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Resumo

O presente trabalho apresenta uma aplicacdo em sala de aula do software livre Tracker,
que € destinado a videoandlise, ou andlise de movimentos quadro a quadro. A utilizacdo
do programa tem como objetivo criar alternativas para a falta de um efetivo laboratério
didético de Ciéncias, falta que € um problema real em vdrias escolas brasileiras. Com
a videoandlise, é possivel abordar conceitos de Fisica por meio de filmagens feitas com
cameras digitais, inclusive aquelas presentes em telefones celulares. Os filmes podem ser
gravados e analisados com o préprio Tracker ou com auxilio de um programa de planilhas
eletronicas. A proposta foi aplicada em turmas do 1° ano do Ensino Médio em uma escola
publica da rede estadual, que atende alunos de uma regido carente e com grande risco
social. A avaliagdo do trabalho foi realizada por meio de um relatério contendo questdes
sobre queda livre, comparando situagdes em que o programa foi usado com outras em que
ndo foi. O material utilizado propds aos alunos uma dinidmica motivadora para aprender e
aplicar seus conhecimentos. Além disso, as aulas com o Tracker serviram de estimulo aos
estudantes para um uso inclusivo e critico de recursos tecnoldgicos.

Palavras-chave: Tracker. Laboratério de Fisica. Videoanalise.

*Submetido em 06/06/2018 - Aceito em 21/12/2018

"Universidade Tecnoldgica Federal do Parand-UTFPR, Brasil- faooibaf@yahoo.com.br
2Universidade Tecnoldgica Federal do Parand-UTFPR, Brasil- lenz@utfpr.edu.br
3Universidade Tecnolégica Federal do Parana-UTFPR, Brasil— nestorsf@utfpr.edu.br
“Universidade Tecnolégica Federal do Parand-UTFPR, Brasil— arandi @utfpr.edu.br



Videoanadlise e Ensino de Fisica em Situacdo de Vulnerabilidade Social

Abstract

In this work, we present results of an activity involving videoanalysis, using the software
Tracker, as an alternative tool to teach physics in high school. Our main goal is to provide
alternatives to the lack of physics teaching laboratories, which is a major problem faced by
many Brazilian schools. Videoanalysis is a powerful tool made possible by common digital
cameras, including the ones present in mobile phones. Videos are recorded allowing for
data collection and analysis with Tracker and any usual spreadsheet software. The project
was tested with students attending the first year of a public high school. The school is
located in a region characterized by poverty and social risk. Results were assessed by a re-
port, elaborated by the students, consisting of questions related to the subject freefall, with
and without the use of videoanalysis. The developed material offered students a different
learning perspective, aiming at improving students’ motivation towards learning Physics.
The lectures involving experimental activities with Tracker were also an efficient way of
stimulating critical thinking allied to the inclusive use of technology in the school environ-
ment.

Keywords: Tracker. Physics Laboratory. Videoanalysis.
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1 INTRODUCAO

Parte-se do pressuposto que o entendimento da natureza da Ciéncia, em especial da
Fisica, constitui um importante elemento para a formagao de cidadaos conscientes e criticos.
Nesse sentido, além da formagao baseada em contetdos especificos, o processo educativo tam-
bém deve capacitar os individuos a compreender os avangos tecnoldgicos atuais, 0 que torna
necessario, ainda, formar professores para o uso de mediagdes tecnoldgicas no ensino e apren-
dizagem (AVIDOV-UNGAR; FORKOSH-BARUCH, 2018). Assim, os professores tornam-se
agentes no despertar e no refor¢o das condi¢des para que os estudantes, por sua vez, atuem de
modo fundamentado nos grupos sociais em que convivem. Uma forma de atingir esses objeti-
vos consiste no desenvolvimento de atividades escolares que combinem aulas de laboratério e
atividades investigativas, enquanto instrumentos valiosos para refletir sobre o préprio trabalho
em sala de aula, e ousar “aulas diferentes” como forma alternativa de ensinar Fisica (MUT-
ZENBERG, 2005). Esse processo tende a possibilitar melhor desenvolvimento do contetdo,
por parte do professor, e despertar maior interesse e curiosidade, por parte dos alunos (e tam-
bém do professor), além de uma componente afetiva importante, de modo a proporcionar uma
atmosfera mais aberta e colaborativa.

Assim, busca-se potencializar situagdes e relacdes permanentes dos estudantes com o
seu mundo, no que, segundo Freire (2011), permite atos de criag@o e recriacdo, pela interagao
entre esses estudantes e os objetos de estudo. Isso implica em gerar conhecimento, expresso
através da cultura como aquisicao sistemadtica da experiéncia humana e ndo como uma justapo-
sicdo de informacgdes ou prescrigdes impostas. Entretanto, essa visdo emancipatdria, em que ha
aprendizagem do conhecimento como construgdo cultural, esbarra em estratificacdes da socie-
dade, bem como em delimitagdes espaciais de territério, no que a vulnerabilidade social se faz
presente.

A vulnerabilidade social € conceituada por Miriam Abramovay e colaboradores (2002)
como situagdes em que os recursos e habilidades de um grupo social sdo insuficientes e inade-

quados para lidar com as oportunidades que a prépria sociedade oferece, ou seja:

A vulnerabilidade social € tratada aqui como o resultado negativo da relacdo
entre a disponibilidade dos recursos materiais ou simbdlicos dos atores, se-
jam eles individuos ou grupos, e o acesso a estrutura de oportunidades sociais,
econdmicas, culturais que provém do Estado, do mercado e da sociedade. Esse
resultado se traduz em debilidades ou desvantagens para o desempenho e mo-
bilidade social dos atores (ABRAMOVAY et al., 2002).

Uma das solugdes para superacdo dessa vulnerabilidade social seria por intermédio de
uma educagdo politica, emancipatéria e transformadora (PEDRINI et al., 2010). Além disto,
€ necessdrio trabalhar a respeito da menor disponibilidade de recursos materiais (contornada,
nesta proposta, pelo uso da videoandlise) ou simbdlicos (a media¢do do conhecimento fisico

como construto de cardter experimental), dimensdes latentes na formagao do professor do Sé-
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culo XXI (AVIDOV-UNGAR; FORKOSH-BARUCH, 2018). Entretanto, num recorte das poli-
ticas educacionais dispostas para os estratos da sociedade que fazem uso das redes publicas, em
suas diversas esferas - embora sempre se coloquem a inclusdo e possibilidades aos individuos
como eixo norteador -, nota-se que, nas escolas ptblicas, as condi¢cdes materiais e de formagdo
profissional ndo sdo exatamente aquelas expressas no Plano Nacional de Educacdo (BRASIL,
2014). Isso termina por restringir as oportunidades para a citada mobilidade social dos estudan-
tes das comunidades menos assistidas, configurando, portanto, na vulnerabilidade social dos
mesmos. Num ambito regional, percebe-se, dentro desse contexto, uma série de defici€ncias e
demandas por parte de professores e alunos da Rede Publica do Parand com respeito ao processo
de ensino e aprendizagem de Ciéncias Naturais, particularmente a Fisica (STORI et al., 2009).
Por exemplo, muitas escolas que oferecem Ensino Médio, ndo tém um laboratério de Ciéncias
adequado para a realizagdo de atividades demonstrativas e experimentos, implicando em um
ensino empobrecido baseado principalmente em quadro negro e giz. Por outro lado, € fato que
grande parte dos colégios publicos do Parand possui um laboratério de informética. Daf a ideia
de utilizar a videoandlise nas aulas de Fisica, porque essa permite a realizacdo de atividades
de laboratério mediadas por computador, encetando multiplas configuracdes das salas de aula e
das dindmicas de interagdo aluno-professor-escola, interacdes com o condao de produzir espa-
cos de criagdo e de exercicio de autonomia. Portanto, a proposta deste trabalho consiste no uso
do programa Tracker como ferramenta para videoandlise, enquanto alternativa para minimizar
o problema da auséncia de laboratérios de Ciéncias e, além disso, oferecer aos alunos contato
com recursos tecnoldgicos e diferentes metodologias de ensino relacionadas a Fisica. Tem-se
aqui, portanto, uma interacio entre os estudantes e os temas de estudo, para produ¢do do co-
nhecimento, em que a mediagdo do processo de ensino e aprendizagem por uma tecnologia da
informacao e comunicacdo (TIC), a videoandlise, pode suprir, mesmo que parcialmente, a falta
de laboratdrios didéticos nas escolas publicas, agindo, portanto, como um instrumento para au-
mentar as oportunidades de aprendizagem, bem como tornar os alunos fluentes em mediagcdes
tecnoldgicas que vao além da corrente utilizacdo de midias sociais, outrossim, proporcionar
a eles, através desta fluéncia, oportunidades de observar a natureza, coletar e analisar dados,
como parte da compreensao de sua realidade. Esse processo enseja elementos de modernizagao
da escola e da sala de aula, bem como uma valorizacao do espago escolar ptblico. Assim que as
aulas de Fisica fomentam novidade referenciada, interacdo critica e mesmo o desenvolvimento
de autoestima, instrumentos para redu¢do e superagdo da vulnerabilidade social. Tendo em vista

a situacdo exposta, a contribuicao do presente trabalho é norteada pelos seguintes objetivos:

e Investigar, estudar, por em pratica e divulgar o uso de tecnologias livres e acessiveis ao

Ensino de Fisica na Rede Publica, em especial a videoanalise com o programa Tracker;

e Analisar se o uso do programa Tracker nas aulas de Fisica do primeiro ano do Ensino
Médio pode ser util, enquanto ferramenta do professor, e se possibilita a realiza¢do de
experimentos, por parte dos alunos, na situagdo de auséncia de laboratério formal de

Ciéncias/Fisica;
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e Despertar nos estudantes do Ensino Médio o interesse pela pesquisa cientifica e pela
observacao da natureza com olhar critico e incentivar o gosto pelo estudo, contribuindo

para a valorizac¢do da escola.

2 LABORATORIO DIDATICO E EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FISICA

Segundo Pinho Alves (2004) a Fisica sempre esteve muito ligada aos procedimentos e
praticas experimentais, tendo uma relacao bastante estreita com atividades de laboratério. Por-
tanto, essas também sao elemento importante e necessario para aprender Fisica. Nesse sentido,
trata-se de relacionar o laboratério didatico com o processo de transposi¢do didatica, o qual
visa a adaptar elementos do saber sdbio (aquele produzido e elaborado pelos cientistas) para o
contexto do saber a ensinar (aquele a ser levado para a sala de aula).

Para Araijo (2003), as atividades de experimentacdo partem de situagdes que estimulam
os alunos a refletir e (re)elaborar suas ideias para que sejam capazes de (re)estruturar seus
modelos mentais. Esse processo visa ao entendimento e explicacdo dos fendmenos fisicos por
meio da utilizagdo de ferramentas e conceitos cientificos mais elaborados. De fato, importa
anotar diferencas entre experiéncia e experimentagdo: a primeira tem a ver com uma interagao
imediata do ser humano com seu meio ambiente, a qual gera explicagcdes prévias do mundo que
nao sdo rompidas facilmente (PINHO, 2000), e que interferem no aprendizado ao fornecer um
substrato intelectual para novos conhecimentos (BORGES, 2002); a experimentagdo, por sua
vez, ¢ uma atividade metddica estruturada e elaborada visando a constru¢ao do conhecimento
cientifico. Nesse sentido, o uso do laboratério didatico pode ser combinado a estratégias de
apresentacdo, organizagdo e problematizacdo do pensamento cientifico.

Dentre os diversos modelos de laboratério diddtico, que favorecem a experimentacao,
destacamos o Laboratério Divergente ou Nao-Estruturado (PINHO, 2004), o qual possibilita
ao aluno trabalhar com procedimentos fisicos reais (“‘agir como cientista”), oportunizando a
resolucao de problemas abertos, com respostas desconhecidas pelo aluno, em contraste com o
Laboratério Tradicional, esse associado a aprendizagem mecanica e acritica. No processo da
experimentacdo, também se busca familiarizar os alunos com equipamentos experimentais e
técnicas de medida, visando a construgdo/elabora¢cdo dos conceitos cientificos. No caso espe-
cifico do trabalho aqui apresentado, foram elaboradas atividades de Laboratério Divergente por
meio da videoandlise com o software Tracker. Defende-se que a videoandlise constitui tecno-
logia portadora de potencial para incentivar os estudantes a terem um papel de protagonistas
no processo de ensino-aprendizagem, ademais ampliando o leque de opcdes de intervencdo em
sala de aula por parte do professor. Além disso, também permite versar os alunos no uso das
TIC, com implicacdes na ampliacdo de sua cidadania e consequente diminui¢do de sua vulne-

rabilidade social.

Abakos, Belo Horizonte, v. 7, n. 2, p. 03-21, maio 2019 - ISSN: 2316-9451 7



Videoanadlise e Ensino de Fisica em Situacdo de Vulnerabilidade Social

3 TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO (TIC) EM SALA DE AULA

De acordo com Vicente (2005), a tecnologia atual € poderosa a ponto de mudar as re-
lacdes sociais, de trabalho e estudo, no entanto, € preciso também conhecer as consequéncias
resultantes de um foco voltado exclusivamente para os detalhes técnicos. Consequentemente,
para que haja educagdo critica, é necessario combinar tecnologia e reflexdo visando a despertar
uma consciéncia da possibilidade de mudancga (e de transformacdo do mundo) por meio dos
diferentes aparatos ou construtos, inclusive tecnoldgicos, fruto da inventividade e trabalho hu-
manos (FREIRE, 1987). Isso contrasta com o fato de que boa parte dos estudantes ndo tém a
oportunidade de acesso a laboratorios de Ciéncias e, na maioria das escolas, as aulas praticas
nao acontecem pela ndo existéncia do laboratério (BORGES, 2002; BEZERRA et al., 2009).
Se por um lado esta auséncia representa menos contato com a tecnologia, deve-se buscar al-
ternativas para supera-la. Dai a importancia da utilizacdo das TIC’s no laboratdrio didético de
Fisica, as quais ddo destaque para o computador e seu potencial de uso, por exemplo, para a
aquisicao e andlise de dados em atividades experimentais voltadas ao ensino. Por meio delas —
e a Videoandlise constitui poderoso exemplo — o computador ganha dimensao de uso e utilidade
pratica, servindo de veiculo para a desmistifica¢do, para ampliar a compreensao e para estender
a apropriacdo da tecnologia, o que ganha contornos mais significativos no caso do processo
ocorrer em escolas localizadas em areas de vulnerabilidade social.

Para Veit (2005), o uso do computador propicia o enriquecimento da aprendizagem por
oferecer aos professores e alunos multiplas ferramentas que facilitam o entendimento dos temas
estudados, com destaque, nas aulas de laboratério de Fisica, para as possibilidades na coleta de
dados. Também Nesse contexto, a videoandlise constitui importante ferramenta (LENZ et al.,
2014).

A videoandlise € um processo que consiste em filmar experimentos que envolvem o mo-
vimento, para depois analisd-los quadro a quadro, numa dinamica que integra TIC e atividades
de experimentacdo no laboratério. Além disso, trata-se de uma boa alternativa aos sistemas
geralmente empregados em laboratdrios, do tipo fotogate que, em geral, demandam circuitos
eletronicos contendo muitos fios e conectores que, por isso, podem ser inconvenientes em ativi-
dades didaticas, principalmente quando se leva em conta o tempo didético das aulas no Ensino
Médio (BEZERRA et al., 2012). Atualmente, uma alternativa que tem sido amplamente utili-
zada para a realizacdo de videoanalise é baseada no programa livre Tracker (TRACKER, 2018;
TRACKERBRASIL, 2018). Dentre aplicacdes desse software, pode-se citar sua utilizacdo em
experimentos que envolvem a observacdo de fendmenos que ocorrem em curto intervalo de
tempo, portanto, de dificil observacdo em um laboratério didatico, como a verificagdo da re-
lagdo entre o impulso e a variacdo de quantidade de movimento de um mével numa colisdo
(WRASSE et al., 2014). Além disso, na observac¢ao de fendmenos em que haja dificuldades na
distin¢do entre a trajetéria de um objeto e a representacao grafica das grandezas fisicas associ-
adas (ARAUJO et al., 2004), a videoanélise também pode ser uma ferramenta ttil, conforme

ilustra um exemplo do estudo das relagdes entre movimento harmonico simples e movimento
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circular uniforme (SILVA, 2018). Também € possivel, com a videoandlise mediada pelo Trac-
ker, o estudo de movimentos aparentemente simples, mas que encerram sutilezas interessantes
do ponto de vista da andlise fisica como, por exemplo, o rolamento de cilindros em planos incli-
nados (PHOMMARACH et al., 2012) e também aplicagdes em Hidrodinamica (SILVA; LIMA,
2017), essas duas ultimas passiveis de serem transpostas ao Ensino Médio através da videond-
lise. Em todos esses trabalhos, sdo enaltecidas caracteristicas como a observag¢do, em tempo
real, da evolugdo temporal das grandezas fisicas e a sua representacdo em tabelas de dados e

graficos, passiveis de serem exportados do software e serem tratados em planilhas eletronicas.

4 VIDEOANALISE E O SOFTWARE TRACKER

O Tracker é um software gratuito, de c6digo aberto, que funciona em qualquer sistema
operacional, e que estd em constante desenvolvimento pela parceria entre a equipe comandada
pelo professor D. Brown, do Cabrillo College (Estados Unidos) e pelo Open Source Physics,
que objetiva difundir o uso de ferramentas e bibliotecas de cédigo aberto para o ensino de Fisica,
baseadas em modelagem pelo uso do computador.

Segundo Bezerra Junior et al (2012) seu uso permite realizar a anélise de videos (video-
andlise), quadro a quadro, gravados com cameras digitais, webcams de computadores comuns e
telefones celulares, com a vantagem de ndo exigir um grande ndmero de cabos e circuitos ele-
tronicos além de permitir obter uma quantidade maior de dados experimentais. Com o Tracker,
pode-se rastrear objetos fornecendo a posicdo, velocidade e aceleracdo. O programa também
permite gerar graficos e realizar cdlculos e operacdes que visam a uma andlise pormenorizada
do movimento de um (ou mais) corpo(s).

O programa Tracker pode ser obtido gratuitamente no sitio oficial na internet (TRAC-
KER, 2018). Existem diversos recursos, tais como tutoriais, disponibilizados pelo grupo de
pesquisa dos autores (TRACKERBRASIL, 2018), que € pioneiro na divulgacio do uso do soft-
ware em ambiente escolar brasileiro, sendo também responsavel por sua versao em lingua por-
tuguesa.

O uso do Tracker cumpre varias func¢des no processo de ensino-aprendizagem, possibili-
tando que os alunos acompanhem a evolucao de grandezas fisicas em detalhes, quadro a quadro,
para a coleta de dados e a construcdo de grificos, permitindo o desenvolvimento de atividades
investigativas e roteiros abertos compativeis com as aulas e ambientes das escolas brasileiras
(BEZERRA et al., 2012; LENZ et al., 2014; SAAVEDRA et al., 2017).

Dada a realidade do baixo nimero de aulas semanais de Fisica nas escolas, juntamente
com a ja mencionada inexisténcia ou sucateamento de laboratorios de Ciéncias, fica ainda mais
evidente a importancia do desenvolvimento e inser¢do de novas tecnologias educacionais. Nesse
contexto, as tecnologias livres desempenham papel central (BEZERRA et al., 2009) e despon-

tam como suporte ao laboratério e como instrumento para a modelagem cientifica (VEIT et

Shttp://www.compadre.org/osp/
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al., 2005; SAAVEDRA et al., 2017). E sob esse ponto de vista que surge a ideia de utilizar o
Tracker como TIC mediadora de aulas de laboratério de Fisica (LENZ et al., 2014). Assim,
a presente proposta visa a criar alternativas para que o experimento receba o tratamento ade-
quado as componentes curriculares das aulas de Fisica do Ensino Médio, abrindo possibilida-
des multiplas para abordar conceitos fundamentais da Fisica, tais como: velocidade, aceleragcdo
(SAAVEDRA et al., 2016), forgas, viscosidade, eletrostitica e a quantizacao da carga elétrica
(BEZERRA et al., 2015). Além dos citados, também sao criadas condi¢des para discutir as-
pectos ligados a histéria da ciéncia e ao papel da Fisica Experimental, a compreensao de suas
sutilezas procedimentais e o seu importante papel na constru¢ao do conhecimento fisico.

Um experimento padrdao mediado pelo Tracker consiste em gravar um video de algum
movimento de interesse. O video deve, obrigatoriamente, conter um padrdo de referéncia de
distancia (por exemplo, uma régua graduada). Na sequéncia, o arquivo de video é transferido
para um computador com o software previamente instalado, para que seja feita a marcacao dos
pontos quadro a quadro. O Tracker associa aos pontos de posi¢do aqueles referentes ao tempo,
ficando, entdo, disponiveis conjuntos de dados (x versus t) que podem ser analisados com o
proprio Tracker ou por meio de um programa de planilhas eletronicas. De acordo com a expe-
riéncia dos autores, que inclui o uso do Tracker em aulas de Fisica em disciplinas de graduagao
(Engenharia e Fisica), pos-graduagdo (mestrado profissional em Ensino) e ensino médio, a vi-
deoandlise constitui tecnologia de féacil aprendizado, tanto por parte de professores quanto estu-
dantes, e que pode ser incorporada as aulas de Fisica apds algumas horas de estudo e de contato
com o programa. Além disso, é crescente o nimero de artigos em que sdo apresentadas novas
metodologias e atividades experimentais mediadas por videoandlise, especialmente o Tracker,
de modo que hd uma comunidade em expansao a dar instru¢@o e apoio as iniciativas de utilizar
tal tecnologia em sala de aula (BROWN; COX, 2009; BRYAN, 2010; PHOMMARACH et al.,
2012; BEZERRA et al., 2012; SIRISATHITKUL et al., 2013; WRASSE et al., 2014; SILVA;
LIMA, 2017; BONATO et al., 2017; SILVA, 2018). Essa, certamente, € uma caracteristica que
favorece sua apropriacdo por parte dos professores e que torna vidvel seu emprego na sala de

aula.

S METODOLOGIA

5.1 Proposta de Intervencio Didatica na Escola. Uso do Tracker no Primeiro Ano do En-
sino Médio

O trabalho de intervencdo em sala de aula foi realizado em um Colégio Estadual de
médio porte, localizado em Curitiba, em um dos cinco bairros onde, segundo a Secretaria de
Estado da Seguranca Publica (SESP) ocorreram 60% dos crimes de assassinato na cidade (dados
de 2008). Essa realidade tem relacdo, por exemplo, com o fato de que regularmente a rotina da

escola era alterada por “toques de recolher” ditados por grupos criminosos, o que afeta conside-
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ravelmente a participacdo dos alunos, o andamento das aulas e o rendimento escolar. O projeto
em tela envolveu 131 alunos, divididos em cinco turmas regulares do 1° ano do Ensino Médio.
Essas turmas contam com alunos em condi¢des socioecondmicas bem diversificadas e a escola
ndo possui laboratério didético de Fisica. Assim, foi possivel a utilizacdo do laboratério de
informatica e do programa Tracker para atividades experimentais mediadas pela videoandlise.

Na primeira parte do trabalho, optou-se por abordar o tépico curricular Queda Livre,
que consiste no estudo da queda dos corpos na superficie terrestre. Todas as atividades foram
planejadas seguindo os contetidos programados para o 1° ano do Ensino Médio. O tépico esco-
lhido encaixa-se no conteudo estruturante de Movimento, presente nas Diretrizes Curriculares
Estaduais do Parand (DCE), para a disciplina de Fisica (PARANA, 2018).

Foram elaboradas aulas com enfoque interdisciplinar, abordando conteddos de Fisica,
Filosofia e Historia. Foi determinado o carater acelerado do movimento, que € retilineo e uni-
formemente variado (MRUYV), e o valor da aceleracdo da gravidade (g). Também foi discutido o
método cientifico, inspirado pelos trabalhos de Galileu. A ideia era despertar reflexdes sobre os
experimentos, pois, segundo GERALDO (2009), um trabalho assim contextualizado possibilita
a aplicacao da interdisciplinaridade, além de despertar uma visao mais abrangente do processo
cientifico.

O andamento da intervengdo didética foi avaliado por meio de relatdrios elaborados pe-
los estudantes e, no transcorrer das atividades, o professor manteve um didrio de campo a fim de
anotar elementos considerados importantes durante as aulas. O conjunto dos materiais foi pos-
teriormente analisado, configurando abordagem de pesquisa qualitativa de cunho interpretativo.
Destaca-se que os relatdrios constituem o principal instrumento de andlise de dados (a serem
apresentados na secdo de resultados) e foram propostos tendo em vista aproximar os estudantes
dos formatos de escrita cientifica. Nesse sentido, o professor propds uma estrutura formada por:
titulo, introdugdo, desenvolvimento experimental, resultados, discussao/conclusdo. Na oportu-
nidade, o professor também apresentou aos alunos alguns modelos de artigos a fim de ilustrar a

proposta.

5.2 Sequéncia de Atividades

Inicialmente, todas as equacdes do MRUYV foram ensinadas pelo processo convencional,
com quadro, giz e a realizacdo de exercicios tedricos. O conteddo de queda livre foi abordado
em seguida, destacando-se que o valor da aceleracio da gravidade na Terra € aproximadamente
9,81m/s>.

ApOs essa etapa, os alunos receberam uma lista de exercicios a fim de se prepararem
para uma prova escrita, realizada ao fim de duas semanas. A nota minima para ser considerada
azul (desempenho regimentalmente satisfatorio) correspondia a 60%. No exame, o desempenho
dos alunos se manteve como de costume, dada a série histérica do professor, quando aproxi-

madamente dois ter¢os da turma obtiveram notas azuis. Até esse momento, a intervencao foi
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equivalente as aulas tradicionalmente ministradas na disciplina e, a partir de entdo, foram intro-
duzidas as atividades experimentais.

Na segunda etapa das atividades, foi pedido aos alunos que trouxessem crondmetros,
podendo ser de reldgios convencionais ou aparelhos de telefone celular. Essa nova etapa con-

siste no Procedimento 1.

Procedimento 1 — Experimento com medi¢ao manual

Para muitos alunos, essa foi a primeira vez que realizaram um experimento de Fisica.
Esse foi integralmente feito em sala de aula.

Na primeira etapa do trabalho, as turmas foram divididas em equipes de trés alunos. Em
sala, uma bola foi abandonada cinco vezes das alturas de 2m e de 2, 5m. Utilizando os crond-
metros de acionamento manual, as equipes deveriam marcar os tempos de queda, calcular uma
média e, com esse valor, determinar o valor da aceleracido da gravidade local (g) usualmente
considerado como sendo 9, 81m/ s2. Note-se que € comum, ao resolver exercicios no nivel mé-
dio, aproximar g como sendo 10m/s?, portanto, pretendia-se estimular os estudantes a obterem
eles mesmos o valor de g, a fim de que pudessem dar mais significado ao que seria “apenas um
numero”. Estabeleceu-se, apds discussdo, um erro experimental tolerado de 10%; o objetivo
seria determinar a “‘qualidade” dos resultados obtidos nos experimentos. Durante a realizacao
das atividades em sala, foram levantadas questdes para fazer os alunos refletirem sobre o que
torna um experimento confidvel. O professor explicou, por exemplo, que um erro experimental
acima de 10% nao significaria uma “falha” ou “fracasso” dos estudantes, assim que, ao realizar
0s experimentos, os alunos nao estariam competindo entre si. A ideia seria, justamente, realizar
0s experimentos com o maior rigor possivel, dadas as condi¢des objetivas.

Apo6s esse momento, no que pode ser considerada a segunda etapa, houve uma compa-
racdo entre os valores de tempo encontrados para os experimentos de queda livre obtidos na
atividade experimental realizada pelos diversos colegas de sala. Em geral, as medi¢des manuais
com crondmetro resultam em resultados imprecisos e diferentes do valor padrdo. Seguiu-se
discussdo na qual os estudantes puderam perceber que os grandes desvios dos resultados expe-
rimentais estariam associados a metodologia utilizada, incluindo instrumentos de medida (ndo
¢ tarefa simples medir o tempo de queda de um objeto que cai a partir de uma altura de 2 m).
Destarte, uma tecnologia mais avangada poderia servir de meio para realizar experimentos mais
elaborados e obter resultados mais precisos. Para finalizar o experimento 1 foram propostas trés
questdes as equipes, de modo a consolidarem os resultados dos experimentos e as respectivas
discussoes: Questdo 1: As duas experiéncias permitem obter valores proximos para g? Questdao
2: Foi relativamente facil acionar e parar o crondOmetro nos exatos momentos que a bola inicia
a queda e toca o solo? Questdo 3: Qual foi o erro percentual em relacdo a g encontrado nesse
procedimento?

Na terceira etapa do trabalho, o Tracker foi apresentado aos alunos para a realiza¢io do

Procedimento 2. A ideia era demonstrar como o uso do Tracker tornaria o experimento mais
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preciso e as medidas mais confidveis. Com isto também se desperta nos estudantes um melhor

entendimento a respeito do uso da tecnologia e da importancia de sua apropriagao.

Procedimento 2 — Experimento com o Tracker

O Tracker e suas fungdes basicas foram apresentados enfatizando-se os itens basicos
para sua utilizacdo. Como complemento para auxiliar os alunos na utilizacdo do Tracker, tam-
bém foi elaborado um video e disponibilizado no Youtube®, oferecendo uma explicag¢io sobre
o programa e sobre como fazer o experimento de queda livre. As equipes de trés alunos foram
mantidas e, entdo, realizaram o experimento de queda livre assistido pelo Tracker. Nessa etapa,
foi adotada a metodologia do laboratério ndo-estruturado (PINHO ALVES, 2004), no qual o
professor solicitava aos alunos que encontrassem, de forma experimental e com o uso da vide-
oandlise, um valor mais preciso de g, sem fazer uso de roteiros ou instru¢gdes pré-concebidas.
Nesse processo, o professor esteve a disposicao dos alunos para colaborar na solu¢do de proble-
mas operacionais e de como usar o programa. Interessantemente, todos os alunos participantes
solicitaram o professor em diversos momentos — constituindo importante indicagao de que o uso
da videoandlise induz ao debate e a interacao aluno-aluno e professor-aluno. Da mesma forma
que no procedimento manual, as discussdes finalizaram com a solicitagdo, pelo professor, para
as equipes consolidarem respostas as seguintes perguntas: Qual foi o valor da aceleragdo encon-
trada usando o software Tracker? Os resultados encontrados usando o Tracker foram diferentes
dos resultados encontrados no Procedimento 1? A aceleracdo usando o Tracker deu um valor
préximo a 9, 8m/s*? Qual foi o erro percentual?

Os resultados obtidos nesta etapa serdo apresentados na proxima secdo, que tem por
objetivo uma exposicao mais detalhada e uma discussdo mais criteriosa sobre o uso do Tracker

em sala de aula.

6 RESULTADOS

Ao final das atividades, cada equipe elaborou um relatério sobre os experimentos, se-
guindo um modelo simplificado (vide secdo 5.1), semelhante a um artigo cientifico. Nesse
relatdrio, além da descricao dos trabalhos realizados, foram respondidas as seis questdes (con-
forme apresentado na secdo anterior), referentes aos Procedimentos 1 e 2 da atividade proposta.
Assim, o conjunto dos relatérios permitiu comparar elementos importantes no estudo da queda
livre realizado com e sem o auxilio da videoandlise.

E interessante registrar que, ao longo do projeto, alguns alunos tiveram uma participacio
fundamental, ajudando os demais colegas a realizar e a interpretar os experimentos. Além
disso, eles também colaboraram com a organiza¢do e manutencao dos materiais e equipamentos

utilizados nos experimentos.

Shttps://www.youtube.com/watch?v=9ZkRpgaqYFY
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Para demonstrar a taxa de sucesso das turmas nos trabalhos realizados, foram montados
grificos para comparar a eficiéncia dos dois procedimentos em cada turma e para mostrar os
dados coletados em todas as turmas conjuntamente.

Para as duas etapas (experimento realizado com crondmetros e experimento realizado

com o Tracker), foram elaborados graficos com base nos seguintes critérios:

— Grupos que obtiveram g dentro da tolerancia de 10%;
— Grupos que obtiveram g fora da tolerancia de 10%;

— Grupos que nao entregaram os trabalhos.

7 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No gréfico da Figura 1 sdo compilados os resultados obtidos a partir dos relatérios en-
tregues por todas as turmas, incluindo os 131 alunos para os quais o projeto foi aplicado e no
grifico da figura 2 os resultados obtidos, considerando todas as turmas, apds a utilizacdo do
Tracker. Fica evidente que, no Procedimento 1 (medicdo manual com crondmetro), foi pequena
(18% do total) a quantidade de equipes capazes de determinar g dentro da margem de tolerancia
estipulada. Por outro lado, com o uso do Tracker, houve um aumento significativo (para 56%)
no nimero de equipes que conseguiu realizar uma medi¢@o mais precisa, dentro da margem de
tolerancia estipulada. Além disso, também merece destaque o fato de que a taxa de alunos que
nao realizaram o trabalho diminuiu (de 26% para 16%) quando o Tracker foi empregado, o que
pode ser interpretado como um estimulo a efetiva realizacao do trabalho, proporcionado pelo

uso de TIC (a videoanalise).

Figura 1 — Resultados obtidos considerando todas as turmas, segundo o Procedimento 1
(medicao manual, com cronéometro)

56%

26%
18%

Grupos que obtiveram g Grupos que obtiveramg Grupos que ndo entregaram
dentro da tolerancia de 10% fora da tolerancia de 10% os trabalhos

Fonte: Autores, 2018.

Abakos, Belo Horizonte, v. 7, n. 2, p. 03-21, maio 2019 - ISSN: 2316-9451 14



Videoanadlise e Ensino de Fisica em Situacdo de Vulnerabilidade Social

Figura 2 — Resultados obtidos considerando todas as turmas, segundo o Procedimento 2
(experimentos mediados pelo Tracker)

56%

28%

16%

Grupos que obtiveramg Grupos que obtiveramg Grupos que ndo entregaram
dentro da tolerdncia de 10% fora da tolerancia de 10% os trabalhos

Fonte: Autores, 2018.

Como pode ser observado na Figura 1, 56% das equipes obtiveram valores de g fora da
tolerancia de 10%. Nesse caso, os estudantes haviam solto objetos em queda livre de alturas
diferentes (2 m e 2,5 m) e a maioria ndo conseguiu obter um mesmo valor de g para as duas
alturas distintas. Além disso, todas as equipes questionaram os resultados, por ja terem conhe-
cimento, a partir das informagdes dos livros didaticos, do valor aproximadamente constante de
g na superficie terrestre.

A andlise das respostas as seis perguntas revela percepc¢oes interessantes. Por exemplo,
com respeito a Questdo 1 (As duas experiéncias permitem obter valores proximos para g?), as
anotagdes do professor no didrio de bordo revelam que muitos estudantes ficaram surpresos com
o fato de que, em alguns experimentos, o tempo de queda medido foi maior para a altura menor
(o que, de fato, revela uma dificuldade no acionamento manual dos crondmetros). Seguem

algumas falas representativas:

Aluno D: O tempo da altura maior é menor porque a bola desce mais rdpido?
Aluno J: Como que na altura maior o tempo deu menor que na altura menor?

Aluno V: A o valor da conta aqui deu mais alto na altura maior.

Esses comentdrios denotam a surpresa dos estudantes com relagdo ao esperado (o tempo
deveria ser menor para a altura menor). Destarte o processo proporcionou que os estudantes
passassem a refletir sobre as possiveis causas para as discrepancias, 0 que vai ao encontro da
metodologia do laboratério ndo-estruturado (PINHO, 2004).

No que tange a Questdo 2 (Foi relativamente facil acionar e parar o crondmetro nos
exatos momentos que a bola inicia a queda e toca o solo?), os relatos dos alunos inicialmente
apontavam a facilidade de realizar os experimentos. Porém, ao se depararem com os resultados
majoritariamente discrepantes, voltaram-se para a identificacao de possiveis falhas na execugao
experimental, pois, além de conhecido o valor de g, a intervengao feita pelo professor, com uma

abordagem historica das discussdes de Galileu Galilei sobre a queda livre, legou aos mesmos
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a percepc¢do de que o experimento “deveria dar certo”. Alguns didlogos entre o professor e os

grupos sao transcritos abaixo:

Aluno G: Professor, por que tem gente que dd uns tempos bem iguais e outras
dd bem diferente?

Professor: Tem como todo mundo apertar o botdo sempre na mesma hora? Todo
mundo tem a mesma habilidade?

Aluno G: Ndo né!

Aluno R: Professor, ndo tem como dar a mesma coisa sempre porque a gente
ndo consegue apertar o botdo sempre na mesma hora e quando vocé joga a bola
a altura nem sempre é a mesma.

Professor: Mas ndo foram todas abandonadas de dois metros?

Aluno R: E, mas as vezes a mdo fica um pouquinho mais levantada.

Nos relatos acima, as equipes passam a identificar o “fator humano”, na intervencao
deles no processo de medi¢do, representado no apertar dos botdes do crondmetro e no posici-
onamento do objeto a ser solto. Como € dificil garantir precisdo e repeti¢io para os diferentes
lancamentos, estariam ai, portanto, as discrepancias com relacido ao valor entio tedrico e co-
nhecido de g. Isso levantou discussdes adicionais, como, no método cientifico experimental
utilizado na Fisica, a reprodutibilidade ser um fator determinante. Por isso, a Questao 3 (Qual
foi erro percentual em relacdo a g encontrado nesse procedimento?) conduziu ao questiona-
mento de “o que poderia ser feito”, para melhorar os resultados. Dai surgiu a oportunidade
para o professor sugerir uma mediacdo tecnoldgica (a videoandlise, por meio do Tracker) como
forma de contornar o problema. Assim justifica-se a realizacdo do Procedimento 2. De fato,
como pode ser observado na Figura 2, houve um aumento significativo dos grupos que obtive-
ram valores de g mais precisos, justamente por causa do uso da videoandlise, o que serve de
embasamento para as respostas a Questdo 4 (Qual foi o valor da acelera¢ao encontrada usando
o software Tracker?)

No caso da Questdo 5 (Os resultados encontrados usando o Tracker foram diferentes
dos resultados encontrados no Procedimento 17?), conforme apresentado na comparacdo dos
dois graficos (Figuras 1 e 2), as préprias equipes, agora, passaram a refletir sobre a melhoria
dos resultados, convergindo para a relevancia da mediacao do experimento pela utilizagdo das
TIC’s (no caso, o Tracker).

A partir da Questdo 6 (A aceleragio usando o Tracker deu um valor proximo a 9, 8m,/s*?
Qual foi o erro percentual?), a constatagdo positiva a essa resposta, fez com que as equipes
passassem a explorar com mais interesse a utilizagao do Tracker, conforme podemos observar

nas seguintes transcri¢des:
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Aluno L: Usar o Tracker foi muito legal porque foi possivel a gente fazer algo
diferente na escola, fazer experiéncias e ver algo diferente.

Aluno A: Foi legal mexer no Tracker principalmente depois da aula porque foi
divertido, pudemos mexer com brinquedos e percebi que posso medir vdrias coi-
sas.

Aluno N: Faz a aula ficar legal e faz a gente usar coisas diferentes pra deixar as

aulas menos chatas.

A citagdo e o apelo ao "fazer diferente", por sua vez, incentiva a “curiosidade epistemo-
16gica”, caracteristica importante na Pedagogia Freireana (FREIRE, 1996). E nesse sentido que
se alimenta a autonomia dos estudantes: "fazer experiéncias e ver algo diferente". Eles tam-
bém perceberam como uma ferramenta de mediacdo tecnoldgica pode levar a resultados mais
precisos do que procedimentos manuais, além de permitir ver a evolucao temporal das grande-
zas fisicas. Desse modo, podemos constatar evidéncias de que a mediagdo tecnoldgica nesse
processo de ensino e aprendizagem, em uma metodologia com laboratério ndo estruturado,
videoandlise em contraste com procedimentos manuais, permitiram que fossem contempladas
tanto a dimensao simbdlica (os questionamentos dos alunos com relacdo as discrepancias do
valor ja conhecido de g, a busca pelas fontes de erros) e também material (a identificagdo, pelas
equipes, das vantagens para a aprendizagem em utilizar corretamente uma TIC, o Tracker, e as
possibilidades abertas pela mesma), o que corrobora tanto na diminui¢cdo da sua vulnerabilidade
social (ABRAMOVAY et al., 2002) como no refor¢o a necessidade de inovacdes pedagdgicas
pelos professores na mediacdo dos processos de ensino e aprendizagem. Nesse caso, além da
mediacdo do saber (a aceleragdo da gravidade terrestre) é necessario formar os alunos na me-
diacdo tecnoldgica capaz de expandir as suas percepcoes, tanto do fendmeno em si, como da
natureza ao seu redor (AVIDOV-UNGAR; FORKOSH-BARUCH, 2018).

A andlise do didrio de campo permite ainda fazer outras observagdes relevantes. Por
exemplo, no Procedimento 1, os estudantes mediam o tempo de queda (¢), a partir de uma
altura (h) dada e, por meio da expressido h = % gt?, calculavam o valor de g diretamente “pela
féormula”. Nesse contexto, a utilizacdo do Tracker permitiu a obtencdo de gréficos (hxt) e,
com isto, os estudantes puderam “provar’ que o movimento €, de fato, representado por uma
pardbola, de modo que o cdlculo da aceleracdo da gravidade foi mais do que uma simples
“aplicacdo de férmula”, em outra indicacdo de que as atividades experimentais mediadas pela
videoandlise permitem ampliar as possibilidades de ensino. Além disso, ficou evidente que os
estudantes se sentiram mais estimulados a estudar o assunto um fun¢do do uso da videoanilise,
na comparagdo com situacdes passadas em que o tema havia sido abordado sem o auxilio do
Tracker. O processo também permitiu a diversos estudantes um contato mais aprofundado com
a tecnologia (o computador, as cameras, o software), de maneira a alargar seus horizontes com
relacdo ao uso circunstanciado, consciente e critico da mesma.

Outro aspecto a ser destacado € o trabalho em equipe, estimulado pelas atividades pro-
postas e pelo interesse despertado pela tecnologia utilizada. Nesse sentido, o fato de o Tracker
permitir aos estudantes a realizacdo de experimentos também fora da sala de aula, abre perspec-

tivas de trabalho e estudos interessantes dada a realidade da escola em questdo. Assim, mesmo
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com a auséncia do laboratério didético, foi possivel, por meio do uso do Tracker, elaborar e

apresentar atividades experimentais relevantes aos estudantes.

8 CONSIDERACOES FINAIS

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

Com a realizacdo do projeto na escola, percebe-se claramente que a utiliza¢do do Trac-
ker permitiu aos estudantes o contato com atividades que, até entdo, ndo eram realizadas em sala
de aula, provocando maior envolvimento e despertando mais motivacdo por parte dos alunos,
aspecto também verificado por Bezerra Junior e colaboradores (2012) e por Wrasse e colabo-
radores (2014). Essa relacdo entre o Tracker e arranjos experimentais acessiveis também foi
relatada por Silva (2018). Nesse sentido, houve a introducdo de um elemento importante no
processo de aprendizagem: as atividades experimentais. Segundo Phommarach e colaborado-
res (2012), € justamente por meio dessas atividades que os estudantes relacionam a teoria com
o movimento real e, assim, constroem um entendimento mais completo.

A maioria dos alunos realizou todas as atividades sugeridas, num claro indicio de que a
utilizagdo do Tracker serviu de desafio e motivacdo adicional a participacao ativa dos estudantes.
Constatou-se que, na maioria dos trabalhos realizados, os alunos conseguiram medir g de modo
efetivo e preciso, tendo em vista os critérios adotados, bem como notar diferencas fundamentais
entre a medi¢cado manual e a mediada pela videoandlise (Procedimentos 1 e 2). De fato, Pinho

Alves argumenta que, por meio de atividades experimentais:

A participacdo ativa do aluno em situacdo de investigagcdo real, proposta na
forma de desafio, o instigard na busca de uma resposta correta, entendendo o
correto como exercicio de um procedimento que se baseia em uma hipétese

tedrica para a resolucdo de um problema cientifico (PINHO, 2000, p. 257).

Por ser um software livre e ndo exigir o uso de computadores potentes, o Tracker apre-
senta facilidade de acesso, uma caracteristica fundamental quando se almeja implementar novas
tecnologias em sala de aula. Além disso, por haver amplo material de divulga¢cdo e manuais em
portugués, bem como diversos trabalhos na literatura exemplificando seu uso, o Tracker € com-
pativel com a realidade escolar brasileira. A despeito de ter sido inicialmente concebido em
lingua inglesa, sua disponibilidade em lingua portuguesa o torna passivel de ser usado em au-
las de Fisica, em particular, e de ciéncias, em geral, desde o nono ano do ensino fundamental
até o nivel superior. Por isso, este projeto também ilustra uma iniciativa concreta de suporte
ao desenvolvimento profissional do professor, a luz de uma novidade pedagdgica (a videoana-
lise com o Tracker), o que constitui um desafio na “era da informagdo” (AVIDOV-UNGAR;
FORKOSH-BARUCH, 2018).
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Neste trabalho, fruto de um projeto de mestrado profissional em Ensino, sdo apresenta-
das evidéncias de que € possivel realizar atividades experimentais de Fisica mesmo em escolas
situadas em dreas de vulnerabilidade social. O trabalho é potencializado pelo uso da videoa-
ndlise, por meio do programa Tracker. Esse desponta como relevante tecnologia e de grande
capacidade para utilizacdo em sala de aula, especialmente em escolas nas quais ndo ha maio-
res recursos de laboratério. O potencial do uso do Tracker também se verifica no que tange
a facilidade de aprendizado e a rapidez com que pode ser incorporado as aulas, com énfase
para o contexto da escola publica. Nesse sentido, destaca-se que o trabalho aqui descrito foi
realizado durante um semestre letivo, nas condi¢des reais da escola, envolvendo mais de uma
centena de estudantes oriundos de classes socialmente desfavorecidas. Tendo em vista a experi-
éncia vivida, pode-se afirmar que professores e estudantes vivenciaram momentos conjugando
aprendizagem, interacao, intercomunicacao, criticidade e liberdade. O empenho e a dedicagdo
do professor-pesquisador e dos estudantes demonstram que a escola pode ser iluminada desde

dentro e, assim, “os homens se libertam em comunhao” (FREIRE, 1987, p. 29).
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