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RESUMO

O presente trabalho traz o relato de um estudo realizado sobre o software Tracker e
teve como principal objetivo conhecer e divulgar as potencialidades deste software.
Para tanto, foi realizado um minicurso para os professores do Nucleo Regional de
Educacdo de Laranjeiras do Sul. Neste minicurso os professores conheceram o
Tracker, aprenderam a manipula-lo e realizaram atividades com alguns contetdos
relacionados a Cinematica, utilizando os tutoriais e roteiros disponiveis no apéndice
deste trabalho. A seguir, foi aplicado uma pesquisa afim conhecer as percepcdes
dos professores participantes do minicurso no que se refere ao software Tracker. A
partir dos resultados obtidos, pode-se afirmar que, os professores consideraram o
software excelente e possivel de ser utilizado dentro da sala de aula. Isso se deve

ao facil manuseio e oferece aos alunos mais compreensédo dos conceitos Fisicos.

Palavras-chave: Tracker, Ensino de Fisica, Aprendizagem Significativa, TIC.



ABSTRACT

At this work we present a report about the software Tracker. The objective was knew
the software and disseminated to physic teachers. We implement a small course to
show the Tracker potential at learn process. After the course the teachers feel

comfortable to use the sofware in yours classrooms.
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1. INTRODUCAO

A cada ano que se passa aumentam as discussdes sobre as formas de
ensinar, sobre a drastica diminuicdo na carga horéria das aulas de Fisica que vem
ocorrendo nos ultimos anos e que esta levando os professores, cada vez mais, a
selecionarem os conteudos considerados mais importantes (Pires; Veit; 2016), sobre
a desmotivacdo que esta presente nos educandos que 0s tornam suscetiveis a
evasao escolar ou até mesmo a reprovacao (Kielt; 2017). Estas discussbes acerca
do aprender e ensinar sdo importantes para popularizar técnicas no processo
educativo, este processo educativo que deve aproximar a escola da realidade dos
alunos, estas técnicas devem gerar novas formas de conhecimentos. Assim
destacamos as tecnologias Informacao e Comunicacéao (TIC)

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), o
desenvolvimento das TIC permite que a aprendizagem possa ocorrer fora dos
espacos formais das escolas, oferecendo o desenvolvimento de trabalhos
cooperativos e interativos que possibilita a “atualizacdo de conhecimentos, a

socializagédo de experiéncias e a aprendizagem permanente” (BRASIL, 1998, p.140).

Ainda de acordo com os PCNs,

A tecnologia eletrbnica [...] pode ser utilizada para gerar situagcbes de
aprendizagem com maior qualidade, ou seja, para criar ambientes de
aprendizagem em que a problematizacao, a atitude reflexiva, atitude critica,
capacidade deciséria e autonomia sejam privilegiadas (BRASIL, 1998, p.
141).

As TIC oferecem inumeras possibilidades para estabelecer este tipo de

ensino. Pois enfrentamos diversas dificuldades em lecionar Fisica, tais como:

[...] no caso especifico da rede publica de diversos estados, por exemplo,
além da carga horéaria das aulas de Fisica no ensino médio ser baixa, séo
poucas as escolas que dispéem de laboratérios para as atividades
experimentais (STORI, 2009)

A alternativa que encontramos para minimizar estas dificuldades é a utilizagéo
das TIC e com isso apresentamos o Tracker que é um software filiado ao projeto

Open Source Physics [OSP 2010] e pode ser instalado na maioria dos sistemas
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operacionais. Utilizamos o software Tracker como recurso para realizar videoanalise
de quadro a quadro de diversos tipos de movimento a partir de filmes feitos com
camaras digitais e computadores. O software em questdo € uma ferramenta de fécil
acesso e manuseio, e oportuniza o desenvolvimento de atividades de uma forma
contextualizada que tem como objetivo despertar o interesse dos alunos para o
fenébmeno fisico.

Assim, esta ferramenta possibilita possibilidades de aplicacdo do
conhecimento em Fisica de forma autbnoma para desenvolver a criatividade e o
pensamento critico do aluno e o desenvolvimento de uma aprendizagem
significativa. Assim definimos como nosso principal objetivo a divulgacdo das
potencialidades do software Tracker no processo de Ensino e Aprendizagem dentre
0os professores para que esses possam multiplicar este conhecimentos com o0s
alunos das escolas.

Para esta divulgacao foi promovido um minicurso a fim de contemplar nossos
objetivos especificos, que é investigar esta tecnologia juntamente com o0s
professores que lecionam Fisica na rede publica e estadual que integram o Nucleo
Regional de Educacéo (NRE) de Laranjeiras do Sul.

A partir do relato deste minicurso e de um questionario originou este trabalho,
onde o0 mesmo esta estruturado da seguinte forma:

Primeiramente apresentamos os referenciais tedricos que nos embasaram na
elaboracdo do minicurso no capitulo 2, nos referenciais tedricos abordamos
primeiramente uma breve reflexdo sobre o ensino de Fisica no Brasil, onde
discutimos como se iniciou a discusséo referente a Fisica no Brasil, abordamos o
conceito de Ausubel que discute acerca da Teoria da Aprendizagem Significativa.
Discutimos sobre a tecnologia e educagéo versando especificamente sobre as TIC e
a videoanalise, fazendo um detalhamento das potencialidades e especificidades do
software Tracker no ensino da Fisica, também um breve relato sobre a educacéo do
campo.

Apresentamos também uma descri¢cdo dos contetdos de cinematica escalar.
No capitulo seguinte, o de numero 3, descrevemos a metodologia para concepcao e
confeccéo do produto e as estratégias da aplicacdo do minicurso.

O capitulo 4 traz a apresentacdo dos resultados e discussdes acerca do
resultado obtido através da pesquisa feita sobre as percep¢des do minicurso e do
Tracker.
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E por fim, nas Consideragbes Finais, trazemos as conclusdes e reflexdes

sobre o Tracker.



12

2. FUNDAMENTACAO TEORICA:

2.1 UMA BREVE REFLEXAO SOBRE O ENSINO DE FiSICA NO BRASIL

A educacédo esta presente na vida de todo cidadao, em maior ou menor grau,
tudo dependendo do meio que o sujeito esta inserido, de acordo com Rosa e Rosa,
(2005). No Brasil o ensino de Fisica iniciou-se por volta de 1837 com a criacdo do
Colégio Pedro Il, no Rio de Janeiro — RJ. Aproximadamente 97 anos depois, no ano
de 1934 foi criado o primeiro curso de graduacdo em Fisica no Brasil chamado
Sciencias Physicas, junto a Faculdade de Philosophia, Sciencias e Letras da
Universidade de S&o Paulo (USP-SP). O curso apresentava a modalidade de
licenciatura e bacharelado. A partir de 1950 tornou-se obrigatorio o ensino de Fisica
para todas as instituicbes de ensino que contemplavam o ensino fundamental e
médio. Isso se deu em fungcdo do Brasil passar por uma intensificacdo do processo
de industrializacédo, onde, na época, a Fisica era vista com papel fundamental neste
processo.

Passando alguns anos, tornou-se necessario uma reforma no ensino de
Fisica. Bezerra et al (2009) afirma que ainda na década de 1980 o ensino na area
das ciéncias era basicamente teorico, existindo professores que ndo possuiam a
formacdo da area e 0s mesmo eram presos a uma Vvisao classica de ensino. Mas,
com o surgimento de novos paradigmas, notou-se a necessidade de lecionar de
forma diferenciada.

Na busca desta forma diferenciada de lecionar € necessario pensar no sujeito
gue estara recebendo tal educacao, refletir em suas condicbes materiais e sociais.
Segundo Caldart (2002 p. 18), os objetivos da Educacdo do Campo € educar as
pessoas que trabalham e vivem no campo para que se articulem e assumam a
condi¢éo de sujeitos da dire¢éo de seu destino. Devemos propor uma educacgao dos
e ndo para os sujeitos do campo, ou seja, significa rejeitar o modelo de educacgéo
estabelecido na sociedade capitalista e admitir uma nova politica educacional que
valorize as experiéncias dos camponeses assim provocando uma alteracéo no atual
cenario da agricultura, que esta cada dia mais excludente, e provocando um

aumento no éxodo rural.
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A educacdo do campo vem ao encontro desta situagdo, buscando oferecer a
aguelas pessoas que residem no campo, uma educacéao diferenciada daquelas que
€ oferecida nos grandes centros urbanos.

No campo também existe a necessidade de desenvolver essa habilidade nos
estudantes, tornar a aprendizagem significativa. Nesta perspectiva objetivamos um
envolvimento entre professores e alunos assim compreendendo que os alunos sao
como parceiros na busca de conhecimento, podendo compartilhar diversos saberes
e informacgdes. Assim, o professor é retirado do papel como detentor absoluto do

conhecimento e centro do processo de ensino/aprendizagem,

2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA; A TEORIA DE DAVID PAUL AUSUBEL.

O pesquisador norte-americano David Paul Ausubel (1918-2008), foi um
médico-psiquiatra que dedicou sua carreira académica a psicologia educacional a
fim de desenvolver melhorias para o verdadeiro aprendizado.

Para Ausubel a aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma
nova informacéo se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, neste processo a nova informagéo
interage com uma estrutura de conhecimento especifica. A qual Ausubel
define como conceitos subsuncores ou simplesmente subsuncores [...]
(Moreira, Mansini; 1982; p.3)

Quando a nova informacdo ndo ancora-se em subsuncores a relacdo é
definido por Ausubel como aprendizagem mecanica, ou seja a informacdo é
armazenada de forma aleatéria, pois ndo ha subsuncores para que conceito
relacione-se na estrutura cognitiva do aprendiz (Ortiz, Krause, e Santos; 2017).

De acordo com Moreira, Mansini (1982), Ausubel ndo nos apresenta uma
diferenca entre aprendizagem mecéanica e aprendizagem significativa, mas afirma
gue estas teorias sdo uma a continuidade da outra (sdo processos continuum). Mas,
contudo a aprendizagem significativa € a preferida, e que para esta modalidade
ocorra € necessario a existéncia de subsuncores, ou seja, aprendizagem mecanica é
necessaria até serem criados conceitos e informacfes relevantes na estrutura
cognitiva do individuo. E quando o individuo é apresentado a uma nova area de
estudo, o conhecimento pode ser adquirido a partir de outra teoria chamada

formacao de conceito.
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Caracteristica na crianga na idade pré-escolar,é a aquisicdo esponténea de
ideias genéricas por meio da experiéncia empirico concreta. (Moreira,
Mansini; 1982 P: 10)

Contudo, as criangcas quando alcancam a idade pré-escolar elas ja possuem
informacgdes em sua estrutura cognitiva, as quais foram adquiridas por assimilacéo.
Isso leva a facilitacdo da aprendizagem significativa. Ausubel recomenda o uso de
organizadores prévios para a organizacao do contetdo a ser ministrado.

Estes organizadores prévios sdo materiais a serem introduzidos
anteriormente ao material a ser aprendido. Ou seja, 0s organizadores prévios séo
apresentados de maneira geral, de uma forma simples, destacando os aspectos
importantes dos temas. A principal funcdo do organizador prévio é a de servir de
ponte entre o que aprendiz jA sabe e 0 que ele devera saber a fim de que o novo
material possa ser aprendido de forma significativa (Ortiz, Krause, e Santos; 2017).
Ou seja, organizadores prévios sao Uteis para facilitar a aprendizagem.

Quando ocorre a aprendizagem significativa o aluno demonstra uma grande
capacidade em resolver questdes e problemas que necessitam de maxima
transformacdo dos conhecimentos adquiridos. (Ausubel;1963 p: 57) Por enquanto,
pretendemos apenas fazer a distincdo entre os trés tipos basicos de aprendizagem
significativa: representacional, conceitual e proposicional.

Aprendizagem Representacional € a aprendizagem que antecede todas as
outras, a qual ocorre qguando simbolos arbitrarios passam a representar significados.
Geralmente esta aprendizagem ocorre na fase final do primeiro ano de vida da
crianca, onde geralmente elas adquirem um discernimento do que € possivel utilizar-
se como simbolo para representar um objeto. Quando isto estiver bem concreto na
estrutura cognitiva do aprendiz, serd a base para todas as outras aprendizagens
significativas seguintes. (Ortiz, Krause, Santos; 2017)

Aprendizagem conceitual muito similar a representacional, no entanto,
refere a aprendizagem de conceito, ou seja, aprendizagem de ideias unitarias
genéricas ou categoricas. Dentro da aprendizagem conceitual existem duas

ramificacbes que sao:

1) Formacéo de conceito (idade pré-escolar): os conceitos sdo adquiridos
de através de experiéncias diretas vivenciadas pelo individuos,

2) Assimilac@o e conceito (idade escolar e adulta) o aprendizado ocorre
através da assimilacdo/combinacdo dos referentes (palavras, imagens,



15

entre outros). Ja existente na estrutura cognitiva dos alunos. (Ortiz, Krause,
Santos; 2017)

Por fim, destacamos a aprendizagem proposicional a qual busca
compreender o significado de ideias em forma de proposicdo. Entdo, € necessario
entender primeiramente o significado da ideia expressa por meio deste conceito, ou

seja

A aprendizagem proposicional refere-se aos significados de ideias
expressas por grupos de palavras combinadas em proposi¢cdes ou frase.
Uma proposicdo pode ser composta por Vvarios conceitos, porem seu
significado vai alem da soma dos significados das palavras que compdem
(Ortiz, Krause, Santos; 2017 p:28)

Assim, Ausubel (1963) define que a aprendizagem representacional e a
aprendizagem conceitual formam a base, ou seja, antes de entender a
aprendizagem proposicional por completa, deve-se entender os significados dos
termos que compdem a tal proposicao.

Ausubel também nos descreve como Processo de Assimilacdo. Este processo
explica como 0s conceitos sdo organizados na estrutura cognitiva do aluno, ou seja,
guando uma dada proposicao a, potencialmente significativa, € incorporada a novo
conceito mais inclusivo e pré-existente na estrutura cognitiva, sendo este novo
conceito assimilado como um exemplo, extenséo, elaboracdo ou qualificacdo do
conhecimento ja existente na estrutura mental. Tal como sugerido nos esquemas

abaixo.

Figura 1 Processo de Assimilacéo

Mova informa- Relacionada a Conceito sub- Produto intera-
g¢lio, potencial- __ e assimilada __ sungor existen- __ cional (subsun-
mente  signifi- or te nma estrutura gor modificado)
cativa cognitiva

a A Aa

Fonte: Moreira, Mansini 1982

[...] ndo, s6 a nova informacdo a, mas também o conceito subsuncor_A,com
o qual ela se relaciona sdo modificados pela interacdo.Além disso 0_a e A
permanecem relacionados como co-participante de uma nova unidade de_a’
A’ que nada mais é que um subsuncor modificado [..] (Moreira, Mansini;
1982; p. 16.)
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Como exemplo, pode-se citar a cinematica, onde ressaltamos o conceito de
aceleracéo, tal conceito pode ser introduzido na vida do sujeito, quando este mesmo
sujeito ja ter bem esclarecido o conceito de velocidade, assim o conceito de
aceleracédo sera assimilado com a velocidade.

A partir disto o conceito de aceleracdo ird adquirir um significado e a

velocidade se tornard um conceito mais inclusivo na estrutura cognitiva do aluno.

A medida que o processo de assimilacdo desenvolve-se, os significados
podem tornar-se ndo dissociaveis de suas ideias ancoras,Dando origem a

uma Assimilacdo obliterante ou a um esquecimento significativo . (Ortiz,
Krause, Santos; 2017 pég: 30)

Diante a tudo isso, para ocorrer uma aprendizagem significativa, ou até
mesmo uma abordagem Ausubeliana no ensino de Fisica, deve envolver o professor

e algumas tarefas indispensaveis:

(1) Identificar a escritura conceitual e proposicional da matéria a ser
ensinada e organizar aula hierarquicamente de modo que aos poucos
abranja os mais amplos até chegar aos dados especificos.

(2) Identificar quais os subsuncores relevantes o aluno deveria ter em sua
estrutura cognitivo

(3) Diagnéstico ficar aquilo que o aluno ja sabe

(4) Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a aquisicdo da
escultura conceitual da matéria de ensino de maneira significativa (Ortiz,
Krause, Santos; 2017 pag: 32)

Finalizando, a proposta de David Paul Ausubel, de aprendizagem significativa,
€ necessaria uma nova postura docente, a fim de buscar novas metodologias, para
que, por exemplo, o ensino de Fisica se torne mais atrativo ainda, pois muitos
desses profissionais continuam lecionando de forma convencional, onde o educando
deve apenas memorizar listas de formulas com intuito de aplica-las nas provas.

Uma alternativa que visualizamos para a solugdo destes problemas € a
utilizacao das tecnologias de informacéo e comunicacéo (TIC) nas salas de aula. A
TIC que abordaremos neste trabalho é o Tracker, o qual esta destinado ao ensino de
Fisica. Permite realizar analise de videos, quadro a quadro, de diversos tipos de
movimento a partir de filmes produzidos com camaras digitais em computadores

pessoais comuns.
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2.3 TIC, VIDEOANALISE E TRACKER

Por muitas vezes a Fisica é trabalhada pelo professor de forma abstrata, com
uma metodologia oral, com inimeras listas de férmulas, e conceitos tedricos para se
decorar. Muitas vezes este processo de aprendizagem torna-se insignificante, Kielt
(2017) afirma que o papel do professor é fazer com que o ensino de Fisica contribua
para o0 sucesso escolar dos estudantes, onde é necessario desenvolver métodos
gue estimulem a criatividade e a descoberta. Promovendo assim, uma aproximacao
do conteldo visto na sala de aula com a realidade do educando fora do espaco
escolar.

Esta aproximacdo da realidade com o contetdo é vista nitidamente com a
realizacdo de experimentos em laboratorios didaticos, porém Bezerra Jr. (2009) nos
informa que grande parte dos estudantes nunca presenciaram uma aula
experimental, ou até mesmo, ndo tiveram a oportunidade de estar em um laboratoério
de ciéncias Quase a totalidade das escolas ndo possuem laboratorios, segundo o
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP) (2017) apenas
11,5% das escolas de ensino fundamental dispdem de laboratério de ciéncias, e
guando possui, 0 mesmo dispde de poucos materiais.

Na tentativa de minimizar essa falta propomos a utilizacdo de TIC no ensino.
Assim buscamos uma alternativa para suprir a falta de laboratérios didaticos,
contextualizando a Fisica com a realidade do aluno, construindo dessa forma uma
ponte entre os conhecimentos do aluno e o conteudo teorico.

Cabe ressaltar que software Tracker é uma ferramenta livre (gratuita), e para
0 Seu uso sao necessarios apenas computadores e filmadoras, que no caso pode
ser substituida por telefones celulares. O Tracker € um programa que proporciona
fazer videoandlise de situacdes Fisicas.

A videoanalise é fazer um video de um objeto em movimento e apds analisar
as grandezas ali envolvidas. Um exemplo é o estudo das grandezas mecanicas
como posicao, velocidade, aceleragcéao e forca sobre um, ou mais corpos. Na figura
2, abaixo, apresentamos um print screen do software Tracker analisando uma

situacao promovida no desenvolvimento do trabalho.
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Figura 2 Imagem da tela do programa Tracker
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Fonte: Autoria proépria.

O software Tracker foi criado pelo professor Doug Brown na Faculdade de
Cabrillo College, localizado na Califérnia (EUA) e desenvolvido pela OSP (OPEN
SOURCE PHYSICS), com coddigo aberto. O Tracker fornece ferramentas aos
professores, possibilitando a analise, quadro a quadro, da posi¢cdo de um corpo em
movimento. Assim, realiza uma analise Fisica das imagens, calculando, por
exemplo, a velocidade e a aceleracdo de um corpo. Além disso, pode tracar
diagramas dessas quantidades contra o tempo. Este software opera nos principais
sistemas operacionais de computadores, tais como WINDOWS, MAC I0S e LINUX,
estando disponivel para download no endereco eletrénico

https://www.physlets.org/Tracker/. Neste mesmo site esta disponibilizado varios

tutoriais para o manuseio da ferramenta, e até mesmo, tutoriais de modelagem
dentro do proprio Tracker (Ortiz, Krause, Santos; 2017).

Para o uso do Tracker € necessario a presenca de um computador e uma
filmadora, ndo necessitando ser equipamentos com alta tecnologia, segundo Lenz et
al. (2009) as configuragcbes minimas de um computador para a execug¢do do
software é 64 Megabyte de memoria RAM, um processador de 333 Mhz e uma placa
de video integrada com 8 Megabytes. Isso representa que o software Tracker € um
programa que pode ser executados em computadores de baixo custo.

Para a realizagdo dos experimentos Ortiz, Krause, e Santos (2017; p:60) faz um

breve resumo das etapas a serem seguidas.


https://www.physlets.org/tracker/
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e Fazer a filmagem de alguma situacdo que apresente um objeto em
movimento, contendo, obrigatoriamente, uma referencia de medida (por
exemplo uma régua graduada)

¢ Realizar o tratamento do video via Tracker e€;

¢ Analisar os gréaficos gerados

Neste trabalho serd proposto um minicurso aos professores para que essas

TIC sejam popularizadas também em escolas do campo.

2.4 AS TIC NAS ENTRELINHAS DA EDUCACAO DO CAMPO.

A educacdo do campo € um conceito em constante construcdo, pois € uma
luta dos trabalhadores do campo reivindicando uma escola diferente daquela
presente nos grandes centros urbanos. Os povos do campo tém como direito uma
escola presente no campo e com conteudos programaticos e especificidades
voltadas ao meio rural para que assim sejam asseguradas suas territorialidades e
identidades sociais.

A luta por uma educacéao do campo inicia-se no final da década de 1990.

| Encontro de Educadores e Educadoras da Reforma Agraria (Enera),
realizado em 1997, foi um marco da luta politica que demonstrou a
insatisfacdo do Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST),
bem como de outros atores politicos e de instituicdes universitarias e
cientificas, com a educacdo basica e superior nacional, naquela época
destinada as criancas, aos jovens e adultos dos sertdes/campo brasileiros
CALDART, FRIGOTTO, PEREIRA (2012, p.238).

Segundo Caldart (2002 p. 18), os objetivos da Educacdo do Campo sao
educar as pessoas que trabalham e vivem no campo para que se articulem e
assumam a condicdo de sujeitos da direcdo de seu destino. Trata-se de uma
educacdo para o0s sujeitos do campo, ou seja, significa rejeitar o modelo de
educacdo estabelecido na sociedade capitalista e admitir uma nova politica
educacional que valorize as experiéncias dos camponeses. E 0 acesso desta
educacdo deve pertencer a todos os entes presente ao meio rural, tendo isso para
atender esses objetivos, a educagdo do campo busca estruturas de maneiras
diferenciadas para contemplar tal educacao aos alunos. Alguns autores nos colocam

que:

[...] em algum momento, ao longo de uma consulta a qualquer curriculo de
ensino médio, surgira a cinematica [...] O ensino de Fisica deve deixar de
concentrar-se na simples memorizagdo de férmulas ou repeticdo
automatizada de procedimentos, em situacdes artificiais ou excessivamente
abstratas, ganhando consciéncia de que é preciso dar-lhe um significado,
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explicitando seu sentido ja no momento do aprendizado, no proprio ensino
médio. A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de
competéncias especifica que permitam perceber e lidar com os fendmenos
naturais e tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto
na compreensdo do universo distante a partir de principios, leis e modelos
por ela construidos. CATELLI, MARTINS, SILVA (2009, p.1503-2)

A partir desta afirmacdo devemos assegurar na educacdo do campo, um
conhecimento que garanta a conservacdo de seus direitos sem abandonar o
conhecimento cientifico, em meio a este cenario, os Parametros Curriculares
Nacionais afirmam (2002): “E inegavel que a escola precisa acompanhar a evolugéo
tecnoldgica e tirar o maximo de proveito dos beneficios que esta é capaz de
proporcionar”. Assim, percebe-se uma crescente necessidade em introduzir o uso da
informatica e tecnologias e afins na educacao. Assim escola supre a necessidade de
preparar seus alunos para lidarem com as novas tecnologias da informacéo e da

comunicacdo e poderem tirar o maximo proveito das suas potencialidades.

2.5 CINEMATICA!

A cinematica € um ramo da Fisica onde estudamos 0s movimentos mas sem
nos preocuparmos com o fator gerador deste movimento. Neste trabalho as
grandezas envolvidas serdo totalmente escalares, ou seja, ndo consideraremos as
caracteristicas vetoriais delas.

Quando estudamos cinematica, costumamos tratar um corpo como uma
particula, ou seja, ndo consideramos suas dimensdes. Isso sO € vélido se as
dimensdes do corpo forem, em comparacdo, muito menor do que as dimensdes dos
objetos que também estardo participando do movimento.

Neste trabalho utilizamos software GeoGebra para confeccionar os diagramas
desta secdo. De acordo com Friske et al (2016) e Hohenwarter; Hohenwarter (2009)
O GeoGebra é um software de matematica dinamica que junta geometria, algebra e
célculo. E desenvolvido para aprender e ensinar matematica nas escolas. e permite

a construcdo de diversos objetos geomeétricos, como pontos, vetores, segmentos,

! A secdo de Cinematica foi escrita baseada em 4 obras

SERWAI R. A., JEWETT JR. J. W. Fisica para cientistas e engenheiros m Mecanica. 8 Ed. Sdo Paulo: Editora Cengage
Learning Edig6es Ltda. 2012. 490 pag Volume 1

HALLIDAY D.; RESNICK R.; WALKER J.; Fundamentos de Fisica. 8 ed. Editora LTC, 2009. 372 pag. Volume 1

ALVARENGA B. MAXIMO A; Fisica Ensino médio; 1 ed. Editora Scipione; S&o Paulo, 2006; 376 pag Volume 1

CARRON, W; GUIMARAES, O;As faces da Fisica.. S&o Paulo: Moderna. 1999. 659 pag , Volume Gnico
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retas, secdes crOnicas, gréficos representativos de fungbes e curvas
parametrizadas; os quais podem ser modificados dinamicamente. O GeoGebra nos
permite trabalhar com funcdes, do nivel basico até a determinacdo de derivadas e

integrais.

2.5.1 Movimento/repouso

Estar em movimento significa uma variacdo da posi¢cao no decorrer do tempo
em relacdo a um referencial. Repouso € a condicdo contraria, ou seja, € quando um
corpo nao varia sua posicao no decorrer do tempo para um determinado referencial.
A situacdo de movimento ou repouso pode ser ambigua, pois depende do referencial
adotado pelo observador. A figura 3, a seguir, nos ajuda a compreender melhor este

conceito.

Figura 3 llustracdo de um objeto que desprende do teto de um vagao

n—b u—-b — e

Fonte: Ramalho, 2016

Pode-se notar que, para o observador que esta dentro do vagao do trem, em
movimento vera o objeto cair verticalmente. J4 para o observador que esta parado
fora do vagéo, observando o mesmo passar, ele ird descrever 0 movimento como

uma parabola.
2.5.2 Deslocamento

Deslocamento é a mudanca de posicdo de um objeto dado, um intervalo de
tempo, ou seja, sera posi¢ao final (ds) menos a posicédo inicial (d;). Calcula-se o
deslocamento pela expresséo:

Ad = dy — d; Q)

O simbolo A, é uma letra grega, denominada Delta mailsculo, ele é usado

para definir que aquela grandeza é variavel, correspondendo a diferenca entre o
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valor final e o valor inicial. Essa quantidade & medida, no Sistema Internacional de
Medidas em metro (m).

No deslocamento ndo consideramos se houve paradas ou inversao do sentido
da trajetéria do movel, o importante & saber a posicao final (df) e a posic¢ao inicial
(d;). Em relacdo ao sinal algébrico, seja ele positivo ou negativo, 0 mesmo indica o
sentido do deslocamento do movel, dependendo do referencial. Na Fisica, utilizamos
0 gque chamamos de unidade de medida. As unidades de medida sdo modelos
estabelecidos para medir quantidade especifica de determinada grandeza fisica.
Estas medidas sé&o padronizadas de acordo com o Sistema Internacional de
Unidades (SI).

2.5.3 Velocidade média

Quando vemos um corpo em movimento, podemos nos perguntar o quao
rapido ele se move. Para responder a esta questdo, comecaremos definindo
velocidade média de um corpo movendo-se em linha reta.

Para calcular a velocidade média (v,,), utiliza-se a expressao:

Ad
Um = 4 2)

sendo At: ty — ¢;.

Essa quantidade é medida, no SI em metro por segundo (?)

2.5.4 Velocidade instantanea

Quando estamos dirigindo um automovel e olhamos no velocimetro temos o
valor da velocidade naquele instante de tempo. Se picarmos os olhos o valor da

velocidade sera diferente. Assim, definimos a velocidade instantanea como:

. Ad
v= limyols ©
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2.5.5 Aceleracdao média:

Quando a velocidade de um corpo é variavel, define-se que este corpo sofreu
aceleracdo em um determinado intervalo de tempo. Calcula-se aceleragdo média

como

A
Am = 7 4)

A unidade de Medida Internacional usada para aceleracdo é metro por

segundo ao quadrado (%)

2.5.6 Aceleracao instantanea

Na aceleracdo instantanea, o interesse é a obtencdo da aceleracdo num
determinado instante de tempo. A partir da aceleracdo média, a maneira de defini-la
€ tomar o limite em que o intervalo de tempo se aproxima a zero. Trata-se da
situagdo em que t; € muito proximo de t;

. A
a=limpe A_: (5)

Podemos agora definir os movimentos que serdo estudados nesse trabalho
1) Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

Quando a velocidade objeto for constante, o movimento sera uniforme (a = 0)
2) Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV)

Quando a velocidade objeto ndo for constante, o movimento sera
uniformemente acelerado (a = constante). Mais ainda, quando o moddulo da
aceleracdo aumentar o movimento € chamado de acelerado (a > 0) e se 0 modulo
da aceleragdo diminuir com o valor abaixo de 0 chamamos de movimento de

retardado (a < 0).
2.5.7 Movimento Retilineo Uniforme (MRU):

No MRU temos que a velocidade é constante, ou seja, ndo sofre alteracéo. E

isso implica que sua aceleracéo seja nula.
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Usando a definicdo de velocidade [equacgdo (2)] e considerando a velocidade
constante temos
Ad = v.At

sendo: Ad = df — d; e At = tf — t;, OU Seja:

df - di = 7. (tf _ti)

Adotando que t; = 0 e corresponde a uma posicao inicial (d;) qualquer, e a posi¢céo

final (ds) corresponde ao tempo final (¢f), teremos:

d=d;+v.t (6)

Em geral, é encontrada na literatura a equacéao (6) escrita como

s=59+v.t (7

2.5.8 Diagramas horérios do MRU

No MRU a velocidade é constante, com base na figura (4) velocidade x tempo
(v x t) temos que a velocidade ndo se modifica com o tempo originando uma reta
paralela ao eixo x. Pode ser positiva (movimento progressivo) ou negativa
(movimento retrogrado) dependendo do referencial adotado no exemplo abaixo
[figura (4)], temos 0 movimento progressivo, ja o movimento retrogrado esta descrito

na [figura (5)].
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Figura 4 Movimento progressivo

LY

Fonte: Elaborada pelo autor no software Geogebra

Figura 5 Movimento retrégrado

5

U

'l

3

Fonte: Elaborada pelo autor no software Geogebra

A partir do diagrama da velocidade, figura (4), podemos fazer o céalculo do
deslocamento da particula, dado um intervalo de tempo, por exemplo, nos primeiros
6s:

Ad = v. At
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m
Ad=5?.(6—0)s=30m

Figura 6 Diagrama referente ao deslocamento
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Fonte: Elaborada pelo autor no software geogebra

Numericamente destacamos que a area do retangulo formado pela curva do
diagrama no eixo do tempo na figura (6) corresponde ao deslocamento percorrido

pelo movel, ou seja:

Ad ~ area do reténgulo

Quando um corpo se desloca sobre uma dada trajetéria, com sua velocidade
constante, podemos usar a relacdo Ad = v.At para definir a distancia percorrida.
Para extrair o diagrama distancia x tempo (d x t), tomamos como exemplo a tabela

abaixo.

Tabela 1 Referente & distancia percorrida por um movel; elaborado pelo autor.

Distancial | O 1 2 3

Tempo |0 20 40 60

Fonte: Elaborada pelo autor
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Os dados da tabela (1) sao tracados na figura (7). Nota-se que, quando o
tempo € duplicado o valor da distancia também € duplicado, ou seja, dizemos que
em velocidade constante, a distancia percorrida é diretamente proporcional ao

tempo percorrido (d a t).

Figura 7 Diagrama correspondente distancia

70
dfm)

&

Fonte: Elaborada pelo autor no software Geogebra

No diagrama observamos que a inclinacdo do diagrama nos fornece a
velocidade do mével, no qual é definida numericamente pela razdo da distancia pelo
Ad
tempo (%;)
No diagrama horario, a velocidade € dada numericamente, pela tangente do

angulo formado com a linha onde forma o gréfico, ligando a inclinacdo do gréfico

com o eixo horizontal do lado positivo, observe a ilustragéo abaixo.



Figura 8 Diagrama correspondente distancia
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Fonte: Elaborada pelo autor no software Geogebra

Entédo definimos o célculo através da expressao:

_Ad
T At

Ad

—=tgl =v
At g

Relembrando as relagdes trigonométricas temos que,

sen 6 =

cateto oposto A

Cateto adjacente

=— cosO =

hipotenusa B’ Hipotenusa

Cateto oposto A

tg 0 = =—
g Cateto adjacente C

Figura 9 Triangulo retangulo

i S

Fonte: Elabora pelo autor
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2.5.9 Movimento retilineo uniformemente variado (MRU)

O movimento retilineo uniformemente variado (MRUV) tem como principal
caracteristica a aceleracdo escalar constante, e ndo nula, com a velocidade que
varia uniformemente ao longo do tempo. Quando falamos que a velocidade varia
uniformemente, estamos afirmando que a velocidade varia em quantidades iguais
em intervalos de tempo iguais.

Aceleracao constante # 0 < velocidade variavel com o passar do tempo

Com isso temos a expressao do céalculo numeérico como:

Av

a=E

Sendo: Av = vy — v; €At = ty — t;, fazendo que ¢; = 0, temos:

vf—vi 3
a = ——, isolando o vy, teremos:
ty
v=v;+at (8)

A equagdo v = v; + a.t € chamada de fungdo horéaria da velocidade. A partir
dela determina-se a velocidade do mével, desde que a velocidade inicial (v;) e sua
aceleracdo (a) sejam conhecidas, também é possivel representarmos a velocidade
escalar de um movel a partir de um diagrama horério, a fungéo linear v = v; + a.t,
ou v = vy + at (como € encontrada em geral na literatura) nos descreve uma reta
inclinada em relacéo aos eixos, e esta inclinacdo € que determina a aceleracao do

movel.
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2.5.10 Diagramas horéarios do MRUV

Figura 10 Diagrama correspondente velocidade progressiva

V(mfs) s

Fonte: Elaborada pelo autor no software Geogebra

Figura 11 Diagrama correspondente velocidade retroégrada

Vimfs) s

Fonte: Elaborada pelo autor no software Geogebra

No diagrama velocidade x tempo (v x t), a velocidade varia com o tempo,
através de uma funcéo linear, a sua representacdo grafica € uma reta inclinada em
relacdo aos eixos, sendo que a aceleracdo é o que determina a inclinacao da reta,
como mostra a imagem abaixo.
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Figura 12 correspondente ao calculo da aceleracao
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Fonte: Elaborada pelo autor no software Geogebra.

Assim, a aceleracdo pode ser obtida através da tangente do angulo que a reta
do grafico, forma-se com o eixo do tempo, no lado positivo. O diagrama da

aceleragdo x tempo (a x t) é conferido na figura (13)

Figura 13 Correspondente ao célculo da aceleracéo
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Fonte: Elaborada pelo autor no software Geogebra.
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Aa ~ area do retangulo

_Av

a=am—E

Sendo: Av = vy — v; e At = tf — t;, fazendo que t; = 0, temos:

a=-"L" 9)
ty

Seguindo este raciocinio, é possivel estabelecer uma relacdo geral para o
calculo do deslocamento do MRUV. Suponhamos que um corpo que esteja com uma
velocidade inicial v, e acelere uniformemente ate atingir a velocidade v em um
intervalo de tempo t a partir do diagrama horario abaixo. O deslocamento pode ser
obtido numericamente a partir da area do trapézio, que na figura (14) esta destacado

em azul, obtemos as seguintes equacdes que serdo expostas logo abaixo da figura.

Figura 14 Correspondente ao calculo do deslocamento.

v
7

Vg f
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Fonte: Elaborada pelo autor no software Geogebra.

(v+ vl-)t

area do trapézio =d = >

Entao:



Usando a equacéo (8)

v+ v
ag =),

Ut+'l7it
202

— (vg+at) t+ vt

2 2

Ad

Ad = Vot N at? N Vot
2 2 2

at?

Ad=vOt+T

at?

df=di+vit+T

10

(11)
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A equacdo (10) é conhecida como Funcéo horaria do deslocamento escalar

para o MRUV ja a de numero 11 é Funcao horaria da posicéo escalar para o MRUV.

A Equacdo conhecida como Funcao horéria da posi¢cdo para o MRUV permite

determinar a posicao de um movel em qualquer instante de tempo, desde que se

tenha conhecimento de sua posicao inicial (d;), sua velocidade inicial (v,) e sua

aceleracéo (a).

As duas funcdes apresentadas para o MRUV sédo em funcao do tempo, mas é

possivel através de uma terceira equacao calcular a velocidade (v), a velocidade

inicial (v,), a aceleracao (a) ou a variagcdo de posicao (Ad) sem saber o tempo (t), a

qual é conhecida como Equacéo de Torricelli: Esta equacéo € deduzida a partir da

combinacgéo da equacéao (8) com a equacao (11). Assim, temos:

Equacéo (8)

vV —7;

Substituindo o t na equacgéao (10) obtemos
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2Ad = —_t —— —
d a a 2a 2a 2a
v: v
20Md = ——+ —
a 2a
v? = v} + 2a.Ad (12)

Vejamos que a funcdo horaria da posicdo € uma funcdo quadrética, e sua

representacdo grafica € uma parabola, sdo mostrada na figura (15)a e b.

Figura 15 (a) aceleracdo positiva com a concavidade para cima; (b) aceleracéo
negativa; concavidade para baixo

(a) (b)

Fonte: Elaborada pelo autor no software Geogebra.

A partir do diagrama horario da posicdo, podemos obter informagfes sobre a

velocidade e aceleracdo, consideremos o diagrama da figura (15) (a).
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llustracéo da figura 15 (a) Diagrama horario da posicao;

10
9
8
7

@
60

6

5

4

3 2 1 [1] 1 2 3 4 5 [} 7

Fonte: Imagem elaborada pelo autor no software Geogebra.

Analisando o diagrama da figura (15) (a), podemos concluir que:

Quando a concavidade da parabola esté voltada para cima, significa que a
aceleracéo € constante e positiva.

O ponto “A” corresponde a posigao inicial x; do movimento. De “A até B”
os valores de x diminuem e devido a isso a velocidade é negativa e o
movimento € retrogrado, e v<0ea >0 que indica um movimento
retardado.

De “B” em diante os valores de x aumentam, como a velocidade é
positiva, 0 movimento é progressivo. A partir disto temos v>0ea >0
definindo o movimento como acelerado.

O ponto “B” representa o ponto de menor valor da posigcao e corresponde
a inversdo no sentido do movimento, ou seja, o valor onde v = 0.

Para determinar a velocidade instantanea, em um determinado instante
qualquer, devemos tracar uma reta tangente a curva no ponto
considerado. Entdo calculamos a inclinagcdo desta reta utilizando a
tangente do angulo com o eixo do tempo do lado positivo, como

descrevemos na figura 15 (a).
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Figura 17 Definicao do valor da velocidade;
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Fonte: Imagem elaborada pelo autor no software Geogebra.

2.5.11Lancamento de projéteis: Queda livre.

Entre diversos estudos presente na Fisica, vamos analisar agora a queda
livre. Dizemos que um corpo esta em queda livre na superficie quando desprezamos
o efeito da resisténcia do ar sobre ele, esta situacéo ocorre no vacuo.

Por mais estranho que seja, de fato, quando objetos s&o soltos
simultaneamente de uma mesma altura, atingem o solo ao mesmo tempo e com
velocidades iguais, indiferente dos formatos, massa e materiais de que 0s objetos
séo fabricados.

Ao abandonamos uma pena e uma pedra em um tubo, no qual foi retirado
todo o ar de dentro, veremos que 0s objetos cairdo juntos. Observe a figura (18)
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Figura 18 Pena e pedra caindo simultaneamente

pedra plumad

Q£

ar VACUO

Fonte: Maximo, Alvarenga, 2006

Em uma queda livre a velocidade aumenta uniformemente 9,8 m/s a cada
segundo, ou seja, durante a queda a aceleracédo é constante e idéntico para todos
os corpos. Chamamos esta aceleragdo de aceleracdo da gravidade (g), seu valor

numeérico obtido experimentalmente e representado em maodulo é:

g =9,8m/s?

Observamos que a velocidade aumenta proporcionalmente ao quadrado do
tempo de queda. Tendo isso em vista comprovamos que podemos tratar a queda
livre como um Movimento Retilineo Uniformemente Variado, podendo assim adaptar

as equagdes do MRUV tomando como referencial o ponto que o objeto é solto.

Tabela 2 Férmulas para queda livre

MRUV QUEDA LIVRE
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dr = d+ vt + % 1y |h=35¢ (13)
v=v;+at (8) v=g.t (14)
v? = v2 + 2a.Ad (12) |V =2gh (15)

Fonte elaborada pelo autor

Caso o corpo for langado verticalmente para baixo com uma velocidade

diferente de zero, as equacdes podem ser escritas como:

ho=vot +% (16)
v=1vy+ gt a7
v? = vy% + 2gh (18)

Agora, suponhamos a situacdo em que o corpo é lancado verticalmente de
baixo para cima, durante a subida, o movimento é uniformemente retardado, devido
os vetores de aceleracdo e velocidade serem inversos no sentido do deslocamento.
Nesse caso tomamos o solo como referencial e orientamos a trajetoria positivamente

para cima. Assim obtemos as seguintes equacdes:

h = ho + vot (19)

V=1, —gt (20)

v? = vy%— 2g.4h (21)
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2.5.12 Lancamento de projéteis: lancamento na horizontal

Nesta secdo estudaremos um caso especial, no qual a particula se move
em duas dimensfes, sendo um no plano vertical v, e com uma aceleracao
constante, igual a aceleragéo da gravidade g, dirigida em direcdo ao solo e outra no
plano horizontalvy, sendo demonstrada na figura (19). E possivel observar que: o
objeto em langamento forma um arco de parabdlico até que entre em contato com o
solo, e isso nos mostra que a velocidade horizontal de langcamento permanece
constante até iniciar o seu declinio, ou seja na medida em que o corpo cai, a
velocidade vertical aumenta. Isso torna o movimento na vertical uma queda livre

(movimento acelerado), e na horizontal 0 movimento € uniforme.

Figura 19 Verificagdo que a velocidade na horizontal no seu movimento em queda
livre “vertical”

. 4

Fonte: Maximo, Alvarenga, 2006

Assim o0s movimentos sdo independentes sendo que na horizontal o
movimento é um MRU com v, constante em que d = v,t. Na vertical 0 movimento é

MRUV entéo igualamos a equagéo da queda livre

h=-gt? (22)
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2.5.13 Lancamento de projéteis: langcamento obliquo.

Para estudar o movimento obliquo é necessario relacionar a velocidade inicial,
0 angulo de langamento com alcance do objeto e altura maxima atingida por ele,

para isto devemos decompor o movimento das direcées como mostra a figura (20)

Figura 20 Decomposicao da trajetdria de um objeto na forma de um arco

Fonte: Halliday Resnick, Walker,2006

No esbogco acima temos que no movimento horizontal temos um angulo (6)
gue chamamos de angulo de tiro. Nesse contexto temos que a aceleracdo é nula no
eixo x a = 0, tendo isso deduzimos que velocidade no mesmo eixo & constante (v,),

ou seja, mantém velocidade inicial v, = v,,. Assim o deslocamento no eixo x € dado

por

X — xo= (Vox)t

Como (vy,) = cos 6 temos

x — xo= (vg cos0)t (23)
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J& no movimento na vertical, observamos que podemos utilizar a equacgéo

(16) aderindo como posi¢cao y. Assim podemos definir como:

Y=o = (v, send) t — L= (24)

t

2
Assim adaptamos as equagdes (17) e (18) substituindo a expressédo v, pela
expresséo equivalente v, sen 6

v, = (v, senB)t — gt (25)

vy = (vosend3) — 29(y — o) (26)
Para a altura (h) e o alcance (R) determinaremos que na altura maxima (h,sx)
atingida por um projétil lancado obliquamente em relacdo ao solo é determinada pela

equacao (12) a equacao de Torricelli, no movimento vertical onde na altura maxima

o valor da velocidade é nula (v = 0). Assim temos
0 = (vysenB)? + 2 — g. (hpax)
Isolando 0 h,,4, temos:

__ visen®
e @

hméx

Para o alcance na horizontal (R)de um projétil como descrito na imagem (20),
ou seja, € a distancia percorrida horizontalmente até voltar a sua altura inicia. Para
determinarmos isso determinaremos o tempo de vdo.(t,s,). O tempo de vbéo é o

tempo da subida somado ao tempo de descida, porém possuem 0s mesmos valores.

twoo = ts+ tg =2t
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Tendo em vista que o tempo de subida € dado y, = v, sen 8 — gt, sabendo

que y, = 0 temos

vy sen 9
= —
g

Se ty,, = ts+ t; =2t adequamos a equacao

Vo sen 0
g

tyoo = 2

Assim chegamos ao alcance da expressao

x = (v, cos0)t

Vg sen 6 cos®

R=2

Pela trigopnometria temos que 2 sen 0 cos 0 = sen 20

v2 sen 20
g

R= (29)

(28)



43

3. METODOLOGIA

Diante da literatura estudada, percebe-se a necessidade de proporcionar
materiais de apoio aos professores da Educacdo Baésica. Para isto no dia 23 de
outubro de 2018 foi desenvolvido na Universidade Federal da Fronteira Sul -
Campus Laranjeiras do Sul um minicurso com duracéo total de oito horas, sobre o
software Tracker, oferecendo trinta vagas, podendo ser preenchida por professores
formados ou professores em formag&o. Essa minicurso teve como objetivo oferecer
aos participantes uma introducdo ao programa Tracker, enfatizando o
desenvolvimento de experimentos significativos em Fisica e atividades de laboratoério
de baixo custo, assim ocasionando um estimulo ao educando quando os
participantes apresentarem esta tecnologia nas salas de aulas.

O minicurso foi ministrado por duas pessoas, sendo elas o professor
orientador deste trabalho e o académico que desenvolve 0 mesmo. O minicurso
desenvolveu uma apresentacdo do software Tracker e a demonstracdo de suas
particularidades. Almejamos que, a partir da interacdo com o Tracker os
profissionais da educacdo tenham uma nova ferramenta que os auxiliem a
interpretar diagramas, e com isso consigam motivar seus estudantes objetivando
uma aprendizagem significativa.

O minicurso teve sua apresentacdo em duas etapas, a 12 etapa iniciou-se as
13h 30min encerrou-se as 15 horas. Neste momento discutimos alguns aspectos e
problemas do ensino de Fisica, como a auséncia de laboratérios de Fisica e com
isso iniciamos uma breve introducdo sobre o conceito do software Tracker,
explicando seus objetivos, funcionalidades, e pré-requisitos que acercam sobre 0s
sistemas operacionais (Linux, Windows e 10S X). Também foi abordado que os
computadores exigem uma configuracdo minima de Hardware para que o programa
tenha um bom desempenho. Mencionamos o software Tracker como uma alternativa
para oferecer aos estudantes a possibilidade de realizarem experimentos didaticos e
atividades de experimentacao.

Posteriormente, expusemos sobre o funcionamento e uso do Tracker na
pratica Foi realizado duas videoandlises de situagcbes diferentes, sendo ambas
descritas pela cinematica: uma de queda livre e outra de MRUV. Nesse momento, foi

explicada a importancia de se inserir um plano cartesiano (os eixos no Tracker), o



44

bastdo de medicdo e na sequéncia, a realizagcdo da marcacdo dos pontos de massa,
e por fim da primeira etapa, foi demonstrado aos docentes alguns dados poderiam
ser trabalhados diretamente no programa.

Os videos que foram analisados pelos ministradores do curso, nha primeira
etapa do minicurso foram:

*Um de queda livre sendo mostrado na figura (21).

*Um de MRUV na figura (23)

Figura 21 Ecréa do Tracker ilustrando a analise do movimento da queda livre da bola

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda
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Depois de encerrada a marcacao do video, o Tracker disponibilizara a tabela
dados e os respectivos diagramas podendo neste momento fazer a reproducédo do
video e comparar a posi¢cdo real com a posicao grafica produzida pelo software
como forma de estabelecer ligacdes cognitivas entre o evento e as suas multiplas

representacgdes graficas. Que esta sendo demonstrada na figura (22)



Figura 22 Aceleragéo da Gravidade, situagédo “Queda livre”
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gt?

= t———
Y=Yt Vg >

y = C + Bt + At?

Assim comparando os termos definimos que, B=v, =0, A = %ge C =y,

assim temos a aceleragéo da gravidade:

8,78 ms?

Temos g = —g, pois tomamos o0 solo como referéncia

E também foi analisada uma segunda situacéo, um caso de MRUV
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Figura 23 Videoanalise da situacdo de MRUV
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Nesta analise, definimos a aceleracdo do objeto, assim devemos verificar a
figura 24.

Figura 24 Diagrama de corpo livre

Fonte: Serway; Jewett; 2012



Assim temos em y) N = mgcos9

Emx) FE., =mgsen®

Relembrando a 32 lei de Newton temos que F,., = ma entéo

a7

x) ma = mg sen 6 Assim retirando os termos em equivaléncia temos que:

x)a=gsen®

Figura 25 Aceleracao do objeto
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Reiterando o diagrama na figura 25 assim comparando os termos
obtemos:

x = C + Bt + At?

at?
x:xo‘l‘ vot_T

gsenbf
X =Xxg+ vot ————t

em questao
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cateto oposto

O valor do seno (sen 8 = ) foi extraido através das dimensdes da altura

da cadeira e o comprimento da plataforma da calha, sen 8 = 13;73 = 0,251

hipotenusa

Entéo x) a = g sen 6 definimos como
x)a=98.0,251

m
a = 2,45 -
S

Nesta analise ndo consideramos o atrito em nossos calculos.

A segunda parte do curso teve inicio as 15h e 15min e termino as 17h 30min
esta etapa foi destinada para atividades de experimentacdo e investigacdo, dos
participantes acerca do programa. Os inscritos puderam manusear o0 software
livremente a fim de familiarizar-se com os diversos recursos oferecidos pelo
programa.

Este momento foi de extrema importancia, ele foi destinado para esclarecer
duvidas e que os participantes pudessem explorar funcdes desconhecidas, assim
aprofundando os conhecimentos do programa e fortalecendo a aprendizagem.

Assim realizamos, portanto, uma intervengdo no sentido de difundir e
popularizar o uso do Tracker, divulgacao esta que € um dos objetivos desse trabalho
de concluséo de curso.

Ao final do minicurso foi compartilhada uma pasta de armazenamento e
sincronizacdao de arquivos online (googledrive). Nesta pasta encontrava-se 1
guestionario contendo 8 questbes (disponivel no apéndice A), sendo 3 questbes
semi estruturadas e 5 questfes abertas afim de avaliar o software Tracker como
recurso para o ensino de Fisica; 1 tutorial de instalacdo do Tracker (disponivel no
apéndice B); um manual de uso do software Tracker (apresentado no apéndice C) e
8 videos, que foram produzidos pelos autores deste trabalho.

Este minicurso foi certificado pela Universidade Federal da Fronteira Sul, no
total de 8 horas, sendo 4 horas presenciais e 4 horas a distancia, estas horas a
distancia foi destinado para os professores instalarem o software Tracker e

realizarem uma videoanalise e enviarem aos autores do trabalho, para contemplar
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as 8 horas e receber a certificacdo. Nos apéndices D e E encontram-se coOpias dos
oficios que foram enviados ao NRE de Laranjeiras do Sul.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este minicurso técnico/pedagdgico envolveu 11 professores que lecionam a
disciplina de Fisica. A data foi sugerida pelo NRE, e acolhida pelos autores, numa
terca-feira devido a ser o dia dedicado a hora atividade concentrada da disciplina. A
hora atividade € um momento reservado aos professores em exercicio de docéncia
para estudos, avaliacdo, planejamento, participacdo em formacdes continuadas e
em outras atividades de carater pedagoégico, devendo ser cumprida integralmente na
instituicdo de ensino na qual o profissional esteja suprido, salvo quando uma
atividade é ofertada/convocadas pelo NRE. Este minicurso foi ofertado pela UFFS
em parceria com o NRE.

Pensando na melhoria do minicurso para uma préxima realizagdo, foi
desenvolvida uma coleta de dados, e para isso todos os professores foram
convidados a responder um questionéario, via googledrive. Dos 11 participantes 8
professores responderam.

A primeira pergunta era referida a aceitagdo dos termos, e informava os
professores que nao seriam prejudicados e muito menos beneficiados na realizacao
do questionario. Nesta questdo era obrigatoriamente a responder sim, caso

~ 0

respondesse “Nao”, ndo prosseguia para as proximas perguntas.

Figura 26 Aceitacao dos termos.
Voce aceita os termos proposto acima

& respostas

@ Sim
@ MNao

Fonte: Coleta de dados 2018.
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A segunda questéo indagava os professores sobre o sexo dos participantes,

onde foi extraido que 5 eram do sexo masculino e 3 do sexo feminino,

Figura 27 Qual o sexo dos entrevistados

Qual o seu sexo? *

@ Wasculino
@ Feminino

Fonte: Coleta de dados 2018.

A terceira pergunta refere-se a idade dos participantes, o quadro de
participantes comprovou que poucos jovens estdo seguindo carreira docente. Uma

pesquisa elaborada recentemente traz que:

O levantamento revelou que um nimero cada vez menor de jovens esta
disposto a seguir a carreira do magistério. E os baixos salarios praticados
constituem uma das principais causas apontadas para isto, sendo a mais
importante BRASIL (p. 13; 2017)

Também podemos citar outros fatores tais como: condi¢cdes inadequadas de
trabalho, da violéncia nas escolas, entre outros. Esta situacdo também é ocasionada
pela constante diminuicdo das escolas do campo. Segundo Schmitz, Castanha
(2017) dentre os anos de 2003 a 2012 foram fechadas 29.459 escolas do campo em

territdrio brasileiro, no Parana foram 759 escolas. Esta diminuicdo nas escolas e
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concentracéo de turmas acarreta a diminuicdo do campo de trabalho para os poucos

jovens que escolhem a profisséo de professor.

Figura 28 Faixa etéaria dos professores.

Qual a sua faixa de idade: *

8 respostas

@ Até 25 anos

@ D= 25a30anos
De 30 a8 35 anos

@ De 35 a 40 anos

@ Acima dos 40 anos

Fonte: Coleta de dados 2018

Em relacdo a formacdo académica, temos que 100% dos professores sao
graduados, seja na disciplina de Fisica ou matematica, ou em ambas. Um dos
entrevistados nos colocou uma resposta inconclusiva, pois quando questionado
sobre qual a sua formacao a resposta foi “professor”. Isso nos deixa entusiasmado,
pois podemos ter um percentual de 87,5% dos professores sdo formados na area de

atuacao.
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Figura 29 Formacéao dos professores

Qual a sua formacao?

8 respostas

@ Matematica
@ Fisica

@ Ambas

@ inconclusiva

Fonte: Coleta de dados 2018

Dentre estes professores 50% tem o nivel de especializacdo e o0s outros 50%
possuem nivel de mestrado, no que nos coloca em uma situagcdo ainda mais

confortavel, pois o grau de instru¢éo dos professores é alto como mostra a figura 30

Figura 30 Grau de formacgao dos professores.

Qual o seu nivel de formacgao ?

8 respostas

@ Graduagéo

@ Especializacio
® Mestrado

@ Doutorado

Fonte: Coleta de dados
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Destes professores temos que, partes deles ainda ndo possuem o hébito de
fazer uso do computador frequentemente. Na figura 31 temos que 25% dos
entrevistados ndo utilizam o computador com frequéncia. O que nos chama atencao
€ gue 0S mesmos ndao veem o computador como uma ferramenta que pode
promover aquisicdo de conhecimento de seus alunos, pois visualizam somente
como fonte de pesquisa para preparacao de aulas, e apresentacdo de videos, iSso
fica notdrio quando € perguntado “Para qual finalidade o computador sdo usados?”.

Algumas respostas estdo compartilhadas na figura 32.

Figura 31 Qual a proporcéo de uso de computadores

Vocé utiliza computadores com que frequéncia?

8 respostas

@ Frzquantemente
@ Usualmente
Raramente

Fonte: Coleta de dados

Outro fato € questdo dos professores utilizarem o computador apenas para
fim profissional, pois na totalidade dos professores quando indagado “Para qual

finalidade o computador é usado?” deram as resposta que esta descrito na figura 32:
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Figura 32 Finalidade do computador na visdo dos professores

Para qual a finalidade do computador € usado?

8 respostas

Trabalho

Pesqguisas e preparaggao de aulas quando for o caso

Preparar aulas

Apresentacdo de videos curtos, simuladores tipo Applets, imagens, apresentacéo de slides, etc.
Estudo e pesquisa.

Preparacdo de aulas

Pesquisa e elaboragdo de atividades

Fonte: Coleta de dados 2018.

Sabendo disso, partimos entdo para a analise do Tracker. A partir disso
perguntamos qual a avaliagcdo dos professores referente ao software que lhes foi
apresentado, sabendo que existia a possibilidade de ser considerado excelente,
6timo, bom, regular ou ruim. Observamos na figura 33, que 25% conceituaram que o
software é bom, 37,5% que o software € 6timo e 37.5 afirmam que é excelente. Isso
nos coloca em uma posicdo confortavel, pois nenhum professor considerou o

programa ruim ou regular.

Figura 33 Avaliagdo do Software Tracker

AVALIAGAQ DO SOFTWARE TRACKER

8 respostas

Fonte: coleta de dados 2018.
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Quando questionado a cerca do uso do programa no ensino de Fisica a
totalidade dos participantes afirmaram que é possivel inserir o Tracker no processo
de ensino e aprendizagem de Fisica “Figura 34”. O software é acessivel e permitir4
uma maior compreensao nos conceitos e até mesmo a comprovacdes daquelas
teorias que sao tratadas como dificeis pelos alunos, além de provocar um interesse

nos alunos. E com isso aproxima os alunos da realidade vivida por eles.

Figura 34 Utilizacdo do software no ensino da Utilizacdo do software no ensino da
Fisica

3. Voceé considera possivel a utilizacdao do Tracker para o ensino da

Fisica?

g1

e5p0osias

® Sim
@ Nio

Fonte: Coleta de dados 2018

Quando guestionado sobre a insersdo do software Tracker na sua realidada
escolar, os depoimentos descrito na figura 35 e 36 nos revelou que grande parte dos
participantes afirma ser possivel, mais apontam algumas dificuldades, tais como
poucos computadores disponiveis nas escolas. Também apontaram casos como
despreparo de alguns alunos diante o uso do computador, o pouco numero de

computadores em funcionamento, segundo BRASIL (p. 5; 2017)

. A presenca de recursos tecnolégicos como laboratorios de
informética e acesso a internet ainda nédo é realidade para muitas escolas
brasileiras.

) Apenas 46,8% das escolas de ensino fundamental dispdem de
laboratério de informatica;

. 65,6% das escolas possuem acesso a internet
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Nestas estatisticas ndo entram o numero de computadores em funcionamento
nas escolas, pois os laboratérios existem, mas a manutengdo dos mesmos é
escassa, e devido a isso a maioria pode ndo estar em uso. Em relacdo as turmas
grandes, uma alternativa para sanar essa dificuldade e ir ao encontro das teorias da
aprendizagem estudada. Seria a divisdo dos alunos em grupos para
desenvolvimento das atividades. Isso, além de facilitar o trabalho, propiciara
aprendizagem mais eficaz tendo em vista que ocasionara interagdo maior pois € por
meio dessa interacao, da participacdo dos alunos em atividades compartilhadas com
outros, que se d& o desenvolvimento dos processos mentais superiores e da
aprendizagem. Quanto as dificuldades que alguns alunos que podem apresentar no
manuseio do computador, contamos com a possibilidade de trabalhar

gradativamente com eles.

Figura 35Aceitacao do software pelos professores.

Observando sua realidade escolar, vocé consideraria o ensino de Fisica mais
facil com a utilizacao do software Tracker ?

Sim

Para utilizar o software os alunos precisam tem um boa base do conteldo.

Sim, &€ uma ferramenta que auxilia no processo ensino e aprendizagem.

Ajudaria bastante. O grande problema s&o as turmas grandes e 05 poucos computadores.
Sim.

Sim. Facilita o processo de ensino e aprendizagem

0 ensino seria mais facil, pelos recursos que o Tracker apresenta.

Fonte: Coleta de dados 2018.
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Figura 36Utilizacdo do software pelos alunos.

Voceé considera que esse objeto podera ser facilmente utilizado pelos alunos,
ajudando no processo de ensino/aprendizagem dos conceitos da Fisica?

9 respostas

Sim.

sim

sim, pois eles tem facilidade no dominio da tecnologia.

Facilmente, creio que ndo mas € possivel

Acredito gue sim, mas hoje sdo poucas escolas que dispde de um laboratdrio de informatica.
Sim

Em partes sim, pois alguns alunos ainda tem dificuldade em operar computador e na escola ndo ha muitos
computadores disponiveis.

Fonte: Coleta de dados 2018.

Referente ao uso do Tracker 50% dos participantes sentiram algumas
dificuldades em manusear o software, figura 37. Acreditamos que o motivo disso
seja 0 pouco tempo disponivel para o desenvolvimento o minicurso, pois quando
indagados sobre falhas no desenvolvimento do minicurso, tivemos respostas como

mostra a figura 38.
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Figura 37Dificuldade no manuseio do Tracker

Voceé sentiu dificuldades em utilizar o Tracker?

B respostas

® Sim
@® Nao

. Fonte: Coleta de dados 2018

A proposta inicial era realizar o minicurso em dois momentos, com um
intervalo, de no minimo, Sete dias entre eles. Porém encontramos problemas
referente ao horério dos participantes, e devido a isso tivemos que reduzir n0Sso
tempo para a realizagdo do mesmo. A falta de tempo se caracteriza pelo grande
namero de escolas que os professores estdo atendendo, e a extensa jornada de
trabalho dos mesmos. Isso fica visivel em alguns depoimentos descritos na figura
38.

Figura 38 Possiveis Falhas no desenvolvimento do minicurso.

Enumere possiveis falhas que vocé encontrou na realizagao do minicurso, e
deixe sugestoes para a enriguecer 0 minicurso

Gostaria de mais horas presenciais para a pratica.

N&o encontrei falhas, a ndo ser o tempo

Fonte: Coleta de dados 2018.

Com este questionario observamos que os professores acreditam que o
software auxiliard no processo de ensino/aprendizagem, e também tem ciéncia da

melhoria que o Tracker proporcionara ao desenvolvimento dos estudantes. Assim,
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nos sentimos mais motivados e orgulhosos pelo nosso trabalho e esperamos que

este gesto tenha sido de grande valia para os educadores de Fisica.
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5. Concluséo

Atualmente encontramos diversas dificuldades enfrentadas pelos professores
para planejar atividades que chame a atengéo dos seus alunos e despertem neles o
interesse na aprendizagem da Fisica. Diante deste contexto buscamos elaborar um
minicurso para a divulgagéo e exploragéo das potencialidades do software Tracker.
A fim de atender estas necessidades e poder contribuir efetivamente com a insergcéo
das TIC no ambito escolar.

Assim, ao finalizarmos esse processo concluimos que o software Tracker, €
uma ferramenta de facil manipulacéo e que para sua utilizacdo em ambiente escolar
necessita apenas de um computador (ndo necessariamente com configuracdes
avancadas) e de um instrumento para captacdo de imagens em movimento
(filmadora, encontradas nos celulares). Logo, acreditamos que seja possivel o
desenvolvimento cognitivo dos alunos pela construcdo de uma aprendizagem
significativa. Mas para isso os professores devem ter trabalhados os conteldos
antes para que tenham conhecimentos que sirvam de subjungores em sua estrutura
cognitivas.

Observamos que a manipulacdo do Tracker permite a assimilacdo mais
aprofundada de conceitos fisicos por meio do manuseio do software. Mas para isso
0 participante jA deve ter um conhecimento prévio do fendmeno fisico que esta
sendo visualizado no programa. Assim a participacdo do professor € fundamental no
processo de ensino-aprendizagem, mesmo no uso dessa TIC. No minicurso néo foi
possivel trabalhar com todos os professores que lecionam Fisica no ndcleo, mas
ficamos animados ao atingir boa parte deles.

Referente a percepc¢des dos professores sobre o software, identificamos que
apesar de parte ter sentido alguma dificuldade, foi considerado pela totalidade que a
ferramenta € no minimo boa e por quase todos € possivel promover a insercdo do
Tracker na sala de aula. Mesmo tendo poucos computadores, ou até mesmo o
laboratdrio de informatica inutilizavel.

Diante disso, fica claro que o objetivo de popularizar o software Tracker
através de um minicurso para os professores que lecionam Fisica, ligados ao NRE,

foi alcancado. Esperamos que esses docentes utilizem essa ferramenta em um



62

futuro préximo e que sirvam de multiplicadores para os demais colegas que néo

puderam participar da atividade.
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Apéndice A—QUESTIONARIO SOBRE A PERCEPCAO DOS PROFESSORES
REFERENTE AO SOFTWARE TRACKER

AVALIACAO DO SOFTWARE TRACKER

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO Prezado(a) Senhor(a):Gostariamos de convida-lo (a)
a contribuir e participar de uma pesquisa que esta sendo realizada em complementa¢éo de um trabalho de
conclusdo de curso (TCC) do Curso de Licenciatura e Educacéo do Campo da Universidade Federal da Fronteira
Sul, Campus Laranjeiras do Sul/PR.O objetivo da pesquisa é analisar a compreensédo sobre as Tecnologias de
Informagéo e comunicacgéo (TIC’s) acerca de assuntos relacionados com a educagao, como por exemplo: como
tonar o ensino de Fisica mais dindmico dentro das salas de aulas. A sua participacdo é muito importante e
contribuira na formacéo dos futuros professores. A participacéo consistird na participagdo do minicurso referente
a utilizacdo do software TRACKER e na conclusdo deste minicurso serd disponibilizado um questionario, no
qual, o (a) entrevistado (a) ndo sera identificado (a). Gostariamos de esclarecer que sua participacdo €
totalmente voluntaria, podendo: recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto

acarrete qualquer 6nus ou prejuizo & sua pessoa *

*Obrigatorio

Curso sobre o sofware tracker

2. Qual o seu sexo? * *

Marcar apenas uma oval.
) Masculino

Feminino

Outro:

3. Qual a sua faixa de idade: *
* Marcar apenas uma oval.

) Até 25 anos

) De 25 a 30 anos
De 30 a 35 anos
De 35 a 40 anos

Acima dos 40 anos

Outro:

4. Qual a sua formacgao?

5. Qual o seu nivel de formagéo ? * Marcar apenas uma oval.



) Graduacado
) Especializagéo
Mestrado

) Doutorado

)y Outro:

6. Vocé utiliza computadores com que frequéncia?
* Marcar apenas uma oval.

. Frequentemente
) Usualmente

. Raramente

7. Paraqual afinalidade do computador é usado? *

AVALIACAO DO SOFTWARE TRACKER

8. AVALIACAO DO SOFTWARE TRACKER
* Marcar apenas uma oval.

(A) Excelente
(B) Otimo
(C) Bom

) (D) Regular

) (E) Ruim

9. Vocé sentiu dificuldades em utilizar o
Tracker? * Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Né&o

10. Se sim, considere o nivel de dificuldade de 1 a 5, considerando 1 como pouco dificil

e 5 como muito dificil
Marcar apenas uma oval.
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11. 3. Vocé considera possivel a utilizacdo do Tracker para o ensino da Fisica? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

12. Se néo, JUSTIFIQUE

13. Observando sua realidade escolar, vocé consideraria o ensino de Fisica mais facil com a
utilizagdo do software Tracker ? *

14. Vocé considera que a utilizagdo do Tracker
agregara mais compreenséo dos conceitos da
Fisica pelos alunos? *

15. Vocé considera que esse objeto podera ser facilmente utilizado pelos alunos, ajudando no
processo de ensino/aprendizagem dos conceitos da Fisica? *

16. Enumere possiveis falhas que vocé encontrou na realizagcdo do minicurso, e deixe
sugestdes para a enriquecer o minicurso *
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APENDICE B— TUTORIAL DE DOWNLOAD E INSTALACAO DO SOFTWARE
TRACKER

TUTORIAL DE DOWNLOAD E INSTALACAO DO SOFTWARE TRACKER

Vocé deverda acessar o link: http://physlets.org/tracker/ e clicar no sistema

operacional de seu computador

@Tracker

m Tracker 5.0 runs right out of the box--no separate Java needed!

Download Tracker 5.0.6 installer for: Windows Mac 0S8 X Linux 32-bit Linux 64-bit

08X users: control-click the installer and choose Open from the popup menu rather than double-clicking.

Installer Help Chanpe Log  Discussion Forum

Physics teachers: Have you developed a good Tracker activity?
Why not share it with the comPADRE Digital Library community? Click here fo learn more.

Tracker Features
It is designed Tracking:

What is Tracker?

Tracker is a free video analysis and modeling tool buill on the Open Source Physics (0SP) Java
to be used in physics education.

« Manual and automated object tracking with position, velocity and acceleration overlays and data
- Center of mass tracks.

« Interactive graphical vectors and vector sums.

« RGE line profiles at any angle. fime-dependent RGB regions.

Tracker video modeling is a powerful way to combine videos with computer modeling. For more information see Particle
Model Help or AAPT Summer Meeting posters Video Modeling (2008) and Video Modeling with Tracker (2009)

Modeling:

. Modsl Builder creates kinematic and dynamic models of point mass particles and two-body systems

« External models animate and overlay mulii-poini data from separate modeling programs such as spreadsheets and
Easy Java Simulations.

= Model overlays are automatically synchronized and scaled fo the video for direct visual comparison with the real
world

Video:

. Free Xuggle video engine plays and records most formats { pafwmy etc) on JOSXiLinux

= Video fillers, including brighinessiconirast, sirobe, ghost trails, and deinterlace filters

- Perspective filter corrects distorfion when objects are photographed af an angle rather than straight-on.

« Radial distortion filter corrects distortion associated with fisheye lenses.

« Export Video wizard enables editing and transcoding videos, with or without overlay graphics. using Tracker itself
- Video Properties dialog shows video dimensions, path, frame rate, frame count, more.

Installing and using Tracker

To install Tracker, download and run the appropriate installer using the links at the top of the page. Tracker includes a JRE

runfime and Xuggle video engine. For help see |nstaller Help.
Data generafion and analysis:

Supported languages: english, arabic, czech, danish, german, greek, spanish, finnish, french, hungarian, indonesian, italian, hebrew, korean,
malsysian, dutch, palish, pantuguese, slovak, slovanian, swedish, thai, turkish, vistnamese, simplified chinese, radiionsl chinase. nterested in
transiating 1o ancthr langusge? Please contact Doug Brown

If you're new to Tracker, see Help Getting Started for 2 step-by step beginner's guide or Gefting Started with Tracker for a
video tutorial. For general help, use and search the built-in help files in Tracker, the online help in English or Slovenszina
or the downloadable pdf help files in English. Espaiiol , ltaliano or Portuguese

You can run Tracker from a USE drive without installing it on the host computer. See Installing Tracker on a USB or other
portable drive for more information

Tracker has been independently tesled by Softpedia and found to be 100% clean

« Fixed or time-varying coordinate system scale. origin and filt

- Multiple calibration options: tape, stick, calibrafion points and/or offset origin.

« Switch easily to center of mass and other reference frames

. Data include units (S| metric units by default, sstiabls length and mass units)

. Profraciors and lape measures provide easy distance and angle measurements.
- Circle fitter tool fits circles to 3 or more points, steps or fracks.

. Define custam variables for plotting and analysis

= Add editable text columns for comments or manually entered data

- Data analysis tool includes powerful aufomatic and manual curve fitting.

« Export formatted or raw data to a delimited text file or the clipboard.

Dependendo da configuracédo de seu computador pode ocorre de abrir uma
janela perguntando onde deseja salvar 0 arquivo. Se isto acontecer vocé deve
escolher uma pasta de sua preferéncia e clica em salvar. Apds o download finalizar
localize o download e clica 2 vezes seguida com o botdo esquerdo do mouse que

iniciara o processo de instalacdo (EXISTEM CASOS EM QUE SISTEMA


http://physlets.org/tracker/
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OPERACIONAL EMITE UM ALERTA DE SEGURANCA, E PEDE SUA PERMISSAO
PARA EXECUTAR O PROGRAMA DE INSTALACAO)

@ Programa de instalagdo — -

Programa de instalagdo - Tracker

Bem-vindo ao Assistente de Instalagdo do Tracker.

Video Analysis and Modeling Tool

®Tracker

...................................

< Voltar | Avancar> | | Cancelar

CLIQUE EM “AVANCAR”.
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@ Programa de instalagio - X

Acordo de licenga TraCke r '

Leia o Acordo de licenga a seguir, Vocé deve aceitar os termos deste acordo antes de
prosseguir com a instalagdo,

FHU ZENERAL PUBLIC LICENSE, Versionm 3, 2% June 2007 -
Copyvright 2007 Free Software Foundation <http:// fsf.orgl=

Freamble

The GNU General Puklic License is a free, copyleft license for
software and other kinds of works.

The licenses for most software and other practical works are hd
. ] ] (®) | Eu aceito os termos do acordc
Vocé aceita esta licenga? - _
Eu ndo aceito os termos do acordo
< Voltar Avangar = Cancelar

Vocé deve selecionar a caixa de texto “Eu aceito os temos do acordo”



@ Programa de instalagdo — =4

Tracker Home Directory @ Trac k'er

W¥ideo Analysis and Modeling Toal

Please specify the directory where Tracker will be installed.

Rl T TN e T - Program Files (x36)4 Tracke | Re

= Voltar Avangar = Cancelar

CLIQUE EM “AVANCAR
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@ Programa de instalagdo - X

Selecione os componentes Trac ke r |

Selecione os componentes que vocé deseja instalar e desmarque os que ndo deseja. Cligue
em Avangar quando estiver pronto para continuar,

Clique em um componente para receber
[] Videos and Experiments urna descrigdo detalhada
< Voltar Avancar » Cancelar

CLIQUE EM “AVANCAR

Deve marcar a opg¢do VIDEOS AND EXPERIMENTS caso queira alguns

exemplos fornecidos pelo software
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®Tracker

Video Analysis and Modeling Tool

Tracker was developed by the Open Source Physics Project.
OSP provides curriculum resources that engage students in
physics, computation, and computer modeling.

03P

open source physics

Instalando
Descompactando o CAP[L..] Files (x36)\ Tracker\¥uggle\binhavutil-30.dll
< Voltar Avancar » Cancelar

Nesta tela o programa esta comecando a ser instalado em seu computador

@ Programa de instalagio - >

Finalizando o Assistente de Instalagdo do Tracker

A configuragdo do Tracker foi finalizada emn seu computador,

Ver o arquive Leiame
[] View Installation Log
Launch Tracker

@ Tracker

Video Analysis and Modeling Tool

...................................

< Voltar | Finalizar §| Cancelar

...................................

Esta tela é a qual finaliza o processo de instalagdo, no centro da mesma possui 3
caixa para a marcacéao, sendo
12 para abrir um bloco de notas especificando alguns pontos do software

referente ao sistema operacional



22 Caso queira visualizar cédigos do software
32 Para que inicie-se o0 programa.
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Apéndice C—MANUAL DE USO DO SOFTWARE TRACKER

TRACKER

O Tracker é um software livre criado por um professor chamado Doug Brown,
que leciona no Cabrillo College (Califérnia — EUA), construido no Open Source
Physics (OPS), foi projetado para realizar videoandlises, ou seja, analisar uma
sequéncia de imagens (Frames) com intuito de conhecer a posicdo exata de um
objeto no decorrer do tempo.

Apos feita a videoanalise o programa gera dados que déo origem a tabelas e
diagramas fisicos onde podemos analisar algumas grandezas, posicao, velocidade e
aceleracéo, dentre outras

O software TRACKER encontra se disponivel para download nos sistemas
operacionais “Windows, Mac I0S X e Linux”, sendo de facil manuseio, a utilizacao
do Tracker em ambiente escolar necessita apenas de um computador uma
filmadora, (podendo ser aquela disponivel nos aparelhos celulares).

Na pagina onde o programa € disponibilizado para download é possivel obter
varias informacdes desde tutoriais basicos até a disponibilizacdo de videos para
analise e modelagem dentro do Tracker.

Quando o software é iniciado nos deparamos com a tela do ecrd do

programa. Figura (1)

&) Tracker _ %
Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda
= E | B w- || ¥nNove B Quas | o oy | ™ o A A | Z A A F- 5 8

7 memdria em uso: 14MB de 247MB

Avista Principal de Videos aparecera aqui 1= a
Escolha Arquivo|Abrir ou Trajetdrias|Novo para iniciar.
inela de Graficos de Dados de Trajetoria aparecera a

anela de Tabela de Dados de Trajetdria aparecers ad

abiir 0U importar um video ou imager para analisar]

* oo [100% H Wor b S 01w
Sem Titulo
Figura 39
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Para comecar a usar o software selecione fungao “arquivo” e apds clica em

abrir conforme as imagens a seguir

) Tracker - X
Afgivo] Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

=0 % Nove Quan |~ oa| ™ o A4 A4 4 IS s+ 58 ¢
(= Abrir... ctrl-o N

P memdria em uso: 17M8 de 247HE

Abrir Recente Avista Principal de Videos aparecerd aqui. = a

&5 Abrir Navegador de Biblioteca
%3 Exportar ZIP..

Fechar " Sem Titulo™
Fechar Todos

Salvar “Sem Titulo™
Salvar Como.
Saval Tabsat Como.

importar
Exportar

Propriedades..

Imprimir...

clp

Sair

ctie

Eseolha ArquivolAbrir ou Trajetdrias|Novo para iniciar.

inela de Graficos de Dados de Trajetdria aparecera a

000 [100% = w = O

bt oU importar urn video ou imagern para analisar]

a i m
-

B a

anela de Tabela de Dados de Trajetdria aparecera ag

Sem Titulo
Figura 40

Selecione o arquivo desejado (video, gif, imagem, etc) que deseja analisar e

ele seré carregado no TRACKER, como mostrado na figura 3.

@ Trcker - x

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas dJanela Ajuda

EE &% 8w L KNw Qs | = o | N o A A4 A0 A s nom

v memoria em uso: 15MB de 247MB
Avista Principal de Videos aparecers aqui L ~

Escolha ArquivelAbrir ou Trajetdrias|Move para iniciar.

2] Open

X

Pesquisar em:

(] videos

oo

[ balistica.MO|
[ balistica.trk
[} MG_201804|
[} Mc_201804|
[ MH_amortex
[} MHs.mp4

(3 Maicon

[] ASSINATURA VISUAL CAMPUS LARA!
3 ASSINATURA VISUAL CAMPUS LARAI
3 E10_1.2.97_20180717 novo

(=7 Familia tipografica completa - fonte F
CI Kk

S Massten | allinan Comnact WE €A

[} rampa.trk
[} rampa_camer;

<

[

Nome do Arquivo: |

Arquivos do Tipo:

‘\f\d@s & arquivos do Tracker

\
-]

inela de Gréficos de Dados de Trajetéria aparecerd a

000 [100% = w » G

BT 0L ImpoHar um video ou imagern para analisar]

a 1w T
Py

| a

anela de Tabela de Dados de Trajetéria aparecerd ad

Sem Titulo
Figura 41

Depois de selecionado o video de sua preferéncia, Inicie o video no botao

play (verde), na parte inferior da tela, o botdo ao lado € o pause.
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Para iniciar o video no momento exato, avance ou retorne alguns frames nas

setas azuis apods a barra do tempo.

@) Tracker - X
Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda
S H| 5% B w- | ¥Nvo t= B | Qaon |~ oy | N o A A | Z 4 A £- 8 8 c
v meméria em uso: 46MB de 247MB
et = =
i AJanela de Gréficos de Dados de Trajetdria aparecera aqui
v
o
AJanela de Tabela de Dados de Trajetéria aparecera aqui.
L
i ‘4&‘
p=-422.2 y=-539.8
nnu‘wu% H uw » G} 5 a1 m
[ batisticamtov [
Figura 42

Depois de selecionado o video de sua preferéncia, Inicie o video no botéo
play (verde), na parte inferior da tela, o botdo ao lado é o pause.

Para iniciar o video no momento exato, avance ou retorne alguns frames
clicando nas setas azuis ap6s a barra do tempo.

Com o botao direito do mouse e selecione “Determinar este como quadro
inicial”, assim sua analise ira comecar a partir deste frame. E para definir o quadro

final deve-se clicar em “Determinar este como quadro final” como mostra a figura 5.
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@ Tracker - %

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda
S H|[S % | B W L | KNovo == B | Qaon | 7 0y | N\ S A A | Z 4, A #- 58 C
v

memoria em uso: 41MB de 247MB

2 a

AJanela de Graficos de Dados de Trajetdria aparecera aqui.

Bz

o,

1;’4;1“; @ a

) AJanela de Tabela de Dados de Trajetdria aparecera aqui

k)
— 1
= justes de Corte de Video...
595‘1DD%HK PA A 1 » =
| balistica MoV ine este quadro final (598)

Set time to zero
Determinar Tempo...

Figura 43

Na figura 6 € inserido eixo de referéncia cartesiano, ele é o responséavel por
indicar a posicao (0,0) dos eixos e a partir dele sdo determinadas as coordenadas
(x,y). Vocé deve posicionar o eixo no local que achar mais adequado, clicando e

arrastando o mesmo.

) Tracker - 8 x
Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

B H S % B w1l xNvo = B Qasn | " o |\ % A A| 4 Z A /- 8 8 C
v —}eixos []Grid v origin pixel phosiar U ocultar os elxos de coordenadas lir ya norizontal [ 0 0* meméris em uso: 4218 de 247TMB

e G

A Janela de Gréficos de Dados de Trajetoria aparecerd aqui

AJanela de Tabela de Dados de Trajetéria aparecera aqui

Ghos it angulo para alterar 9]
598 100% H > = 019
[ balisticamov

Figura 44

Depois de inserido o eixo de coordenadas, deve-se em seguida fazer o

mesmo com o “bastédo de calibragdo”. Observe a figura 7
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@) Tracker - X

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

B H| S % B - L | ¥Nvo == B | Qasn | oy | ™ o A AL | Z 7, A - B 8 C

v - eixos []Grid v @ Basto de Medicao - angulo a partir da horizontal[00° | membria em uso: 4218 de 24718
Fita de Calibragdo i "

Pontos de Calibragdo

Origem de Compensagao

¥=0,000 y=0,000 eix0s selecionado (definir angulo para alterar inclinagéo)

638 [100% [ W P Q i
=

AJanela de Graficos de Dados de Trajetdria aparecerd aqui.

AJanela de Tabela de Dados de Trajetéria aparecera aqui

Figura 45

Posicione o “bastdo de calibragem” sobre um objeto com dimensdes

conhecidas que esteja sobre 0 mesmo plano da imagem do seu objeto em analise.

cligue sobre o valor numérico do bastdo para altera-lo e assim colocar o valor

correspondente do objeto cujas dimensdes sao conhecidas. Observe a figura 8.

@ Tracker = X
Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda
S| BB W | KN = B | Qasw | oy [N\ QA AL Z A VAR ¢

v/t Bastio de Calibragio A etapa 0: Comprimento ja em escala[1,500 m | angulo da fita

membria em uso: 43MB de 247MB

e

a

AJanela de Gréficos de Dados de Trajet6ria aparecera aqui.

x=-1,084 y=1,062 Bastio de Calibracdo A selecionado (defina o comprimento para alterar a escala, defina o angulo para a alterar a inclinagéo do eixo)
593100%En>' % a1
-

AJanela de Tabela de Dados de Trajetdria aparecera aqui.

l\\ balistica. MOV
Figura 46
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Neste exemplo podemos observar o bastdo de calibracédo sobre a janela, sendo este
objeto de dimensdes conhecidas.
Depois de “alinhado o bastdo de calibragcado” Podemos iniciar a marcacao de

pontos. Para fazer isso clique em “Novo” e selecione “Ponto de Massa ”

@) Tracker

- X
Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
S H| S % | B w- || kNovo == B | Qasn | o | N\ o A A | 4 4, A £ # 8 ¢
vt Bastio de Calibragio A etapa 0{ Ponto de Massa bm| angulo dafita| 903° | membria em uso: 43MB de 247MB
Centro de Massa 4
3RS =
Vetor

Soma de Vetores

| Perfil da Linha
| Regido RGB

I Modelo Cinemético de Particula
@ Modelo de Particula Dinamica »
[l Data Track »

AJanela de Gréficos de Dados de Trajetdria aparecera aqui

Il Ferramentas de Medidas »

= Ferramentas de Calibragio b g

A Janela de Tabela de Dados de Trajetdria aparecera aqui.

Bastdo de Calibracdo A selecionado (defina o comprimento para alterar a escala, defina o dngulo para a alterar a inclinagéo do eixo)

= et
598 100% ,:'1‘,“ » > a 1w E

| balisticamov. |

Figura 47

Selecione quais grandezas deseja exibir ou esconder na tabela e clique em “Fechar”



@ Tracker

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

8

2

B
=

EH| 2 % B - || ¥XNvo = B | Qson | o oy | ™ o A A | Z
¥ o fitade cali GaoA etapa 40: Ci i jaem escala| 1505 m a'ngulodaﬁla

L~ 85 a8 C

memobria em uso: 4

I9MB de 247MB

q
}=. Diagrama | & massaA|w| ] Sinc

Controle de Traj...

< massaA

massaA (t, X)

4F

¥ (m)

2
[1}

0

05 1.0

E13355 wtazam]

massa A (t, y)

¥ (m)

3
2k
14

0 05 10
51,335 5 y=4,136E-2m

massaA (t, y)

. :
2l
= 1]

0 05 10 H
=1 A 120F. 7 ml b=t

Dados | © massaA|v a

=1,842 y=3,285 fita de calibragéo A fim (arraste para medir distancias ou calibrar as escalas)

638 [100% _H Mo F

t(s) x(m) ¥ (m)
235 4, 1,102~
268 a, 0,814
.302) 4, 0,435|=|
1335 44 4.138E2|~|

| balistica.trk

Figura 48

Espera-se com este minicurso vocé possa fazer muitas outras analises. Este

manual é um instrumento para auxilia-los nas préximas videoanalises.




APENDICE D— OFICIO ENVIADO AO NRE DE LARANJEIRAS DO SUL.

RECCDIDO EM:
o/ 10 /OIS
o PO # P

Assinatura

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
DIRECAO DE CAMPUS
BR 158, km 405, Laranjeiras do Sul-PR, CEP 85301-970 caixa postal 106, 42 3635-0000
diretor.ls@ufls.edu.br, www.uffs.edu.br

OF 114/GDIR-LS/UFFS/2018
Laranjeiras do Sul-PR, 27 de setembro de 2018.

A Senhora Marli Turmina Marqueviski
Coordenadora da Educagdo Bésica
Niicleo Regional de Educagdo - LS

Assunto: Convite minicurso sobre software TRACKER[1]

Prezado Senhor,

A Diregdo do Campus da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) - Cam;;us
Laranjeiras do Sul, convida Vossa Senhoria, para participar do minicurso sobre software
TRACKER/1] destinado a professores que lecionam fisica no Nicleo Regional de Educagio de
Laranjeiras do Sul, que se realizard no dia 23 de outubro de 2018, das 13h30min as 17h30min,
no Laboratério de Informatica da Universidade Federal da Fronteira Sul — LS UFFS - campus
Laranjeiras do Sul, com o limite de publico de 30 professores.

Atenciosamente,

‘de Campus

Fatara daFrontei SULUFFS
Canpus arsgirs oS- PR.

[1]O sofiware TRACKER se enquadra como uma tecnologias da informagdo e comunicagdo .
Através dele é possivel a confec¢do de uma video andlise. Com o auxilio do TRACKER podemos
retirar informagdes — tais como posigdo, velocidade, aceleragdo - do video e assim, dar um
significado palpdvel a imagem mostrada. Dessa forma os estudantes poderdo compreender
melhor o fenémeno estudado. Em um contexto global, estamos dessa forma buscando uma
aprendizagem significativa de acordo com a teoria de Alzubel. O minicurso proposto almeja
qualificar os professores da rede publica a utilizarem esse software.
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APENDICE E—OFICIO ENVIADO AO NRE DE LARANJEIRAS DO SUL.

OR/_10 / 30/¢
............................. Crterslpn o

Assinatura -

RECCBIDO EN:

D

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
DIRECAO DE CAMPUS
BR 158, km 405, Laranjeiras do Sul-PR, CEP 85301-970 caixa postal 106, 42 3635-0000
diretor.Is@uffs.edu.br, www.uffs.edu.br

OF 115/GDIR-LS/UFFS/2018

Laranjeiras do Sul-PR, 27 de setembro de 2018.

Ao Senhor Antonio Altair de Miranda

Responsavel por disciplinas/programas Matematica / Fisica / Salas de apoio a aprendizagem /
OBMEP / SAEP / SAEB (42) 3635-8941

Niicleo Regional de Educagéo - LS

Assunto: Convite minicurso sobre software TRACKER[1]

Prezado Senhor,

A Dire¢io do Campus da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) - Campus
Laranjeiras do Sul, convida Vossa Senhoria, para participar do minicurso sobre software
TRACKER[1] destinado a professores que lecionam fisica no Nicleo Regional de Educag@o de
Laranjeiras do Sul, que se realizaré no dia 23 de outubro de 2018, das 13h30min as 17h30min,
no Laboratério de Informatica da Universidade Federal da Fronteira Sul — LS UFFS - campus

Laranjeiras do Sul, com o limite de publico de 30 professores.

Atenciosamente,
Dir GZ e pus

JANETE FFEL

TE STOFFEL
gspe: 2065728
Diretora de Campus

de !
Universidade Federal da Fronteira SulMIFFS
Campus Laranipires Ao Sul -

(110 software TRACKER se enquadra como uma tecnologias da informagdo e comunicagao .
Através dele é possivel a confecgdo de uma video anilise. Com o auxilio do TRACKER
podemos retirar informagdes — tais como posicéo, velocidade, aceleragdo - do video e assim, dar
um significado palpavel a imagem mostrada. Dessa forma os estudantes poderdo compreender
melhor o fenémeno estudado. Em um contexto global, estamos dessa forma buscando uma
aprendizagem significativa de acordo com a teoria de Alzubel. O minicurso proposto almeja
qualificar os professores da rede publica a utilizarem esse software.



