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RESUMO

Este trabalho propde introduzir conteudos de Fisica, de modo a torna-los atrativos para alunos
de 8% série, através do estudo de situagdes divertidas, como os movimentos presentes em
atividades esportivas e de lazer do seu cotidiano. Os movimentos foram filmados pelos alunos
utilizando uma camera fotografica digital e, apos, foi usado um programa de analise de
imagens (7racker). A escolha dos temas a serem filmados e analisados partiu de sugestdes
dos proprios alunos em sala de aula, orientados pela professora de Ci€ncias e pelo autor dessa
proposta de trabalho. As filmagens foram realizadas pelos alunos no patio e no saldo esportivo
da escola; a analise dos movimentos filmados e sua descricdo foram realizadas no laboratorio
de informatica. A proposta foi aplicada no Colégio Sao Jos¢, de Caxias do Sul, RS, com cinco
turmas de oitava série na disciplina de Ciéncias, durante os meses de setembro a novembro de
2008, inserindo as atividades paralelamente a apresentacdo dos contetidos. Todo material
desenvolvido e utilizado nesta proposta foi disponibilizado, gradualmente, no decorrer de sua
aplicagdo na pagina Web do Colégio. O planejamento e a execu¢do desta proposta foram
embasados na teoria interacionista de Lev Vygotsky. Essa escolha se deu, principalmente,
pelos objetivos pretendidos neste trabalho que previam que os alunos trabalhassem em grupo
com a mediacdo dos professores, proporcionando e estimulando o gosto por aprender. A
avaliacdo da proposta foi feita pelos alunos no final de sua aplicagdo através de um
questionario de opinido. Segundo as respostas dos alunos, na medida em que atividades e
tecnologias do seu cotidiano sdo utilizadas nas aulas de Fisica, faz com que essas se tornem
mais motivadoras e interessantes. O material instrucional produzido, acompanhado de um
guia de informagdes e orientagdes sera publicado na série “Hipermidias de Apoio ao Professor
de Fisica”, onde serdo descritos os objetivos, a justificativa e a metodologia utilizados, com o
intuito de que possam ser aplicados por outros professores associados a disciplina de Ciéncias
da 8 série.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias na 8* série; Fisica do cotidiano; Analise grafica de
imagens de movimentos; Teoria da interagdo social de L. Vygotsky; Programa Tracker.



ABSTRACT

This work proposes an alternative introduction of gt grade Physics school contents through
the study of Kinematics concepts present, e.g., in the students' daily sporting and leisure
activities, in order to make these concepts more attractive and motivating to them. The
situations have been registered in the schoolyard and gymnasium by the students themselves
using a digital camera. The videoclips were then analyzed using an image analysis software
(Tracker) in the school's computer laboratory. The subjects on the videoclips were selected
among students' suggestions and assisted by the Science class teacher together with the
author. The proposal has been carried out in Colégio Sdo José, of Caxias do Sul, RS, with five
different groups of gt graders during Science classes, from September to November of 2008,
these activities being alternated with regular classes. All material developed and used in the
proposal was made available, during its application, on the School's Webpage. The planning
and execution of this proposal are oriented along the social interaction theory of Lev
Vygotsky. This choice is mainly motivated by the goal of promoting collaborative students
work, intermediated by the teachers, providing and stimulating the taste for learning. The
students evaluated the work by its conclusion through an opinion questionnaire. According to
the students' answers to the questionnaire, when their daily activities were introduced in the
Physics classes making use of available technology through electronic and computer devices,
the Physics learning was rendered more interesting and motivating. The instructional material
produced during the project application together with an information guide orienting other 8"
grade Science teachers on its application will be published in the series “Hipermidias de
Apoio ao Professor de Fisica”, where aims and methodology will also be described.

Keywords: 8" grade science teaching; Everyday life's physics; Analysis of motion’s videos;
L. Vygotsky” social interaction theory; Tracker graphical analysis program.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O advento da informatizacdo das escolas, a popularizagao da internet e o barateamento
de equipamentos eletronicos, tais como computadores, cameras digitais, ¢ outros acessorios,
estdo viabilizando condicdes para que o ensino se utilize destas tecnologias, tornando-o mais
atraente, dinamico e investigativo, na medida em que o aluno tenha uma postura mais ativa na

construcdo do seu conhecimento.

Na maioria das escolas ainda se pretende ensinar Fisica apresentando ao aluno a teoria
¢ o seu formalismo matematico e, apos, o submetendo a uma bateria de exercicios, que muitas
vezes sdo repetitivos e exigem apenas a aplicagdo de expressdes matematicas, que sao
decoradas e nao entendidas (professores ensinam até versinhos para decora-las). Perguntas do
tipo “Qual formula eu devo usar?” revelam a maneira puramente técnica e “memoristica” de

como se da, freqiientemente, o ensino e o aprendizado da Fisica.

Essa maneira de ensinar, em que o aluno assume um papel de mero espectador e o
professor é o detentor da informacgdo, acaba por fortalecer, até mesmo sem inten¢do, uma
visdo quase dogmatica do que seja ciéncia, ou como o conhecimento cientifico ¢ produzido.
Para o aluno pode ficar a impressdo de que a natureza ¢ explicada através de algumas
equagdes matematicas simples que descrevem exatamente os fenomenos, sem aproximacdes,

excegdes ou idealizagdes.

Para minimizar essa visdo se faz importante, por exemplo, a utilizagdo de recursos
didaticos em laboratorios onde possam ser trabalhados experimentos de Fisica, quando entdo
o aluno tem oportunidade de participar ativamente, seja observando, medindo, calculando e
avaliando os resultados obtidos e formulando hipoteses. O aluno, entdo, ird se deparar com
situagdes reais cujos resultados ja contém intrinsecamente certa margem de erro, € com
equacdes usadas para descrever os eventos fisicos de interesse de forma aproximada e

idealizada.

A utilizagdo do laboratdrio de informatica é um recurso complementar a realizacdo de
experimentos no laboratorio de Fisica, seja através do uso de programas de computadores na
simulacdo de experimentos fisicos, ou de cameras digitais registrando, p. ex., o movimento de
um objeto para que depois possa ser analisado. O laboratério de informatica pode ser uma boa

alternativa para aquelas escolas que ndo tém laboratorio experimental, ou que quando o
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possuem, ¢ pouco utilizado, entre outros motivos pela falta de profissional responsavel,

gerando na maioria das vezes abandono do equipamento.

\

Devido ao seu potencial pedagogico ¢ a necessidade de reduzir o insucesso na
aprendizagem da Fisica, o uso de recursos de informatica se faz necessario. Eles tornam
possivel por parte do professor a adocao de diversas estratégias para uso do computador, seja
na aquisi¢do de dados, modelizacdo, simulacdo, realidade virtual e internet. O professor tem
ao seu dispor novas possibilidades para ensinar e motivar; o aluno por sua vez conta com uma
maior variedade de meios para aprender (Fiolhais; Trindade, 2003). O que deve ser evitado ¢
utilizar novos recursos tecnoldgicos com “velhas” praticas pedagogicas, desatualizadas e

desconectadas da realidade.

Convém ressaltar que o laboratdrio experimental é de suma importancia no ensino da
Fisica, pois as simulagdes e as animag¢des em computadores, na sua grande maioria ndo
conseguem trazer a riqueza de detalhes e as dificuldades técnicas que somente o laboratorio

experimental oferece.

Simulagdes ¢ animagdes contém idealizagdes e modelos da realidade, podendo enfocar
apenas certos detalhes do experimento, muitas vezes condicionando o aluno a chegar ao
resultado desejado. Certos cuidados na generalizagdo de sua aplicagdo sdo necessarios para
que o aluno ndo encare esses recursos como se fossem apenas jogos de computador,
reduzindo a um processo de “tentativa e erro”. E sempre importante lembrar ao aluno de que
as simulagdes ¢ animagdes sdo tentativas de recriar uma situacdo real no computador, e
devido a dificuldade de serem consideradas todas as variaveis envolvidas, t€ém de ser feitas

certas idealizacdes e aproximacdes para tornar o modelo viavel.

Nesta proposta utiliza-se o recurso de filmagem de cameras digitais para registrar
objetos em movimento no estudo de situagdes ludicas, como por exemplo, os movimentos
presentes em atividades esportivas e de lazer do cotidiano do aluno. Posteriormente, o arquivo
de video ¢ transferido para o computador, onde se utiliza um software de analise de imagens.
Sdo propostas atividades para que os alunos investiguem as grandezas fisicas associadas aos
movimentos. A trajetoria do objeto em movimento € filmada e transformada em um conjunto
de dados contendo suas coordenadas cartesianas e o tempo, apresentadas em forma de tabelas.
Esses dados servirdo, também, de base para a constru¢do de graficos (posi¢do versus tempo,
velocidade versus tempo). Alguns soffwares de analise de imagens tém recursos para
ajustamento de fun¢des aos dados experimentais, fornecendo informagdes sobre as grandezas

fisicas de interesse.



12

A observagdo de imagens, tabelas e graficos obtidos fornece ao aluno elementos para a
analise e a classificagdo do tipo de movimento observado. Para que isso acontega, ¢
necessario fazer a devida relacdo com os conceitos estudados em sala de aula. Essa relacdo

pode se dar através de uma analise qualitativa ou quantitativa dos videos a serem explorados.

Existem varios softwares para analise de videos que podem ser obtidos na Web, entre
eles podemos citar 7 racker', Physics T oolKit* ¢ Sam’, todos gratuitos, outros como o
VideoPoint* nio sio livres. O Physics ToolKit possui banco de imagens com diversos videos
prontos que podem ser utilizados pelo professor em aulas expositivas de Fisica, bem como

serem analisados no laboratorio de informatica.

A aplicacdo da proposta aconteceu simultaneamente em cinco turmas de oitava série
do Ensino Fundamental do Colégio Sao José, de Caxias do Sul, RS, e contou com a
participag@o de 135 alunos, na faixa etaria de 13 a 15 anos. A proposta foi aplicada no periodo
de setembro a novembro de 2008, com aproximadamente 10 horas-aula de atividades para

cada turma, além do periodo destinado ao trabalho extra classe.

Na escola onde foi aplicada a proposta o ensino da Fisica se d4 no segundo semestre
da oitava série na disciplina de Ciéncias. No primeiro semestre letivo, o tema estudado ¢ a
Quimica. Como acontece na grande maioria das escolas, o assunto escolhido para introduzir o
ensino da Fisica ¢ a Cinematica. A justificativa para a escolha desse assunto ¢ de que o aluno
tenha os pré-requisitos necessarios quando ingressar no primeiro ano do Ensino Médio,
quando sera estudada a Mecanica Newtoniana com maior detalhamento e profundidade. As
grades curriculares quase sempre seguem a seqiiéncia dos conteidos apresentada pelos livros
didaticos mais tradicionais, neles o ensino da Fisica comeca pela Mecénica e termina no final
do terceiro ano do Ensino Médio, geralmente, com o estudo da Eletricidade e do

Eletromagnetismo.

E comum que o ensino de conteudos de Fisica na oitava série se dé com um enfoque

excessivamente matematico e percebe-se que muitos alunos ndo conseguem fazer a distingdao

! Tracker, desenvolvido por Doug Brown, trata-se de um pacote de analise de videos construido com Java com a
caracteristica de ser de codigo aberto (OPS - Open Source Physics). Disponivel em:
<http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/webstart/tracker.jar>. Acesso em: 4 maio 2010.

* Physics ToolKit, pacote que inclui além do programa de anilise de imagens um banco de filmes sobre
mecanica. (tamanho do arquivo para download 470 Mb. Gratuito, mas ndo pode ser distribuido comercialmente.)
Disponivel em: <http://www.physicstoolkit.com>. Acesso em: 4 maio 2010.

? Sam, desenvolvido pelo bolsista do CNPq Edson Minatel, em 1998, no projeto EDUCADI (tamanho do
arquivo 3,2 Mb. Filmes ndo incluidos. Gratuito). Disponivel em: <http://educar.sc.usp.br/sam/ >. Acesso em: 4
maio 2010.

* VideoPoint, Programa bem completo, mas de custo elevado, acompanha um banco de filmes. Disponivel em:
<http://www.lsw.com/videopoint/ >. Acesso em: 4 maio 2010.
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entre essas duas areas do conhecimento. Para eles, a Fisica é vista simplesmente como uma
traducdo matematica da natureza, sem, no entanto, levar em conta aproximacdes, erros e
limitacdes dos modelos fisicos. Além disso, desconhecem todo o processo historico e
filosofico na evolucdo do conhecimento cientifico. Esses fatos puderam ser verificados nas
respostas apresentadas pelos alunos no questiondrio de avaliacdo final da proposta. Alguns
alunos responderam que ndo gostavam de estudar Fisica, porque ndo gostavam de

Matematica.

Como sera mostrado nesse trabalho, a utilizacdo de programas de andlise de imagens
de movimentos, para introduzir ou aprimorar os conceitos de Fisica vistos em sala de aula,
pode ser uma boa estratégia para torna-los mais interessantes e motivadores. O emprego do
recurso de andlise de imagens pode mostrar com riqueza de detalhes o que seria muito dificil
de ser apresentado em uma aula expositiva contando apenas com giz e quadro-negro. A
metodologia utilizada para explicar esses assuntos resultou em um trabalho mais participativo,

colaborativo.

Os proximos capitulos sdo organizados da seguinte forma: no Capitulo 2 (Estudos
relacionados) ¢ apresentada uma breve revisdo da literatura a respeito do uso de tecnologias
de informagdo e comunicagdo no ensino de Fisica, bem como abordagens de inser¢do de
conteidos de Fisica na 8* série do Ensino Fundamental. No Capitulo 3, ¢ apresentado o

referencial tedrico que norteou este trabalho.

O Capitulo 4 se refere ao contexto da aplicacdo dessa proposta. O Capitulo 5 contém a
descricdo do material instrucional e apresenta a metodologia utilizada na implementacdo da
proposta. O capitulo 6 ¢ dedicado as analises das manifestagdes dos alunos aos

questionamentos referentes a implementacdo da proposta. As consideragdes finais sdao

apresentadas no Capitulo 7.

O Apéndice A apresenta as questdes, sobre os temas estudados em aula, que deverdao
servir de orientacdo para os alunos na realizagdo da andlise dos varios movimentos. O
questionario de avaliagdo desta proposta didatica, respondido pelos alunos ao término de sua
aplicagdo, ¢ apresentado no Apéndice B. No Apéndice C sdo disponibilizadas informagdes
sobre o material utilizado na obtencdo e na andlise dos videos. Para finalizar, o produto
educacional deste trabalho de dissertacdo, desenvolvido na forma de uma pagina da Web, esta
disponibilizado em um CD-ROM e integra o Apéndice D. Esse material instrucional,
acompanhado de um guia de informagdes e orientacdes sera divulgado na série “Hipermidias

de Apoio ao Professor de Fisica”. Nessa publicagdo com o intuito de facultar a aplicagdo do
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material por outros professores, associado a disciplina de Ciéncias da 8" série (ou 9° ano) do
Ensino Fundamental, serd incorporada uma descri¢do dos objetivos, da justificativa e da

metodologia utilizados no presente trabalho.
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CAPITULO 2
ESTUDOS RELACIONADOS

A necessidade de insercdo das tecnologias de informacdo e comunicac¢do (TIC’s) no
ensino ¢ o uso de suas linguagens podem ser descritos, segundo os Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Fundamental, PCNEF (Brasil, 1998a), de forma a desenvolver as

competéncias e habilidades dos alunos:

A tecnologia eletronica — televisdo, videocassete, maquina de calcular, gravador e
computador — pode ser utilizada para gerar situagdes de aprendizagem com maior
qualidade, ou seja, para criar ambientes de aprendizagem em que a problematizagao,
a atividade reflexiva, atitude critica, capacidade decisoria e a autonomia sejam

privilegiados. (Brasil, 1998a, p. 141)
Também recomendam:

Os meios eletronicos de comunicagdo oferecem amplas possibilidades para ficarem
restritos apenas a transmissao e memorizagdo de informagdes. Permitem a interagdo
com diferentes formas de representacdo simbdlica — graficos, textos, notas
musicais, movimentos, icones, imagens —, ¢ podem ser importantes fontes de
informagdo, da mesma forma que textos, livros, revistas, jornais da midia impressa.
O computador, em particular, permite novas formas de trabalho, possibilitando a
criagdo de ambientes de aprendizagem em que os alunos possam pesquisar, fazer
antecipagdes e simulagdes, confirmar idéias prévias, experimentar, criar solugdes e
construir novas formas de representagdo mental. (Brasil, 1998a, p. 141)
Entretanto, faz-se necessaria uma cuidadosa reflexao por parte da comunidade escolar,
para que as TIC’s possam de fato contribuir para a formagdo de individuos competentes,

criticos, conscientes e preparados para a realidade em que vivem.

E essencial, também, um ensino que valorize o trabalho colaborativo em grupo,
tornando os alunos capazes de agdes criticas e cooperativas para a constru¢do coletiva do

conhecimento.

A importancia das aulas experimentais para o aprendizado de Fisica tem sido objeto de
estudo e reportada por muitos pesquisadores da area, que em sua grande maioria estd de
acordo que essas atividades, se bem elaboradas, auxiliam no refor¢o dos conceitos vistos nas
aulas tedricas e também servem para motivar os alunos na aprendizagem da Fisica. Segundo
Moreira e Axt (1991, p. 79-80): A experimentagdo pode contribuir para aproximar o ensino
de Ciéncias das caracteristicas do trabalho cientifico, além de contribuir também para a

aquisicdo de conhecimento e para o desenvolvimento mental dos alunos.

Existe uma ampla possibilidade de aplicacdo de atividades experimentais, que vao
desde a verificagdo de modelos tedricos, em uma abordagem mais tradicional, até modelos de

atividades experimentais em uma visdo construtivista de ensino. Mas independente da forma
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metodoldgica a ser adotada ¢ imperativa para que o professor tenha sucesso, a escolha dos

objetivos que ele deseja alcangar. (Aratijo; Abib, 2003).

A utilizacdo de computadores como meio de experimentacdo tem sido cada vez mais
freqliente nas escolas. Os avangos das tecnologias e a conseqiiente diminuigdo dos pregos tém
possibilitado que escolas invistam cada vez mais em equipamentos de informatica. Isto muitas
vezes provoca uma falta de empenho no desenvolvimento de bons laboratorios experimentais
nas escolas, pois equipar um laboratério torna-se mais dispendioso tanto do ponto de vista
econdmico quanto de trabalho dos profissionais que serdo responsaveis por ele. Os
computadores tornaram-se, portanto, ferramentas de grande potencialidade no ensino da
Fisica.

A utilizagdo de programas de simulagdo possibilita ainda uma melhor compreensdo
de certos fenomenos fisicos na medida em que torna possivel a inclusdo de
elementos graficos e de animagdo em um mesmo ambiente. Isto aliado ao interesse
dos estudantes pelo microcomputador, pode a principio tornar mais eficiente e

agradavel o processo de aprendizagem. (Yamamoto; Barbeta, 2001, p. 215).

Videos de objetos em movimento produzidos por cameras que digitalizam a imagem,
salvando-a em arquivos compactados e de boa qualidade, estdo possibilitando que essas
imagens sejam tratadas e analisadas quadro a quadro por programas de analise de imagens.
Como exemplo de utilizacdo de recursos de filmagem e de andlise de imagens, pode-se citar o
projeto que foi aplicado em quatro escolas publicas da regido de Sdo Carlos-SP, sob a
orientagio da equipe do CDCC/USP’ (Magalhdes et alii, 2002, p. 97). A analise quantitativa
de movimentos reais e outros produzidos em laboratério foi feita com o programa chamado
SAM (Sistema de Analise Digital de Movimentos)®. Os filmes produzidos formaram um
banco de imagens, que foi disponibilizado na internet. As simulacdes dos movimentos apds a
analise quantitativa eram feitas com o programa LOGO. Segundo os autores a avaliacdo do
projeto mostrou que os alunos ficam mais motivados quando analisam e interpretam
movimentos que fazem parte do seu cotidiano facilitando assim a aprendizagem das
concepgdes cientificas. A proposta descrita neste trabalho de dissertagdo difere do projeto de

aplicagdo do software SAM tanto no publico alvo participante quanto nos seus objetivos.

’ No periodo de agosto de 2000 a novembro de 2002, pela equipe do CDCC/USP (Centro de Divulgagio
Cientifica e Cultural). Disponivel em: <http://educar.sc.usp.br/sam/>. Acesso em: 4 maio 2010.

% O arquivo do software SAM esta disponivel gratuitamente para fins educacionais, nio sendo permitido o uso
do software para fins comerciais. Disponivel em: <http://educar.sc.usp.br/sam/>. Acesso em: 4 maio 2010.
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Segundo Yamamoto e Barbeta (2001) o tratamento de imagens de videos possibilita ao
estudante coletar e analisar dados de forma rapida e eficiente, além disso, pode capacitar os
estudantes a investigar as relacdes entre os conceitos fisicos vistos em sala de aula com videos

de movimentos obtidos fora da sala de aula.

Outra qualidade apontada no uso de programas de analise de imagens diz respeito a
interpretagdo de graficos. Estudos t€m demonstrado que consideravel percentual de alunos
interpreta de forma equivocada os graficos utilizados no estudo, por exemplo, da cinematica.
Em graficos do tipo posicdo versus tempo, e.g., alunos sdo levados a pensar que o grafico
mostra a trajetoria do objeto com o passar do tempo (Beichner, 1994). Segundo este mesmo
autor (1996), programas de analise de videos ajudam a diminuir as dificuldades no

entendimento e na construgdo de graficos.

Medeiros e Medeiros (2002) fazem uma analise critica sobre o uso de simulagdes e
modelagem no ensino da Fisica, ressaltam os aspectos positivos, mas advertem que a simples

utilizacdo da informatica ndo garante uma boa aprendizagem. E necessario que haja uma

visdo mais critica e equilibrada por parte dos educadores no uso e na sua elaboragao.

Segundo esses autores, simulagdes sdo adaptacdes da realidade e pressupdem a
necessidade de um modelo que lhe dé suporte e significado, por isso, ha necessidade de tornar
claros os limites da validade do modelo que se utiliza, das simplificagdes ¢ idealizagdes. Eles

concluem seu trabalho afirmando:

Apesar de todas as criticas, entretanto, ha de admitir-se que boas simulagdes,
criteriosamente produzidas, existem e que os professores guardam uma expectativa
muito grande do potencial de suas utilizagdes. E preciso que fique bem claro que a
argumentagdo levantada neste artigo ndo deve levar a conclusdo de que os seus
autores advogam o abandono da Informatica Educacional, mas apenas que apontam
para a necessidade de uma utilizagdo da mesma mais refletida, equilibrada e nunca

exclusiva. (Medeiros; Medeiros, 2000, p. 84)

Como introduzir o ensino de Fisica no Ensino Fundamental? Qual o melhor assunto
para isso? Que metodologia deverd ser empregada? Essas sdo algumas das perguntas que
certamente afligem muitos professores no mundo todo e que para serem respondidas deverdo
levar em conta uma série de fatores muitas vezes ndo muito claros exigindo uma profunda

analise de cada situagdo que se apresenta.

O uso de recursos de informatica, tais como animagoes, applets, paginas de internet ¢
programas educativos, propicia um ensino da Fisica mais dindmico ao fazer relacdes dos

conceitos vistos em sala de aula com fendmenos estudados através de analises graficas,
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exercicios e experiéncias virtuais. Cita-se, como exemplo, uma proposta aplicada no Ensino
Meédio:

A introdugdo da informatica no ensino de Fisica deve servir como uma ferramenta
auxiliar na pratica pedagdgica, permitindo situagdes mais criativas em sala de aula,
que favorecem a aprendizagem significativa. A tecnologia da informatica oferece
uma série de possibilidades, como a internet, o correio eletronico, hipertextos,
animagdes, simulagdes e ambientes de ensino, que podem viabilizar um espago de
ensino-aprendizagem mais eficiente, motivador e envolvente. (Miranda Jr.,

2005, p. 15).

Por outro lado, iniciar o ensino da Fisica na oitava série do Ensino Fundamental
valendo-se de conteudos de Astronomia pode ser uma boa estratégia para cativar os alunos e
introduzir novos conceitos relacionados ao tema, trabalhando-os de forma mais conceitual e
experimental, evitando o formalismo matematico exagerado, levando a um ensino de Fisica
mais instigante e despertando no aluno a paixao pela descoberta. Nas palavras do autor (Mees,
2004, p.83):

Estas atividades, centradas no tema Astronomia, possuem grande potencial de
cativagdo para se introduzir o ensino de Fisica nesta série. Acreditamos que a
Astronomia ¢ um tema apropriado para ser trabalhado nesta série, pois abre
caminhos para a interdisciplinaridade, a evolugao historica da ciéncia e, oferece base
tedrica para seguir em outros topicos da Fisica, como o estudo do calor, partindo da
energia fornecida pelo Sol, ou o estudo dos fendmenos relacionados com a luz. Este
ultimo foi o caminho tomado por noés, pois o ano de 2003 nos presenteou com dois
eclipses lunares totais, desencadeando maior interesse no estudo dos fendmenos da
reflexdo, refragdo, formacdo de imagens e cores. Poder-se-ia seguir o estudo da
Fisica a partir dos movimentos de rotagdo e translagdo dos planetas, introduzindo a
cinematica e demais conceitos relacionados & mecanica.

Também segue nessa mesma linha de pensamento outro trabalho de conclusdo de
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (Andrade, 2005). O tema escolhido para a
introducdo do ensino da Fisica na oitava série foi o estudo da luz e das cores, com uma
abordagem essencialmente conceitual, que visa respeitar o nivel de desenvolvimento
cognitivo do aluno. O tema ¢ abordado de forma interdisciplinar e contextualizado, para isso,
utiliza experimentos com materiais de baixo custo e trabalha com assuntos que permitem a
relagdo entre varias disciplinas tais como: fotografia e arte. Na conclusdo desta proposta a
autora afirma:

Analisando as situagdes que tivemos oportunidade de vivenciar durante a constru¢do
e a aplicagdo dessa proposta de trabalho, refor¢a-nos a crenga de que ¢ possivel se
fazer muita coisa pela educagio e, em especial, pelo ensino de Ciéncias nas nossas
escolas (exploramos apenas um tema que, certamente, ja faz parte da listagem de
conteudos de oitava série de muitas escolas). No entanto, acreditamos que o
diferencial desse estudo estd em procurarmos tratar o tema com abordagens
alternativas, fugindo de um formalismo matematico que ndo condiz com a faixa
etaria do aluno ao concluir o Ensino Fundamental, podendo, no lugar de despertar o
prazer pelo estudo da Fisica, leva-lo a odiar tudo o que se refere a esse campo do

conhecimento. (Andrade, 2005, p.74)
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Inimeras sdo as possibilidades de se introduzir o ensino da Fisica no Ensino
Fundamental, varias sdo as justificativas, mas ha quase que um consenso de que iniciar com
conceitos muito abstratos, que ndo condizem com a faixa etaria dos alunos, € com um
formalismo matematico exagerado, que ainda nao esta bem claro e sedimentado, pode levar o

aprendiz a julgar a Fisica como uma disciplina muito “chata” e dificil.

No capitulo a seguir sera apresentada a teoria da interagdo social de L. Vygotsky que

embasou o desenvolvimento e a efetivacao desse trabalho.
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CAPITULO 3
FUNDAMENTACAO TEORICA

O processo de aprendizagem no contexto atual acontece em meio a uma revolugdo
tecnologica na difusdo da informacdo; a rede mundial de computadores permite ao usuario
obter de maneira rapida conteudos das mais diferentes areas do conhecimento. Estima-se que
hoje ndo haveria papel suficiente no mundo inteiro para imprimir toda a informagao contida
na Web, esse farto material de pesquisa pode ser acessado por qualquer pessoa que tenha uma

conexao com a internet.

Toda essa mudangca na obten¢do da informacdo esta exigindo da escola uma
transformacdo nas suas praticas pedagogicas, reforcando ainda mais o papel do professor de

ndo ser um mero repassador da informacao.

Ao professor cabe o papel de ser o mediador no processo ensino-aprendizagem; ele
tem a funcdo de preparar um ambiente de aprendizagem que oportunize ao aluno interagir
com seus colegas e com o professor, em um processo onde o novo conhecimento sera
internalizado e apropriado através do uso de instrumentos tecnoldgicos que dinamizem essa

tarefa.

Pensando em uma pratica pedagodgica atual e contextualizada em um mundo de
constante mudanga, onde as TIC's criaram formas alternativas de interacdo entre pessoas das
mais diferentes idades e partes do mundo, optou-se em utilizar para o desenvolvimento desta
proposta a teoria socio-construtivista de Lev Vygostky.

Segundo a teoria da interagdo social de Lev Vygotsky os fatores que influenciam o
desenvolvimento do ser humano estdo relacionados com as interagdes que ocorrem entre o
sujeito e o meio (sociedade, cultura, historia de vida, oportunidades), e esse desenvolvimento

acontece durante toda sua vida através do uso de instrumentos, signos e sistemas simbolicos.

Através da mediacdo ¢ que acontece o desenvolvimento das fungdes mentais
superiores: controle consciente do comportamento, atengdo e lembranca voluntaria,
memorizagdo ativa, pensamento abstrato, raciocinio, planejamento, entre outros. (Moreira,

1999).

As relagdes sociais estdo por tras da origem do desenvolvimento dos processos

mentais superiores, ou seja, existe uma conversdo destas em fungdes mentais, através do uso
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de instrumentos e signos que sao compartilhados por uma comunidade num contexto historico

e cultural.

O dominio de linguagens abstratas formadas por um sistema de signos

convencionados permite uma flexibilizacdo do pensamento:

r

A linguagem ¢, para Vygotsky, o mais importante sistema de signos para o
desenvolvimento cognitivo do ser humano, porque o libera dos vinculos contextuais
imediatos. O desenvolvimento dos processos mentais superiores depende de
descontextualizardo e a linguagem serve muito bem para isso na medida em que o
uso de signos lingiiisticos (palavras, no caso) permite que o individuo se afaste cada
vez mais de um contexto concreto. O dominio da linguagem abstrata,

descontextualizada. (Moreira, 2008, p. 6).

A escola, segundo Vygostky, tem a funcdo de langar as bases dos estudos cientificos
que sdo linguagens sistematizadas com signos proprios e com conceitos abstratos que mantém
uma ordem hierarquizada. Para entender os novos conceitos ¢ necessario que no processo de
aprendizagem haja uma relagdo entre aquilo que o aluno traz como experiéncia pessoal e
aquilo que se quer ensinar. Ele transforma a nova informacdo a partir de suas proprias
generalizagdes e significados de acordo com seus esquemas 16gicos € conceituais, para isso

necessita do auxilio de um adulto ou de colegas com mais experiéncia. (Coria-Sabini, 2001).

De acordo com Vygostky a aprendizagem trabalha com dois tipos de conceitos: os
espontaneos relacionados a contextos particulares, formados no cotidiano, nas relagdes sociais
do seu meio e de sua cultura; e os conceitos cientificos adquiridos na escola e construidos a
partir de relagdes com outros conceitos prévios ja existentes na estrutura cognitiva do aluno,

através deste ultimo ele consegue atingir uma consciéncia reflexiva.

A teoria socio-construtivista de Vygotsky (Moreira, 1999; Aranha, 1996) parte da
idéia de que a aprendizagem ocorre pela interacdo social, promovendo o desenvolvimento
intelectual. Um dos conceitos chave de Vygotsky no sécio-construtivismo é o de “Zona de

Desenvolvimento Proximal” que ¢ definida como:

A distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo do individuo, tal como
medido por sua capacidade de resolver problemas independentemente, ¢ o seu nivel
de desenvolvimento potencial, tal como medido através da solugdo de problemas

sob orientagdo ou em colaboragdo com companheiros mais capazes. (Vygotsky

apud Moreira, 1999, p. 116)

Segundo essa teoria a aprendizagem pode se dar de forma independente, mas também
pode ocorrer com a interven¢do de colegas mais experientes ou do professor. Em uma
perspectiva interacionista, os alunos tém uma participacdo mais intensa nas decisdes a serem

tomadas, seja na possibilidade de se expressar, levantar hipoteses e chegar as conclusdes.
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O desenvolvimento, segundo Vygotsky, se da através da intermediagdo entre o sujeito
e o meio, no sentido do mundo externo para o interno. A relacdo do homem com o mundo ¢
feita através da intermediacdo, seja por instrumentos fisicos ou signos, sendo que os signos
sdo de natureza semidtica, ndo concretos, mas sim internalizados e que permitem aos seres

humanos a capacidade de abstrair, imaginar e transitar no tempo.

Outros conceitos chaves de sua teoria sdo: mediacdo simbolica, signos, sistemas de
simbolos, desenvolvimento e aprendizagem, zona de desenvolvimento real, além da zona de

desenvolvimento proximal ja citada anteriormente.

A mediacdo é o processo no qual a agdo do sujeito sobre um objeto ¢ feita através de
um instrumento que possibilita a transforma¢do do mesmo com um determinado objetivo.
Podemos citar como exemplo a utilizagdo de um formao para esculpir uma pega de madeira;

nesse caso, o formao é o mediador que age entre o sujeito e o objeto.

Também convém ressaltar que as teorias construtivistas e, em especial a de Vygotsky,
respeitam as diferencas. Alunos ndo sdo todos iguais, realidades diferentes geram criangas
diferentes, que por sua vez determinam seu proprio ritmo de aprendizagem. Por isso, a
importancia de desenvolver atividades de experimentacdo em laboratorios que possibilitem
um maior contato e acompanhamento do professor identificando possiveis falhas e
dificuldades que possam surgir no processo ensino-aprendizagem, propiciando também a

colaboragdo ¢ a aprendizagem com outros alunos.

O desenvolvimento da cognicdo através do uso das novas tecnologias ja faz parte da
realidade de muitas escolas. O computador ¢ a ferramenta social do momento e facilita a
mediag@o entre o ambiente de estudo e a estrutura cognitiva; através da aquisicao de signos e
sistemas de simbolos utilizados pelos programas de computadores, o aluno tem a
possibilidade de interagir e refletir sobre sua agdo na aprendizagem de novos conceitos. As
tecnologias de comunicagdo também permitem potencializar a intera¢@o e a cooperagdo entre
alunos de uma mesma escola ou até mesmo fora dela, muitas sio as possibilidades. E possivel
obter ajuda mediada de outras pessoas pela internet, via salas de “bate papo”, forum ou

mesmo pela participacdo em algum grupo de discussao.

Um ambiente de aprendizagem, segundo essa teoria, deve levar em conta a bagagem
de conhecimentos adquiridos pelo aluno na sua experiéncia de vida para que o novo
aprendizado torne-se significativo. O aluno deve ser instigado a resolver uma nova situagao

problema através de conversas ¢ debate com seus colegas, além da orienta¢do do professor, ¢
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deve buscar a elucidagdo do mesmo e também refletir sobre sua acdo. O aprendiz deve agir de

forma consciente e planejada.

Atividades experimentais de Fisica em uma perspectiva Vygotskyana ndo devem ficar
restritas apenas a verificacdo ou a redescoberta do que ja foi inventado, podendo também
servir para explicar ou ilustrar principios fisicos. Para isso ¢ fundamental que essas atividades
tenham como objetivo principal as interagdes sociais que elas desencadeiam; a conversa, a
discussdo verbal e a semidtica com o parceiro mais capaz possibilitam a interiorizacdo e a

compreensdo do assunto. (Gaspar, 2003)

O desenvolvimento e a implementacdo dessa proposta didatica foi embasada nos
pressupostos da teoria da interagdo social de Vygotsky. Isto se tornara evidente na descrigdo

da implementag@o dessa proposta didatica.

No capitulo 4 serdo apresentados a metodologia de desenvolvimento do material

instrucional e contexto de sua aplicagao.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO MATERIAL INSTRUCIONAL E
CONTEXTO DE SUA APLICACAO

Neste capitulo sera feita a descricdo da metodologia utilizada no desenvolvimento do
material instrucional. Inicia-se pela apresentacdo do contexto escolar no qual esta proposta foi
planejada e aplicada; apos sdo discutidos os contetidos de Fisica abordados na discussdo de
corpos em movimento, contextualizando-os a atividades esportivas da populagado alvo (alunos
de oitava série do Ensino Fundamental). A seguir, ¢ feito um relato sobre a elaboragdo das

atividades propostas.

4.1 Contexto da aplicacio da proposta

A aplicagdo da proposta ocorreu no Colégio Sio José’, uma escola da rede privada de

ensino da cidade de Caxias do Sul, RS.

O Colégio Sao José atende alunos da Educagdo Infantil ao Ensino Médio e conta com
um ambiente fisico que possui: bibliotecas, ginasio poliesportivo, auditério, salas multimidia,
laboratorios de Fisica, Quimica e Biologia e laboratorios de informatica. Nas Figuras 4.1 a 4.3

sdo apresentadas fotos de alguns destes ambientes.

Figura 4.1: Foto da entrada principal do Colégio Sao José.

" A escola, fundada em 1901 pela Congregagio das Irmas de Sao José de Chambéry, oriundas da cidade de Le
Puy-en-Velay, Franga, prioriza a educacao catolica e tem como visdo: “Ser o Colégio que, alicer¢ando a sua agdo
educativa na unidade e comunhao, atue na formagdo de cidaddos comprometidos com a vida e com a sociedade”.
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(2) (b)

Figura 4.2: O auditdrio ¢ mostrado em (a) e em (b), a sala multimidia da escola.

Figura 4.3: Em (a) é mostrado o ginasio poliesportivo ¢ em (b), um dos laboratdrios de informatica
da Escola.

O Colégio dispde de trés laboratorios de informdtica, sendo que um deles ¢ voltado ao
atendimento dos alunos da educacgdo infantil, enquanto os outros dois sdao utilizados para

aplicagdo de projetos para o Ensino Fundamental e Médio.

Os laboratorios de informatica possuem computadores conectados em rede com
servidores, que tém a funcdo de armazenar os trabalhos dos alunos e também controlar o
conteudo das informagdes que esses podem acessar na internet. Esses laboratorios contam

também com acesso a internet, projetor multimidia, scanners e impressoras.

A realizag@o da presente proposta ocorreu durante os meses de setembro a novembro
de 2008, nas dependéncias do Colégio, particularmente no laboratério de informatica, e
contou com 135 alunos de cinco turmas de oitava série (turmas 81, 82, 83, 84, 85). Foi
aplicada na disciplina de Ciéncias, em um total de 10 horas-aula por turma. A professora
regente dessa disciplina esteve sempre presente nas atividades desenvolvidas, possibilitando,

dessa forma, um melhor atendimento aos alunos.

Cabe salientar que o autor desta proposta ndo era o professor titular das turmas de
oitava série onde ela foi implementada. A escolha das turmas desse nivel de ensino para a

aplicag@o da proposta pedagogica se deu, pois se desejava que o estudo dos movimentos fosse
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introduzido aos alunos de forma ladica, de modo a motiva-los, ja na disciplina de Ciéncias,
para uma analise dos aspectos fisicos correspondentes. Além disso, concomitante com a
aplicagdo da proposta no laboratorio de informatica, a professora titular da disciplina seguia,
em sala de aula, a seqiiéncia normal de assuntos listada na grade curricular da Escola; que
incluiam conceitos e calculos de expressdes matematicas que representavam os movimentos.
O Autor da proposta apenas planejou as atividades a serem desenvolvidas no laboratério de
informatica, tentando ndo interferir no andamento dos contetidos em sala de aula. Para que
fosse feita uma analise dos movimentos estudados, a professora regente das turmas de
Ciéncias elaborou um conjunto de questdes de acordo com os assuntos que haviam sido

estudados em sala de aula.

A carga horaria da disciplina de Ciéncias na oitava série da Escola ¢ de quatro
periodos semanais. Os alunos estudam nogdes basicas de Quimica no primeiro semestre letivo
e de Fisica, no segundo semestre.

O ensino de Ciéncias na oitava série do Colégio Sao José se propde a dar uma visao
geral do objeto de estudo dessas duas disciplinas, além de introduzir os conceitos basicos

necessarios como pré-requisitos ao estudo de Quimica e de Fisica no Ensino Médio.

4.2 Conteudos abordados

A proposta foi aplicada no segundo semestre da oitava série na disciplina de Ciéncias,
apos a professora das turmas ter introduzido alguns contetidos de Fisica, como referenciais,
movimentos e trajetorias de objetos. Como a proposta do trabalho era introduzir conteudos de
Fisica em uma abordagem atrativa e motivadora para alunos desta faixa etaria, procurou-se
contextualizar o estudo de movimentos de objetos através da analise de situagdes da
predilecdo dos alunos, como os movimentos presentes em atividades esportivas e de lazer do

seu dia-a-dia.

A escolha recaiu, entdo, sobre contetidos de Fisica relativos a movimentos, com énfase
nas analises grafica e numérica de grandezas fisicas como distdncia percorrida em um
intervalo de tempo, velocidade e aceleragdo, bem como a discussdo da trajetoria percorrida e
do referencial escolhido na descrigdo dos movimentos. No final das atividades e a partir
dessas analises, o aluno era capaz de reconhecer e classificar, por exemplo, através de

graficos, diversos tipos de movimento.

Foram filmados e depois analisados os seguintes movimentos: (i) movimento de uma

pessoa caminhando devagar e rapidamente; (ii) movimento de uma pessoa andando de
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bicicleta; (iii) movimento de uma bola de basquete sendo arremessada; (iv) movimento de
uma pessoa correndo; (v) movimento de uma bola de volei sendo langada; (vi) movimento de
uma pessoa em um skate, com duas velocidades; (vii) movimento de uma pessoa andando de

patinete; e (viii) movimento de uma bola de futebol de saldo em chutes forte e fraco.

4.3 Material instrucional

O material instrucional desenvolvido nessa proposta consiste de uma pagina da Web,
que foi hospedada no sitio® do Colégio. Na pagina foram disponibilizadas informagdes
relativas a proposta, tais como tutoriais que ensinam como utilizar o programa Tracker, 0s
videos dos movimentos produzidos pelos alunos e o conjunto de suas analises, uma galeria de
fotos dos alunos no laboratério de informatica, endere¢os onde podem ser obtidos os
programas utilizados. Na figura abaixo, pode ser vista a imagem da pagina inicial contendo o
objetivo da proposta, o contexto da aplicacdo e também a agenda das atividades realizadas

durante a sua implementagao.

8 Pagina da Web contendo o material instrucional da proposta didatica. Disponivel em:
<http://www.saojosecaxias.com.br/pronovo/>. Acesso em: 4 maio 2010.
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BEM YINDO A0 PROJETO!

Este projeto faz parte do trabalho de conclusdo do Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica elaborado pelo Professor Gilberto Jaosé Calloni, junto ao
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Fisica, do Instituto de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Esta sendo aplicado em cinco turmas de 8° série do Ensino Fundamental -
turmas 81, 82,83, 84 2 85

A proposta apresentada aos alunos consiste na filmagem, com uma camera
digital, de eventos experimentais, tais como, o movimento de uma bola de
basguete ou de uma pessoa andando de esgueite (skate), e um conjunto de
atividades a serem desenvolvidas a parir da andlise das filmagens por eles
realizadas. Apds a filmagerm, o arquivo de wdeo & transferido para o computadar,
onde & analisado com a utilizagdo de um software (Tracker)

Este projeto tern cormo objetivos:

1- usar a tecnologia gue faz parte do dis-a-dia dos alunos, motivando-os para o
aprendizado cientifico;

2- desenvolver atividades no laboratdrio de informatica que awxliem na
compreensdo dos conteddos vistos na sala de aula;

3- mostrar aos alunos gue o conhecimento cientifico, e, em particular, a Fisica, é
obtido, muitas vezes, com aproximagdes e idealizagGes;

4- promover a filmagem, a3 ohservagdo e andlise de videos de movimentos,
interpretanda-os com awdlio de conceitos trabalhados erm sala de aula e da
construgdo e utilizagdo de tabelas e graficos;

5- incentivar os alunos ao rabalho colaborativa

Mestrando: Gilberto José Calloni
Orientadores: Profa. Dra. Rejane Maria Ribeiro-Teixeira e Prof. Dr.
Fernando Lang da Silveira

AGENDA ANO LETIVO 2008

Setembro

= Dia 1 - Apresentacdo do
projeto para os alunos da oitava
série Centro de Convivéncia do
Colégio

» Dia 8 - Mo poliesportivo da
Colégio  foram  feitas  as
filmagens dog videos
escolhidos para serem
trabalhados.

Outubro

= Dia 15 - Aula no laboratdrio de
informatica, funcionamento o
programa Tacker e andlise do
video de uma esfara gque se
desloca com velocidade
canstants nurm trilho horizorital.

= Diaz 16 e 17 - Andlise dos
videos pelos alunos

- Dias 22, 23 e 24 - Continuagéo
da  andlise dos  videos e
resolugdo do guestiondrio com
guesties relativas ao estudo
dos  movimentos  para cada
video analizado.

* Diag 28 e 29 - Término da
analise dos videos

Novembro

» Dias 26 & 27- Fechamento do
projeta: discussdo no grande
grupo sobre as caracteristicas
dos movimentos  estudados;
simulagdo  de alguns  dos
mavimentos analisados através
da modelagem; aplicagdo do
guestionario sobre a avaliagdo
do projeta

Figura 4.4: A pagina inicial do material instrucional ¢ apresentada com informagdes sobre a proposta
didatica como o objetivo pretendido, o contexto de sua aplicagdo e também a agenda das
atividades realizadas durante a implementagao.

No menu “Tutoriais” encontram-se orientacdes de como utilizar o programa Tracker,
desde os passos iniciais até a modelagem do movimento de um objeto. Os tutoriais foram
elaborados utilizando-se o programa (livre) Wink’, disponivel na Web. Este programa permite
capturar telas do aplicativo que se quer ensinar durante sua execugao; depois de capturadas, as
telas sdo editadas permitindo a insercdo de comentarios, figuras, sons e outros recursos. Para
finalizar, o arquivo é exportado no formato “.swf" (do inglés Shockwave Flash File), o que

facilita a sua disponibilizacdo em paginas da Web.

° DebugMode Wink. Disponivel em: <http:/www.debugmode.com/wink/download.php>. Acesso em: 4 maio
2010. Um tutorial sobre o uso deste software esta disponivel em: <http://penta3.ufrgs.br/tutoriais/wink/>.
Acesso em: 4 maio 2010.
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TUTORIAIS OBSERVACOES
Mos links shaixo sdo apresentados tutoriais gue otientam como utilizar o 0s tutariais desta pagina foram
programa Tracker para fazer a analise das imagens produzidos cotn 0 programa

Wink (iivrs), refetido no  fink

Dowrloads desta pagina
Tutorial 1 - Cormo abrir um argquivo de video e determinar os quadros inicial e final

ea guantidade de guadros a serem suprimidos. 5
E um programa de facil

utilizagdo e gue possibilita a

Tutarial 2 - Como ulilizar os recursos: ampliagdo da imagem (zoom), fita métrica criagdo de tutorials animados,
& eixos de coordenadas. geralmente empregada  para
ensinar como utilizar
Tutorial 3 - Como marcar as sucessivas posigdes do ohjeto em estudo e determinado  programa de
vigualizar 0s paingéis graficos. computador,
Tutorial 4 - Como usar o Modelo analftico de movimentos. Exemplo: modelagem Geu funcionamenta estd
do movimento de uma hola de basquete na diregdo horizontal 9. (Filme hageado na captura de telas na
apresentado na Figura 1 do Jink Videos.) medida ern que 0 programa em

estudo vai sendo executado

Basta clicar na tecla "Pause" do
Tutnrial 5 - Coma usar o hodelo analftico de movirmentos. Exerplo: modelagem teclado para que a tela seja

do movimento de uma bola de basquete na diregdo vertical 4. (Filme capturada
apresentado na Figura 1 do Jing Videos )

Finalizada a captura das telas
desejadas, pode-se editar as
telas capturadas
adicionando-se, por exernplo,
textos, setas de avango ou
retrocesso, figuras e outros
elementos dispohiveis

0 programa exporta o resultado
final ern um arguivo no formato
Fiash, que pode ser visualizado
no navegador de internet, desde
que tenha sido instalado o
plugin. Adobe Flash Plaver

Figura 4.5: E apresentada a pagina do menu “Tutoriais”, onde estdo disponiveis as aulas desenvolvidas
para ensinar a utilizagdo do software Tracker.

No menu “Downloads” foram disponibilizadas informacdes sobre os programas
utilizados e os /inks que remetem aos locais onde eles podem ser acessados. Na coluna da
direita da Figura 4.6, encontram-se enderecos de sitios de revistas cientificas, editadas em
portugués, e outros com assuntos relacionados a Fisica e a proposta. Todos os programas

utilizados na execug@o dessa proposta sdo gratuitos.
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DOWNLOADS

Ahaixo sdo apresentados 0s Jinks para acessar 05 programas
utilizados nesta atvidade.

Tracker - Programa de analise de
imagens.

Importante: Para executar o programa
Tracker & necessario antes instalar os
programas Java e Quick Time.

(( Java - Programa necessanio para executar
aplicativos deservalvidos nesta tecnologia.

Guick Time - Ferramenta multimidia

Wink - Programa para elaboragdo de
tutoriais. Criagdo de tutoriais a partir da
captura de telas do computador. Exporta
para o formato ".swf" {do inglés Shockwave
Flash Afe). Os tutoriais elaborados neste
projeto foram criados com esse programa.

! Wink

lirtuaidub - Programa para a edigdo de
EFE video. Permite editar videos, colocar
legendas, adicionar efeitos e outras
VirtualDub funciies.
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OS/PAGINAS

SHF - Sociedade Brasileira de
Fisica

Revista Brasileira de Ensino de
Fizica - Publicago voltada para a
melhoria do ensino de Fisica,
editada pela SBF.

Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica - E um petiddico
guadrirmestral, voltado
prioritatiamente para o professor
de Fisica da escola secundaria,
editado pela UFSC

Projeto SAM - USPE - Sisterna
Digital para Andlise de
Mavirnentos.

Astronomia e Astrofisica - Pagina
com simulagdes e muitos artigos
interessantes.

Wink- CINTED - Link do sitio do
CINTED {Centra Interdisciplinar de
Movas Techologias na Educagdo,
da UFRGS), gue direciona para a
pagina de urn tutorial com
orientagées para 0 uso do
prograrma Wink
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Figura 4.6: E apresentada a pagina do menu “Downloads” , onde estdo disponiveis, entre outros, links
para as paginas dos programas utilizados e para algumas revistas cientificas brasileiras.

Um album com imagens dos alunos obtidas no laboratério de informatica da Escola,

durante a implementagdo da proposta, também esta disponivel nessa pagina no menu “Fotos”.
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Fotos dos Ahmos
trabalhando no
laboratério de
Informatica da escola
durante aplicagio do
projeto

Figura 4.7: E apresentada a pagina do menu “Fotos” , onde foram postadas imagens dos alunos obtidas
no laboratério de informatica da Escola durante a implementagdo da proposta.

Os videos produzidos pelos alunos estdo disponiveis na pagina da proposta no menu
“Videos” . Esses podem ser acessados, ou ser feito o seu download, bastando para isso clicar
sobre as imagens. No mesmo menu, no pé da pagina, encontram-se as analises dos
movimentos reais realizadas pelos alunos. Para visualizar as analises dos videos basta clicar
sobre os /inks que se encontram no final da pagina. Depois das analises terem sido carregadas

¢ so clicar na seta de avanco ou retrocesso para visualizar o passo a passo da analise.
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Figura 1
Movimento de uma bola de
basguete

Figura 2
Movimento de uma pessoa
andandao de bicicleta

Figura 3
Movimento de uma pessoa
caminhando devagar

Figura 4
Movimento de uma pessoa
caminhando rapidamente

Figura 5
Movimenta de uma bola de
futebol em um chute forte.

Figura 6
Movimenta de uma bola de
futehol em um chute fraco

Figura 7
Movimento de uma pessoa
correndo

Figura 8
Movimenta de uma pessoa
andando de palinete

Figura 9
Movimento de uma pessoa
andando de sicale devagar

Figura 10
Movimento de uma pessoa
andando de skale rapidamente

Figura 11
Movirmnento de uma bola de
wilei apds um sagque
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Cligua nos fnks abaixo paravisualizar as andlises dos videos feitas pelos alunos.

Basguete Biciclets Caminhada Corrida
Chute forte Chute fraco Patinete Skate

Figura 4.8: E apresentada a pagina do menu “Videos” , onde estdo disponiveis os videos dos
movimentos e as respectivas analises realizadas pelos alunos com o programa Tracker.

No proximo capitulo serdo relatados aspectos relacionados com a efetivacdo dessa
proposta didatica.
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CAPITULO 5
IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA

Este capitulo relata as atividades desenvolvidas durante a efetivacdo da proposta

metodologica.

5.2 Relato das atividades desenvolvidas

5.1.1 Aula inicial: apresentacdo da proposta

No centro de convivéncia da Escola foi apresentada a proposta pedagogica para os
alunos de oitava série e para os professores das disciplinas, que haviam cedido seus horarios
de aula para que fosse possivel fazer essa apresentagdo em apenas dois encontros. No
primeiro encontro estavam presentes as turmas 81 e 83 junto com as professoras de Inglés ¢
Matematica. No segundo encontro estavam presentes as turmas 82, 84 e 85 acompanhadas

pelas professoras de Ciéncias, Historia e Educacao Fisica.

A apresentagdo da proposta, foi feita através da projecdo de slides com a utilizagdo de

um projetor multimidia e de um computador mével, abordou os seguintes topicos:

» Objetivo da proposta: estudar as caracteristicas de varios movimentos através da
analise das imagens de video com o auxilio do programa Tracker;

» Foi discutida com os alunos a importancia da andlise de videos nas atividades
esportivas e tecnologicas. Na area esportiva, por exemplo, na ginastica olimpica,
onde em caso de duvida no momento da pontuacdo os juizes podem assistir e
analisar as imagens obtidas durante a apresentagdo do ginasta. Na area tecnologica,
a analise das imagens de carros com bonecos no seu interior colidindo contra
paredes de concreto fornece detalhes importantes que auxiliam no
desenvolvimento de equipamentos de seguranga no transito;

» Para exemplificar o uso do programa Tracker foi feita a analise do video em que
uma esfera ¢ abandonada na parte inclinada de um trilho (Figura 5.1) e apds
percorrer a parte inclinada se desloca sobre o trecho horizontal. A analise permitiu
também mostrar aos alunos as diferencas entre as caracteristicas existentes no
movimento acelerado, na parte inclinada, ¢ no movimento com velocidade

uniforme, na parte horizontal do trilho;
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Figura 5.1: Video do movimento de uma bola de bilhar usado para exemplificar o uso do programa
Tracker.

» Durante a apresentacdo os alunos foram questionados sobre a ordem de grandeza
da velocidade de uma pessoa caminhando ou de uma pessoa correndo. Foi
sugerido que eles utilizassem o recurso de analise de imagens para terem uma
estimativa desses valores. Foi assinalado que durante a aplicagdo da proposta essas
questdes seriam analisadas;

» No final da apresentacdo foi filmada, com a participagdo dos alunos, a queda de
uma bola de borracha ao solo. Em seguida, o arquivo do video foi transferido para
o computador, onde foi aberto com o programa Tracker. Os alunos puderam
perceber que as imagens da bola em movimento ndo ficaram muito nitidas, fato
esse que propiciou a discussdo da questdo da luminosidade do ambiente. Para fazer
filmagens ¢ sempre interessante utilizar iluminag@o natural ou luz proveniente de
lampadas de filamento. Pois a iluminagdo feita com ldmpadas fluorescentes
provoca o aparecimento de borrdes devido ao fendmeno de batimento entre a
freqiiéncia das lampadas (60 Hz) e a taxa de captura de imagens da cdmera digital

(30 quadros por segundo) (Yamamoto; Barbeta, 2001).
5.1.2 Escolha dos movimentos e sua filmagem

Ap6s a apresentagdo da proposta, coube a professora regente da disciplina de Ciéncias
junto com seus alunos, em sala de aula, a defini¢do dos temas que seriam filmados.
Escolhidos 0s movimentos, ficou estabelecido que a filmagem seria feita na proxima aula em
que os alunos das oitavas séries teriam aula no centro poliesportivo, localizado em uma outra

sede do Colégio.

A professora regente da disciplina de Ciéncias solicitou que determinados alunos
levassem para a Escola no dia da filmagem, bicicleta, patinete e skate; os demais materiais

necessarios como bolas e cones foram cedidos pela escola.
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Os movimentos escolhidos e filmados foram:

e Movimento de uma pessoa caminhando devagar e rapido: filmagem realizada no
patio do ginasio poliesportivo onde foram utilizados dois cones distantes 3m um do outro para
fornecer uma medida conhecida na calibragem do programa durante a analise do video;

e Movimento de uma pessoa andando de bicicleta: filmada no patio do gindsio
poliesportivo e utilizando como medida real dois cones com separacdo de 3 metros. Para
produzir um movimento sem aceleragdo e com velocidade praticamente constante foi
solicitado ao ciclista que apenas utilizasse os pedais para aumentar sua velocidade antes de
ingressar na regido onde seria filmado;

e Movimento de uma bola de basquete sendo arremessada: filmagem realizada na
quadra do ginasio poliesportivo, onde foi utilizada como medida real na calibragem das
imagens a altura da cesta de basquete que ¢ de 3,05 metros;

e Movimento de uma pessoa correndo: filmagem feita no patio do ginasio
poliesportivo utilizando-se como medida real dois cones com separacao de 3 metros;

e Movimento de uma bola de vdlei: filmado na quadra externa do ginasio
poliesportivo, onde foi utilizada como medida real a distancia entre as duas listras centrais da
quadra que ¢ de 3 metros;

e Movimento de uma pessoa andando devagar e rapido com um skate: filmado na
parte exterior do ginasio poliesportivo e utilizando como medida real a distdncia de 3 metros
entre os cones;

e Movimento de uma pessoa andando de patinete: filmado na parte externa do gindsio
poliesportivo, e a medida real foi fornecida pela distancia de 3 metros entre os cones;

e Movimento de uma bola de futebol de salio em chutes forte e fraco: filmagem
realizada na quadra do ginasio poliesportivo, onde foi utilizada como medida real a distancia

de 6 metros entre a linha proxima de onde parte o chute e a linha do gol.

5.1.3 Aula inicial no laboratorio de informatica

Durante a aplicacdo da proposta os alunos de cada uma das turmas foram reunidos no
laboratorio de informatica, onde trabalharam em duplas e cada grupo ocupou sempre o
mesmo computador, de forma que os arquivos foram salvos na pasta da turma que se

encontrava na unidade local da estacdo de trabalho.

No inicio da aula foi apresentada a pagina da proposta pedagogica, hospedada no sitio

do Colégio (www.saojosecaxias.com.br/pronovo), e foi apresentado como usar os tutoriais e
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também onde acessar os programas utilizados. Em seguida, foram discutidos temas
relacionados a analise de videos com o programa Tracker, tais como: os formatos de videos
aceitos para analise (.avi ou .mov); a escolha da posi¢do da origem do sistema de coordenadas;
o uso do recurso “fita métrica” na calibragem da relagdo entre a medida real e a quantidade de
pontos (pixel) na tela; a taxa de quadros utilizada na geracdo dos filmes produzidos por
cameras digitais; as medidas de tempo obtidas utilizando-se a contagem de quadros; a escolha
da quantidade de quadros a serem suprimidos para evitar que as marcas sobre o objeto em

movimento se sobreponham.

Depois desses esclarecimentos foi feita a demonstracdo do uso do programa Tracker, o
video escolhido para analise foi 0 movimento de uma bola de basquete sendo arremessada. A
escolha desse video teve como finalidade demonstrar que o movimento da bola em uma
trajetoria parabodlica pode ser descrito simultaneamente por dois movimentos independentes:
um movimento com velocidade constante na dire¢do horizontal (x) € um movimento com

velocidade uniformemente variavel, ou seja, com aceleragdo constante, na diregdo vertical (y).

A analise permitiu mostrar aos alunos que o espacamento entre as linhas horizontais,
que marcam a posicdo da bola, diminui & medida que a bola sobe, caracterizando um
movimento com aceleracdo contraria a velocidade (Figura 5.2). Também foi possivel verificar
que o espacamento entre as linhas verticais se mantém praticamente uniforme o que

caracteriza um movimento com velocidade constante (Figura 5.3).
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Figura 5.2: Analise do movimento de uma bola de basquete na direcdo vertical (y), onde as linhas
horizontais coincidem com as posi¢des da bola.
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Figura 5.3: Analise do movimento na dire¢ao horizontal (x) de uma bola de basquete, onde as linhas
verticais coincidem com as posi¢des da bola.

Outro aspecto importante foi relacionar o tipo de movimento nas duas dire¢des
perpendiculares, X e y, com seu correspondente grafico da posi¢do em fun¢do do tempo. No
caso do movimento uniforme podde-se observar uma reta, enquanto que no movimento

uniformemente variado, o grafico gerado pelo programa foi uma parabola.

Serdo descritas, a seguir, as atividades desenvolvidas pelos alunos no laboratério de

informatica em cada uma das etapas.

5.1.4 Segunda aula no laboratoério de informatica

Ao iniciar a aula foram dadas as seguintes instrugdes:

e Os alunos teriam que analisar no minimo nove videos entre onze disponiveis na
pasta da proposta na estagdo de trabalho;

e Para cada movimento analisado, deveria ser criada uma apresentacdo de slides
contendo a figura representativa do movimento, com as marcas das sucessivas posi¢cdes do
objeto, as tabelas e os graficos gerados pelo Tracker. Os arquivos deveriam ser salvos na
pasta da proposta;

e Nos movimentos do arremesso da bola de basquete e do saque da bola de volei a

analise deveria mostrar as coordenadas x ¢ y das posi¢des, as componentes da velocidade nas
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duas direcdes e o tempo. Graficos da posicdo em funcdo do tempo nas duas direcdes também
deveriam estar presentes nos slides;

e Para os demais movimentos, a analise seria feita segundo a dire¢do x e deveriam
estar presentes nas tabelas: o tempo, a posicao e a velocidade. O grafico da posi¢do em fungdo

do tempo também era exigido.

Na figura abaixo, apresenta-se o exemplo do movimento de um patinete. E mostrada a
captura de tela, que mostra a imagem trabalhada com o programa Tracker e a respectiva

analise feita por uma dupla de alunos.

]VI Plots |

Figura 5.4: Captura de tela apresentando a imagem trabalhada com o programa Tracker com a
respectiva analise feita por uma dupla de alunos.

Ap6s as instrugdes, os alunos comegaram a analise dos videos. Durante a execugdo do
programa Tracker, alguns problemas a ele associados puderam ser percebidos. Por exemplo,
quando muitos arquivos eram abertos simultaneamente ocorria o travamento do programa. A
solucdo encontrada para corrigir esse problema era reinicid-lo. Em outras ocasides, o
problema apresentado era a ndo disponibilizagdo da opgdo “Copiar” as janelas para a area de
transferéncia, para que pudessem ser usadas em uma apresentacdo de slides, a ser utilizada na
discussdo dos resultados obtidos na turma como um todo. A alternativa encontrada foi
capturar a imagem da tela do Tracker utilizando a tecla PrintScreen (do teclado) e editar a

imagem usando, p. ex., o aplicativo Paint, recortando a parte desejada, para depois inserir no
slide.
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Durante a aplicacdo da proposta, verificou-se que novas versdes do programa Tracker
foram sendo disponibilizadas pelos seus desenvolvedores, nas quais havia sido corrigida

grande parte dos problemas apresentados.

Os tutoriais sobre a utilizacdo do programa Tracker, desenvolvidos e disponibilizados
na pagina da proposta, possibilitaram aos alunos rever detalhes sobre os quais ainda tinham
davidas. Quando a divida sobre determinado assunto era comum a mais do que um grupo, o

professor apresentava a explicagdo para todos, usando para tal o projetor multimidia.

No transcorrer da analise dos videos foi observado que parte dos alunos apresentava
dificuldades na escolha sobre onde assinalar sobre o objeto as marcas de suas posi¢gdes. No
video do aluno correndo, por exemplo, alguns grupos escolheram o pé do corredor como local
para marcar as sucessivas posicoes. Essa escolha gerou um movimento muito complexo
desviando o foco da proposta inicial, que era determinar o tipo de movimento ¢ a velocidade
do aluno que corria. Esses grupos foram aconselhados a escolher outro ponto do corpo do

corredor para marcar as posigoes, tal como a sua cintura.

Ao final da aula, sempre era recomendado aos alunos que ndo se esquecessem de

salvar os arquivos no computador para que pudessem ser recuperados na aula seguinte.

5.1.5 Terceira, quarta e quinta aula no laboratorio de informatica

Os alunos continuaram analisando os videos dos movimentos e salvando as
informagdes das andlises nas estagdes de trabalho. Com o intuito de diminuir a dispersdo na
analise a ser feita e chamar a atengdo dos alunos para determinados aspectos do contetido
visto em sala de aula, a professora de Ciéncias elaborou e distribuiu para os alunos uma lista
de perguntas sobre os temas. Na apresentacdo dos slides, para cada um dos movimentos
analisados, os alunos deveriam comentar as suas reflexdes sobre os questionamentos

sugeridos.

A seguir, apresentam-se as questdes indicadas para reflexao:

e C(Classifique os movimentos em relagdo a velocidade do objeto nas direcdes
predominantes de cada movimento (uniforme, variado ou uniformemente variado).

o C(Classifique os movimentos em relacdo a sua trajetoria (reta, parabola, curva, etc.)

e C(lassifique o movimento em relacdo a aceleragdo se esta existir'® (acelerado,

retardado).

10 A afirmacdo "... aceleracio se esta existir" quer dizer “... acelerag@o se esta for ndo nula”.
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e Classifique o movimento quanto a sua dire¢do (progressivo, retrogrado)’”.
e Calcule a velocidade média do objeto.
e Calcule a aceleracdo do objeto para um intervalo de tempo qualquer.

e Comente o grafico do objeto em movimento.

5.1.6 Sexta e sétima aula no laboratorio de informatica
Estas duas aulas foram destinadas para o término da atividade de analise dos videos.

Os alunos, ao terminarem a atividade de analise dos videos, deveriam apresenta-la ao

professor para que seu trabalho fosse avaliado. Em alguns casos, a analise teve que ser refeita.

Os erros mais comuns observados foram: a falta de algumas das grandezas na tabela
de dados, principalmente quando a analise envolvia movimentos em duas dimensoes;
auséncia de algum tipo de grafico; a ndo calibragem do programa através da utilizacdo da
ferramenta “fita métrica”, o que resultava em valores discrepantes para as grandezas

apresentadas na tabela.

Com relagdo as perguntas do questionario, a maior dificuldade encontrada por eles foi
o calculo da aceleragdo e como explicar o grafico do movimento quando esse ndo era uma

reta.

A professora de Ciéncias pediu que uma copia da analise de cada um dos movimentos

fosse impressa para que a mesma fosse anexada ao caderno dos alunos.

5.1.7 Oitava e nona aula no laboratério de informatica

Devido ao periodo de provas e apresentacdes de um projeto interdisciplinar que
envolvia todas as turmas de oitava série, a aplicagdo da proposta sofreu uma interrupgdo e sé

teve continuidade duas semanas depois.

No reinicio das atividades, em dois periodos de aula com cada uma das turmas, o
professor apresentou e promoveu uma discussdo, com o auxilio do projetor multimidia, de
algumas das analises dos videos feitas pelos alunos. Os alunos tiveram uma participagdo bem
ativa o que demonstrou seu interesse nas atividades propostas e realizadas. No final, foram
discutidas as reflexdes apresentadas pelos alunos sobre os questionamentos sugeridos para a

analise de cada um dos movimentos.

A afirmagfio "... quanto a sua diregdo (progressivo, retrogrado)" quer dizer "... quanto ao seu sentido ser tal que
se dé no sentido escolhido como positivo ou no sentido (oposto) negativo” relacionando com o sentido da
velocidade.
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Em um segundo momento, foi mostrada aos alunos a possibilidade de modelar o
movimento de um objeto através de uma equacdo matematica descrevendo sua posicdo em
funcdo do tempo. A partir da andlise do video do movimento de uma pessoa andando de
bicicleta e da velocidade média calculada com os dados da tabela foi possivel mostrar, com o
auxilio da ferramenta “Constru¢do de modelos” (do Tracker), que a equagdo horaria obtida
conseguia reproduzir, com boa precisdo, o movimento do ciclista. Na figura abaixo, podemos
ver que as marcas vermelhas geradas pela modelagem e as pretas, marcadas na analise do

video, encontram-se em posi¢des muito proximas.

Figura 5.5: Imagem que mostra as posi¢des reais, em iguais intervalos de tempo, do movimento de uma
pessoa andando de bicicleta. Também s3o apresentadas, para os mesmos instantes de
tempo, as posi¢des geradas com a modelagem do programa Tracker.

A origem do sistema de coordenadas foi posicionada sobre a primeira posi¢do do
movimento do ciclista marcada na analise (Figura 5.5). Com isto a modelagem elaborada com
a equacdo do programa fica facilitada, pois a posicdo inicial fica zerada. Também foi
mostrado aos alunos que a alteragcdo do sinal da velocidade na equagdo faz com que as marcas
das posi¢des geradas pelo modelo se desloquem no sentido contrario ao do movimento da

bicicleta.

Por solicitagdo da professora de Ciéncias, foi analisado ainda o movimento do
arremesso de uma bola de basquete com a finalidade de demonstrar que um movimento
bidimensional pode ser estudado como dois movimentos em duas direcdes ortogonais,
horizontal e vertical (x e y, respectivamente). Deste modo, o movimento pode ser
caracterizado por funcdes matematicas em cada uma dessas direcdes. Na exposicdo do
professor sobre a analise desse movimento foi enfatizado que era evidente que as posicoes
ocupadas pela bola na direcdo x eram compativeis com aquelas de um movimento com
velocidade constante. Em seguida, com o recurso “Constru¢do de modelos” do Tracker foi

obtida a expressdo que descreve matematicamente o movimento na direcdo horizontal. Para
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isso foi utilizado o valor da velocidade média da bola, disponivel na tabela do programa. O

modelo gerou uma seqiiéncia de marcas, em azul, como pode ser visto na Figura 5.6.
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Figura 5.6: Captura de tela que mostra a trajetoria e as posi¢des reais, em iguais intervalos de tempo,
do movimento de uma bola de basquete na direcao horizontal. Também ¢é apresentado, na
parte inferior da figura, o resultado da modelagem com o programa Tracker.

Apo6s a modelagem na direcdo horizontal, foi feita a analise do movimento na dire¢@o
vertical (y), destacando-se que a velocidade da bola diminui gradualmente até o ponto mais
alto da sua trajetoria onde ela se anula e, a partir dessa posigdo, sua velocidade aumenta a
medida que a bola cai. Esse fato fica evidenciado analisando-se o espacamento das linhas
horizontais marcadas sobre as posi¢des da bola, em iguais intervalos de tempo, assinaladas na

analise do movimento (Figura 5.7).
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Figura 5.7: Captura de tela que mostra a trajetoria e as posi¢des reais, em iguais intervalos de tempo,
do movimento de uma bola de basquete na dire¢do vertical.
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Na Figura 5.8 podem ser vistas as marcas da andlise do video sem a presenga da

imagem de fundo, esse recurso do programa facilita a visualizacdo das mesmas.
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Figura 5.8: Captura de tela que mostra a trajetoria e as posi¢des reais, em iguais intervalos de tempo,
do movimento de uma bola de basquete na dire¢do vertical, sem a imagem de fundo.
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Figura 5.9: Captura de tela que mostra os pardmetros da curva parabolica que melhor se ajusta aos
pontos marcados durante a analise do movimento da bola de basquete na direcdo vertical

()

Para a modelagem da equacdo que descreve o movimento da bola na diregdo vertical

foi utilizada a ferramenta de ajuste de curvas. Para tal, deve-se clicar no grafico, com o botdo

direito do mouse, e escolher a opcao “Analisar”. Abre-se uma janela “Ferramenta de dados”
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(Data tools), marcar “Ajuste de curvas” (Curve fit) e escolher o tipo de curva para o ajuste. O
programa, entdo, da como resposta os valores dos parametros da equagdo que melhor se ajusta
aos pontos assinalados na analise (ver Figura 5.9). Os alunos desconheciam o procedimento
de ajuste de dados através de uma equagdo. Foi comentado com eles que existem muitos
programas que fazem ajuste de curvas ou dados com grande precisdo. Embora ndo se pretenda
que alunos desta faixa etaria tenham o grau de abstracdo envolvido em uma atividade de
ajuste de curvas, serviu como um primeiro contato com esse procedimento de analise grafica.
Esse procedimento pode vir a propiciar a aquisi¢do de competéncias e habilidades na
interpretacdo e utilizagdo de diferentes formas de representacdo, como tabelas e graficos,
como preconizado nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental

(PCNEF).

Os parametros encontrados pelo programa Tracker, no ajuste dos dados, foram
introduzidos no recurso “Constru¢do de modelos”, que gerou uma curva parabodlica para a

posicédo vertical (y) como fun¢do do tempo. Isto pode ser visto nas Figuras 5.10 ¢ 5.11.
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Figura 5.10: Captura de tela que mostra o recurso “Constru¢do de modelos” do programa Tracker e as
equagdes temporais do movimento nas dire¢des horizontal (x) e vertical (y).
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Figura 5.11: Captura de tela, sem a imagem de fundo, que mostra o recurso “Construgdo de modelos”
do programa Tracker e as equagdes temporais do movimento nas dire¢cdes horizontal (x) e
vertical (y).

Nas Figuras 5.10 e 5.11, pode-se observar que a modelagem produziu marcas brancas
de forma triangular, que se sobrepuseram aos circulos cinza marcados durante a analise do

movimento. Isto demonstra que o ajuste dos dados apresentou um resultado bastante bom.

Também foi comentado com os alunos que o pardmetro que aparece multiplicando o
tempo elevado ao quadrado () corresponderia a metade do valor da aceleragdo da gravidade.
Esse fato permitiu estimar o valor para a aceleracdo da gravidade através da analise desse
movimento. O valor obtido, g = 2¥4,8 m/ s?= 9,6 m/s%, é razoavel comparado com o valor

esperado de 9,8 m/s%.

A avaliacdo da proposta foi realizada no final dessa aula através de um questiondrio de
opinido contendo perguntas relativas a sua aplicacdo. O resultado desta avaliacdo sera

discutido no proximo capitulo.



46

CAPITULO 6
RESULTADOS DA AVALIACAO DA PROPOSTA

Ao final da aplicacdo da proposta foi entregue aos alunos um questionario com o
objetivo de avaliar as atividades desenvolvidas e também verificar o que eles pensam sobre
temas relacionados aos ensinados em Fisica na disciplina de Ciéncias. E importante ressaltar
que a avaliacdo da proposta aconteceu no final do terceiro trimestre, dias depois da ultima
avaliag¢do da disciplina de Ciéncias. Neste cenario foi possivel perceber que certos alunos se
sentiam desanimados com as notas obtidas e com a possibilidade de ter de fazer a recuperacao

final nessa disciplina.

Acredita-se que esse momento vivido por alguns deles se refletiu em suas respostas
apresentadas ao questionario de avaliacdo da proposta didatica, que suscitou uma reflexdo

sobre a forma como sdo inseridos conteudos de Fisica na oitava série das escolas.

O questionario de avaliagdo aplicado ao término da proposta é apresentado no

Apéndice A.

A seguir, serdo analisados os resultados apresentados a partir das respostas dos 135
alunos das cinco turmas de oitava série onde se deu a aplicagdo da proposta didatica.
1. Vocé gosta de aprender Fisica?
a) Sim.
b) Nao.
Justifique sua resposta.
O resultado apresentado em cada uma das turmas para essa pergunta pode ser visto na
Figura 6.1, nos graficos (a) a (e). O resultado global de todos os 135 alunos ¢ apresentado na

Figura 6.1 (f).

Vocé gosta de aprender Fisica? Vocé gosta de aprender Fisica?

Turma 81 . Turma 82
Sim
27%
Sim
80%
Nao
20%

73%

(a) (b)



Vocé gosta de aprender Fisica?
Turma 83

Sim
47%

(©)

Vocé gosta de aprender Fisica?
Turma 84

Sim
50%

Nao
50%

Vocé gosta de aprender Fisica?
Turma 85

Nao
29%
Sim
1%

()

(e)

Vocé gosta de aprender Fisica?
Resultado Geral

Sim
56%
Nao
44%

)
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Figura 6.1: Resultados apresentados para a questdo 1 pelos alunos das turmas 81 a 85, (a) a (e),
respectivamente. O resultado global de todos os 135 alunos ¢ apresentado no wltimo

grafico (em (f)).

A andlise dos resultados mostrou que as turmas 82 e 85 tiveram um percentual maior
de alunos que disseram gostar de aprender Fisica. Segundo relatos da professora regente da
disciplina de Ciéncias, essas mesmas turmas foram as que apresentaram um melhor
rendimento em termos de nota durante o ano letivo. Nao se pode negar que o desempenho do

aluno em uma disciplina influencia o gostar ou ndo da mesma e vice-versa.

Foi solicitado aos alunos que justificassem sua resposta a essa questdo. Entre aqueles
que responderam Sim, algumas das justificativas sdo apresentadas abaixo na sua propria

grafia.
Turma 81
Porque ajuda na compreensdo sobre o porqué as coisas acontecem. (Aluno 18)
E necessario. (Aluno 19)
Gosto de saber, mas ndo decorar. (Aluno 21)

Gosto de estudar Fisica pois ela estd em toda parte. (Aluno 22)
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Turma 82

Pois a Fisica cria teorias e as tentam comprovar. (Aluno 2)

Pois é importante para o nosso cotidiano pratico. (Aluno 3)

A Fisica Explica muitas coisas, além ter experiéncias legais. (Aluno 5)

Pois é muito importante para nos ajudar a entender o que acontece. (Aluno 9)

Eu gosto de estudar mas é dificil. (Aluno 19)

Sim desde que seja de forma diferenciada e ndo apenas em sala de aula. (Aluno 22)
Turma 83

Pois gosto de matematica e a Fisica é quase igual. Também para aprender sobre

movimentos e suas respectivas velocidades. (Aluno 2)

Sim pois tudo é Fisica e eu gosto de ver como a Fisica esta presente no nosso dia-a-

dia. (Aluno 3)

Eu diria que sim, por ser interessante, mas é uma matéria muito complexa e dificil,

isso acaba a tornado uma matéria chata. (Aluno 4)
Turma 84

Gosto mais de aprender fisica do que quimica pois a fisica é mais logica e

provavelmente irei usa-la mais em meu trabalho. (Aluno 3)

Gosto porque envolve matematica e na maioria das vezes entendo a matéria. (Aluno

4)

Sim porque a fisica para mim vai influenciar para o meu futuro e pode garantir minha

carreira profissional. (Aluno 6)

Eu gosto! Acho muito interessante estudar os movimentos, ainda mais quando
estudamos ndo somente na teoria mas na prdtica também acho que deveria ser

sempre assim. (Aluno 8)

E importante para o meu futuro. (Aluno 10)

Turma 85

Porque acho uma matéria interessante, embora um pouco complexa. (Aluno 8)

Gosto de matemdatica entdo gosto de fisica também. (Aluno 10)
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Gosto, pois a fisica é capaz de descrever a natureza com precisdo através de cdlculos

matematicos. (Aluno 16)

Pois eu posso aprender coisas novas e para ter algum futuro sempre é bom aprender

mais. (Aluno 23)

Sim pois mostra mais o mundo que nos cerca. (aluno 26)

Abaixo, algumas das justificativas dos alunos que responderam Nao gostar de

aprender Fisica, apresentadas na sua propria grafia:

Turma 81

Pois eu acho uma matéria muito complicada. (Aluno 1)

Porque é dificil e chata. (Aluno 5)

Para mim é uma matéria muito complicada, complexa, que tenho dificuldade em
aprender. (Aluno 7)

Porque tem muita matemdtica envolvida. (Aluno 12)

Ndo ¢ um conteudo que me agrade porem acredito que seja um estudo importante e
util. (Aluno 13)

Acho muito dificil. (Aluno 25)

Turma 82

Porque a fisica é a matemdtica em movimento eu ndo gosto de matemdtica so de
movimento. (Aluno 15)

Pois ndo é o caminho que quero seguir. (Aluno 22)

Ndo gosto porque ndo entendo nada. (Aluno 26)

Turma 83

Pois é muito cansativa ndo é clara. (Aluno 1)

Pois a fisica envolve muitos cdlculos e raciocinio. (Aluno 8)

Muito complexa. (Aluno 9)

Pois ndo tenho um bom rendimento em calculos matematicos. (Aluno 14)

Pois ndo gosto de matemdtica, calculos. (Aluno 18)

Turma 84

Pois é chata. (Aluno 13)
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Ndo gosto pois tenho dificuldade de entender e na realidade ainda ndo vejo uma
razdo muito relevante para saber isso, mas sei que é necessdrio, entdo me esfor¢o
para entender. (Aluno 16)

E monétona. (Aluno 17)

Porque acho complicada, mas no fundo parece ser uma tanto interessante. (Aluno 18)

Ndo pois além de ter dificuldade a introdugdo da fisica foi chata. (Aluno 21)

Turma 85

A fisica é importante, mas é complicada, foi dificil entender no inicio. (Aluno 1)

Pois a Fisica é muito complicada e é dificil entender tudo. (Aluno 3)

Pois ndo gosto de matemdtica entdo consequentemente ndo gosto de matérias
relacionadas a ela. (Aluno 18)

Ndo porque possui muitos cdlculos é muito complicada de entender e todo mundo fica
“boiando”. (Aluno 21)

Tenho dificuldade de aprendé-la, mas acho muito interessante. (Aluno 32)

Pode-se perceber, nas justificativas dos alunos, que uma das causas do seu desencanto
em relac@o a essa area de conhecimento, esta na dificuldade por eles encontrada na resolucao
matematica dos problemas e exercicios da disciplina de Ciéncias. Entre os que gostam de
estudar Ciéncias, em particular a Fisica, as justificativas mais freqiientes encontradas nas
respostas foram: o gosto pela matematica; o fato da Fisica explicar os fenomenos da natureza;

por estar presente no dia-a-dia; por ser interessante.

2. Por que vocé acha que estudamos Fisica na escola?

Abaixo, sdo mostradas (em sua propria grafia) algumas das respostas apresentadas
pelos alunos das cinco turmas:

Por causa do Vestibular. (Aluno 10, Turma 81)

Para servir de base na Faculdade. (Aluno 17, Turma 82)

Para usarmos no nosso dia-a-dia. (Aluno 18, Turma 83)

Pois é importante para o futuro, e tudo tem fisica. (Aluno26, Turma 84)

Para entender melhor o mundo a nossa volta. (Aluno 16, Turma 85)

Pois a fisica esta em tudo e serd muito util no futuro. (Aluno 32, Turma 85)

A idéia de que a Fisica sera necessaria para o “futuro” parece demonstrar que no
presente ela ainda ndo tem muita utilidade e somente no Ensino Médio e na Universidade ela

ird adquirir um carater pratico dentro de uma determinada area de estudo. Outros véem a
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disciplina apenas como uma necessidade em médio prazo para poder ingressar em algum
curso superior, através do vestibular. Entretanto, para alguns deles a compreensdo da
necessidade de estudar Fisica ndo ficou somente restrita a necessidades futuras, mas como um

meio de entender a natureza e relaciona-la com fendmenos do nosso dia-a-dia.

3. Vocé ja conhecia algum programa de analise de imagens semelhante ao programa
Tracker?

a) Sim.

b) Nao.

Se sua resposta for Sim, escreva o nome dele na linha abaixo:

Nenhum aluno respondeu conhecer programas similares ao utilizado na aplicagdo
dessa proposta, isto demonstra que esse tipo de recurso ainda & desconhecido para eles,

podendo permitir que eles venham a adquirir habilidades e competéncias com o seu manuseio.

4. Qual foi o grau de dificuldade para utilizar o programa?
a) Muita.
b) Média.
c) Pouca.
d) Nenhuma.

Na Figura 6.2 sdo apresentadas as respostas a esta pergunta.

Grau de dificuldade para utilizar o

programa
Muita

Nenhuma /ﬁ 2% Média

13% 43%

Pouca
42%

Figura 6.2: O grafico apresenta as opinides dos alunos sobre o grau de dificuldade para utilizar o
programa Tracker.

5. Durante a analise dos videos com o programa (7racker) quais foram as principais

dificuldades encontradas?

Nas questdes quatro e cinco, o levantamento das informagdes mostrou que o programa
Tracker ndo ofereceu maiores dificuldades quanto ao entendimento e utilizacdo do mesmo. As
principais dificuldades por eles elencadas foram: como escolher onde marcar as posi¢des do

objeto em movimento; ¢ que os menus do programa estdo escritos em inglés. Também
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relataram que as dificuldades com relacdo ao uso do programa se deram apenas no inicio do
estudo nas primeiras atividades, pois se tratava de um programa desconhecido, mas com o

decorrer do tempo as duvidas iniciais foram dissipadas.

6. A utilizagdo do programa Tracker de analise de imagens contribuiu para o seu melhor
entendimento dos conceitos de movimento?

a) Sim, contribuiu muito.

b) Auxiliou um pouco para o entendimento dos movimentos.

¢) Nao ajudou para que eu compreendesse 0s conceitos.

A utilizagdo do programa Tracker de
analise de imagens contribuiu para o seu
melhor entendimento dos conceitos de

movimento?
Cc

13%

39%

Figura 6.3: O grafico apresenta as opinides dos alunos sobre a contribui¢do do programa de analise de
imagens, Tracker, para o entendimento dos movimentos.

Como movimentos bidimensionais, por exemplo, com uma trajetéria parabdlica, ndo
sdo comumente estudados por alunos da oitava série, houve necessidade de introduzir novos
conceitos para explicar a possibilidade de estudar esse movimento como dois movimentos
separados, em direcdes perpendiculares entre si. A introducdo desses novos conceitos gerou
davidas ndao s6 com relacdo a analise do movimento bidimensional, mas também com os
graficos obtidos, esse fato deve também ter contribuido para que alguns alunos tivessem
optado em responder a alternativa (b). Observando os percentuais acima se pode concluir que
de alguma forma o programa Tracker contribuiu para o entendimento do estudo dos

movimentos.

7. Com a realiza¢do das atividades e o uso do programa para analise dos videos vocé
conseguiu identificar os diferentes tipos de movimento?

a) Sim, foi facil a identificacdo dos diferentes tipos de movimento.

b) Auxiliou parcialmente na identificacdo dos diferentes tipos de movimento.

¢) Nao conseguiu realizar a identificacdo dos diferentes tipos de movimento.
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Com a realizacao das atividades e o uso
do programa para analise dos videos vocé
conseguiu identificar os diferentes tipos de

movimento?

c
7%

54%
39%

Figura 6.4: O grafico apresenta as opinides dos alunos sobre a contribui¢do do programa de analise de
imagens, Tracker, para identificar os diferentes tipos de movimento.

A partir das respostas dos alunos a essa pergunta e da verbalizacdo das dificuldades
durante a aplicacdo da proposta, pdde-se constatar que eles tiveram dificuldades para analisar
o movimento bidimensional. Portanto, foi necessario explicar para os alunos, das varias
turmas, que o movimento de um objeto que descreve uma trajetoria parabolica, como o de um
projétil que ¢ lancado em certo angulo com a horizontal, apresenta um movimento com
aceleragdo contraria a velocidade durante a subida e com aceleragio no mesmo sentido,
durante a descida. Essa demonstracao se fez necessaria visto que durante a classificacdo dos
movimentos foi percebido que muitos alunos tinham a tendéncia de classificar o movimento
como se o mesmo fosse ou somente acelerado (aceleracao e velocidade no mesmo sentido) ou
somente retardado (aceleragdo e velocidade em sentidos contrarios). Através da analise do
video em que uma bola de basquete ¢ arremessada foi chamada a atengdo deles para o
espacamento entre as marcagdes da posicdo do objeto durante a subida e a descida. Na
primeira parte do movimento o espacamento diminuia a medida que a bola subia,

caracterizando uma diminuicdo da velocidade; ja na segunda parte, o espacamento aumentava

a medida que a bola descia, caracterizando um acréscimo da velocidade.

8. Conceitos como referencial, posicdo, velocidade e aceleracdo puderam ser
identificados e compreendidos com a analise dos videos?

a) Sim.

b) Nao.

Por qué?
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Conceitos como referencial, posigao,

velocidade e aceleragéo puderam ser

identificadas e compreendidos com a
analise dos videos?

Nao
11%
Sim
89%

Figura 6.5: O grafico apresenta as opinides dos alunos sobre a compreensdo e a identificagdo de
conceitos como referencial, posi¢do, velocidade e aceleracdo a partir da analise dos
videos.

Os alunos em sua maioria (89%) responderam que o programa auxiliou a explorar e a
visualizar muito bem os conceitos como referencial, posi¢do, velocidade e aceleragdo. Em
relagdo ao referencial, foi mostrado aos alunos que a mudanca da origem do mesmo (com
respeito ao eixo y) ndo implicava na mudanca do tipo de grafico, apenas mudava o ponto onde
a curva tocava o eixo dos y. Ao analisarem os movimentos, os alunos ndo tiveram
dificuldades em perceber que para movimentos como o do chute da bola, onde a mesma se
deslocava no sentido crescente das posi¢des em relacdo ao referencial (para a direita), o sinal
da velocidade era positivo (velocidade orientada para a direita); enquanto em movimentos
como o da bicicleta e do skate, que se deslocavam para a esquerda, o sinal da velocidade era
negativo (velocidade orientada para a esquerda). A existéncia de uma aceleragdo, nula ou ndo,
podia ser percebida facilmente pelas distancias percorridas, em tempos iguais, entre as marcas

das posi¢des do objeto em movimento.

Entre as justificativas das respostas de que o programa ¢ um facilitador para a
identificacdo e a compreensao dos conceitos, esta o fato que acharam simples de compreender
e de perceber, através da interpretacdo de tabelas e graficos, pois o programa mostrava tudo

de maneira simples.

9. Vocé acha que a analise dos videos, que foram feitos a partir de situagdes reais,
demonstra que a Fisica esta presente no nosso cotidiano?
a) Sim.

b) Nao.

Todos os alunos, exceto um, responderam que achavam que a analise dos videos de

situacdes reais demonstra que a Fisica faz parte do seu cotidiano.
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10.  Gostariamos, agora, que vocé expressasse sua opinido sobre o trabalho desenvolvido.
Que nota, em uma escala de zero a dez, vocé da para o conjunto de atividades realizadas nesse
estudo dos movimentos onde se fez os filmes e se utilizou o programa Tracker?

A média das notas conferidas pelos 135 alunos para a proposta foi de 7,5.

Para finalizar, foi dado um espago para que eles se pronunciassem sobre as atividades

desenvolvidas nessa proposta.

11.  Se vocé quiser fazer alguma consideracdo adicional sobre as atividades desenvolvidas
no projeto, serd muito importante para nds tal manifestacao, escreva no espago abaixo:

Abaixo, sdo apresentadas algumas das manifestagdes:

Turma 81

Achei o programa Tracker muito complexo. (Aluno 22)

Os métodos foram praticos e muito bem explicados. (Aluno 24)

Adorei as aulas, elas foram bem util para que eu entendesse melhor os movimentos e

tal. (Aluno 25)

Turma 82

O programa Tracker ¢ muito bom para entendermos velocidade aceleragdo, mas eu
ndo consegui entender direito os grdficos. (Aluno 13)

O programa é bom pois aprendi quase tudo ali, é bem diferente e melhor do que com
o professor explicando. (Aluno 19)

Acho que o projeto foi muito bem feito. (Aluno 20)

Eu gostei muito. (Aluno 21)

O programa é bem interessante e tenho certeza que ajudard outras pessoas a
entenderem melhor a matéria dada em sala de aula. (Aluno 23)

Foi mais facil com o programa ver os movimentos. (Aluno 27)

Turma 83
O Tracker poderia ser em portugués. (Aluno 2)
Muito bom. (Aluno 3)

Poderia ter mais vezes. (Aluno 19).

Turma 84
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Achei tudo, muito bom e uma otima abordagem para aprendermos de um novo jeito,
80 acho que os videos podem ter uma resolug¢do mais alta par podermos marcar com
mais precisdo. (Aluno 3)

O projeto foi realmente uma experiéncia muito interessante para mim, pois se eu
aprendesse apenas os conceitos, sem colocar em pratica esqueceria logo e sei que
precisarei da fisica na minha vida. O professor Gilberto esta de parabéns, explica
muito bem e tem muita paciéncia. (Aluno 7)

Acho que deveria ser incluido mais prdtica no estudo da fisica como foi a atividade
isso ajuda a entender muito melhor o estudo. (Aluno 8)

Nés deveriamos cortar aulas de ciéncias e mais informdtica. E mais legal. (Aluno 22)

Achei bem interessante “ver” a fisica sem ser em sala de aula, eu gostei bastante.

(Aluno 24)

Turma 85

Esse projeto apesar de ser meio complexo nos mostrou diversos exemplos de
movimentos e de fisica presentes em nossa vida. (Aluno 8)

Para facilitar o uso o programa poderia ser em portugués. (Aluno 13)

Foi muito bom, sério mesmo pois talvez em sala de aula ndo teria compreendido tanto
como aprendi vendo os grdficos. (Aluno 15)

O projeto foi muito legal. (Aluno 19)

O projeto ndo ajudou em nada. (Aluno 21)

No Capitulo 7 serdo apresentadas as consideragdes finais sobre este trabalho.
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CAPITULO 7
CONSIDERACOES FINAIS

Geralmente o primeiro contato dos estudantes com conteudos de Fisica se da na
disciplina de Ciéncias da oitava série, ou 9° ano, do Ensino Fundamental. E comum esses
conteudos serem introduzidos com um enfoque excessivamente matematico, com a
justificativa de preparagdo dos alunos para as disciplinas de Fisica do Ensino Médio, sem
haver a devida preocupacdo de estimular o gosto por aprender e sem levar os alunos a

perceber que conceitos de Fisica estdo presentes no mundo real que os cerca.

Este trabalho propde inserir conteudos de Fisica na disciplina de Ciéncias de 8" série,
de modo a torna-los atrativos para alunos desta faixa etaria. Com esse objetivo e para tornar as
aulas mais interessantes e os alunos mais participativos, procurou-se trabalhar com o estudo
de situagdes ludicas, como os movimentos presentes em atividades esportivas e de lazer do

cotidiano desses alunos.

Essa proposta se diferencia das apresentadas em dois trabalhos de dissertagdo de
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (Mees, 2004; Andrade, 2005) por ainda utilizar a
Cinematica como contetido introdutoério da disciplina de Fisica na oitava série, como acontece
na grande maioria das escolas, porém com uma abordagem diferenciada. Ha4 concordéancia
com as propostas pedagdgicas acima citadas no que tange a idéia de fazé-la de forma
conceitual, sem exageros no formalismo matematico, relacionando com eventos do cotidiano

do aluno

A aplicagdo da proposta aconteceu no Colégio Sdo José, de Caxias do Sul, RS, a 135
alunos distribuidos em cinco turmas de oitava série na disciplina de Ciéncias, durante os
meses de setembro a novembro de 2008, em um total de 10 horas-aula em cada uma das
turmas. Essa proposta didatica fez uso de recursos tecnologicos muito comuns aos alunos,

como cameras fotograficas digitais e computadores.

Os alunos participaram ativamente de todas as etapas do trabalho, desde a sugestdo
dos temas a serem filmados e analisados, cuja escolha foi feita por eles em sala de aula sob
orientacdo da professora de Cié€ncias e do autor dessa proposta de trabalho. Os movimentos
foram filmados pelos alunos, no patio e no saldo esportivo da escola, utilizando uma camera
fotografica digital e, posteriormente, investigados no laboratorio de informdtica com um

programa de analise de imagens.
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O planejamento e a execugdo dessa proposta metodologica foram embasados na teoria
socio-interacionista de Lev Vygotsky. A proposta foi implementada de forma a levar os
alunos a uma participacdo ativa na constru¢cdo de novos conhecimentos € ao aprimoramento
de outros ja assimilados. Com o intuito de incentivar a interacdo social, os alunos trabalharam
em duplas, com os professores atuando como mediadores, em um ambiente favoravel a
interacdo social e ao trabalho colaborativo. Sempre que necessario, € ao término das
atividades, foram promovidas discussdes com toda a turma para o compartilhamento das
informagdes obtidas nos experimentos e em suas analises, com a preocupacdo de estar
atuando dentro da zona de desenvolvimento proximal dos alunos.

Acredita-se que os objetivos pretendidos neste trabalho foram atingidos na sua grande
maioria. Pode-se citar:

e a motivacgdo, o interesse e a participacdo ativa dos alunos;
e a consciéncia do fato de que a Fisica ndo se resume apenas a um conjunto de expressoes
matematicas;
e a percepcdo que os resultados encontrados em experimentos reais sdo sempre
discutiveis;
e a compreensdo de que na Fisica utilizamos modelos que descrevem com maior ou
menor precisdo os movimentos estudados;
e o entendimento que eventos fisicos podem ser descritos e representados por tabelas e
graficos;
e a constatacio de que situagcdes reais do cotidiano podem ser estudadas
experimentalmente ¢ analisadas de forma a serem descritas aproximadamente por
equacdes matematicas, cujos pardmetros podem ser identificados com grandezas fisicas

medidas.

Embora as atividades propostas durante as aulas tivessem um cunho ludico, pdde-se
perceber que os alunos as encararam com grande dedicacdo e seriedade. Os resultados
identificados pelo professor na sua efetivacdo e de acordo com as manifestagdes dos alunos,
tanto verbais, como escritas e expressas no teste avaliativo, permitem inferir que uma
abordagem como a proposta aqui pode ser uma boa estratégia para tratar contetidos de Fisica

de forma introdutéria para alunos do Ensino Fundamental.
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APENDICE A — LISTA DE QUESTOES SOBRE OS TEMAS ESTUDADOS EM SALA
DE AULA A SEREM RESPONDIDAS DURANTE A ANALISE DOS
VIDEOS
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QUESTOES PARA ANALISE DOS MOVIMENTOS '

Os movimentos foram filmados e, posteriormente, trabalhados com o programa de
analise de imagens Tracker. As questdes abaixo deverdo servir de orientagdo para a realizacdo

de sua analise dos varios movimentos.

Bom trabalho!

1. Classifique os movimentos em relacdo a velocidade do objeto nas diregdes
predominantes de cada movimento (uniforme, variado ou uniformemente variado).

2. Classifique os movimentos em relagdo a sua trajetoria (reta, parabola, curva, etc.)

W

Classifique o movimento em relagdo a aceleragdo se esta existir' (acelerado,
retardado).

Classifique o movimento quanto a sua dire¢io (progressivo, retrogrado)'.
Calcule a velocidade média do objeto.

Calcule a aceleragdo do objeto para um intervalo de tempo qualquer.

NS A

Comente o grafico do objeto em movimento.

12 Egsas questdes foram elaboradas pela professora regente da disciplina de Ciéncias das turmas de 8" série da
Escola, Profa. Ema Seidl.

13 A afirmagfo "... aceleracio se esta existir" quer dizer “... aceleracdo se esta for ndo nula”.

14 A afirmagfio "... quanto a sua diregdo (progressivo, retrogrado)" quer dizer "... quanto ao seu sentido ser tal que
se dé no sentido escolhido como positivo ou no sentido (oposto) negativo” relacionando com o sentido da
velocidade.
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Gostariamos de ter sua opiniao honesta sobre as atividades que foram desenvolvidas nessas aulas em que estudamos
os movimentos a partir da filmagem de eventos do seu cotidiano, seguida do uso de um programa de andlise. Por favor,
responda o questionario abaixo optando pela altemnativa que melhor expressa a sua opinido e aproveite para escrever o

que vocé realmente pensa.

7- Com a realizagdo das atividades e o uso do

1. Vocé gosta de aprender Fisica? programa para analise dos videos vocé conseguiu
a. Sim identificar os diferentes tipos de movimento?
b. Néo a) Sim, foi facil a identificagcdo dos diferentes tipos

Justifique sua resposta.

de movimento.

b) Auxiliou parcialmente na
diferentes tipos de movimento.
c) N&o conseguiu realizar a identificagdo dos
diferentes tipos de movimento.

identificagcdo dos

8- Conceitos como referencial, posigéo, velocidade

2. Por que vocé acha que estudamos Fisica na e aceleragdo puderam ser identificadas e
escola? compreendidas com a analise dos videos?
a) Sim
b) Nao
Por qué?
3. Vocé ja conhecia algum programa de analise
de imagens semelhante ao programa
Tracker?
a. Sim 9- Vocé acha que a analise de videos que foram
b. N3o feitos a partir de situagdes reais, demonstra que a

Se sua resposta for Sim! Escreva o nome dele
na linha abaixo:

Fisica esta presente no nosso cotidiano?
a) Sim

b) Nao

Por qué?

4. Qual foi o grau de dificuldade para ufilizar o
programa?
a) Muita
b) Média
c) Pouca
d) Nenhuma 10- Gostariamos, agora, que VOCé expressasse sua
opinido sobre o trabalho desenvolvido. Que nota,
em uma escala de zero a dez, vocé da para o
5. Durante a andliss dos videos com o conjunto de atividades realizadas nesse estudo dos
programa quais foram as  principais movimentos onde se fez os fimes e se utilizou o
dificuldades encontradas: programa Tracker?
11- Se vocé quiser fazer alguma consideracao
adicional sobre as atividades desenvolvidas no
projeto, serd muito importante para noés tal
manifestagdo. Neste caso, escreva no espago
abaixo:
6. A utilizacdo do programa Tracker de analise
de imagens contribuiu para o seu melhor
entendimento dos conceitos de movimento?
a) Sim, contribuiu muito.
b) Auxiliou um pouco para o entendimento dos
movimentos.
c) N&o ajudou para que eu compreendesse 0s

conceitos
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APENDICE C - INFORMA:CC)ES SOBRE O MATERIAL UTILIZADO NA
OBTENCAO E NA ANALISE DOS VIDEOS
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C.1  Material utilizado

C.1.1 Tracker: um programa de analise de imagens

Para a execucdo da proposta foi utilizado o programa livre chamado Tracker, uma
ferramenta que permite analisar e construir modelos matematicos para a descri¢ao de objetos
em movimento a partir de videos digitais. O programa possui coédigo aberto, isto €, junto com
o programa pode se obter o codigo fonte, o que permite fazer modificagdes e melhorias,

potencializando desta forma, a cooperagdo e depuragdo coletiva do programa.

O Tracker necessita que sejam instalados no computador outros dois programas para
funcionar corretamente: a plataforma Java (condigdo necessaria para que programas feitos
nesta linguagem possam rodar no computador) e o Quick Times, que fornece as ferramentas
para manipulagdo das imagens de video no formato”.mov”. (abreviagdo da palavra movie, que
significa filme em Inglés). Todos os programas acima mencionados sdo gratuitos e podem ser

obtidos na Web.

Atualmente a maioria das cameras fotograficas digitais filma a uma taxa de 30 quadros
(fotos) por segundo para compor um video. Com o programa Tracker é possivel visualizar e
analisar essas imagens, quadro a quadro. Na figura abaixo tem-se a analise do movimento de

uma bola de basquete sendo arremessada.
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Figura C.1: Exemplo que mostra a foto de uma bola de basquete sendo arremessada e a analise do
movimento da bola.
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Como pode ser visto na Figura C.1 o programa trabalha com varios painéis. No canto
superior esquerdo temos a visualizacdo do “mundo real” (visualizador principal), as imagens
do video sdo exibidas e manipuladas quadro a quadro, como mostrado na janela superior.
Logo abaixo deste painel (ver Figura C.2) aparece o menu de controle cuja fungdo ¢ executar
o video, avancar ou retroceder quadros, definir o quadro inicial, o quadro final e a quantidade

de quadros que podem ser omitidos sem prejudicar a analise do video.

7 Tracker
File Edit Video Tracks Coords Window Help

wl (| R (Q (noselec’tion I"l | =
q

(=

Visualizaggo de graficos |

 Visualizagéo de tabelas |

Untitled

Figura C.2: E mostrado o menu de controle de video.

No lado direito, tem-se um painel dividido em duas partes, na Figura C.2 foram
assinalados os icones, que indicam o que sera mostrado em cada painel. Clicando-se sobre
esse icone ¢ possivel escolher entre a visualizagdo do video, do grafico ou da tabela, conforme

mostra a Figura C.3, abaixo.

Tornar visivel o painel Ocultar o painel
T p—
att !

sl
' Visualizagdo do video
1 wordvew £

}* Plot View _— Visualizaéo do grafico
Table View -+~ Visualizagdo da tabela.

\Redimensionar o painel

Figura C.3: Sdo mostradas as opgdes do menu de visualizacao.

O ambiente do programa possibilita que seus painéis sejam redimensionados, fiquem
visiveis ou ocultos, essa escolha vai depender do que se deseja enfatizar na analise de um

video.
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C.1.2 Etapas da analise do movimento

C.1.2.1 Abrir o arquivo de video que se deseja analisar

Somente arquivos com extensdo “.avi” (Audio Video Interleave) ou “.mov” (Quick
times) podem ser analisados pelo programa; videos com outras extensdes, tais como “.mpeg”,

“flv”’ e “.wmv” ndo sdo compativeis.

C.1.2.2 Escolher os quadros inicial e final do video e a quantidade de quadros que se
deseja descartar

A edicdo do video ¢ feita diretamente no painel principal, alguns programas de analise
de imagens exigem que o video seja editado antes de ser aberto pelo programa. Utilizando o
menu de controle definimos o quadro inicial, o quadro final e a quantidade de quadros que
serdo suprimidos do video. Os quadros que estdo posicionados antes do inicial e depois do
final serdo descartados. A quantidade de quadros suprimidos deve ser definida de forma que
as marcas feitas sobre o objeto analisado ndo se sobreponham umas sobre as outras, o que

pode ocorrer para movimentos de baixa velocidade.

1] Il [ ¥
'|m]3|lr|:D a2 E

ST O i i A o A Ny A N i e i e i e e N i e e A e i e L e L e e e el e e S S e A s U el e i

Figura C.4: E mostrado 0 menu de controle de video.

C.1.2.3 Definir o sistema de coordenadas

O sistema de coordenadas pode ser fixado em um ponto da imagem no painel principal
(Figura C.5) ou se movimentar junto com algum objeto que se queira tomar como ponto de
referéncia. Movimentos relativos podem ser estudados adotando-se esse tipo de referencial.
Também existe a possibilidade de fixar o sistema de coordenadas no centro de massa (CM) de

dois ou mais objetos em movimento.

Figura C.5: E mostrado o sistema de coordenadas fixo em um dos cones de demarcagao.
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C.1.24 Utilizar a fita métrica para informar ao programa uma medida do mundo real

7

A ferramenta “fita métrica” é utilizada para medir distancias ¢ angulos, porém antes de
realizar qualquer medida ela deve ser calibrada, ou seja, informar ao programa a relagdo entre
“pixels’’/metro”. A calibragem é feita medindo um objeto contido na imagem com dimensdes
conhecidas. Na figura C.6 temos o exemplo de dois cones separados por uma distancia de trés
metros, ao clicar o sobre o icone da fita métrica é exibido na tela a imagem de uma cota.
Clicando e arrastando-a ¢ possivel colocar suas extremidades sobre os dois cones, depois
disso, € so clicar sobre o nimero que aparece sobre a cota e informar a verdadeira distancia

em metros entre os cones.

Figura C.6: E mostrada a fita métrica com a informagio de uma medida do mundo real.

C.1.2.5 Marcar as sucessivas posi¢cdes ocupadas pelo objeto

Ao clicar sobre a imagem do objeto a ser analisado, uma espécie de “pegada”
(simbolo) fica assinalada no painel visualizador principal, o quadro seguinte ¢ mostrado
automaticamente, ¢ assim, sucessivamente, as posi¢des do objeto sdo marcadas. Ao finalizar
essa etapa ¢ possivel ver o registro dos pontos por onde o objeto passou. As coordenadas x e y
(horizontal e vertical, respectivamente) da posi¢do do objeto sdo armazenados pelo programa
e podem ser exibidos na forma de tabelas, de graficos ou ambos. O intervalo de tempo entre
dois quadros consecutivos € calculado dividindo-se o intervalo de tempo de 1s (um segundo)

pela taxa de quadros do video. Assim, se o video foi filmado com uma taxa de 30 (trinta)

15 pixel - aglutinagdo das palavras Picture e Element, ou seja, elemento de imagem, sendo Pix a abreviatura em
inglés para Picture, ¢ o menor ponto que forma uma imagem digital.
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quadros por segundo, o intervalo de tempo entre dois quadros sucessivos ¢ de um trinta avos
de segundo, (1/30)3 , 0 que pode representar uma boa precisdo na medida de tempo, desde

que a velocidade do objeto filmado ndo seja muito alta.

l'#“ Tracker |
File Edit Video Tracks Coords Window Help

(=@ [&]w]*| (A | f messs [~ m |

[+]

ss B selected (set mass on toolbar)| |

[«]r]=[e]

Figura C.7: Visdo das marcas assinaladas em cada quadro do video durante a sua anélise.

C.1.2.6 Escolher as tabelas e os graficos que serdo mostrados

Com as informacdes da posicdo e do tempo obtidas na etapa anterior o programa
calcula automaticamente outras grandezas fisicas derivadas destas duas variaveis, tais como:
velocidade, aceleracdo, momentum linear, além de outras fungdes que podem ser criadas. As
grandezas calculadas podem ser selecionadas e exibidas nas tabelas ou nos graficos.
Inicialmente o programa adota como padrio a exibi¢do das componentes X ¢ y da posigdo € o
tempo. Para alterar ou acrescentar novas grandezas na tabela basta clicar em “data”,

seleciona-las clicando na caixa de escolha, conforme podemos ver na Figura CS.
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Figura C.8: E mostrado o menu de opgdes com as grandezas que podem ser escolhidas para serem
visualizadas na tabela de dados.

Existe também a possibilidade de definir outras grandezas fisicas a partir das ja
existentes no programa, conforme pode ser visto na Figura C.8, ao final da lista aparece a

op¢ao Define..., clicando sobre ela aparece um construtor de expressoes (Figura C.9).

Data Builder

Data Source:| mass A
Far 5
| e

Mame | Expression
m 1.0

Data Functions

| add || copy || cut || paste |

Mame | Expression
func e

Wariables (click to pasted: m, t, % v, 1, Br,w vy, v, By, ax, ay, 3, Ba, B,
w, o, step, frame, px, py, p, Bp, K

| Help || Undo || Redo || Font Size || Close |

Figura C.9: E mostrado o construtor de expressdes que permite definir grandezas fisicas que ndo
estdo presentes na lista de grandezas relacionadas pelo programa.

Para alterar a variavel exibida em um dos eixos do grafico basta clicar sobre ela, ¢
imediatamente aparece uma caixa de selecdo onde é escolhida a variavel desejada. Isto pode

ser visto na Figura C.10.
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Figura C.10: Visualizacdo das op¢des de grandezas que podem ser escolhidas para serem visualizadas
nos eixos dos graficos.

C.1.2.7 Salvar o arquivo criado com o programa Tracker

Os arquivos salvos pelo programa Tracker possuem extensao “.trk” e devem ser salvos
na mesma pasta que contém o filme que foi analisado, caso contrario, no instante em que o

arquivo do programa ¢ aberto, ¢ solicitado que se informe o local onde se encontra o video.

C.1.2.8 Exportar dados ou telas.

As imagens dos painéis (quadros, tabelas e graficos) podem ser copiadas para a area
de transferéncia e coladas em outros programas. O programa Tracker possui um recurso de
geracdo de imagens animadas (gifs animados), ideal para colocar em paginas de internet.

Também ¢ possivel exportar a analise realizada em formato de video (extensdo

“.mov”).

C.1.2.9  Modelagem de particulas

Depois de analisar o video do movimento de um objeto e conhecer os valores das
grandezas fisicas envolvidas, ¢ possivel fazer a modelagem desse movimento através da
introducdo de expressdes matematicas parametrizadas, que regem o movimento nas diregdes x

e y, usando-se o menu “construtor de modelos”. Feito isso o programa gera automaticamente



73

a imagem do movimento de uma bolinha sobre o video real, quanto melhor for o modelo
matematico, tanto mais proxima a bolinha ficara do objeto real que se movimenta. Na Figura
C.11 pode se ver o “construtor de modelos” com suas respectivas expressoes matematicas e o

resultado obtido no video real.
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Figura C.11: E mostrado o construtor de modelos com as expressdes para os movimentos nas dire¢des
horizontal (x) e vertical (y).

Os valores dos parametros nas expressoes acima foram obtidos pelo analisador do
programa que permite encontrar a melhor curva que passa pelos pontos do grafico, ou seja,
faz um ajuste de uma curva aos dados do problema.

C.2 Equipamentos e materiais utilizados

C.2.1 Camera fotografica digital Fuji




Figura C.12: Imagem da camera fotografica digital utilizada na filmagem dos videos.

Abaixo, sdo apresentadas em uma tabela as caracteristicas técnicas, fornecidas pelo

fabricante, da camera digital utilizada nessa proposta.

Tabela C.1: Especificagdes técnicas da camera digital usada na proposta.

Especificagcdes técnicas
Fabricante-marca Fuji
Modelo FinePix S7000
Distancia Focal 7,8 mm — 46,8mm
Velocidade do Obturador Auto/SP 1,4 seg. a 1/2000 seg.
Sensibilidade Auto: Equivalente a ISSO 160-800

Saida de video NSTC/PAL selecionavel
Arquivo de video Motion JPEG

Taxa de quadros 30 quadros por segundo

C.2.2 Tripé para sustentar a camera digital

Figura C.13: E mostrado o tripé utilizado nas filmagens dos videos.

C.2.3 Péagina da proposta e material desenvolvido

74
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Como material de apoio aos alunos durante a aplicacdo da proposta foi desenvolvida
uma péagina de internet que foi hospedada no sitio'® do Colégio. Na pagina foram
disponibilizadas informagdes relativas a proposta, tais como: tutoriais que ensinam a utilizar o
programa Tracker, uma galeria de fotos obtidas durante a aplicagdo da proposta, os videos

produzidos pelos alunos e suas andlises, e enderecos onde encontrar os programas usados.

Foi construido um trilho composto de uma parte inclinada e outra horizontal, onde
uma bola de bilhar abandonada a partir do topo da parte inclinada do trilho foi filmada
descendo com aceleracdo constante e depois ao chegar a parte horizontal se deslocando com
velocidade uniforme, ou aceleragao nula. Esse video foi utilizado na elaborac¢ao dos tutoriais
que ensinam a utilizar o programa Tracker e também para mostrar as diferencas existentes
entre esses dois tipos de movimento, seja através das analises das imagens ou pela geragdo

dos graficos que os descrevem.

Figura C.14: E mostrado o trilho para filmagem do movimento de uma bola de bilhar que se desloca
sobre um trecho inclinado com aceleragdo ndo nula e na parte horizontal com velocidade
constante.

' http://www.saojosecaxias.com.br/pronovo/
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