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Resumo

Diversas pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de propor novas metodologias que possam auxiliar uma melhora
da compreenséo dos contetddos de fisica. Neste contexto, a utilizagdo de laboratérios experimentais e outros recursos
didaticos como por exemplo videos e simuladores se tornam uma ferramenta fundamental. Neste trabalho usamos o
software Tracker em uma aula de fisica objetivando dinamizar e maximizar o processo de ensino aprendizagem e tornar
a aula mais dinamica e mais proxima a realidade do aluno. Com a utilizagdo deste software, foi ministrada uma aula
para duas turmas do 1 ° ano do ensino médio, para tal fizemos videos que retratavam alguns movimentos do cotidiano
dos alunos. Para nortear o planejamento da aula, foi aplicado um teste diagnostico e através dos resultados verificamos
que os alunos possuem dificuldades em relacionar os conceitos fisicos abordados com seus respectivos graficos. Na
sequéncia a aula foi planejada e executada. Apoés a aula foi aplicado um novo teste diagndstico para verificar de forma
qualitativa e quantitativa a utilizacdo do software. Os resultados indicaram que o software Tracker é uma ferramenta
muito Util para o ensino do comportamento grafico das varidveis estudadas, pois, facilitou o entendimento dos conceitos
abordados.

Palavras chave: Tracker, Gréficos, Ensino de Fisica

Abstract

Several researches have been carried out with the objective of proposing new methodologies that can help an
improvement of the understanding of the concepts of physics. In this context, the use of experimental labs and other
didactic resources such as videos and simulators become a fundamental tool. In this work we use Tracker software in a
physics class with the purpose of dynamizing and maximizing the process of teaching learning and making the class
more dynamic and closer to the student reality. With the use of this software, a class was taught for two classes of the
1st year of high school, for that we made videos that portrayed some movements of the daily life of the students. To
guide the planning of the lesson, a diagnostic test was applied and through the results we verified that the students have
difficulties in relating the physical concepts addressed with their respective graphs. in the sequence the lesson was
planned and executed. In the aftermath of the class, a new diagnostic test was applied to verify the qualitative and
guantitative use of the software. The reached results indicated that the Tracker software is a very useful tool to teach the
graphic behavior of the studied variables, since it facilitated the understanding of the concepts discussed.

Keywords: Tracker, Graphs, Teaching physics.

1. Introdugéo objetivar apenas preparar o aluno para a resolugéo de
exercicios dos diversos processos seletivos utilizados

Atualmente na maioria das escolas o ensino hoje em dia.
da fisica quase sempre tem como principal objetivo a Além disso, esta pratica também &
memorizagdo de férmulas e solugbes algébricas de possivelmente, uma das principais causas do
exercicios, tal fato ja tinha sido observado por Barbosa distanciamento do aluno dessa disciplina, gerando
em 2008 [1]. Isso ocorre devido ao fato de muitas dificuldades de aprendizagem, fazendo com que a

vezes, a fisica ensinada nos anos finais da educacéo mesma seja pouco entendida ou ndo muito
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apreciada [2]. Outro fator que contribui para a
“marginalizagédo” da disciplina de fisica é o fato de que
muitas vezes as metodologias utilizadas para o ensino
de Fisica serem pouco \variadas, utilizando
tradicionalmente quadro, giz e livro didatico [3].

Quando o aluno deixa de aprender e apenas
memoriza expressfes matematicas, ele encontra
muitas dificuldades para associar o que se aprende em
sala de aula com os fendmenos observados no seu dia-
a-dia, isto também ocasiona um grande desinteresse
do aluno com relac&o ao ensino tradicional de fisica.

Atualmente, com o avancgo tecnoldgico e suas
ferramentas, como por exemplo, a internet, com um
simples clique faz o impossivel tornar-se palpavel,
como navegar pelo corpo humano e visualizar a Terra
do espaco sem sair do lugar. Prender a atencdo do
aluno que estd diretamente em contato com esse
universo € muito complicado com aulas onde sédo
utilizados apenas o quadro e o giz.

Diante da necessidade de mudanca da
metodologia de ensino da fisica objetivando uma
aprendizagem significativa, a utilizacdo de laboratérios
experimentais e outros recursos didaticos como videos,
simuladores entre outros recursos tecnoldgicos, que
nos dias atuais estdo acessiveis a maior parte dos
estudantes e escolas, se torna uma ferramenta
fundamental.

Considerando a grande variedade de recursos
tecnoldgicos de baixo custo, uma proposta interessante
€ o0 uso de filmagem de cameras digitais e celulares
para registrar o movimento de objetos em situagfes de
rotina, como por exemplo, 0s movimentos presentes
em atividades esportivas e de lazer. Posteriormente
com a ajuda de um software, essas imagens sdo
transferidas para um computador, onde séo analisadas
e com isso é possivel investigar o comportamento de
algumas grandezas fisicas e em alguns casos até
mesmo propor uma modelagem fisica do problema.

Neste cendrio, alguns destes recursos
tecnolégicos podem ser obtidos de forma gratuita na
internet, entre eles o Tracker [4], que é um programa
gratuito que analisa imagens e videos sobre
movimentos e que fornece informagdes a respeito das
grandezas fisicas de interesse. Ressaltamos também,

que a observacdo de imagens, tabelas e graficos
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obtidos neste software fornece ao aluno elementos
para verificacdo, e compreensdo do comportamento
das variaveis fisicas do problema. Entretanto, é
necessario que as analises feitas com o auxilio deste
software promovam uma interagdo entre 0s conceitos
estudados e o cotidiano do aluno. Na literatura
encontramos diversos trabalhos que obtiveram éxito na
promogao desta integragdo [5]. Convém ressaltar que o
laboratério de fisica € de suma importancia no ensino
da Fisica, pois as simulacbes, as animagdes em
computadores, na sua maioria ndo conseguem trazer a
riqueza de detalhes e as dificuldades técnicas que
somente no laboratério hdo de ser vivenciadas [5].
Diante deste cenario, temos como principal
objetivo relatar a utilizagcdo do software Tracker como
um recurso auxiliar no ensino dos conceitos iniciais de
cinematica e, além disso, fornecer indicios sobre o
efeito da utilizacdo deste tipo de ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem e na motivacao dos

alunos.

2. O uso datecnologia em sala de aula

O uso da tecnologia na sala de aula esta
descrito nos parametros curriculares, como forma de
desenvolver habilidade e competéncia nos alunos.
Aliado a este fato, de acordo com Vygotsky, é na
atividade prética, ou seja, na coletividade que a pessoa
se aproveita da linguagem e dos objetos fisicos
disponiveis em sua cultura, promovendo assim seu
desenvolvimento, dando énfase aos conhecimentos
histdrico-cultural, produzidos e/ou ja existentes em seu
cotidiano.

Atualmente temos observado um grande
avanco no desenvolvimento de softwares/programas
gue ao invés de realizar simulagdes fazem analises em
tempo real.

Diversos estudos foram realizados com
oobjetivo de verificar a eficiéncia do uso da analise de
videos como recurso didatico [6-8]. Em todos estes
trabalhos, observou-se que o0 recurso era
extremamente eficaz, e como resultado conseguiram
gque o0s estudantes se mostrassem muito mais

motivados, gerando mais discuss@es na sala de aula e
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diminuindo as duvidas sobre o0s conceitos
fundamentais.

No ano de 2008, Calloni utilizou o software, o
Tracker, em uma proposta que visava uma abordagem
atrativa e motivadora de determinado contetido com os
135 alunos do 8° ano de uma escola de rede privada,
situada na cidade de Caxias do Sul. Com relacdo ao
contetdo de fisica a ser trabalhado o professor optou
pela cinematica, com énfase em andlises gréficas e
numéricas do comportamento das grandezas fisicas:
distancia percorrida, aceleracdo, trajetdria dentre
outras.

Desta forma, observamos a importancia do
desenvolvimento de pesquisas a respeito de
ferramentas que possam auxiliar o professor no sentido
de reduzir a disténcia entre a teoria e o cotidiano do

aluno.

3. Desenvolvimento do trabalho

No primeiro momento era necessario definirmos os
contelidos a serem abordados. Neste sentido, sabemos
que as deficiéncias conceituais em fisica tem sido alvo
de diversos trabalhos [6,8]. Os resultados destes
trabalhos indicam uma grande deficiéncia conceitual
nos conteddos inicias de mecéanica, portanto, optamos
por abordar, neste trabalho, os conteudos de
velocidade e aceleracdo. Outro aspecto que
consideramos é que os graficos sdo uma poderosa
ferramenta para o entendimento de conceitos de
cinematica, contudo esta ferramenta ndo é dominada
de forma apropriada pelos estudantes. Estes
geralmente confundem o gréafico de posi¢cdo em fungéo
do tempo com trajetéria, ou ndo conseguem fazer a
correta distingdo entre os graficos da posicédo,
velocidade e aceleracdo em fungdo do tempo, além
disso, ndo demonstram compreensao do significado da
area e do coeficiente angular dos respectivos gréaficos
[6,8]. Desta forma, utilizaremos o software Tracker na
abordagem dos contelidos: velocidade e aceleragao
associados ao comportamento grafico destas
grandezas, é importante, ressaltar que este programa
ja foi utilizado com sucesso em outros trabalhos [5,8].

A fim de detectarmos especificamente as

dificuldades conceituais dos alunos que iriam participar
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desta pratica a respeito dos conceitos de velocidade e
aceleracédo, decidimos aplicar um teste diagnostico
composto de 5 questdes retiradas do Mechanical Test
Baseline [9].

Durante uma aula de fisica aplicamos o teste
em 2 turmas do 1° ano do ensino médio, totalizando 52
alunos participantes. O tempo disponibilizado para os
alunos responderem as questdes foi de 50 minutos e
ndo foi permitida a utilizagdo de calculadoras ou
consulta a qualquer outro material, cabe pontuar que os
todos alunos terminaram o teste dentro do tempo
estipulado.

Com base nos resultados obtidos no teste
diagndstico, iniciamos a produgdo dos videos que
seriam utilizados em sala de aula. Além disso, no
processo de producdo, optamos pela construcdo de
videos que mostrassem situ¢bes do cotidiano dos
alunos, de modo a permitir uma vivéncia ativa do
processo de ensino-aprendizagem.

Desta forma, filmamos as seguintes situacdes:
(i) uma pessoa andando devagar e depois depressa, (i)
movimento de uma pessoa correndo, (iii) movimento de
uma pessoa no skate, (iv) movimento de uma pessoa
andando de bicicleta na ida e volta. E importante
destacar que todos os videos foram filmados em uma
praca da cidade, e que também utilizamos videos, onde
sdo mostrados motos em movimento, disponiveis na
internet. Além disso, aplicamos na semana seguinte
outro teste diagndstico, nos mesmos moldes do 1° e
abordando os mesmos contetdos.

Na Figura 1, é mostrado a tela do software
Tracker apés a analise do movimento de um ciclista, na
parte da esquerda temos o video e na parte da direita

temos a analise grafica do movimento.
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Figura 1 Andlise do movimento de um ciclista e o gréafico da velocidade
versus tempo, obtidos pelo software Tracker.
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4. Resultados e discusséao

Na Figura 2, mostramos o 1° teste diagnostico
que foi aplicado. Ressaltamos que todas as questdes
eram compostas de 6 alternativas, sendo que em todas
as questbes a alternativa f (ndo mostrada na Figura 2)

era nao sei responder.

Consldere o diagrama abaixo para responder as duas
primeiras questdes. O diagrama representa um objeto
movendo-se ao longe de uma superficie horizontal. As
i posigdes Indicadas no diagrama estao separadas por
intervalos de tempo Iguais, O primeiro ponte indica a
| posigdo em que © objeto comegou a se mover e o ultimo
quando ele voltou a ficar em repouso,

—
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Questdo 01 - Qual dos graficos seguintes representa
melhor a velocidade do objeto em fungio do tempo?

Questdo 02 - Qual dos graficos seguintes representa
melhor a aceleragdo em funcae do tempo?

a
’
r— ]
...u—-&u» l[»&oduo-.. ;

{n}

Para responder as proximas trés gquestoes, baseie-se no
grafico da velocidade em fungdo do tempe mostrado a
seguir, que representa o movimento de um objeto em
uma dimensao

4 vimis)

o
~N .

6 1w 2 15 ||=.)
Questdo 03 - Qual © aproximadamente a aceleragiao
|média do cbjetoentret =0set=60s7?

(a)3,0 m/s? (0)1,5 m/s? (¢)0,83 m/s?

{d) 0,67 mis? {eindo sei responder

Questdo 04 - Qual o espago percorrido pelo objeto entre
t=0et=6,0s7

(@a)20m (b)80m (c)6,0m

(d)y1,5m {e) nenhuma das anterlores

|Questdo 05 - Qual é aproximadamente a velocidade
média do objeto nos prmeiros 6,0 s7

(a) 3,3 nvs (D) 3,0 mis (c) 1,8 m/s
Ld) 1.3 nvs {e) Nenhuma das anteriores.

Figura 2 — Primeiro teste diagnéstico aplicado [adaptado 9]
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No Quadro 1 é apresentado o percentual de
respostas assinaladas para cada um dos seis itens
presentes no 1° teste diagnostico, as alternativas
corretas estdo em destaque. Inicialmente, duas
situacBes saltam os olhos (i) em nenhuma questdo o
indice de acertos foi superior a 50 % e (ii) a grande
porcentagem de alunos que marcaram a alternativa “F

— né&o sei responder”

Quadro 1 — Resultado geral da aplicagdo do 1° teste diagnostico.

Questao a b c d e f
01 25% | 37% | 12% | 5% 9% | 13%
02 3% | 21% | 24% | 16% | 15% | 21%
03 33% | 31% | 10% 5% 2% 19%
04 9% | 16% | 23% | 33% | 12% 8%
05 13% | 43% | 10% | 15% | 3% | 16%

Na questdo 1, o espacamento entre as
posi¢Bes da bolinha que é apresentado no enunciado
estq diretamente relacionado com o comportamento
grafico da velocidade. Quando analisamos a
porcentagem de alunos que assinalaram as alternativas
a e b, verificamos que este indice é superior a 50 %, o
gue indica que um bom ndmero de alunos
compreendeu o comportamento da velocidade no
problema proposto, porém quando analisamos o
percentual de acertos verificamos que uma grande
parcela dos alunos que compreenderam o
comportamento da velocidade ndo conseguiram
traduzir esta observacao para a linguagem grafica.

Quando analisamos o resultado da questéo 2,
percebemos que houve uma distribuicdo praticamente
homogénia no percentual de alunos que assinalou os
itens de b a f. O alto percentual de alunos que
assinalaram os itens b e ¢, nos fornece indicios que os
alunos ndo conseguem relacionar de forma correta os
conceitos de velocidade e aceleragdo e esta dificuldade
€ mais acentuada quando se faz necessario utilizar a
linguagem gréfica. A dificuldade de compreensdo da
linguagem grafica fica mais evidente quando
analisamos os indices de acertos das questfes 3 a 5.

Apesar do baixo indice de acertos da
guestdo 1, notamos que houve uma concentracéo de
respostas nos itens a e b, logo podemos deduzir que

muitos alunos conseguiram relacionar a figura
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apresentada com o comportamento da velocidade, mas
tiveram muitas dificuldades para correlacionar este
comportamento com a inclinagdo da reta no grafico da
velocidade em fungéo do tempo.

Esta dificuldade na utilizagdo da linguagem
gréfica fica mais acentuada quando observamos que o
indice de acertos da questao 2 é a metade do indice de
acertos da questdo 1, sendo que uma questdo e
continuacao da outra.

Quando analisamos o resultado da questéo 3,
novamente, constatamos a dificuldade com a
linguagem gréfica, e também temos indicios que os
alunos ndo compreendem efetivamente a relagéo entre
velocidade e aceleracdo, por exemplo: os alunos que
assinalaram a alternativa b na questédo 2 (21%), cabe
observar que na turma 1, nenhum aluno acertou esta
questdo, provavelmente calcularam a aceleracdo nos
dois intervalos e depois tiraram a média. Com relacdo
aos resultados das questdes 4 e 5, percebemos que
quanto mais indireto for o célculo do resultado final
maior é a dificuldade apresentada.

Na Figura 3 séo apresentados os indices de
acertos de cada questdo de cada turma avaliadas.
Apesar do fato de que a turma 1 obteve um melhor
resultado médio em relagdo a turma 2, podemos
observar que o perfil de acertos das duas turmas sao

muito semelhante.
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Figura 2 - Percentual de acertos que cada turma obteve no 1° teste
diagnostico.

Neste ponto gostariamos de ressaltar que os
resultados obtidos foram inferiores ao esperado, uma
vez que estes conteddos ja haviam sido trabalhados
com os alunos em sala de aula, mesmo que de forma

mecanizada. Entretanto, ndo podemos desconsiderar
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que todas as questdes exigem dos alunos um
conhecimento bésico da liguagem grafica, neste
sentido os resultados indicam que o0s alunos
apresentam dificuldades de entender que os graficos
também s&o uma forma de representagdo de situagdes
do cotidiano.

Apos a aplicacdo do 1° teste diagnostico, foi
realizada a aula, onde os videos foram analisados com
o software Tracker. O principal objetivo, nesta aula era
enfatizar que os graficos sdo uma linguagem eficiente
na descricio de situagbes cotidianas. E importante
ressaltar que os alunos ndo tiveram acesso ao
resultado final e ao gabarito do 1° teste diagnéstico.

No momento subsequente, aplicamos o 2°
teste diagnostico e os resultados estdo sumarizados no
Quadro 2, as alternativas corretas estdo em destaque.
Vale lembrar que a ordem das questdes no 2° teste
diagnostico ndo é a mesma do 1° teste.

Quadro 2 — Resultado geral da aplicagao do 2° teste diagnostico.

Questao a b c d e f
01 0% 0% 97% 2% 1% 0%
02 8% 15% | 71% 4% 2% 0%
03 15% | 10% | 58% | 10% | 5% 2%
04 66% 8% 12% 4% 6% 4%
05 64% | 13% | 5% 6% 5% 7%
06 12% | 52% | 15% | 11% | 6% 4%

Neste ponto, ressaltamos o0 significativo
aumento no percentual médio de acertos e o
decrescimo da porcentagem de alunos que
assinalaram as alternativas F (ndo sei responder). O
resultado da questdo 1 (97 % de acertos), mostra que
os alunos sabem qual a grandeza pode ser calculada a
partir do grafico, uma vez que esta questéo foi inserida
no 2° teste diagnostico porque durante a aula os alunos
apresentaram duavidas com relagdo as possiveis
informagdes que podem ser retiradas dos graficos.

O alto indice de acertos da questdo 2, cerca
de 71 %, foi o resultado que mais chamou atencéo,
pois esta questao corresponde a questdo 3 do 1° teste,
que teve um indice médio de acertos de 5%. Mesmo
diante deste bom resultado percebemos que quando os
célculos ficam mais indiretos, o percentual de acertos

diminui.
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Na Figura 4, temos um comparativo entre 0s
indices de acertos de cada turma no 2° teste
diagnéstico. Podemos notar que em ambas as turmas
ocorreu uma melhora no desempenho dos alunos
avaliados, sendo que esta melhora foi mais acentuada
na turma 2. Diante deste cenério é possivel afirmar que
existem indicios de que a utlizacdo do software
Tracker contribuiu para diminuir as ddvidas que os
alunos possuem nos contetidos abordados.
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Figura 3 — Percentual de acertos que cada turma obteve no 2° teste
diagnostico.

4. Conclusdes

Neste trabalho tivemos como objetivo principal
relatar a utilizacdo do software Tracker como um
recurso auxiliar no ensino do movimento e, fornecer
indicios sobre o efeito da utilizagdo deste tipo de
ferramenta no entendimento e motivacdo dos alunos.
Para isto, trabalhamos situagbes Iudicas, como
movimentos presentes em situagdes cotidianas dos
alunos. Os resultados obtidos através dos testes
diagnosticos mostraram uma melhoria no aprendizado
dos alunos, sendo que com apenas uma aula de 50
minutos onde aplicamos do programa, o percentual
médio de acertos nos testes diagndsticos foi de 14 %
para 78 %. Além disso, os alunos demostraram um
melhor entendimento dos conceitos fisicos.

O programa mostrou-se bastante Util e pratico
na utlizacdo em sala de aula, além de ser um

programa gratuito e de facil manuseio em sua
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aplicacdo, mostrou-se também um excelente atrativo
para os alunos facilitando o processo de aprendizagem.

Acreditamos que nossos resultados indicam
que o uso do Tracker contribuiu para melhorar o
interesse, a participagdo ativa dos alunos, a
consciéncia e o fato de que fisica ndo se resume a um
conjunto de expressGes matematicas, o entendimento
de que eventos fisicos podem ser descritos e
representados através de gréaficos e a constatagdo de
que situagdes do cotidiano podem ser estudadas e
analisadas de forma a serem descritas por equacdes
matematicas. Entretanto ressaltamos que esta € uma
ferramenta auxiliar e que nao é possivel ensinar todos
os contetdos desta forma.
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