.

Vale ressaltar que, de acordo com Ivan Claddio Guedes (2015),

A sequéncia didatica é uma série ordenada e articulada de atividades que
formam as unidades didaticas, ou seja, é onde o professor, através dos objetivos
que pretende alcangar com seus alunos, vai organizar sistematicamente uma
série de atividades para atingir a aprendizagem daqueles conteidos
selecionados para uma determinada unidade didatica: os conceituais,

procedimentais e atitudinais.

Como exposto na citacdo de Ivan Claddio Guedes, levou-se em consideragédo todo
0 sistema organizacional de uma sequéncia didatica para a aplicacdo do produto. A
sequéncia didatica utilizada neste trabalho esté disponivel no Apéndice IV.

A seqguir, a tabela 01 com o resumo do cronograma da Sequéncia Didatica que foi

desenvolvida com a turma de 6° ano.

Tabela 01: Cronograma da Sequéncia Didatica.

Cronograma:

Aulas Expositivas dos Conteudos (Etapa 01) 1 aula (50min)
Apresentagdo do software aos estudantes (Etapa 02) 1 aula (50min)
Instalacao do Java e do Tracker, conhecendo as ferramentas 1 aula (50mim)

disponiveis do software (Etapa 03)

Aplicacdo do Tracker, analise e discussdo dos dados gerados 3 aulas (50min)
através das simulagcdes computacionais manuseadas pelos alunos
(Etapa 04)

Fonte: Prdpria autora

Nessa pesquisa, buscou-se ressaltar a importancia da experimentacao e o uso da
tecnologia no processo de ensino-aprendizagem. O produto educacional foi desenvolvido
com o intuito de facilitar a interagdo entre alunos e professor, além de disponibilizar um
primeiro contato deles com uma atividade de experimentacdo, ja que a auséncia de
laboratorio dificulta esse processo na maioria das vezes.

Na etapa inicial, foi realizada uma conversa com indagag6es como mostra a figura
06 para analise do nivel de conhecimento prévio do aluno, levando em consideracéo

apenas o contexto social. Em seguida, realizou-se a explanacdo dos contelidos prévios

50



necessarios para a interpretacdo dos dados e andlise dos graficos gerados no software

Tracker.

Figura 06: Apresentacéo do software e conceitos introdutdrios do estudo

Fonte: Prdpria autora

Na segunda etapa, apresentou-se aos educandos o software Tracker, suas
principais ferramentas e utilidades. Ja na terceira etapa, ocorreu a aplicacdo do produto,
com as aulas trabalhadas realizando o passo a passo do tutorial. Em seguida,
apresentaram-se 0s conceitos prévios de Fisica referentes a aula, utilizando o software
com os videos a partir da simulagdo computacional gerada, visualizando assim as relagdes
entre velocidade, deslocamento, aceleracdo e tempo no movimento uniforme e variado a
partir do langamento obliquo filmado pelos alunos.

Na sequéncia didatica, no estudo do langamento obliquo com o tutorial, foram
abordados os movimentos em duas dimensdes, tais como os langamentos obliquos. Foram
citadas, de maneira geral, algumas situagcdes nas quais um corpo se movimenta em duas
dimensdes (um barco atravessando um rio de uma margem a outra, um avido algcando voo,
uma bola de basquete sendo arremessada na cesta etc.). Foram apresentadas a eles as
configuracOes de tais movimentos em componentes do plano cartesiano, ou seja,
componentes do movimento nos eixos X e Y, e, a partir desses conceitos, mostrando aos
alunos a independéncia dos movimentos nessas duas dimensdes, ou seja, 0S movimentos,
mesmo que simultaneos, ocorrem sem que um movimento interfira no outro.

A sequéncia didéatica foi dividida da seguinte maneira:

v Aulas expositivas e dialogadas acerca dos conceitos que associados ao langcamento
obliquo;

v Roteiro de andlise dos dados obtidos por meio da videoandlise. Atencédo: a
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atividade ira gerar respostas diferentes de acordo o video utilizado;

v' Aula de revisdo com debate sobre os resultados obtidos a partir dos videos
trabalhados por cada equipe. Lembrete: o exercicio de fixacdo traz o
esclarecimento e as indagacdes sobre davidas referentes a analise de dados do
software Tracker;

v Avaliacdo sobre as percepcdes dos alunos sobre o uso do software no estudo do
lancamento obliquo e a importancia da atividade de experimentagdo no auxilio da
interpretacéo.

A coleta de dados das avaliacGes foi realizada a partir dos apéndices Il e 111, que
foram divididas na seguinte maneira:

O questionario do apéndice ll(roteiro de analise de dados): teve como objetivo
mensurar e avaliar os conceitos tedricos dos alunos acerca das aulas ministradas, bem
como verificar e analisar a interpretacdo e o manuseio do Tracker a partir do e-book com
o tutorial de uso do software. Vale ressaltar que os videos que serdo trabalhados podem
ter parametros diferentes, portanto os resultados também irdo diferir entre as equipes, ja
que esta se considerando o video produzido pela equipe.

No processo de manuseio do software Tracker figura 07 os discentes vivenciaram
a importancia do mundo digital que permiti ao usuario ser o construtor de seu

conhecimento.

Figura 07: Manuseio do software Tracker

Fonte: Prdprio autor

Na aplicacdo do Questionario do apéndice I11 (Questionario - Percep¢des dos Alunos

sobre o Uso do SoftwareTracker): Apés a atividade avaliativa realizada, referente ao estudo
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e a andlise de dados a partir dos videos criados pelas equipes, foi disponibilizado um
questionario para avaliar as percepcGes dos alunos figura 08 referentes a aula
desenvolvida. Assim, o objetivo central foi o levantamento de dados sobre a realidade
vivenciada em relacdo ao uso das tecnologias, bem como verificar a visdo quanto a
importancia da experimentacao para o processo de ensino-aprendizagem. As duas equipes

foram subdivididas em duplas para debater as observacdes.

Figura 08: Aplicacdo do questionario de percepcdo dos alunos

Fonte: Prdprio autor

Nessas avalia¢des, buscou-se qualificar e quantificar os conhecimentos adquiridos
pelos alunos a partir dos procedimentos educacionais implantados na sequéncia didatica,
assim como verificar a aplicabilidade das simula¢cdes computacionais. Na primeira, uma
avaliacdo qualitativa por meio da observacao na interacdo da equipe. Ja na segunda, uma
avaliacdo quantitativa com dados sobre o uso de tecnologias e sua importancia na visao

do aluno.

6.3 Observacoes sobre Aplicagdo do Produto

Na aplicacdo do produto educacional, podem-se destacar alguns fatores que
dificultaram o andamento do trabalho, afetando os resultados e consequentemente a

aprendizagem dos alunos.
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6.3.1 Fatores Internos

Existem hoje diversos fatores que interferem de modo direto ou indiretamente no
processo de ensino-aprendizagem dos alunos. O primeiro ponto a destacar foi a
dificuldade de reservar tempo suficiente para o uso da sala de informatica ja que é um
laboratério multifuncional (Biologia, Quimica e Fisica). Outro ponto foi 0 nimero
limitado de computadores funcionando.

Vale destacar que a maioria dos alunos nunca tinham tido contato com o
computador, o que dificultou 0 manuseio do equipamento, por isso foi necessario no
momento da apresentacdo do software Tracker explicar também o contexto basico da

maquina.

6.3.2 Fatores Externos

A aplicacdo do produto ocorreu no més de junho de 2022, e algumas diculdades
ocorreram no processo, podendo citar: falta de laboratorio de Fisica na escola é uma
realidade das escolas publicas, assim como a auséncia de materiais tecnoldgicos. Essa
U.E conta apenas com um Datashow funcionando, nenhum notebook disponivel para
professor, que deve trazer seu equipamento pessoal. A Sala de Informética da escola se
encontra adaptada ao Labim, que € um laboratério multifuncional com equipamentos de
laboratdrio de Biologia, Fisica e Quimica. Dos poucos computadores, no total de 10 na
sala, apenas quatro estdo funcionando bem, assim houve um rodizio com as equipes. A

internet também é um fato negativo, pois a distribuigdo e conectividade s&o inadequadas.

6.4 Analises de Dados

Na turma foram realizadas as simulacdes a partir dos videos produzidos pelos
alunos referentes ao conteudo trabalhado e, no processo de aplicacdo do tutorial, eles
foram realizando as resoluc6es das questdes listadas no apéndice Il em equipes.

A turma do 6° ano é composta por 20 alunos, assiduos. Para a atividade
experimental, eles foram divididos em duas equipes de 10 componentes.

Uma equipe, por ndo ter acesso a aparelho celular, usou o video produzido pelos
alunos da escola privada na mesa de pingue-pongue, ja o segundo grupo realizou a

gravacao na escola, criando uma projecao adaptada do arremesso de basquete, utilizando
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0 cesto de lixo da sala.

No processo inicial, foram realizadas duas perguntas durante a aula dialogada aos
gurpos A e B, perguntas subjetivas e abertas sobre o contetido com o intuito de observar
a visao prévia deles sobre o estudo que iria ser realizado.

A seqguir, serdo dadas as perguntas e a resposta de cada grupo na figura 09 e figura
10.

Figura 09: Questdo subjetiva aula introdutéria - Grupo A

1) A respeito do estudo dos movimentos, como podemos identificar se um corpo esta
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Fonte: Prépria autora

Figura 10: Questéo subjetiva aula introdutéria - Grupo B

1) A respeito do estudo dos movimentos, como podemos identificar se um corpo esta
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Fonte: Prépria autora

Vale destacar que nesse momento os alunos ainda ndo tinham qualquer base
tedrica sobre os assuntos estudados, e a resposta foi constituida a partir da visdo de mundo

de cada equipe.

6.4.1 Andlise das respostas dos alunos

Com base na resposta, foi desenvolvida a etapa de explanacdo da aula para
embasamento para a atividade experimental usando o roteiro disponibilizado no apéndice
Il (Roteiro de anéalise de dados).

Ao final do processo, os alunos responderam ao questionario do apéndice Il
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(Percepcdes dos alunos sobre o uso do software Tracker), que teve como foco realizar
uma analise guantitativa sobre a atividade experimental desenvolvida com os alunos e
também levantar dados sobre aplicacdo da sequéncia didatica e sua relevancia na
compreensédo do contetdo pelos alunos.

Durante a aplicagéo do produto, foi observado o aprendizado dos alunos sobre
dois aspectos:

l. A compreenséo da parte conceitual dos fendmenos estudados em sala de modo
geral e de maneira especifica referente a cada movimento abordado com ajuda
das simulagdes;

. A competéncia dos alunos em utilizar e manusear o tutorial assim como
aplicar, de maneira correta, o formalismo basico matematico contido na
representacdo dos fendmenos estudados, por exemplo, a relacdo de proporcao
da velocidade em fungéo do tempo.

A andlise foi feita a partir dos resultados obtidos pelo apéndice Il aplicado ao
final do processo da sequéncia didatica do produto. Todas as avaliagbes seguiram um
mesmo padrédo de perguntas, com 10 questdes distribuidas em duas questdes subjetivas e
oito objetivas.

Os resultados da avaliacdo foram apresentados em gréficos das frequéncias
absolutas da turma.

A representacdo grafica das perguntas mostra, no eixo horizontal, o preposto
qualitativo, e na vertical, o quantitativo em relagéo ao total de alunos da turma avaliada.

A primeira pergunta faz referéncia ao software Tracker como ferramenta auxiliar

de sala de aula. “Qual a percepcao do aluno sobre a simulagéo desenvolvida no software?”
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Gréfico 01: Avaliacéo de aceitacdo do Tracker

Questao 1. Apds ter conhecido o
software Tracker, qual sua avaliagao
sobre ele?

10

EXCELENTE OTIMO BOM REGULAR RUIM

Fonte: Prdpria autora

Conforme se pode observar no grafico 01, de modo geral, a aceitacdo obteve
resultados expressivos. De um total de 20 alunos, 8 definiram como excelente; 10, como
6timo; 2, como bom; e para regular e ruim, o quantitativo teve indice igual a zero na
avaliacdo do discentes. Nesse item, pode-se destacar a interagdo dos alunos com o
software Tracker, ja que é intuitivo, o que facilitou o manuseio por eles. Outro ponto
ressaltado pelos alunos foi o material do tutorial no formato e-book, no qual eles se

identificaram com o designer.

Grafico 02: Avaliacdo em relacéo a dificuldade de utilizagdo do Tracker

Questao 2. Voceé sentiu dificuldades em utilizar o
Tracker?
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SIM NAO UM POUCO

Fonte: Propria autora
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No grafico 02, na segunda questdo, 12 alunos apresentaram um pouco de
dificuldade, 5 disseram sentir dificuldade, e apenas 3 declararam néo ter dificuldade em
relacdo a manipulacdo do tutorial e do software. Nesse ponto, destaca-se que essa
dificuldade se da pela analise do gréafico 5.

O grafico 3 traz a ressignificacdo e a importancia da atividade experimental para
o desenvolvimento dos nossos alunos diariamente, como a assimilacdo e a acomodacéo

que tém um papel marcante para a aprendizagem.

Grafico 03: Nota para a atividade experimental

Questao 3. Em uma escala de zero a cinco, qual nota
voce daria a atividade experimental realizada em sala?

20

0 0 0 0

ZERO DOIS TRES QUATRO CINCO

Fonte: Prépria autora

Como podemaos observar o (grafico 03), a turma inteira declarou nota maxima a
atividade experimental, logo 100% de aprovacdo para a ferramenta empregada em sala
de aula. Os alunos citaram que atividade contribuiu também para a compreensao do
conteddo que estava sendo trabalhado na disciplina de Matematica sobre plano cartesiano.

A questdo 4 foi respondida novamente referente a figura 09 e 10 é um refor¢o da
mesma pergunta que foi realizada no inicio da sequéncia didatica como ponto de partida
para explanacdo do contetido prévio. No entanto, na segunda vez, as respostas foram mais
elaboradas, tendo um pequeno debate de contribuicdes nas narrativas orais sobre a
pergunta.

De acordo com o grafico 04, comprovam-se os motivos das dificuldades
observadas no gréafico 02, trata-se da situacdo socioecondmica das familias. Os alunos

ndo tém ou nunca tiveram contato com o equipamento computador.
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A maioria s6 faz uso de aparelhos eletrénicos como celulares, o que interferiu no
processo, ja que os alunos tiveram dificuldades de se localizarem em relacéo ao teclado
alfanumeérico, assim como também exercer alguns comandos, usar 0 mouse, ocasionando
uma demanda maior de tempo para a realizacdo da atividade de geracdo de dados no
software Tracker e criacdo das tabelas e graficos. De modo geral, pode-se perceber que
os alunos, mesmo com as dificuldades, conseguiram assimilar a teoria com a
experimentacdo da atividade de maneira eficaz, além de desenvolver as resolucGes da

atividade disponivel no apéndice II.

Gréfico 04: Frequéncia de uso dos computadores pelos alunos

Questao 5. Voceé utiliza computadores com que
frequéncia?

16
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8
6
4
2
iy > 4 A
DIARIAMENTE FINS DE SEMANA RARAMENTE NUNCA UTILIZO

Fonte: Propria autora

Observa-se que apenas 5 alunos declararam utilizar computador raramente, mais
de 15 alunos citaram nunca ter utilizando antes um computador. Destaca-se que boa parte
dos alunos apresenta problemas nas disciplinas de Matematica e Lingua Portuguesa, que
sd0 essenciais para o estudo da Fisica. Grande parte deles apresenta dificuldade na leitura,
interpretacéo e retirada de dados das atividades, isso ocorre porque eles ndo demonstram

possuir habilidades elementares que deveriam apresentar nessa etapa escolar.
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Graéfico 05: Indice referente a atividade experimental realizada

Questao 7. Em algum momento, anteriormente,
voceé ja tinha participado de alguma atividade
experimental?

20
15

10

SIM NAO

Fonte: Préprio autora

No grafico 5, pode-se observar como a experimentacao ¢ algo fora da realidade
dos alunos, algo preocupante principalmente para a ciéncia, pois temos uma grande
necessidade de pesquisa. Logo, faz-se necessario incentivar esse contato com a pratica
para despertar a curiosidade, que contribui como algo muito significativo para grandes
ideias na area da pesquisa.

Isso pode ser visto na perspectiva do préprio aluno, dada a observacao da resposta
deles referente a questdo da pergunta do grafico 6, em que se pode observar que todos 0s
alunos comprovam haver vantagem em uma aula experimental com o uso da ferramenta

Tracker.
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Grafico 06: Avaliacdo referente a vantagens na aula experimental

Questao 8. Ha vantagens na utilizagao desta
ferramenta Tracker, na aula experimental ?
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SIM NAO

Fonte: Prdprio autora

O grafico apresenta a visao do préprio aluno de como o uso do Tracker trouxe, na
perspectiva dele, compreensdo sobre a tematica que estava sendo trabalhada em sala de
aula, proporcionando assimilacdo e acomodacao de aprendizagem. Havera o fechamento
dessa andlise pela resposta na Gltima questdo do apéndice 11, pois se trata também da visdo
do aluno sobre o processo desenvolvido, agora diretamente relacionado a simulacdo
gerada pela videoanalise e como isso € importante para facilitar a interpretacdo e a
compreensdo do fendmeno estudado pelo aluno.

No grafico 07, constata-se que os 20 alunos envolvidos afirmaram que a
ferramenta contribui de forma efetiva para a aprendizagem da aula dialogada. Portanto, a
ferramenta, quando bem utilizada pelo professor, pode gerar autonomia e conhecimento
ao aluno de forma dinamica e agradavel, relacionando um contexto do cotidiano a um
aprofundamento de analise e conhecimento, por meio da experimentacédo, utilizando a

ferramenta tecnoldgica.
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Grafico 07: Avaliacdo referente a contribuicdo do Tracker na aprendizagem

Questdo 9. A técnica de videoandlise por meio do
Tracker pode contribuir para facilitar a
aprendizagem dos contetuidos prévios repassados
na aula dialogada de forma efetiva?

20
15

10

SIM NAO

Fonte: Préprio autora

O levamento feito por meio do apéndice Ill traz dados significativos para a
percepcao dos professores, de como a atividade experimental, importante no processo de
ensino-aprendizagem do educando e que, quando implementada de forma correta, ira
facilitar, auxiliando o professor na construcdo do conhecimento. Isso € confirmando pelo
grafico 08 que apresenta a perspectiva da vantagem para aula experimental por meio do
uso do software Tracker. Todos os alunos confirmam que essa abordagem traz vantagem

a aula experimental como mostra o grafico 08.

Grafico 08: A utilizagdo do Tracker traz vantagem para a aula experimental

Questdo 10. Vocé considera que a utilizagdo do
Tracker traz vantagens para a aula experimental?

20
18
16
14
12
10

8

6

¥ \ -

2

0

SIM NAO

Fonte: Préprio autora

62



Na atividade avaliativa do apéndice Il (Roteiro de analise de dados), disponibiliza-
se um roteiro de estudo dos dados gerados a partir do video que foi inserido no software
Tracker pelo aluno. Nessa etapa os resultados sdo referentes ao desempenho dos alunos
do grupo A e B, vale ressaltar que essa avaliagdo foi realizada apds o cronograma da
Sequéncia Didatica da Tabela 01. Apo6s observar o desempenho da turma, dentro das
condicdes e limitagbes encontrada durante o uso do software, temos algumas dificuldades
apresentadas por ambos o0s grupos na resolucédo da avaliacdo, entre elas, destacaram-se:

v Confusado na aplicacdo dos conceitos de movimento e repouso, alguns alunos nao
tinham a ideia de referencial bem fixada;

v" Alguns alunos tiveram dificuldade em identificar as variaveis envolvidas para
observar as relacdes de causa e efeito dos fendmenos fisicos na video analise;

v' O grupo B, em relacdo ao A, destacou-se na interpretacdo das informacdes
fornecidas pelo gréfico.

O roteiro de anélise de dados dividiu-se em duas partes: Janela de graficos e Janela
de dados. Na janela de graficos ficou visivel a dificuldade de interpretacdo dos alunos,
logo se fez necessario a resolucdo desta etapa de forma conjunta com orientagdo direta
do professor. Assim sdo apresentadas duas situacdes, uma analise do grafico da posicéo
vertical e o segundo da horizontal na primeira parte da atividade, dada a dificuldade dos
grupos A e B, foi necessario a interven¢ao do educador.

Consequentemente, houve a necessidade de uma retomada de explanagcdo do
conteudo, para que os grupos fossem capazes de evidenciar que a variacdo da posicao
horizontal em funcéo do tempo, descreve-se por meio de uma reta como na figura 11. O
aluno percebe que neste eixo de coordenadas 0s espagos sdo percorridos em iguais

intervalos de tempo, logo a velocidade do movimento na horizontal € constante.
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Figura 11: Imagem da geracdo dos gréficos vertical e horizontal.
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Fonte: Préprio autora

Figura 12: Imagem Curva de Dados
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Fonte: Préprio autora

Na figura 12, podemos observa que na vertical o comportamento da bolinha é
definido por uma parabola. Logo, a posicao vertical obedece uma equacdo quadratica ndo
nula. O software Tracker proporciona a visualizacdo da funcdo matematica que descreve
0 movimento. Deste modo o aluno é capaz de visualizar que o langcamento obliquo é a
composicdo entre 0 movimento de queda livre na direcdo vertical e do movimento

retilineo variavel da direcdo horizontal.

Na segunda etapa da atividade do roteiro, fez-se referéncia a janela de dados
contendo a tabela gerada na figura 13.
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Figura 13: Tabela da curva de dados.
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Fonte: Préprio autora

Neste ponto da atividade, os alunos apresentaram maior facilidade de interpretar
e retirar informacdes da tabela para resolucdo das questdes que tinham como foco
principal relacionar grandezas. Eles destacaram que a compreensdo para a resolucéo foi
tranquila, ja que o conteudo tabela e grafico foi ministrado na disciplina de matematica.
No entanto, a compreensdo em interpretacao referente a grafico ndo foi satisfatdria para
aplicacdo na atividade experimental.

De acordo com essa analise dos dados do apéndice II, a maioria dos alunos
permaneceram focados, realizando com eficiéncia a atividade proposta. O dial6go no
grupo ocorreu de forma democrética e reflexiva a fim de promover a aprendizagem. Os
grupos obtiveram resultados coerentes na sua videoandlise. Também se percebeu a
dificuldade de interpretacdo de texto, bem como as quatro operacdes basicas. Portanto,
ressalta-se a necessidade de uma breve revisdo sobre as operacfes basicas da matematica,
ja que alguns alunos apresentaram dificuldade na subtracdo entre valores.

O processo avaliativo ocorreu mediante interacdo e feedback sobre a
aprendizagem adquirida entre os estudantes, assim, basearam-se trés pontos: conhecer,
analisar e redirecionar, todos incluidos no desenvolvimento do processo da aula
experimental. Nesses termos, foi possivel realizar-se um diagnostico sobre a aula na
aplicacdo da atividade, como a importancia do professor na orientacdo do
desenvolvimento de célculos mateméticos através da interpretacdo dos graficos e

raciocinio logico, além de estratégias para resolucdo de problemas, representados pelo
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conjunto de capacidade para escrever e comunicar-se oralmente. Além disso, 0
diagnostico dispbe o roteiro de analise de dados no qual € possivel ver os pontos de
atencdo referente a turma. Assim o professor obtém subsidios para criar um planejamento
eficiente e permitir abordagens e estragégias, dando énfase aos pontos que os alunos

menos dominam.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresenta a fundamentacdo de Piaget de assimilacdo e acomodacéo
como base pedagdgica, na qual considera a experimentacdo fundamental para o
desenvolvimento da aprendizagem, estabelecendo o processo de construgdo das estruturas
necessarias para adquirir e utilizar o conhecimento, que se da durante o processo
desenvolvido por meio de esquemas de assimilagdo mentais.

Nesse sentido, a intencdo é de que, quando os estudantes se depararem
posteriormente com situacbes que envolvam o estudo do movimento, por meio da
assimilacdo de conteudo, rapidamente eles recorram ao que estudaram e possam fazer
analises e interpretacdes coerentes em relacdo a abordagem. Para, a partir de entéo, o
aluno adquirir autonomia na busca do conhecimento por si s6. Sendo assim, o professor
tera o papel de auxiliar sempre direcionando e motivando seus discentes nessa empreitada
do conhecimento.

Para o produto educacional, foi desenvolvido um tutorial em formato de e-book
que traz a instalacdo do software Tracker no sistema Windows, bem como a aplicacéo
deste com exemplo de manuseio de simulagBes de experimentos através da videoanalise,
aplicado numa turma de 6° ano de uma escola publica da rede estadual do Tocantins. Os
resultados mostraram a importancia dessa ferramenta tecnoldgica para o estudo da
Cinematica vetorial, principalmente nos quesitos: visualizacdo e percepcdo dos
fendmenos, assim como autonomia e motivacdo dos alunos. Resultados esses que levam
a acreditar na boa aceitagdo do produto educacional pelo publico-alvo.

Foi definida como situacdo-problema a dificuldade que os alunos tém em observar
claramente as caracteristicas dos movimentos de objetos se deslocando em determinada
trajetéria. Devido a esse fato, eles tém dificuldades em reter conceitos relacionados a
esses fendbmenos, uma vez que ndo o compreendem integralmente, dificultando o
aprendizado como um todo.

As simulacdes apresentam maior visibilidade, e isso facilita 0 entendimento do

fendmeno estudado, permitindo ao aluno maior compreenséo através de analise, de
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interpretacdes e de dados gerados pelo Tracker, agucando a curiosidade deles.

O desenvolvimento das simulacbes requer apenas um conhecimento basico e
intuitivo do software Tracker, j& que a sua linguagem & muito acessivel a qualquer
professor ou aluno.

A ferramenta traz um processo dinamico e atrativo, com aulas mais otimizadas, ja
que a preparacdo de uma lousa com muitos desenhos seria necessaria para uma
abordagem tradicional do assunto, tomando um tempo precioso da aula.

Por ser um software livre, os alunos poderdo baixar o Tracker gratuitamente, com
orientacdo adequada, e podem comecar a produzir suas videoanalises e simulagdes com
a geracdo de dados e graficos. A partir de entdo, os discentes poderdo desenvolver uma
aprendizagem critica, estabelecendo questionamentos e discussfes acerca do objeto de
estudo, assim como podem perceber que assuntos anteriormente ditos como “chatos e
complexos” podem ser mais bem compreendidos como também apresentados de forma
prazerosa, pois a ferramenta otimiza o tratamento e a analise dos dados.

Constata-se, assim, que as simula¢Ges dos fendmenos fisicos sdo excelentes
ferramentas no auxilio ao processo de ensino-aprendizagem no ensino de Fisica. O
manuseio do tutorial em sala auxilia professores e alunos na abordagem do tema de
estudo. Todo o conteldo produzido neste trabalho serd disponibilizado no produto
educacional do autor, sendo disponibilizado, portanto, para estudantes e professores
interessados no estudo da Cinemaética vetorial.

O trabalho objetivou contribuir com o processo de ensino-aprendizagem de
Cinematica vetorial no que diz respeito a compreensdo dos conceitos fisicos, a
visualizacdo do fendmeno e ao uso de rela¢gbes matematicas necessarias para tal estudo.
Para isso, foi proposta uma metodologia didatica utilizando o software Tracker.

De modo geral, foi perceptivo que na turma, na qual foi utilizado o tutorial, o
desempenho do aluno em assimilar os conhecimentos conceituais e entender 0s
fendmenos observados foi muito mais satisfatério. Porém, em relacdo a evolucdo dos
alunos em conseguirem utilizar a base matematica nas duas equipes, as dificuldades
apresentadas foram praticamente as mesmas, ressaltando que esses alunos foram
diretamente afetados pelo periodo pandémico.

Nota-se que a metodologia empregada pode contribuir para uma melhoria no
ensino, ja que os alunos, ao observarem, interagirem e produzirem dados no software
Tracker, conseguem perceber com mais clareza o que estd acontecendo durante 0s

deslocamentos. Com isso, poderdo compreender melhor os conceitos envolvidos no
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assunto.

Nesse sentido, espera-se que o presente trabalho possa contribuir de alguma forma
para 0 ensino de Fisica, ao se apresentar mais uma ferramenta que pode auxiliar
professores no trabalho em sala de aula.

Como perspectiva futura, pode-se trabalhar no desenvolvimento de um tutorial

para o estudo do Movimento Circular ou Centro de Massa.
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APENDICE I
Plano de Aula - 6° ano
Conteldos

- Lancamento obliquo;
- Alcance e angulo de langamento;
- Movimento vertical e movimento horizontal;

- Velocidade e tempo.

Descritor

(MAT) D53 - Identificar as varidveis e suas frequéncias, e os elementos constitutivos

(titulo, eixos, legendas, fontes e datas) em diferentes tipos de grafico;

(MAT) D17 - Identificar uma expressao algébrica que representa uma situacdo-problema

descrita textualmente;

(PORT) D03 - Inferir uma informac&o implicita em um texto.

Objetivos

- Estudar o movimento de um objeto para um langamento obliquo;

- Verificar/compreender as caracteristicas do langamento obliquo;

- Compreender a existéncia de um movimento da vertical e outro na horizontal;

- Interpretar graficos que envolvam posicdo, velocidade, aceleragdo e tempo;

- Verificar se os resultados obtidos reproduzem o que é anunciado teoricamente.

Recursos Didaticos
- Camera de video e tripé para fixar a cAmera;
- Filmagem de uma situacdo que apresente o lancamento obliquo.

Sugestoes:
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« Jogo pingue-pongue, volei e basquete;
- Computador;

- Software Tracker.

Procedimentos Metodoldgicos

No primeiro momento, as aulas serdo expositivas e dialogadas, com as quais terdo como
ponto de partida a parte conceitual que sera trabalhada, juntamente com a vivéncia do
aluno, sua visao de mundo e seus conhecimentos prévios sobre 0s tropicos apresentados.
No segundo momento, havera o manuseio do tutorial no processo de experimentagéo, a
fim de que o aluno perceba que a Fisica esta presente em seu dia a dia.

Avaliacao

A avaliacdo sera um processo continuo, com o objetivo de se avaliar o nivel de
aprendizagem do corpo discente na disciplina a partir da relagdo do aluno com as etapas
das metodologias desenvolvidas, que auxilie na aprendizagem que venha a ocorrer
durante o processo. A avaliacdo sera efetivada por meio da participacdo, das habilidades
apresentadas no manuseio do software e da analise dos alunos referentes aos dados
obtidos por meio do Tracker. Com isso, pretende-se contemplar no processo avaliativo o
aspecto qualitativo do estudante, alem de se considerar os trés eixos de competéncias, a
saber: representacdo e comunicagdo, investigacdo e compreensdo, e contextualizacao
cientifica. O roteiro de analise de dados também sera utilizado no processo avaliativo.

Referéncias

Parametros Curriculares Nacionais — Brasil. Disponivel em:
http://portal. mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/14_24.pdf. 2019. Acesso em 10 Abr. 2020.

Matriz de recomposic¢do Ensino Fundamental anos finais referente ao 1° semestre 2022.
Estado do Tocantins.

BARROSO, J. M. Ciéncias. Projeto Arariba: 6 série. Sdo Paulo: Moderna, 2020, 12 ed.
BRASIL, MEC.

74



APENDICE I
Atividade Avaliativa (Roteiro de analise de dados)
JANELA DE GRAFICOS
1°) Gréfico das posicdes verticais (y, t)

) Clique com o botéo direito do mouse sobre o grafico (y, t), na Janela de
Graéficos e escolha a opg¢ao “Analisar”;

1)) Em seguida, na janela que abre, va em “Analyse” e marque a opgao “Curve
Fits”. Observe que, na parte inferior da janela, surgem alguns icones que
antes nao apareciam. Neles, marque a opc¢do “Autofit”. Em “Fit name”,
selecione “parabola”.

- O grafico apresenta uma reta ou um arco de parabola?

- Qual movimento esta representado?

- O grafico da posicdo vertical versus tempo reproduz o que € esperado
teoricamente? Justifique.

2°) Grafico das posic¢Ges horizontais (x, t)

I)  Cligue com o botéo direito do mouse sobre o grafico (x, t), na Janela de
Gréficos e escolha a op¢do “Analisar”;

I1) Em seguida, na janela que abre, va em “Analyse” e marque a op¢ao “Curve
Fits”. Observe que, na parte inferior da janela, surgem alguns icones que
antes ndo apareciam. Neles, marque a opgao “Autofit”. Em “Fit name”,
selecione “Line”.

- O gréfico apresenta uma reta ou um arco de parabola?

- Qual tipo de movimento esta representado?

- A representacdo do gréfico da posi¢do horizontal versus tempo reproduz o
que ¢ esperado teoricamente? Justifique.

JANELA DE DADOS

1°) Observando o tempo

a) Qual € o valor do instante inicial t; mostrado na tabela?
b) Qual € o valor do instante t,?

¢) Qual é o valor do instante t3?

d) Qual é o valor do instante t4?
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e) Qual o intervalo de tempo existente entre t; e t2?
f) Qual o intervalo de tempo existente entre t; e t3?
g) Qual o intervalo de tempo existente entre ts e t4?
h) Quanto tempo (aproximadamente) o objeto levou para atingir a altura maxima?

i) Quanto tempo (aproximadamente) o objeto levou para descer apds atingir a altura
méaxima?

J) Esse tempo que ele levou para descer equivale ao tempo que ele levou para atingir a
altura maxima?

k) Quanto tempo (aproximadamente) o objeto levou para chegar ao solo?
2°) Observando a posicéo horizontal

a) Para o instante inicial t, qual a posicao x1 do objeto?

b) Para o instante t>, qual a posi¢éo x> do objeto?

c) Para o instante t3, qual a posigéo x3 do objeto?

d) Qual a diferenca de valor (variacdo de posicdo) existente entre a posi¢do xz e a
posicao X1?

e) Qual a diferenca de valor (variacdo de posicéo) existente entre a posicao Xz e a
posi¢ao X2?

) Entre as demais posicdes, essa variagao permanece constante ou sofre alteracdo?
3°) Observando a posicéao vertical

a) Para o instante inicial t1, qual a posicéo y: do objeto?

b) Para o instante t>, qual a posi¢édo y» do objeto?

c) Para o instante t3 qual a posicéo ys do objeto?

d) Qual a diferenga de valor (variagdo de posi¢do) existente entre a posicao y» e a
posicao y1?
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e) Qual a diferenca de valor (variagdo de posicdo) existente entre a posicéo yz e a
posicao y»?

f) Entre as demais posicdes, essa variagdo permanece constante ou sofre alteragcdo?
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APENDICE III

QUESTIONARIO
(Analise referente as percepc¢des dos alunos sobre o uso do software Tracker)

Questdo 1. Apds ter conhecido o software Tracker, qual sua avaliacdo sobre ele?
a) Excelente

b) Otimo

c) Bom

d) Regular

e) Ruim

Questdo 2. Vocé sentiu dificuldades em utilizar o Tracker?
() Sim

( ) Néo

( ) Um pouco

Questdo 3. Em uma escala de 0 a 5, qual nota vocé daria a atividade experimental
realizada em sala?

()0

()2

()3

()4

()5

Questdo 4. No que diz respeito ao estudo dos movimentos, como identificar se um corpo
esta em repouso ou em movimento?

Questdo 5. Vocé utiliza computadores com que frequéncia?
a) Diariamente

b) Nos finais de semana

¢) Raramente

d) Nunca utilizo

Questdo 6. Com relacéo ao software Tracker e ao recurso de videoanalise, gostariamos
de saber se vocé ja os conhecia e se ja fez uso deles para alguma atividade.

Questdo 7. Em algum momento, anteriormente, vocé ja tinha participado de alguma
atividade experimental?

() Sim

( ) Nao
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Questdo 8. Ha vantagens na utilizacdo da ferramenta Tracker na aula experimental?
( )Sim
( ) Nao

Questdo 9. A técnica de videoanalise por meio do Tracker pode contribuir para facilitar a
aprendizagem dos conteudos prévios repassados na aula dialogada de forma efetiva?

( )Sim

( ) Néao

Questdo 10. Vocé considera que a utilizagdo do Tracker traz vantagens para a aula
experimental?

() Sim

( ) Néo
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APENDICE IV PRODUTO EDUCACIONAL
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0 objetivo deste trabalho é propor o uso do
software Tracker como ferramenta diddtico
pedagogica no estudo do Lancamento

Obliquo,  complementando as  aulas
expositivas. Desse modo, este material
explorar o fenomeno estudado a partir de
graficos e simulagoes dos dados obtidos na
video andlise. 0 software dispoe de controles
intuitivos que torna os discentes agentes
centrais e atuantes.
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Apresentacao

Caro (a), professor (a),

Uma das estratégias didaticas mais populares na atualidade no
ensino de Fisica envolve o uso da Tecnologia de Informacao e
Comunicacgao (TICs), buscando-se facilitar a relacado entre teoria e
experimentacao. Este produto educacional apresenta o estudo do
Lancamento Obliguo e um manual de instalacao/configuracao
simplificada, com exemplo pratico de uso do Tracker. Desse modo,
o aluno pode ter acesso concreto ao sistema fisico em questéao,
mesmo na auséncia de um laboratorio. Este software sera utilizado
como ferramenta de ensino capaz de descrever o movimento
obliquo de um jogo de ping pong com o intuito de oferecer aos
professores e alunos observar a relacao entre os conceitos teoricos
e o sistema fisico. Portanto, a experimentacao tera papel
fundamental na aprendizagem, fazendo uso dos conhecimentos
prévios dos alunos, de forma a apresentar uma metodologia que
estimule os discentes e torne as aulas mais interessantes.
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1. Experimentacao no

Ensino de Fisica

1.1 Teoria Construtivista de Jean Piaget

A teoria piagetiana defende que o desenvolvimento cognitivo humano se da
pelos processos de assimilacdo e acomodacao, que estdao intimamente
interligados. Assim, temos a assimilacao pelo processamento de estimulos
externos aos esquemas de conteudos, ocorrendo a acomodacao que por sua
vez, levam a construcao de novos esquemas de assimilacao fortalecendo o
desenvolvimento cognitivo (MOREIRA; MASINI, 2001). Portanto, as construcoes
intelectuais tornam-se cada vez mais aprimoradas e dinamicas, levando em
consideracao arealidade do discente no processo&le aprendizagem.

entagdo f

Eﬂgeﬁm

Canstmt‘wismﬁ

Segundo Piaget, a aprendizagem se configura quando
ha acomodacao.

"A mente, sendo uma estrutura cognitiva tende a operar
em equilibrio, o que aumenta o nivel de organizacao
interna e de adaptacdo ao meio." Portanto, o
mecanismo de aprender €é sua capacidade de
reestruturar-se mentalmente em busca de um novo
equilibrio. O ensino deve, portanto, ativar tal
mecanismo.




1.2 Construtivismo e a Experimentacao

De modo geral, sempre que possivel, deve
ser da ao aluno a oportunidade de agir,
realizar atividades praticas, que atrelada as
demonstracées e concepcdes tedricas,

podem produzir conhecimento. As
atividades experimentais, quando
desenvolvidas de forma adequada, se
revertem em vivéncias enriquecedoras para
os alunos, proporcionando a autonomia,
inspiracao e criatividade. Além de
demonstrar que por tras de todo fenémeno
existe uma teoria que tenta explica-lo.
Atraveés da utilizacao da experimentacao no
ensino da Fisica, invoca-se e apresenta-se
aos alunos o verdadeiro sentido do fazer
ciéncias, muitas vezes deixado de lado nas
aulas tradicionais que apresentam uma
ciéncia acabada (SERE;COELHO;NUNES,
2003).

Levantamento
de dados.

' Otimizagao no
_ processo de
Dificuldades ‘ aprendizagem

encontradas no
’ ensino de
Fisica.

Q
N

Consiste em um
modelo de aula
de Fisica, que
tem como base
a tecnologia.



€0

Proporcionar uma aprendizagem
atravées da interacdo  do
individuo com o ambiente,
viabilizar a aquisicao de
conhecimento.

: .ut ey 115— Er_r

= Neste trabalho, foi desenvolvido um
manual de instalacao do software e as
principais analise de dados obtidas a
partir da videoanalise do lancamento
obliquo utilizando-se o software
Tracker. Portanto, este material visa as
relacoes e diferencas entre
observacao e hipoteses, possibilitando
a construcao de graficos e modelagem
de dados. Tudo isso tendo como
objetivo produzir oportunidades de
assimilacdo e acomodacao visando
obter aprendizagem.




g 2. Software Tracker

2.1 Utilizacao do Tracker na simulacao em
Fisica

O uso de simuladores em sala de aula ajuda no processo de
ensino. Além disso, contribuem no estudo de situacoes que,
na pratica, seriam complexas ou até mesmo inviaveis de
serem realizada por auséncia de recursos.

Criado em parceria com a Open Source Physics (OSP), o
Tracker € um software livre, desenvolvido na estrutura Java
pelo professor Doug Brown do Cabrillo College, com
objetivos educacionais em ensino de ciéncias fisicas
(BROWN, 2008a). Combinando modelagem computacional
com videos e possibilita, de forma manual ou automatica, a
analise quadro a quadro de videos (videoanalise) no estudo
do movimento (posicao, velocidade e aceleracao). De posse
dessa tecnologia, € possivel realizar experimentos e
atividades de laboratorio com materiais de facil acesso,
porém de alto valor académico.




k you for using Tracker, the free cross-platform video
alysis and modeling tool for physics education

2.9 VIDEO ANALISE

O software Tracker possibilita realizar
analise de video quadro a quadro,

estes videos podem ser gravados pelos
alunos ou retirados de algum site, com
a simulacdo do movimento que sera

abordado. Permitindo assim, a
interpretacao, analise e resolucao de
problemas.

O programa possui inumeros recursos de analise de
dados, inclusive a visualizacdo de graficos das

coordenadas em funcao do tempo ou de qualquer
outra variavel. Evidentemente, os dados coletados a
partir da videoanalise com o Tracker. Podem ser
exportados para outros programas ou planilhas
eletronicas, como, por exemplo o excel.

.
AUGMENTED REALITY
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3. SEQUENCIA DIDATICA EXPERIMENTAL - SDE

3.1 METUDULUGlA/BRUNUBRAMA E CONTEUDOS

Metodologia: Aulas expositivas e atividade pratica

esportiva utilizando o software
A
Cronograma:
Aulas Expositivas dos Conteudos (Etapa 01) 1 aula (50min)
Apresentacdo do software aos estudantes (Etapa 02) 1 aula (50min)

Instalacao do Java e do Tracker, conhecendo as ferramentas 1 aula (50mim)
disponiveis do software (Etapa 03)

Aplicacdo do Tracker, andlise e discussdo dos dados gerados 3 aulas (50min)
através das simulacdes computacionais manuseadas pelos alunos
(Etapa 04)

Aprofundamento tedrico dos conceitos que serao
trabalhados no experimento pratico esportivo, do jogo

de ping pong.
Conceito de Movimento; -

s o Apresentar os topicos a serem
Posicao e Tempo; trabalhados com respectivos
Distdncia percorrida; conceitos;

Deslocamento; e Compreender o conceito de espaco,
velocidade e aceleracao;
Alcance;
: . o Entender os movimentos uniforme e
Veloc:da(‘ive, uniformemente variado;
Aceleracdo;

inaulo de | . < Relacionar os movimentos uniforme e
Angulo de langamento; uniformemente variado com o

Lancamento Obliquo. movimento obliquo.




3 9 ASPECTOS PREVIOS DO LANGAMENTO oBLIQUO

O lancamento obliguo ocorre quando o objeto ou projétil realiza um
movimento formando um determinado angulo (B) entre 0° a 90° em relagdo ao
eixo horizontal. Desta forma, a trajetoria € uma parabola desde de que a
resisténcia do ar seja desprezada assim aceleracao que atua sobre o objeto é
a da gravidade. O objeto, ao longo de sua trajetoria, apresenta claramente
uma combinacdo de dois movimentos, sendo um na vertical (subida) - [
Movimento Uniformente Variado (MUV) e outro na Horizontal-Movimento
Retilineo Uniforme (MRU).

f(angulo de lagamento)

s (super ficie de referéncia)

(A alcance)
Figura 1: Imagem relacao de altura y e alcance x
Fonte: Elaboracao do autor

A distancia horizontal que o corpo percorre desde o langcamento até o
instante que retorna ao nivel horizontal do lancamento € o alcance
(A) e o maximo deslocamento do movel na direcao vertical
chamamos de altura maxima (H) do langamento como mostra a
Figura 1.

Apds o lancamento,
apenas a
forca Peso age sobre

0 objeto.



CA DO MOVIMENTO E EQUAGOES

BARABTERiSTI
HORARIAS

Neste tipo de lancamento, a velocidade inicial(vg) é dividida entre as
componentes (vx) e(vpy). A diferenca na notacdo usada nas duas
componentes da velocidade justifica-se pelo fato da componente
horizontal (Vox = Vx) ser constante, enquanto que a velocidade vertical
(voy) varia com o tempo, pois a aceleragao da gravidade esta presente
nessa direcao. A subida do projétil € sempre contra a acao da gravidade,
tratando-se, portanto, de um movimento uniformemente retardado.
Durante a descida, como o0 movimento estd a favor da gravidade, ele é
uniformemente acelerado. Além disso, os tempos de subida e de descida
sS40 sempre iguais para esse tipo de lancamento.

Figura 2: Imagem Langamento Obliquo
Fonte: Elaboracao do autor

Dadas as condicoOes ideais, ou seja, desconsiderando a resisténcia do
ar ou qualquer outro tipo de atrito, e adotando o plano cartesiano
como o0s sistemas de referencial pode-se escrever as equacdoes para
0s movimentos na direcao horizontal e vertical.




>» MOVIMENTO NA DIREGAO HORIZONTAL

Portanto, no movimento na direcdo horizontal (M.R.U.) existe a
componente de (v,) (velocidade de lancamento) na direcao do eixo x,
que vamos denominar (vex) (velocidade horizontal), constante devido a
auséncia de aceleracao ao movimento nesta direcao. Logo, para um
instante t qualgquer apos o lancamento, temos:

X =v,t

como (Vox) € a componente de (vo), podemos escrever:

(1)

X = vocost

A posicao para qual o objeto retorna a superficie € denominada
alcance Ado lancamento.

5> MOVIMENTO NA DIREGAO VERTICAL

Na direcao vertical temos o (M.R.U.), trata-se de um movimento em que
O corpo esta sujeito a acao da gravidade, logo podemos descrever a
equacao horaria da velocidade vy ,

Vy = Voy — gt
pois 0 objeto esta sujeito a uma desaceleracdo de modulo igual a
gravidade (g).

SendO(voy) a componente vertical de(y,)

Logo, podemos escrever:
vy = vysend — gt (2)

Considerando que o movimento de subida do objeto ocorre na
superficie da terra, a equacao que descreve a variacao na vertical &
dada por: gt?

Ay = vyt —




e, portanto,
tZ

Ay = vysenft — gT (3)

Combinando as equacgoes (2) e (3), isolando o instante t na equacao
(2) e substituindo o resultado na equacao (3), obtemos:

vy = visen?d — 2gA, (4)

que € a equacao de Torricelle para o lancamento obliquo.

> TEMPO DE V0O NO LANGAMENTO

Desprezando os efeitos da resisténcia do ar, podemos escrever:
ty = t. +ty

onde,

ts € otempo que o objeto lancado obliquamente leva para atingir
O ponto mais alto da trajetoria.

t, € 0 tempo que objeto leva para retornar a superficie.

Logo, temos: no ponto mais alto v, = 0 e o tempo de subida é t =t;.
Da equacéo (2), temos
0 = vysenl — gt

obteremos a expressao para o tempo de subida &

v
t, = —senf
g




Para obter o valor da maxima distancia na horizontal em relacao a origem
do lancamento, devemos levar em consideracao os seguintes aspectos:

- velocidade inicial de lancamento;

- angulo de lancamento.

Dado entdo um objeto lancado sobre um angulo e velocidade,
desconsiderando os efeitos da resisténcia do ar, podemos calcular o
alcance do lancamento, fazendo uso das equacoes (1) e (5), obtemos a
expressao. Lembrando que o tempo de subida € igual ao tempo de
descida, logo, o tempo total € duas vezes o tempo de subida.

vg
A= ; 2senfcost

Aplicando a identidade trigonomeétrica,
2senfcosf = sen20

teremos a expressao matematica para o alcance do lancamento da
seguinte forma:

UZ

A="send (6)
g

A partir da equacéao (6) vemos que para o langcamento atingir uma maxima
distancia horizontal (Amax), devemos ter Sen26 = 1

Portanto, o alcance do lancamento sera maximo se o0 angulo de
lancamento for igual 45°

| (superficie de referéncia)

(A alcance)

Figura 3: Imagem Variagdo do alcance horizontal
(A) com o angulo de elevacao ()
Fonte: Elaboracao do autor







3.3 Instalacio do Java

) Primeiramente, para o uso do Tracker & necessdrio
ter instalado no computador o Java. Portanto, abaixo

/4 : . ,
s{,;cemos as orientagdes para a lnstalagao, caso ndo
4 tenha no seu Computador.

Orientacdes
1. Acesse o link: http://www.java.com/pt_BR/ e clique em “Download Gratuito
do Java”.

JAVA E VOCE,
FACA DOWNLOAD
HOJ

3
“Oarecad GrItets oo Xava

nprel @) Alice .‘t "q' . W
Graentnot Blue) i .

J-'“-m dwrem = Mice [ ——rl v = Dracie Acadimmy dwva Magaame
L L
SENcany ey | SeiERiie | Sy | Seslerege NI ACLE
Erneosiedy | Bome i ALl CooRTen | MEgde N SARI TR

Figura 1: Imagem da pégina de instalacdo do Java
Fonte: Elaboracao do autor

3. Abrira uma janela. Nela clique em
“Download”.

2. Na nova tela aberta, clique em
“Concordar e iniciar Download Gratuito”.

T .

Fazer Download do Java para Windows

Recomendado Version 8 Update 65 (tamanho do arquive: 571 KB)
Dala ds Release - 20 de outubro de 2015

Vocé selecionou abrir:
B jupiinstall.exe
tipo: Binary File (371 KE)

Cancordar e Iniciar
Download Gratuito

Ao fazer download do Java, vood reconhece que leu e aceita os
termos do 1

Figura 2: Imagem da pagina de download do Java para Windows.

Fonte: Elaboracao do autor

de: http:/fsdic-esd.oracle.co

Deseja fazer o download?

@mhadJ [ Cancelar ]

Figura 3: Imagem da janela de download.
Fonte: Elaboracao do autor




4. Devemos escolhe a pasta onde

-
S
vocé deseja salvar o arquivo e clicar *
em “Salvar”.
(i Yoo g oy
C:}\:-J-:i.l_'ﬂﬂl » Dowriosds nipe S )
|t : - @1 B, Apos completar o download, abra a
| Rl S i oo -+ | pasta onde o programa foi salvo e dé
e um duplo clique no arquivo baixado.
s | Natelaque abre, clique em “Instalar”.
B videma
T Mp- — ”. (
H S G vt e | L-mf' J | :_F_.i'_' la\fa"
Figura 4: Local de salva arquivo e
Fonte: Elaboracao do autor
’ I O lava proporciona acesso seguro ao fantdstico mundo do contetdo
6. Uma nova tela aparecera. DS il ool et v i ¢ e
Ag ua rde Seu Ca rrega mento' Observagdo: ndo 380 reunidas informagdes pessoais como parte do
B Do -; ; nosso processo de instatacio. Clique aqui para obter mais informages

sobre o5 dados que coletamos.

Fazendo Download do Instalador  Tempo restante estimado: 5 min
e —

Cligque em Instalar para aceitar o conirato de licenca e inglalar o Java
= | agaora,
[C] atterar a pasta de desting [ Cancelar Instalar >
O lava estd em todas partes: celulares, computadores, reprodutores de

discos Blu-ray, decodificadores de sinais e, indusive, no seu carrg:

Figura 5: Janela de instalacao do Java

Ao instalar o Java, vock podera experimentar o poder desta tecnologia, Fonte: Elaborag:ao do autor
levada até vocé pela Oracle,

i Visite=nos em | .1.-.-?.mr_r|. i

/\ Figura 6: Janela de carregamento do Java

Fonte: Elaboraggodoautor 7 Ng tela que aparece apods O carregamento,
desmarque a opcao “Defina o Yahoo como sua
pagina inicial e mecanismo de busca...” e, a seguir,
clique em “Avancar”.

Configuragio do Java __ﬁ_ w

Obtenha o melhor da web com o Yahoo

("1 Defina o *Yahoo como sua pagina inicial e mecanismo de busca padr&o
emlodos os navegadores. além de ter o vYahoo como sus pagina de
nowve guia no Firefox & no Chrame,

Ao clicar em "Praximo® e aceitar as ofertas da BuscaYahoo, vocg estd
sujeito aos Termos e CondigBes de Uso ea Polifica de Privacidade
da*ahoo. Desmarcar a caixa de seleclo acima rejeitard eslas ofefas
opcionais de busca & continuard cam o restante do processo de instalacio.

Cancelar Avangar »

Figura 7: Janela de configuracdo do Java
Fonte: Elaboracao do autor
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8. Em seguida ira aparece na tela a
indicacao de instalacdo do Java em

andamento. Aguarde completar essa
instalacao.

-

_——

Invralsgbo do lava fl-hﬂu'n-mrg- L . |.*U_' ?:‘.l-'l'_.-"'l

'rﬂ.

Status!  Instolando o v

- 3 Billion

Devices Run Java

ks :_. ]auﬂ 1 Davhalopimeint PLatfarm ORACLIE ‘

Figura 8: Janela de andamento de instalagdo do Java
Fonte: Elaboracao do autor
9. Por fim, depois de concluida a instalacao,
aparece tela informando gue O processo foi
finalizado com éxito. Clique em “Fechar”.

8-

1

Instalagio da lava - Conchaida B [

v A instalacdo do Java foi concluida com éxito

| Quando as atualizagdes do lava estiverem disponivels, vocé sera avisado,
Sempre instale as atwahzagbes para obter os ditimos aperfeigoamentos
de desempenho @ seguranca.
I| htnss informactes sobre definicbes de atualizacio

_—
I
N

Cwando vocé dicar em Fechar, o browser sera abero, para gue vocé
passa verdecar se o Java esta fundonanda.

Figura 9: Janela de conclusao de instalagcao do Java
Fonte: Elaboracao do autor
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ET A P A 0 3 3.4 Instalagio do sofware °

Tracker

/\ ) O processo de instalagdo de Tracker consiste

primeiro em realizar o download no link:

httpsz//phys|ets.org/tracker/

@ iTracker 6 se ejecuta en linea !

Mas de 1 millon de usuarios en 26 [diomas, Completaments gratulio y de codigo ablerto.

Instaladores de Tracker 6.0.1; Windows: | MacOS | Linux pronto

Usuarios da Mec OF presions s iecls Conirol y hage clic en & insialedor W #n ol eeerl emergents en luger de hacer dobds clic
4 Y8 Darvid TrackedY Actaifics ptilianids kb ;31 fifii AFierShE
RN ESORRAN N, ML AT T )

& |:I'.I|‘|Ii|l3 girirtd bl Fabajs comd Uf Hﬁ.ﬂh“ml.ﬂm }'ic:!d-ldeﬂi.lmlr-.-e-!-h i Fll.l' ﬂI RdvRgan & llwr“twmu
LU &5 Trackar? Funciones dol rastreador
TIaCkoE &5 U hae Il"‘lr"lll]n i O AN ¥ modebuda de waled consiuts sobhs & Cb i e
nares & Jinca D Sogrss Pirmecy (C5F] Exlh dessdiads pidil uiabie & aSucacdn
fissca " 5!":!."" BTN TR Y FUNONTRIDESO (B DO i D SLESIATES ¥ REOE 0
SE e, WS e i Slbhr Al
FI modelagde de video ds et g B | dorma poemeas S comenar videos tan ¢l . ._-n PO e pauiay che npag
MOHEAIID POC COMPUIGOra. Farg phIEne Mk INTACGN, consue B AUl do modely » Weoiores Orid o EMEIVEN ¥ LTS METIORSEY
(6 GRS & W i, £ Ll el O wiranD de 8 AAPT. Rbtainds 88 woded (2008 ¥ v Perfigs dn Enes RGH en cualgustr anguin, segeones BT depersdeniis del hermpo
ik i vikess o B racker (AN
Modslado
= -
0 TP e . & Aol Buslder cred modeios Dnemabons y dbimecos e parbicuies de masa purhisl §
— - Solernin O 254 Coipin
L. # L% Moot EViEnncs SrETiEn ' SRETTaen O ||L-"'C!.-"-«.--\?|'I:"\.\'_.?-\,_-d| e
. Sneilats Saeginates raren Pueds ole chke i b Eaae Uik Soery
S ! Figura 10: Imagem da pagina de instalagao do Tracker.
— - Fonte: Elaboracao do autor

_, Deéumclique duplo no arquivo executavel para instalacao e siga as instrucoes.

Bem-vinda ao Assisterde de Enatalacho do Tracke:

Figura 11: Imagem painel inicial do
Tracker "Clique em avancar".
Fonte: Elaboracao do autor



https://physlets.org/tracker/

deseja salvar o arquivo. Escolha uma pasta

2. Abrira uma janela perguntando onde

-
~

3. Ap6s completar o download, abra a

pasta onde o programa foi salvo e dé um

no computador e clique em “Salvar”.

— duplo clique no arquivo baixado. Na tela

€ Tk comn (==
@ Il ¢ b Dophon + MISTRADD ¢ TRACKER & SoMfwin = Tip | Pemtostr ottsn B o " ”
r—— . .| queabre, clique em “Executar”.
lT....- shao Abrir Arguiva - Aviso de Seguranga @
& Droptan
O O editor ndo péde ser verficado. Tem certeza de que deseja
Orulleare executar este software?
i § 1 Mome: ..ER\SoftwareiTracker<4.9]1 -windows-installer.txe
omecedor. Editor Desconhedido
Meme  Trackar- 51 wendown. svrtsfier Tipo: Aplicativo
v dpptesion Ongem:  Chilkses - EuDropboxd\MESTRADCATRALK..,
Oty % ErmiE fi\h: " Brectsr | [ Canceler |
Figura 12: Imagem local do arquivo Tracker "Clique em salva". ¥ Semom peunitar antes de s aete auivo
Fonte: Elaboracao do autor
0 armguivo ndo conbém uma assinatua digital vakda que verfique o
2.9 | eidtor. Vood ob deve executar softwane da edores 'em que confia
4, Na proxima tela, Come detemmingr o schwars 5 ser execitads?

clique em “Avancar”.

[ nt e b 10 kzhe
Coaligrromi - Nrmchen
@
B pwafirsiss Bgpa et de Vol g Lis i T i
-0
[WE
L)
toez
=
@
) i:{\{\\\/\'ﬁ.np » Eaorle

Figura 14: Janela de Configuracao
"Clique em Avancar".
Fonte: Elaboracao do autor

v oak

-

-~
¥ 4
¥ |
| E
AR\

Figura 13: Janela do diretorio do software "Clique em Executar".

5. Agora marque a opgao “Eu
aceito os termos do acordo” e,

a sequir, clique em “Avancar”.

P bntbagdn

@ Tracker

Aecida da liconga

Lisa 5 saguer o Tarvnt 0 Acondo de Licenga. Vodd dieve soatar o8 Tamet. decte scodo
anted de prossegur com g watilsgio.

=

:RF'J GESTRAL SGELIC
Copright 1007 Toes

LICHNEE, Vecuisn
Sadtvare Toundation “hEE|

Fraanbie

he GHY Ssneral Publiz Licenes
Bofivaie abd cthe:

® & fres,. copylefs licesss fox

winds of warks

,// ~qas sndsuacs aod otbar srachlcal vorts mre 7
LA

S e @ Fu ageits of oot do aderde
.11

~ Eu ndo soen o3 lermas do scordo

| o Wadmar femngat > || Cancelar

i

Fonte: Elaboracao do autor

6. Na tela sequinte, clique
em “Avancar”.

Figura 15: Janela de licenca de termos
"Clique em avancar".

P_m.,wﬁ_u.“m,awqch:\te: Elaboracgéo do autor

.

ATENGA0)

T Imtatagda =i
Tracker Home Directory I?ar' Trac ker
Plosse specily the datectory whiere Trackeor vl be ing2alied
Trackes Home Directory £8

~N

< vokar || Avangar> || Cancetar. /]

Figura 16: Janela de diretorio
inicial "Clique em avancar".
Fonte: Elaboracéo do autor
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7. Na proxima tela, clique em
“Avancar”.

AN

Y nstalagho =) =

Selecione os componentes

Avangar guando estrver pronto para corntinusr,

Cligue em um componente para receber

Videos and Experiments urna deserigio detalhada

D

==

@ Tracker

Selecione of componentes que deseys instalar & desmarque of que nio desaa, Clhaue em

7

8. Na tela que abre, clique em
“Avancar”.

Y Instalacio [N =

Pronto para instalar

e — :
< Volftar . | [T RAvancar = | | Cancelar |

Tudo pronto para inicies a instalagdo do Tracker em seu computadar,

Figura 17: Janela de componentes
do Tracker "Clique em avancar".
Fonte: Elaboracao do autor

9. 0 programa comecara a ser

"-"} Intatacho — !:!
®Tracker
Thank you for using Tracker, tho free cross-platform video
analysis and modeling tool for physics education.
lnitalanda
Chando 1 efiret I\ TrackeriXuggle\includecomiuuggieiougglerio
—
Cangedar

Figura 19: Imagem péagina processo
deinstalacao.
Fonte: Elaboracao do autor

@ Tracker

~ L
PR T,. !
< Woit || Avangar> | | Cancelsr

Figura 18: Imagem pagina inicial de
instalagao "Clique em avangar".
Fonte: Elaboracao do autor

10. Apds ainstalagao, najanela que
abre, clique em “Finalizar”.

£ Instalacio - v

Finaliranda o Aviintente de Dt ae do Trsd ke

-

Tracker

@

'. N
‘/\\ \\\}Fma'ﬂ#

Figura 20: Imagem pagina de finalizagdo de
instalacao do Tracker "Clique em Finalizar".
Fonte: Elaboracao do autor

y /// /77 /4
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u\x 3.5 Conhecendo o Tracker
ETAPA 03

Iremos conhecer agora as barras de ferramentas do
Tracker e suas funcoes.

6L

Ao abrir o programa, a seguinte janela seré mostrada:

Janela de
- J Grédficosde | =
:?""‘” e b0, Tyntories o Swetes domit et
= H & B Wyl See & @ LWL o oA ' Dadus C W~
v ——— I ™ II|' R
I.Dcai A fanea de l'.—'a:lli/_,f:—n: 4 Je Trapekieia aparecech agu
principal do [4
video
Pl
Janela de
Tabela
‘m de Dados
A Lpnats oo TaDals 29 Dipscs o0 Taywides f,;’/ ,“f
a
000 1o Fm » D2
sam

Figura 21: Imagem tela inicial do Tracker
Fonte: Elaboracao do autor

Na parte superior podem ser observadas as barras de menus e de
atalhos (1). No centro encontra-se o0 espaco destinado para o
carregamento e manipulacao do video (2) . Na direita estao as janelas
onde os dados obtidos durante a manipulacao do video sao mostrados
em forma de gréficos (3) e tabelas (4). Na parte inferior encontramos a
barra de navegacao do video (5).

E:fl Tracker

Arguive Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

Figura 22: Imagem Barra de menus do Tracker
Fonte: Elaborac¢édo do autor

Para identificar a funcao de cada icone da barra de menus, basta clicar
com o0 mouse no item desejado que uma janela de informacoes sera
aberta.
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A aba arquivo permite abrir, importar e exportar videos,
fecha e salvar arquivos do Tracker, entre outros.

'.‘_-"' Tracker
mf. Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda
Novo CON b Track B | @ LL-

= Abrir...

Abrir Recente »
@ & Abrir Navegador de Biblioteca...

Fechar " Sem Titulo™

. O\

U Fechar Todos oﬁ
—=\

o—7

o/

'@ Importar »
Exportar (3
3 $ ® Q Propriedades...

Imprimir...

Sair

D Figura 23: Imagem aba arquivo do Tracker
Fonte: Elaboracao do autor

Através desta aba é possivel, desfazer e refazer acoes, copiar
dados, imagem ou objetos, assim como apagar pontos e
dados, configurar tamanho da tela, idioma e preferéncias.

S Track P | @ LL-

Copiar Imagem »
Copiar Objetos »

Cola
 Auto-Paste Data

Apagar

% Numbers

Tamanho da Tela

Font Level
Idioma

- | w | v - | =

Preferéncias.. Cul-Enter

Figura 24: Imagem aba editar do Tracker
Fonte: Elaboracao do autor
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Primeiramente, devemos importar o video a ser
estudado. Estando com este aberto, a aba permite a
substituicao deste, reproduzir todos 0s passos e
executa-lo suavemente. Além disso, temos a opcao
de filtros para ajustes nos videos abertos.

o
o
o
u‘mmulnm
Figura 25: Imagem aba video do Tracker o
Fonte: Elaboragaodoautor o

Na aba trajetorias temos ferramentas importantes para o estudo
dos videos a serem analisados como massa pontual, centro de
massa, vetores e soma de vetores, assim como outras funcoes.
A ferramenta Novo, tras onde a trajetoria é definida.

Figura 26: Imagem aba Trajetoria
Tracker
Fonte: Elaboracao do autor

definis ou revisar configuragies de ajusies de videos no inspelor do ajustes

g |1 — H ELE
I -




shirliit fo evitar configuraghey de apiden S vidoo no mnpeder d

¥ Vints Dirsis

— I Wnte indanios
Cotrtyohe 80 T1igeainiad
Hoka

Consirgtor de Decos {Defan )

Sl (b PR ORI RIS 36 BRI 4 WelRSA ) M B4

Figura 27: Imagem aba coordenadas do Tracker
Fonte: Elaboracao do autor

1. Abrir um video ou ficheiro do Tracker

2. Guardar aba atual no arquivo aberto

3. Abrir o navegador da Biblioteca Digital
da OSP(Acesso a um ficheiro da biblioteca)
4. Exportar um arquivo zip para navegador
5. Ajustes de corte de video

6. Fita métrica com transferidor

7. Mostrar ou ocultar os eixos de
coordenadas

8. Mostrar ou ocultar o controle de
trajetoria

9. Mostrar ou ocultar pesquisar automatica
10. Exibicao da faixa de controle

11. Mostrar ocultar ou criar ferramentas de
medicao

12. Ferramenta Zoom

13. Definir tamanhos de fonte e icone

Figura 28: Imagem aba Janelas do Tracker
Fonte: Elaboracao do autor

7 Trackes
Auguive Editar Video  Trajobdrias Coondena .'""
M &8 8 vl q Comegando...
& racker... da
e -
1 e Fon

|
el

e e

(44

definir tu revisar configuragbes de ajustesde videos no inspetor de ajustes

1 »

Figura 29: Imagem aba Ajuda do Tracker
Fonte: Elaboracao do autor
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Figura 30:

Imagem Barra de Atalhos do Tracker
Fonte: Elaboragao do autor
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1 definir ou revisar configuracdes de ajustes de videos no inspetor de ajustes
000 [100% F— W & () 5 q) o =
-l 3 X I “5 7 8
. W
_ 4
langamento obliquo.mp4 =9

1. Numero de quadro de
2. Reiniciar a etapa
3. Play

video

Atividade Lancamento Obliquo

Aropevs s

4, Controle deslizante do video

5. Passo anterior de frame a frame
6. Quantidade de frame a voltar ou seguir
7. Proximo passo de frame a frame

8. Repeticao: apresentacao continua do

3.6 Aplicagdo pratica do Tracker

Figura 31: Imagem Barra inferior do Tracker
Fonte: Elaboracao do autor

frames

N
5

9. Nome do arquivo em execucao

ETAPA 04

Nesta atividade, iremos gerar dados a partir do estudo do lancamento
obliquo, através do video gravado pelos alunos jogando ping-pong
(sugestao ao professor e alunos: vocé pode usa video do youtube, como

jogo de basquete, volei ou futebol).

Primeiramente, iremos abrir o software Tracker na tela inicial.

Janela de

Vebio Trmmiivie Cocifemsins Samsis Ajuis

| Graficosde | < |

|
1- Com o Tracker aberto, no

c

Dados

EH & H m {
r ] ré

Local
principal do
video

canto superior esquerdo, va
em arquivo>aburir.

Janela de

<

Tabela

de Dados [

/ A

Figura 31: Imagem Tela inicial do Tracker
Fonte: Elaboracao do autor

3
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2- O programa ira disponibilizar o diretorio para pesquisar em: selecione
o local do video disponivel no computador. No exemplo, temos:
Desktop>video Tracker>clique duplo>selecione o video e clique em

brir
' ,;\\:b
Editnr Video 001 Apsd
EH & B B8 %w- 4| S B @ W Qs gt -3 8C
: o
Open .
EGUESAT AT - | | |53
mp4
L1 queda
|
|
Nome do Argul tva: = (
Arguivos do Tipo: | Arquives de Video - = '
ia 0¢ Dados de Trajetdna aparecard aqu |
[ avr || cancetar m
1 e ahgise dICES 10 mane Apda), (resiond & tac 1 & Quakise MOMaRto 45 suds (
000 [100% = o a M ‘.Illa
= @
Sem Tubo [ ) .
i ®
e
Figura 32: Imagem Sele¢ao do video

Fonte: Elaboracéao do autor

3- O video sera disponibilizando na tela. Assim que for carregado,
cliue no icone mostrado na Imagem 33 para mostrar 0os eixos de
coordenadas. Lembrando que, nesse caso, 0 eixo da ordenada
vertical indica a altura do corpo em relacao a horizontal da abscissa.

T Tracker
Armuivo Editar  Video Trajetdrias Coordenadas Janela Auda

e H & B B w-L * Track ¥ - Wy | Qasm A

Il T‘/
¥~ eixos Grid = | ) plMostiar ou oculls o5 eins de coordenadasio a partic da hoctzontal| 0.0° -y

ey |

o ! 4 -
2=0.000 v-vﬂ&" = - |

021 |1 —H » a 1. =

v/
9,

lenGamento obiicuo.mps

Figura 33: Imagem Selecao dos eixos das coordenadas
Fonte: Elaboracao do autor
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4- Ao selecionar o icone abaixo, é possivel visualizar os frames. Nele, definimos
o Start Frame como quadro inicial, ou seja, o ponto que comeca a analise do
video, € o End Frame que sera o quadro final. Podemos ajustar o tamanho do
intervalo em Step Size, nesse caso, usaremos 21 para o inicio e 38 para o final.

Figura 34: Imagem Configuragao do quadro
inicial e final & o tamanho do intervalo
Fonte: Elaboracao do autor

>

5- Dados os eixos de coordenadas definidos, agora iremos clicar no icone
destacado e selecionar bastao de calibracao para a escala de analise de
medicoes do video. A calibracdo sera feita com base no comprimento
conhecido. Novo> Bastdao de medicao e observe que uma reta ird aparecer.
Note que 0 novo comprimento aparece no bastao e na barra que fica abaixo
da barra de atalhos. Clicando no icone “Bastdo de calibracao” algumas
alteracdes podem ser feitas no bastao, tais como: alterar nome, cor e apagar o
mesmo.

&Y Tracker

Arquive Editar Wnea%-ietoras Coordenadas Janela Ajuda
= H = B B Yw- L “Track & | @ L~ | O 48% A"

NWO P Bastdo de Medigﬁo %‘ 1654 8 | angulo a partir da Imlizonlal; 0.0"
Pontos de Calibragéo - =

V¥ —} eixos [ ] Grid =|

AN

Figura 35: Imagem Bastao de medicao do Tracker
Fonte: Elaboracao do autor

./
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O Tracker nao dispbée do conhecimento da escala de medida dos
comprimentos relacionados, ou seja, € necessario especificar o
comprimento do objeto. O referencial pode ser qualquer um, desde que
esteja no mesmo plano do experimento.

6- Agora, € importante mostrar para o programa qual objeto queremos
analisar. Precisamos selecionar as marcacées que vamos desencadear na
analise. Para isso, va em Trajetorias>Novo>Ponto de massa.

No canto superior esquerdo da tela, logo abaixo da barra de menus,
aparecera uma pequena janela e uma barra com o nome da ferramenta
inserida. Clique onde esta escrito “massa A”, na pequena janela, e escolha
a opcao “Marcarcomo padrao”.

Figura 36: Imagem Selecao do ponto de massa
Fonte: Elaboracao do autor

7- Em seguida, pressione a tecla Shift, clique para marcar cada
posicao da bolinha. Observe que o cursor do mouse ira mudar,
assumindo a forma de um quadrado com uma marcacao de seu centro,
lembrando uma mira, clique no centro do objeto que sera analisado.
Mantendo essa tecla pressionada. O usuario devera escolher um ponto
no objeto de estudo e tomar cuidado para marcar sempre esse mesmo
ponto a medida que forem avancando os quadros, de forma a manter o
mesmo intervalo ou um valor aproximado.
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A seguir, cligue no ponto escolhido para a marcacao do centro do objeto que sera
analisado. Observe que ele se movimentou. Se nao notou esse movimento, olhe a
barra de navegacao do video (parte inferior da tela) e note que o numero da frame
aumentou. Continue clicando no centro do objeto até concluir todo o percurso
por ele realizado. Se necessario for, pode ser dado zoom na tela para uma melhor
visualizacao.

Continue clicando no centro do objeto até concluir todo o percurso
por ele realizado. Se necessario for, pode ser dado zoom na tela para
uma melhor visualizacado. Observe no lado direito da tela que essa
trajetoria deu origem a criacao de grafico e insercao de dados numa
tabela.

Figura 37: Imagem Marcacgao das posi¢cdes que 0 Corpo ocupa
Fonte: Elaboracao do autor



A partir das posicoes, o video sera reproduzido frame a frame,
enquanto que o software detecta a posi¢cao do corpo e apresenta
o grafico (x(t), y(t)). Clicando nas coordenadas do grafico, é
possivel visualizar a componente da posicao, velocidade,
aceleracao, entre outras informacades referentes aos dois eixos.

L
-
X

M 8- Apos a definicdo do quadro a quadro, a simulagao leva em conta
a distancia obtida no momento inicial em que a bola tocar a mesa
de ping-pong pela primeira, e segunda vez ap0s 0 movimento
parabolico, que neste caso equivalente a 1 metro. Portanto,
podemos perceber que a bola se desloca em direcao a area do
adversario, ao mesmo tempo em que a sua velocidade ¢ indicada a
cada instante.
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massa bala (L. y)

1=0.000 § y=2339E-Im

M Dados = M bold |

Figura 38: Imagem selecao quadro a quadro
Fonte: Elaboracao do autor
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Observe como o espaco percorrido pelo objeto muda em pontos
diferentes da trajetoria. No eixo da ordenada do grafico da posicao, €
possivel definir grandezas como velocidade (x y) ou aceleracao (xy) para

exibir no grafico. Medida que os pontos da trajetoria vao sendo tracados,
a direita da tela vai surgindo um grafico que representa essa trajetoria (no }J:"'_{___"
caso para a massa bola). O Tracker mostra apenas um grafico, todavia =
permite que sejam mostrados até 3 graficos ao mesmo tempo. Para isso, ==
basta clicar na palavra “Diagrama” que aparece acima do grafico e =

escolher o numero de graflcos que serao mostrados
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massa bola = '1.3'1 [ | ‘LM_“‘—H_‘__‘_ | . S
3 o2 i |
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Figura 39: Imagem selecao de numero de graficos
Fonte: Elaboracao do autor
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1. Selecione, no experimento, a grandeza componente x da posicao.

; {= Disgrama v | : massnnul.ul_v- ("] Sincronizar

massa bola (t, x)

© y. componente y da posicio I i i I L
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2 i componednita x da valocdade
© vy componente y da velocidade massa bola (t, y)

© v, Intensidade da velocidade = : | i

© & dngule da velocidade ‘\
© ax componente x da aceleragio
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2. Esse € um auxiliar de ajuste. Ele compara a distribuicao de
dados com uma funcao dada, definindo os parametros e

proporcionando a construcdo de uma funcdo matematica que
descreva o movimento.

4 Femamenta de Dados
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Figura 42: Imagem assistente de ajuste.
Fonte: Elaboracao do autor“

O lancamento obliquo € a composicao entre 0 movimento de queda
livre na direcao vertical (retilineo variavel) e do movimento retilineo
uniforme na direcao horizontal. O alcance e a altura maxima do objeto
dependem da velocidade inicial e do angulo no ponto de saida entre
O eixoxeoeixoy.
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Consideracdes Finais

Atualmente, 0s recursos tecnologicos nas escolas ainda
€ uma problematica devido auséncia de laboratorio de
informatica. Todavia, muitas vezes, tal utilizacao nao é
realizada, pelas dificuldades enfrentadas pelos professores
para planejar atividades com essas ferramentas.

Dentro das condicdes e limitacbes apresentadas o
presente trabalho, utiliza o Tracker, como ferramenta
didatico - pedagogica com o papel tanto de auxiliar como
complementar as aulas tradicionais trazendo a
experimentacao para o contexto de sala de aula. Assim, as
simulacoes permitiram aos alunos analisar e criar hipoteses
que possibilitaram a comparacao entre a teoria e a pratica,
levando os mesmos a formularem mais rapidamente seus
proprios conceitos. Além disso, trata-se de um software de
simulacdo de facil acesso e manuseio, com ambiente
intuitivo e que atende aos nossos anseios referente ao
conteudo trabalhado.

Desta forma as atividades desenvolvidas através deste
recurso tecnologico sao viaveis, ja que foi constatada um
desempenho significativo da turma em relacdao ao foco,
interpretacao, analise de dados e principalmente na
interacao dos alunos com o conteudo, a partir do uso desse
recurso.

Portanto, o e-book foi desenvolvido para auxiliar o
professor, trazendo tutoriais que orientam quanto a
instalacdo do Tracker no computador e 0 manuseio dele
referente ao conteudo explorado neste trabalho.
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Apéndice |

Plano de Aula 6° ano

Conteudos

- Langcamento Obliquo

- Alcance e angulo de lancamento

- Movimento vertical e movimento horizontal
- Velocidade e Tempo

Descritor

(MAT) D53 - Identificar as variaveis e suas frequéncias e os elementos constitutivos
(titulo, eixos, legendas, fontes e datas) em diferentes tipos de graficos.

(MAT) D17 - Identificar uma expressao algébrica que representa uma situacao
problema descrita textualmente.

(PORT) D03 - Inferir uma informacao implicita em um texto.

Obijetivos

- Estudar o movimento de um objeto para um Langcamento Obliquo;

- Verificar/compreender as caracteristicas do Lancamento Obliquo;

- Compreender a existéncia de um movimento da vertical e outro na horizontal;

- Interpretar graficos que envolvam posicao, velocidade, aceleracao e tempo;

- Verificar se os resultados obtidos reproduzem o que é anunciado teoricamente;

Recursos Didaticos

- Camera de video e tripé para fixar a camera

- Filmagem de uma situacao que apresente o lancamento Obliquo.
Sugestoes:
- Jogo Ping Pong, Vo6lei e Basquete

- Computador

- Software Tracker
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Procedimentos Metodolégicos

No primeiro momento as aulas serao expositivas e dialogadas as quais terdo como
ponto de partida a parte conceitual que sera trabalhada, juntamente com a vivéncia
do aluno, sua visao de mundo e seus conhecimentos prévios sobre o0s tropicos
apresentados. No segundo momento, teremos 0 manuseio do tutorial no processo
de experimentacao, a fim de que o aluno perceba que a Fisica esta presente em seu
dia-a-dia.

Avaliacao

A avaliacao sera um processo continuo, com o objetivo de se aferir o nivel de
aprendizagem do corpo discente na disciplina a partir da relacao do aluno com as
etapas da metodologias desenvolvida, que auxilie na aprendizagem que venham a
ocorrer durante o processo. A avaliacao sera efetivada por meio da participacao, das
habilidades apresentada no manuseio do software e da analise do alunos referente
aos dados obtidos através do Tracker. Com isto, pretende-se contemplar no
processo avaliativo o aspecto qualitativo do estudante, além de se considerar os trés
eixos de competéncias, a saber. representacao e comunicacao, investigacao e
compreensao e contextualizacao cientifica. O roteiro de analise de dados também
sera utilizado no processo avaliativo.

Referéncias
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JANELA DE GRAFICOS

1) Grafico das posicdes verticais y(t)

) Cliqgue com o botao direito do mouse sobre o grafico y(t), na Janela de Graficos e
escolha a opcao “Analisar”.

l1) Em seguida, na janela que abre, va em “Analyse” e marque a op¢ao “Curve Fits".
Observe que na parte inferior da janela surge alguns icones que antes nao
apareciam. Neles marque a opc¢éao “Autofit”. Em “Fit name” selecione “parabola”.

- O grafico apresenta uma reta ou um arco de parabola?

- Qual o movimento esta representado?

- O gréfico da posicao vertical versus tempo reproduz o que € esperado
teoricamente? Justifique.

2)Grafico das posicdes horizontais x(t)

) Clique com o botao direito do mouse sobre o grafico x(t), na Janela de Graficos e
escolha a opcao “Analisar”.

ll) Em seguida, na janela que abre, va em “Analyse” e marque a opc¢ao “Curve Fits".
Observe que na parte inferior da janela surge alguns icones que antes nao
apareciam. Neles marque a opcao “Autofit’. Em “Fit name"” selecione “Line”.

- O grafico apresenta uma reta ou um arco de parabola?

- Qual o tipo de movimento esta representado?

- A representacao do grafico da posicao horizontal versus tempo reproduz o que ¢
esperado teoricamente? Justifique.

JANELA DE DADOS

1) Observando o tempo

a) Qual é o valor do instante inicial t 7 mostrado na tabela?

b) Qual é o valor do instante t2?

c¢) Qual é o valor do instante t3?

d) Qual é o valor do instante t4?

e) Qual o intervalo de tempo existente entre t1 e t2?

f) Qual o intervalo de tempo existente entre t2 e t3?

g) Qual o intervalo de tempo existente entre t3 e t4?

h) Quanto tempo (aproximadamente) o objeto levou para atingir a altura maxima?

i) Quanto tempo (aproximadamente) o objeto levou para descer apos atingir a altura
maxima?

j) Esse tempo que ele levou para descer equivale ao tempo que ele levou para
atingir a altura maxima?

k) Quanto tempo (aproximadamente) o objeto levou para chegar ao solo?

o€
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2) Observando a posicao horizontal

a) Para o instante inicial t1 qual a posicao x1 do objeto?

b) Para o instante t2 qual a posicao x2 do objeto?

c) Para o instante t3 qual a posi¢cdo x3 do objeto?

d) Qual a diferenca de valor (variacao de posicao) existente entre a posicao x2 e a
posicao x1?

e) Qual a diferenca de valor (variacao de posicao) existente entre a posicao x3 e a
posicao x27?

f) Entre as demais posicoes essa variacao permanece ou sofre alteracao?

3) Observando a posicao vertical

a) Para o instante inicial t1 qual a posicao y1 do objeto?

b) Para o instante t2 qual a posicao y2 do objeto?

c) Para o instante t3 qual a posi¢do y3 do objeto?

d) Qual a diferenca de valor (variacao de posicao) existente entre a posicdo y2 e a
posicaoy1?

e) Qual a diferenca de valor (variacdo de posicao) existente entre a posicdo y3 e a
posicao y2?

f) Entre as demais posicoes essa variacao permanece ou sofre alteracao?

o€
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QUESTIONARIO
(Analise referente as Percepcoes dos alunos sobre o uso do Software Tracker)
Questao 1. Apos ter conhecido o software Tracker, qual sua avaliacdo sobre ele?
a) Excelente
b) Otimo

Questao 2. Vocé sentiu dificuldades em utilizar o Tracker?
() Sim

() Nao

() Um pouco

Questao 3. Em uma escala de Zero a Cinco qual nota vocé daria para a atividade experimentacao
realizada em sala.

Questao 4. No que diz respeito ao estudo dos movimentos, como identificar se um corpo esta em repouso
ou em movimento?

Questao 5. Voceé utiliza computadores com que frequéncia?
a) Diariamente

b) Nos finais de semana

c) Raramente

d) Nunca utilizo

Questao 6. Com relagao ao software Tracker e ao recurso de video-analise, gostariamos de saber se vocé
ja os conhecia e se ja fez uso destes para alguma atividade.

Questao 7. Em algum momento anteriormente voce ja tinha participado de alguma atividade
experimental?

( )sim( )nao

Questao 8. Ha vantagens na utilizacao desta ferramenta (tracker) na aula experimental?

( )sim( )nao

Questao 9. A técnica de video-analise por meio do tracker pode contribuir para facilitar a aprendizagem
dos conteudos prévios repassado na aula dialogada de forma efetiva?

( )sim( )nao
Questao 10. Vocé considera que a utilizagao do Tracker tras vantagens para uma aula experimental?

()sim
() nao
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