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INTRODUGCAO

O Produto educacional descrito é resultado da pesquisa feito com alunos do
primeiro ano do ensino médio, descreve todas as atividades realizadas com
professores e estudantes de uma escola de ensino médio de Curitiba.

Neste estudo, buscou-se observar, o comportamento dos estudantes frente
a uma situacdo problema e como cada equipe procurava resolver as dificuldades
encontradas no processo, ao utilizar o aplicativo Tracker para analisar o movimento
de uma particula lancada horizontalmente de uma certa altura.

Na perspectiva de fornecer subsidios para aplicar o Tracker em qualquer
ambiente de trabalho, pode-se descrever entdo, uma forma para o professor obter
resultados positivos, utilizando este aplicativo como recurso tecnolégico e pedagogico
no processo de ensino e aprendizagem de Fisica.

Como referencial tedrico adotou-se os principios de aprendizagem de David
Ausubel, Juan Ignacio Pozo e Carl Rogers, visto que todo processo esta
fundamentado na forma do aprender do estudante. Foram utilizados recursos
tecnologicos e feitas reflexdes a partir de autores como Charle Percy Snow e Kim
Vicente entre outros.

As sequéncias usadas para fazer a experimentacdo bem com a discusséo
dos resultados com os estudantes estdo resumidamente descritas abaixo;

a) verificar os subsuncores que o0s estudantes possuem no estudo de

movimentos;

b) discutir e desenvolver com os professores uma metodologia de mediagao

pelo Tracker em sala de aula;

c) descrever e utilizar o aplicativo Tracker com turmas de 1° ano do ensino

meédio;

d) avaliacdo na aprendizagem do referido tema.

Antes de descrever a etapas relacionadas ao produto, € importante ressaltar
gue o professor deve ter o conhecimento minimo sobre 0s recursos tecnoldgicos para
interagir com seus estudantes.

Assim, uma forma para integrar as TIC no curriculo resulta de uma
combinacdo de conhecimentos a nivel cientifico ou dos conteudos, a nivel

pedagogico e também a nivel tecnoldgico.



Para promover esta unido, o Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK) descreve como o conhecimento do professor deve integrar as TIC com o
conhecimento pedagdgico e conhecimento dos conteudos.

Segundo Koehler e Mirsha (2008, apud COUTINHO, 2011), referéncia
descrita na dissertacao “OBJETOS DE ENSINO, SUAS POTENCIALIDADES E
DIFICULDADES PARA APRENDIZAGEM DE FISICA NO ENSINO MEDIO” o
TPACK resulta da interseccao de trés tipos diferentes de conhecimento:

e O Pedagogical Content Knowledge: ou seja, a capacidade de ensinar
um determinado conteudo curricular;

e O Technological Content Knowledge: ou seja, saber selecionar os
recursos tecnolégicos mais adequados para comunicar um
determinado conteddo curricular;

e O Technological Pedagogical Knowledge: ou seja, saber usar esses
recursos no processo de ensino e aprendizagem.

O grafico (Figura 2) a seguir representa o conceito de TPACK.
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FIGURA 2 — COMPONTENTES DO QUADRO TECHNOLOGICAL PEDAGOGICAL KNOWLEDGE (TPACK)
Fonte: http://tpack.org.

O TPACK é a base de um ensino onde as TIC estdo inseridas de forma
eficaz nas atividades curriculares, no qual o professor deve usar o conhecimento
pedagogico para que a tecnologia seja usada em beneficio do estudante e ndo apenas

como uma ferramenta de apoio ao professor.



1. DESCRICAO DO TRACKER NO PROCESSO DE ENSINO

O Tracker foi criado em parceria com o0 Open Source Physics (OSP). O OSP
€ uma comunidade de ambito mundial que contribui com a oferta de recursos gratuitos
para o ensino de Fisica e de modelagem computacional. A ideia € oferecer a
professores e estudantes ferramentas computacionais que possibilitem modos
diferentes de descrever, explicar, prever e entender fendbmenos fisicos. Para tal séo
utilizadas bibliotecas em linguagem Java, que permitem executar os aplicativos em
qgualquer sistema operacional. O Tracker foi projetado por Douglas Brown, professor
da faculdade Cabrillo College, situada na Califérnia, EUA. Originalmente, o programa
foi desenvolvido em inglés, mas ha uma versdo em portugués, incluindo manual
traduzido por Arthur Nunes Santana e aplicado em atividades experimentais pelo
grupo de ensino e pesquisa do Departamento de Fisica da Universidade Tecnologica
Federal do Parana, coordenada pelos professores Jorge Alberto Lenz e Arandi G.
Bezerra Jr.

A qualidade dos resultados obtidos esta ligada diretamente a qualidade da
camera utilizada para filmar o movimento. Assim, quanto melhor a resolucdo da
camera, melhor serd a qualidade de imagem para marcar as posi¢cdes do objeto de
estudo, além disso, quanto mais quadros por segundo forem gravados, melhor sera a
resolucdo temporal dos experimentos. Apés diversos testes, considera-se que é
possivel obter bons resultados mesmo com cameras de 3 Megapixels e 15 quadros
por segundo. Porém quando maior a quantidade de Megapixels, maior dever ser
a capacidade de processamento do computador.

Atualmente, o recurso a computadores portateis do tipo notebooks e
netbooks torna o uso do Tracker ainda mais promissor no sentido de possibilitar a
professores e estudantes estabelecer “laboratérios moéveis” de baixo custo, mas com
recursos de alto nivel. Dai a importancia de se explorar e divulgar as potencialidades
de uso desta tecnologia.

O local para a flmagem é muito importante e trés fatores principais devem
ser levados em conta: a iluminacéo, o plano de fundo e a cor do objeto a ser filmado.
E necessario que o ambiente apresente uma iluminagéo razoavel (uma sala de aula
iluminada por lampadas fluorescentes € suficiente) para facilitar a marcacdo dos
quadros no software. Preferencialmente, o plano de fundo deve ser uma parede de

cor uniforme, ou mesmo o quadro de giz. Também é importante que haja um bom



contraste entre o objeto movel (que pode ser uma bolinha ou um carrinho em
miniatura, por exemplo) e o plano de fundo, ja que a divisao do filme quadro a quadro
pode “deformar” a imagem do objeto, dificultando assim a visualizacdo deste. Assim,

um objeto escuro em movimento contra um plano de fundo branco, por exemplo,
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permite a realizacéo de filmagens de boa qualidade para o uso do Tracker.

Figura 01

Andlises realizadas com o Tracker tem como base dimensdes espaciais
(comprimentos, alturas, etc.) relativas e, para tal, € necessaria a colocacdo de um
padrdo de tamanho conhecido na cena de filmagem, que pode ser uma régua, por
exemplo, mostrado na figura 01. Ao rodar o programa, a visualizacdo e marcacgéao de
um comprimento padrdo se fazem necessarias e este correspondera a certa
guantidade de pixels no filme; deste modo, o Tracker pode estabelecer distancias
reais (em escala de centimetros, ou de metros, por exemplo) entre pontos. Mais a

frente este assunto serd mais bem esclarecido.



Durante a filmagem, recomenda-se que a cdmera fique imével e com campo
de visdo amplo, lembrando que é possivel filmar todo o movimento do objeto em
estudo ou apenas as partes que interessem ao experimento em questao.

Ao executar o programa, o Usuario ira se deparar com a tela a seguir (Figura
2). Para utilizar o software, um arquivo de video referente a algum experimento devera
ter sido gravado previamente. Na sequéncia, sera exposto um procedimento passo a

passo para o uso do programa.
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Etapas para utilizar o aplicativo:

e a Figura 03 mostra a tela inicial do | .
Tracker. Para estudar o video do | Arquivo Editar |Video| Trajetorias Coc
movimento filmado, basta ir em video || & H | & Mok |
] . Colar Imagem
e em seguida importar; ny
FIGURA 03

e Uma vez importado o video é necessario selecionar a area de

trabalho como mostra a figura 04;
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a sequéncia, Figura 05,

seguida “ferramentas de calibragdo” e entao

é
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e E aconselhavel, figura 06, que o ponto inicial do
movimento coincida com a origem dos eixos.
Assim, apos clicar no icone, basta mover os
eixos até o ponto de interesse; i
FIGURA 06
e acima do icone dos Eixos, figura 07, encontra-se o icone “novo”, em

“Fita de calibracao”.

Para estabelecer o padrdo de distancias. Deve-se clicar na fita

métrica e arrastar as duas pontas da fita que surgira na tela para as

extremidades do padrdo de medida utilizado na filmagem (por

exemplo, uma régua colocada no plano de fundo);
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e em seguida, figura 08, p
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e Para marcar as posicdes consecutivas do objeto em estudo, figura
09, deve se teclar simultaneamente a tecla “shift” do lado esquerdo do
teclado com o botdo esquerdo do mouse. Este primeiro clique ir4
selecionar a posic¢éao inicial. Assim, sera criado o primeiro par de pontos
(posicao e tempo). Em seguida, o préximo quadro sera mostrado e deve-
se clicar (mantendo pressionada a tecla Shift) no objeto a fim de marcar

0 segundo ponto. Este procedimento

deve ser repetido até o fim do & oge

4 4
movimento. Cada marcacdo ira < O 6000t s

produzir um par de pontos (posicao e b
tempo). O conjunto destes pontos o
sera armazenado pelo programa, o e
qgue tornard possivel a analise do °

movimento; ' 0
FIGURA 09
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e a medida em que os pontos sdo marcados, figura 10, o grafico é
plotado na coluna da direita. Clicando em diagrama, podemos
selecionar 1, 2 ou 3 diagramas de acordo com as dimensdes do

movimento.
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FIGURA 10
Clicando, seguidamente, duas vezes no diagrama, abre-se uma nova
janela, figura 11, para andlise de dados. Nesta janela podemos

ajustar a curva para linear, parabdlica e etc. clicando em FIT NAME.
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e Também podemos copiar a tabela de dados gerado pelo Tracker na
coluna da direita parte inferior, figura 11, e transportar para uma

planilha de dados como Excel ou Scidavis.

2. DESENVOLVIMENTOS DAS ATIVIDADES COM OS PROFESSORES

E importante que o professor tenha plena convicgdo de que o aplicativo trara
resultados positivos e motivacdo em seus estudantes. Assim, conhecer o aplicativo
em todas as suas funcbes é fundamental para que o professor consiga promover o
melhor o uso do aplicativo pelos estudantes para que ele seja participante ativo do
processo.

Recomenda-se, trés encontros de aproximadamente 60 minutos, com 0s
professores de Fisica para descricdo do uso do Tracker, desenvolver e planejar as

atividades que seriam trabalhadas com os estudantes.

Para o primeiro encontro cada professor deve ler e refletir sobre os
procedimentos descritos no manual, descritos no item 01, para o uso do. Neste
encontro as caracteristicas mais importantes sao:

a) a necessidade da colocacdo de um padrdo de tamanho conhecido na

cena de filmagem, que pode ser uma régua, por exemplo. A visualizagao
e marcacao de um comprimento padréo se fazem necessarias para que
o Tracker possa estabelecer distéancias reais (em escala de centimetros,
ou de metros, por exemplo) entre pontos;

b) os cuidados que cada professor deveria ter para montar a bancada da

experiéncia e a flmagem do video para a tomada de dados;

c) as dificuldades em ralacdo a producdo do video, a calibragem das

medidas, a transferéncia do video para o computador e a precisao que

se deve tomar durante a marcacgéo dos pontos.

Para o segundo encontro, algumas das caracteristicas sobre o Tracker
podem ser retomadas e em seguida os professores devem discutir as estratégias de

como abordar os estudantes. Neste encontro, também deve-se pensar em uma
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atividade de avaliacdo, que pode ser um questionério para verificar, ao final do
processo, se houve indicios de aprendizagem significativa em relagdo ao lancamento
obliqguo de particulas (exemplo de questionario no apéndice 04). E importante
destacar que, o conteudo relacionado ao movimento uniforme e uniformemente
variado ja deve ter sido trabalhado com os estudantes para que estes tenham
0s subsuncores necessarios para adquirir o novo conhecimento.

No terceiro encontro, utilizando o manual do Tracker, descrito no item 01,
cada professor deve montar a experiéncia, verificando as dificuldades encontradas,
buscando corrigir as possiveis falhas que poderiam acontecer durante a aplicacao do
Tracker, desenvolvendo entdo uma sequéncia didatica semelhante a que esta descrita
no apéndice 02 para entdo desenvolver a experiéncia com o0s estudantes. A
marcacao dos pontos, bem como, a escala de calibracdo é fundamental para o
sucesso da experiéncia, sendo este um tépico que deveria ser explicitado com

maior cuidado aos estudantes.

3. USO E DISCUSSAO DO TRACKER COM OS ESTUDANTES

Na primeira aula o professor deve descrever o Tracker aos estudantes,
ressaltando as seguintes caracteristicas; a preparacdo do ambiente para a filmagem;
a colocacdo da escala de medida; o cuidado com a nitidez da filmagem; as funcdes
para calibrar o video no Tracker; o cuidado com a demarcac¢do dos pontos destacando
aos estudantes que isto é importante para a precisao da coleta de dados e a plotagem
dos graficos. Ainda nesta aula o professor destacou os cuidados com o netbook, como
usar as funcdes referentes a camera de filmagem.

Na segunda aula, utilizando a sequéncia didatica do apéndice 02, o
professor pode usar o movimento de queda livre como exemplo para o uso do Tracker
(este movimento ja deve ter sido estudado).

Nesta aula os estudantes devem filmar a queda da bolinha e entéao utilizar
as funcdes do Tracker para coleta de dados, seguindo os passos descritos no item 1.
Nesta etapa € importante ressaltar que podem surgir algumas dificuldades entre os
estudantes, dentre as quais pode-se destacar, a demarcacao dos pontos, a calibracao
das medidas e a dificuldade em manusear certas fungdes do dispositivo quando estas

nao fazem parte do seu coletivo, como exemplo transferir um arquivo de video de um
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dispositivo para outro.

Uma terceira aula pode ser usada para demonstrar aos estudantes como 0s
dispositivos como os smartphones, tablets e computadores se comunicam através das
redes de comunicacéao.

Na quarta aula, usando o roteiro descrito no apéndice 3, os estudantes
devem preparar o ambiente para as filmagens, e com o video inserido no Tracker cada
equipe deve fazer a marcagcdo dos pontos, montando entdo a tabela de dados da
posicdo horizontal em fungcédo do tempo e da posicéo vertical em funcédo do tempo,
construindo os graficos de posicdo em relacédo ao tempo para os dois eixos, horizontal
e vertical.

Na quinta aula, a partir dos resultados obtidos, os estudantes devem analisar
e discutir os resultados através dos graficos.

Na sétima aula o professor dever avaliar os estudantes e ap0s os resultados
das avaliacOes, retomar as dificuldades, em relacao ao conteddo, com os estudantes.



APENDICE 01
SEQUENCIA DIDATICA — LANCAMENTO OBLIQUO

Contetdos: Movimento uniforme, Movimento uniformemente variado,

Movimento relativo.

Conteudo especifico:

Conceito de espaco, velocidade e aceleracao;

Caracteristicas dos movimentos uniforme e uniformemente variado;

Movimento obliquo.

Objetivos:

« Aplicar o conceito de espaco, velocidade e velocidade nos movimentos de

COorpos,

* Relacionar os movimentos uniforme e uniformemente variado em um

movimento obliquo;

Metodologia: Aulas expositivas e atividades de laboratério usando o Tracker.

15

Cronograma:
Demonstracéo do Tracker aos estudantes | 3 aulas
Aula extra (se necessario) 1 aula
Aplicacao do Tracker e discusséo dos 2 aulas
dados pelos estudantes
Aplicacédo do questionario (2° etapa) 1 aula

Aulas referentes ao movimento uniforme e movimento uniformemente

foram dadas antes da aplicacdo do Tracker de forma que toda a sequéncia comeca

a partir do uso do aplicativo.



APENDICE 02
SEQUENCIA DIDATICA — APLICACAO DO TRACKER

Tema: Caracteristicas do Tracker.
Conteudos: fun¢des do Tracker
Conteudo especifico: cenério de gravacgédo, gravacgao de video,
calibracao, tabela de dados e construcdo de graficos.
Objetivos:
» Descrever as funcdes do Tracker;
« Demonstrar os cenarios para filmar os objetos;
* Analisar os dados obtidos pelo Tracker.

Justificativa:

16

Atualmente os estudantes tém a sua disposicao dispositivos tecnolégicos como

computadores, celulares, tablet e etc. Mas em sala de aula, a aula, ainda € puramente

expositiva e assim 0s estudantes adotam um comportamento passivo frente as

informacdes que recebem. Assim procurou-se abordar um fendémeno Fisico em uma

pratica experimental utilizando um recurso tecnoldgico, no caso um tablet com o

aplicativo Tracker, de forma que a metodologia ndo seja baseada em roteiros pré-

definidos, de modo que o estudante seja um sujeito ativo de uma constatacéo pratica

da relacéo entre grandezas que constituem o fendémeno Fisico.
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Procedimento

1° parte: funcdes do Tracker

e Descrever todas as fungbes do Tracker usando o préprio aplicativo,
demonstrando aos estudantes cada etapa;

e Gravar o movimento de um objeto, para servir de exemplo, na demonstracéo
das funcbes do Tracker. (Se possivel o movimento de uma pratica
experimental j& tenha sido feito)

e Fazer algumas filmagens de um objeto em movimento, ressaltando o
contraste entre o objeto e o fundo, para que os estudantes percebam como o
cenario € importante para a marcacdo de pontos que serdo usados para com
os dados;

e Destacar a importancia da régua para calibracao de medidas;

e Distribuir o Tablet (no caso o slide pad LG) para cada equipe;

e Junto aos estudantes fazer a calibracdo e a marcagcdo dos pontos para a
coleta de dados. Destacar o cuidado na marcacdo destes pontos, pois o
sucesso da experiéncia depende muito desta fase;

Nesta etapa € importante que o professor assegure que todos os estudantes
entenderam as funcdes do Tracker e caso perceba que ainda existam duvidas,
fazer a retomada. Assim ter4 a seguranca de que as equipes fardo a medida

correta.

2° parte: Gravacéo do video

e Coordenar as equipes para a montagem do cenario para a filmagem;

e Destacar a importancia da cor do objeto que sera filmado em relacdo ao
fundo do cenario;

e Ajustar o equipamento (slide pad) para a resolucao da filmagem. Caso o
equipamento seja diferente do slide pad, assegurar que a resolugéo seja
compativel com o computador, caso contrario o processamento do video
serd muito lento;

e Verificar a compatibilidade de arquivo de video quando a gravacéo de video
for feita com celular principalmente quando usado iphone.

e Fazer varias filmagens para escolher a melhor.

3° parte: Mediacédo durante as aulas

e O professor deve dar liberdade para que as equipes facam seu trabalho,
orientado quando necesséario e chamar a atencdo quando perceber que os
estudantes estao alheios ao experimento;

e Orientar as equipes para o correto cenario antes que a filmagem seja feita,
pois isto podera afetar os dados e gerar desmotivagao no grupo;

e Destacar a importancia da régua padréo junto a filmagem;

e Verificar e orientar as equipes durante a marcacao dos pontos.

e Construir a tabela de dados e analisar os graficos gerados pelo Tracker.



4° parte: Analise dos resultados

Pedir para que cada equipe comentar o resultado obtido nos graficos;

Responder as questdes no Relatério, no apéndice 3.
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APENDICE 03
RELATORIO DO 1° ANO DO ENSINO MEDIO
AULA PRATICA - / /

NOME: Ne: Turma:

LANCAMENTO OBLIQUO

OBJETIVO:

Verificar a relagéo entre os eixos horizontal e vertical na composicdo de um
lancamento obliquo.

MATERIAIS:

1) Slide Pad. (tablet)

2) Trena de 8 metros.

3) Trilhos de plastico para constru¢do do cenario.

PROCEDIMENTO:

a) Utilizando a trena, cole no plano horizontal a fita métrica para servir de
comparacao para a calibracdo do Tracker.

b) Fazer vérias filmagens do movimento do corpo.

c) Obter a renderizacéo do video pelo Tracker.

d) Fazer a calibracéo do video renderizado no Tracker usando a fita métrica.

e) Fazer a marcacao dos pontos no video.

f) Montar a tabela de dados e gerar os gréficos.

Responda usando os dados da sua equipe:

a) Faca a representacédo do grafico obtido com os dados do espaco em
funcdo do tempo no eixo horizontal?

b) A partir desse grafico, o que acontece com a componente de velocidade
horizontal?

¢) Qual o valor da aceleracéo no eixo horizontal?

d) Faca a representacdo do gréfico obtido com os dados do espaco em
funcdo do tempo no eixo vertical?

e) Qual o valor da aceleracao no eixo vertical?
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APENDICE 04
QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS

1) Pode-se dizer que um projétil ao ser lancado horizontalmente de uma certa altura,
descreve como trajetéria uma linha reta diagonal.

2) A trajetoria descrita por um projétil em um langamento horizontal de uma certa altura
€ uma curva a qual é chamada de hipérbole.

3) A trajetdria descrita por um projétil em um langcamento horizontal de uma certa altura
€ uma curva a qual é chamada de parabola.

4) Uma particula ao ser lancada de uma certa altura horizontalmente, ir4 cair e atingir
o solo com o modulo da velocidade sempre constante

5) Durante o movimento num lancamento horizontal, podemos afirmar que o corpo
tem um movimento na dire¢do horizontal, simultdneo com o movimento na direcdo
vertical.

6) Durante o movimento de queda num lancamento horizontal o corpo tem aceleracao
gue corresponde a aceleracdo da gravidade.

7) No langamento horizontal, podemos afirmar que na diregao horizontal, a aceleragéao
é nula.

8) Durante o movimento apds um lancamento horizontal, existe uma forca agindo
sobre o corpo na dire¢édo horizontal e outra agindo sobre o corpo na direcéo vertical.
9) No movimento de um langamento horizontal podemos afirmar que corresponde a
um movimento uniformemente variado.

10) Durante um lancamento obliquo a aceleracdo durante a subida tem modulo
diferente da aceleracao na descida.

11) No movimento de um lancamento obliquo a aceleracdo horizontal € igual a
aceleracéo vertical.

12) No movimento de um langamento obliquo a aceleracéo corresponde a aceleracéo

da gravidade.



