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Resumo

Neste artigo, socializamos os resultados obtidos em duas praticas experimentais utilizando o
smartphone e o software Tracker, presente em uma sequéncia didatica de seis etapas/aulas
sobre o estudo do fenédmeno da queda dos corpos, sob a agéo da gravidade, no contexto do
ensino médio. Para isso, desenvolvemos, realizamos e analisamos a sequéncia didatica intitula-
da “Estudo da queda de objetos, na diregao vertical sobre o efeito da gravidade com o software
Tracker”. Trata-se de uma pesquisa participante na qual a docente-pesquisadora foi coautora da
sequéncia didatica. Essa sequéncia didatica foi desenvolvida junto aos estudantes das turmas
da 12 série do ensino médio de uma escola publica do agreste alagoano. O estudo tem como
principal objetivo analisar os limites e possibilidades da utilizagdo do smarfphone e do software
Tracker no processo de experimentagdo no Ensino de Fisica em turmas da 12 série do Ensino
Médio. Delinearam-se os seguintes objetivos especificos: explorar as potencialidades da pratica
experimental convencional e por meio da videoanalise, relacionar duas praticas experimentais
no estudo de um mesmo movimento, e assim, analisar a propagacéo de erros no processo de
experimentagdo. Partindo desse escopo, buscou-se responder ao seguinte problema de pes-
quisa: quais os limites e possibilidades da experimentagcao com a utilizacdo do crondmetro do
smartphone, da experimentagédo por meio da videoanadlise utilizando o software Tracker, e da
associagao dessas duas praticas experimentais? Com o intuito de responder ao problema de
pesquisa e alcangar os objetivos tragcados, se desenvolveu um estudo analitico dos dados obti-
dos pelos estudantes nas duas praticas experimentais, que foram recolhidos por meio de ficha
de coleta de dados (Etapa 1) e por planilha eletronica (Etapa 5). Essa pesquisa e formagao se
deu pela vivéncia, do desenvolvimento, do planejamento, da execucgéo, da analise da sequéncia
didatica, e de vivenciar todo esse percurso. Possibilitando assim, evoluir, quanto docente, em
metodologias envolvendo a experimentacdo no Ensino de Fisica, mediando os estudantes na
busca do conhecimento de forma ativa, critica e reflexiva sobre os fatores que influenciam na
propagacgéo de erros e medidas em atividades experimentais.
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Infroducao

No processo de experimentagdo é importante investigar alternativas e possibi-
lidades educacionais que sejam relevantes para a melhoria do processo educativo e
que possam ser enquadradas no tempo didatico disponivel para as aulas de Fisica
(BEZERRA JR.; OLIVEIRA; LENZ, 2012). Na maioria das escolas de ensino regular,
da rede estadual de Alagoas temos duas aulas semanais de Fisica, tempo insuficiente
de trabalhar todo o curriculo estabelecido, além da falta de laboratoério de Ciéncias.
A utilizacdo do software Tracker se encaixa no tempo didatico disponivel em aulas do
Ensino Médio, com cerca de 50 minutos de duracéo. Qual o embasamento para concluir
que o software “encaixa’ no tempo de aula? Poderia explicar ou justificar com clareza?

Estudos de fenémenos fisicos como queda livre, leis de conservagéo de energias
e momento linear e angular, segunda lei de Newton e movimentos retilineos estéo
relacionados com a variagdo da posicdo (x) e do tempo (t), por esse motivo é neces-
sario que o movimento seja estudado detalhadamente com participacio ativa dos
estudantes, utilizando ferramentas que possibilitem medir e analisar movimentos.
Ao realizar esses estudos em laboratérios de fisica, se requer muito tempo para
preparacdo dos equipamentos, realizacdo do experimento e analise. Saavedra Filho
et al. (2017) destacam, que o uso de Kits didaticos exige conexdes de diversos fios e
o alinhamento de sensores o que por sua vez demanda um tempo operacional que,
em geral, ndo é compativel com o tempo didatico das aulas de Fisica. Isto, muitas
vezes, dificulta a realizacfo de atividades experimentais no contexto do ensino médio.

Compreendemos, conforme Bezerra Jr., Oliveira e Lenz (2012), que o uso do
Tracker no ensino de fisica é promissor, pois os fatores como por exemplo, sua ver-
satilidade e o interesse que desperta nos estudantes, contribuem para a dindmica
das aulas.

A experimentacéo por meio da videoanalise auxiliara no processo de ensino e
aprendizagem e proporcionara um meio alternativo para implementar a experimen-
tacéo no contexto da educacéo basica publica. Na videoanélise podem ser analisados
conceitos e grandezas fisicas de forma detalhada e pratica.

Partindo dessa perspectiva, buscou-se responder ao seguinte problema de
pesquisa: quais os limites e possibilidades da experimentacdo com a utilizacdo do
cronémetro do smartphone, da experimentacéo por meio da videoanalise utilizando

o software Tracker, e da associacio dessas duas praticas experimentais?
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Para isso, foi desenvolvida uma sequéncia didatica junto aos estudantes das
turmas da 12 série do ensino médio de uma escola publica do agreste alagoano, com
as seguintes etapas: 1- Pratica Experimental de maneira convencional utilizando
o crondmetro do smartphone e uma ficha de registros; 2- Orientacéo realizada pela
docente sobre as ferramentas do software Tracker para a realizacdo da videoana-
lise; 3- Realizacdo da primeira videoanadlise por parte dos estudantes; 4- Roda de
conversa entre o docente e estudantes sobre as limitacoes e duvidas enfrentados
na primeira videoandlise, como o propdésito de esclarecer e preparar os estudantes
para a segunda tentativa; 5- Realizacédo da segunda videoanélise; 6- preenchimento
de um questionario de sistematizacdo dos conhecimentos adquiridos durante as
etapas anteriores, realizando assim uma andlise das possibilidades que essas duas
préaticas experimentais podem contribuir para o Ensino de Fisica.

O presente estudo teve como principal objetivo analisar os limites e possibilida-
des da utilizacido do smartphone e do software Tracker no processo de experimentacio
no Ensino de Fisica em turmas da 12 série do Ensino Médio. De modo especifico, se
objetiva explorar as potencialidades da pratica experimental convencional e por meio
da videoanalise, relacionar duas praticas experimentais no estudo de um mesmo
movimento, e assim, analisar a propagacéo de erros no processo de experimentacéo.

Para fins de realizacdo da pesquisa foi desenvolvida uma sequéncia didatica com
seis etapas/aulas, em quatro turmas de 12 série do Ensino Médio da rede ptublica
Estadual de Palmeira dos Indios, Alagoas, que sera apresentada de forma mais
detalhada na metodologia deste trabalho.

Os dados coletados nas duas praticas experimentais foram recolhidos por meio
de fichas impressas e por planilhas eletronicas, e posteriormente foram organizadas
em tabelas e analisadas pela docente, a fim de verificar como essa metodologia pode
contribuir para o campo da pesquisa em ensino de Fisica.

O presente artigo estd organizado da seguinte forma: na seco 2 apresenta-se
a fundamentacédo tedrica sobre a experimentacédo no ensino de Fisica; na secdo 3
descreve-se como a experimentacéo por meio da videoanalise pode ser utilizada em
conjunto com a atividade experimental realizada de modo convencional; na secéo
4 descreve-se a sequéncia didatica elaborada para ser desenvolvida em turmas da
12 série do Ensino Médio, no estudo do movimento de queda na vertical sob o efeito
da gravidade; na secdo 5 sdo descritos os resultados quantitativos e qualitativos
sobre os resultados dessa sequéncia diddtica em turmas da rede publica estadual.

Por fim, na sec¢do 6 apresenta-se nossas consideracgoes finais.
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Experimentacao no Ensino de Fisica

A experimentacdo consiste em uma atividade essencial na disciplina de fisica,
pois a0 mesmo tempo que trabalha o experimento em uma perspectiva de problema,
permite aos estudantes refletir, questionar, verificar e desafiar o sujeito a pensar
sobre a situacdo (NUNES, 2020).

A experimentacdo é um processo que busca, através de didlogo e experimento, a
compreenséo de fendmenos de forma que os sujeitos envolvidos possam questionar e
argumentar durante o processo de investigacio, de forma critica, ativa e conceituada,
permitindo-o compreender, explicar e prever. Neste sentido, a atividade experimen-
tal esta inserida no processo de experimentacio, mas ndo podem ser consideradas
como sindnimos. Ela consiste na etapa em que os estudantes passam a observar
transformacédo ou buscar explicacdes para o que ocorre nos fenémenos em estudo.

Ja a experimentacio vai além disso, é necessario um envolvimento intenso
com discusséo no coletivo, com o propésito de potencializar transformacoes de in-
terpretacées. Tendo como objetivo promover o conhecimento por meio de processos
investigativos. Compreendemos, conforme Motta (2020), que a experimentacio se
propde em apostar na construcdo de uma sala de aula que vise dar significado as
palavras expressas pelo coletivo e que surgem no didlogo em torno e com o experi-
mento, das linguagens e do discurso das Ciéncias.

Nesse sentido, a experimentacdo tem papel fundamental no processo de ensino-
-aprendizado de conceitos fisicos, mas nem sempre € utilizada no contexto escolar, seja
pela falta de laboratérios de Ciéncias ou insumos, pela excessiva carga de trabalho
docente, pela falta de recursos tecnolégicos. Nunes (2020) define que é necessario
possibilitar a docentes e estudantes ferramentas computacionais que possibilitem
modos diferentes de descrever, explicar, prever e entender fenémenos fisicos.

Ademais, através da experimentacio se faz necessario a participacéo critica dos
estudantes e a resolugdo de problemas, a qual impulsiona a pratica de levantar e
testar hipéteses. “A capacidade de aprender, quanto mais criticamente ocorre, cola-
bora na construcdo e desenvolvimento de uma curiosidade metodicamente rigorosa
— a curiosidade epistemoldogica” (FRANCISCO JR; BENIGNO, 2018, p. 247).

Essa estratégia metodolégica requer uma sequéncia de atividades que provoque
o protagonismo dos estudantes, para que eles possam aprender com as evidéncias,
reconhecer os erros e pensar em solucées para entender as inconsisténcias e incer-

tezas encontradas.
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Compreende-se que ensinar nfo é transferir conhecimento, mas transformar
os estudantes em seres criticos e participativos, mediando atividades pedagégicas
por meio das quais possam investigar, pesquisar, interrogar, perguntar e buscar
informacodes. Assumindo-se assim como atores e ndo expectadores na construcio
do seu conhecimento. A tarefa docente ndo é apenas ensinar contetidos, mas tam-
bém impulsionar a refletir criticamente. Deve-se ter consciéncia sobre o seu papel
enquanto docente, na construcédo do conhecimento, possibilitando a construcio de
sujeitos ativos em sala de aula, que se tornem seres humanos pensantes, criticos,
responsaveis e mobilizadores das decisdes no convivio social.

Sendo assim, tanto o estudante quanto o docente devem agir criticamente e de
forma participativa. No processo de aprendizagem a responsabilidade néo pode ser
somente do docente, tampouco do estudante. Assim, o docente deve buscar estraté-
gias metodoldgicas que tornem o estudante sujeito ativo diante da sua aprendizagem.

O docente, dessa forma, tem o papel de mediar e fornecer ambientes de aprendi-
zagem que promovam a experimentacéo, porém, o sucesso desta atividade depende de
qudo ativa € a participacdo dos estudantes na aquisi¢do do seu préprio conhecimento.

A relacéo entre teoria, pratica, e cotidiano dos estudantes, a partir da experi-
mentacéo, permite a compreensio de conceitos fisicos, proporcionando a formacéo
de cidad&os conscientes e criticos, além das possibilidades de promover a aprendi-
zagem ativa, motivadora, despertando o interesse de desenvolver o raciocinio légico,
a comunicacéo e a colaboracio no trabalho em grupo.

O ensino por experimentacio requer dos sujeitos uma conduta ativa, que durante
a atividade, permite o questionamento e didlogo com os outros sujeitos e/ou teorias.
Por isso, propde-se neste trabalho a experimentagéo como processo fundamental para o
ensino e a aprendizagem no estudo do movimento de queda na direcédo vertical, permi-
tindo que os estudantes relacionem e realizem um didlogo entre praticas experimentais

utilizando o smartphone e o software Tracker, como é detalhado na préxima secéo.

Afividade experimental de modo convencional em conjunto
com a videoanalise

Em atividades experimentais convencionais em laboratérios de fisica sédo uti-

lizados sensores e equipamentos para registrar dados, mas, geralmente o registro

do tempo é feito através de um cronémetro, que precisa ser acionado com maior
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agilidade, a fim de obter menos propagacédo de erros nas coletas de dados. Porém,
esse tipo de aquisicdo de dados pode influenciar na incerteza dos dados.

A videoandlise torna-se uma alternativa para desenvolver a pratica experi-
mental no ensino de Fisica, visto que, ndo necessita de aparelhos laboratoriais de
alto custo e de dificil utilizag¢éo, proporcionando, em sintonia com as Tecnologias
Digitais da Informacgdo e Comunicac¢édo (TDIC), oportunidades aos estudantes de
observar a natureza, coletar e analisar dados, de forma ativa e critica no processo
de construcéo de conhecimento e compreensio da sua realidade. Sendo assim, essa
pratica pode ser implementada nas escolas que ndo possuem laboratério fisico, o
que condiz com a realidade de muitas escolas (SAAVEDRA FILHO et al., 2017,
OLIVEIRA et al., 2019). Mas também pode ser utilizada, mesmo quando o espago
possuir o laboratério.

Nessa perspectiva, o estudante pode comparar os resultados obtidos, de modo
convencional e por meio da videoanadlise, e refletir sobre as maneiras para a reali-
zacdo da coleta de dados, provocando uma anadlise critica da propagacéo de erros
e medidas durante a pratica experimental, permitindo que o estudante reconheca
de forma critica e participativa, que a pratica experimental requer muita atencéo,
cuidado, e sensibilidade em todas as etapas da atividade.

E possivel e desejavel a utilizacdo da videoanédlise como ferramenta facilitadora
do ensino da fisica experimental, visto que pode proporcionar a interpretacédo de
incertezas de dados numéricos experimentais medidos e auxiliar os estudantes a
superar as dificuldades para realizacio de calculos e construcio de graficos. Apre-
sentamos na citacfio a seguir como a videoanalise pode-se relacionar com o estudo
de fenémenos fisicos:

O estudante recebe um video no qual eles podem observar um fenémeno como o ve-
riam em um laboratdrio e, juntos, recebem ferramentas simples para fazer medigoes
precisas que, em laboratorio, seriam dificeis de realizar. Nelas, é possivel realizar a
andlise que o levard, como qualquer cientista, a identifica¢do de relacionamentos en-

tre as varidveis em jogo, aprendendo com a experiéncia e com suas préprias reflexoes.
(VERAet al., 2015, p. 585)

Compreende-se que como em qualquer atividade de ensino, o uso da videoanalise
deve ser feito de forma criteriosa, reflexiva e sempre sendo avaliada constantemen-
te em sua eficiéncia. Além disso, a videoanalise pode facilitar a interpretacido de
incertezas de dados numéricos experimentais medidos e auxiliar aos estudantes a

superar as dificuldades de aprendizagem em construcéo de graficos e tabelas.
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A videoanadlise pode ser realizada por meio de uma visualizacdo atenciosa a
partir da reproducédo de um video ou até mesmo utilizando software que permita
a coleta de dados, sendo esta dltima uma analise mais detalhada do movimento,
permitindo que os dados sejam retirados e posteriormente analisados.

O Tracker é um software livre de videoanalise, que auxilia na analise de conceitos
da Fisica no estudo de movimentos. Criado pelo projeto open Sources Physics, possui
as ferramentas de marcacéo do objeto durante a trajetéria, construcéo de graficos e
tabelas, divisdo do video em quadros por segundos, calibracdo de medidas, analise
da equacdo do movimento a partir do grafico e recorte do video, que auxiliam no
estudo de movimentos.

O Tracker pode ser obtido no site https://physlets.org/tracker/ (inserir em nota
de rodapé) disponivel para os sistemas operacionais Windows, Mac OS X, Linux
32-bit e Linux 64-bit. E um software de facil aprendizagem que pode ser manuseado
pelos estudantes em experimentos didaticos de Fisica. Com o software instalado no
computador é possivel o seu manuseio sem necessidade de acesso a internet.

Possibilita aos docentes e estudantes metodologias de experimentacio e aplicacdo
do conhecimento, da disciplina de Fisica, de forma ativa e investigativa, desenvol-
vendo a criatividade e o pensamento critico.

O recurso da videoanalise pode favorecer uma aproximacéo com o fazer cientifico.
Nesse sentido, o software Tracker se apresenta como uma ferramenta que viabiliza
essa aproximacio a partir de um computador de baixa configuracdo (BEZERRA JR;
OLIVEIRA; LENZ, 2012).

Saavedra Filho et al. (2017) definem que o Tracker adiciona qualidade e prati-
cidade as aulas de Fisica, pois ndo sdo necessarios aparatos experimentais caros,
complexos e laboriosos. Dentre as funcionalidades do software Tracker, Bezerra
Jr., Lenz e Saavedra Filho (2016) destacam a possibilidade de que, por meio da
videoanadlise, docentes e estudantes realizem medidas das grandezas fundamentais
do movimento, como posicédo e tempo. Considerando ainda que esse é um ponto de
partida fundamental para o estudo dos movimentos.

O Tracker permite a analise de video e experimentacdo desenvolvida para o
ensino de fisica. Possibilita também, o rastreamento da posi¢do de um objeto, a
construcao de graficos e dados de velocidade e aceleracéo de corpos em movimento,
calibracdo de medidas, divisdo do video, quadro a quadro, rotacio de posi¢do do

video, indicacdo de grandezas vetoriais, trajetérias, coordenadas e estudo da equa-
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cdo do grafico, que permite identificar os coeficientes da reta ou curva gerada pelo
grafico e determinar a equacgdo do movimento ao relacionar duas grandezas fisicas.

Nesse sentido, a utilizacdo de uma ferramenta de mediacéo tecnolégica, como
o software Tracker pode levar a resultados mais precisos do que procedimentos
manuais, além de permitir a evolucéo temporal nas grandezas através dos graficos
que sdo construidos na medida em que as posicoes sdo marcadas.

Entende-se que o uso do Tracker esteja em sintonia com a modernizacio
do saber escolar, em um contexto em que as atividades experimentais teriam
funcédo mediadora no ensino dos contetidos (BEZERRA JR; OLIVEIRA; LENZ,
2012). O software por si s6 ndo é suficiente para a realizacdo da videoanalise,
se faz entdo necessario que a instituicdo tenha estrutura de laboratério de in-
formaética, acesso a internet para realizar o download do software, pelo menos
um estudante de cada grupo deve possuir um smartphone, além disso, apoio da
equipe diretiva da escola.

O uso do software Tracker como ferramenta para execucdo da videoanalise em
atividades de modelagem cientifica, permite quebras de rotinas no contexto escolar,
proporcionando, dessa maneira, a participacdo ativa dos estudantes na realizacéo
de experimentos, a partir de videos, de fendmenos do cotidiano. Pode auxiliar ain-
da, na obtencdo de medidas confidveis, bem como despertar nos estudantes o uso
consciente da tecnologia e a importancia da sua apropriacéo.

Na préoxima secéio apresenta-se a sequéncia didatica “Estudo da queda de objetos,
na direcéo vertical sobre o efeito da gravidade com o software Tracker”, bem como

as descrigdoes metodolégicas da pratica de intervencdo em sala de aula.

Metfodologia

O planejamento de sequéncias didaticas propoe atividades como observacéo do
fenémeno fisico, debate entre estudantes e docentes, experimentacio, contextuali-
zagdo, analise de dados, resolucéo de exercicios, discussio sobre o conteddo e fatores
que influenciam na propagacéo de erros e medidas.

A sequéncia didatica (NUNES, 2020) apresentada foi pensada para turmas da
12 série do Ensino Médio. Essa proposta de ensino esta organizada ao longo de seis
momentos-aulas, com duracido de 50 minutos cada uma delas. A organizacio dessa

sequéncia didatica pode ser melhor visualizada a partir do quadro 1.
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Quadro 1: Sequéncia didatica do estudo da queda com o software Tracker

(continua...)

Area do conhecimento: Fisica Série: 1° ano do Ensino Médio

Tema

Movimento de objetos na vertical sobre a agdo da gravidade da Terra.

Compreender e utilizar leis e teorias fisicas, como aceleragao gravitacional, movimento uniforme-
mente variado e queda livre.

Entender o funcionamento do software Tracker.
Compreender as caracteristicas do movimento retilineo uniformemente variado (MRUV).

Objetivos Aprender as diferentes linguagens por meio das quais a Fisica se expressa: tabelas, graficos e
relacdes matematicas graficas para expresséo do saber fisico.
Relacionar grandezas, quantificar, identificar parametros relevantes, como comprimento, resis-
téncia do ar, velocidade e aceleracéo.
Medir o valor da aceleragao da gravidade local através da videoanalise.
ATIVIDADES
Etapas/ 12 Organizagdo da sala Turma separada em grupos de até cinco estu- Tempo |50
Aulas dantes.
Orientar na execugao da pratica experimental e explicar a relagdo matematica que sera utilizada
Docente : . ~ - i
para encontrar um valor aproximado do modulo da aceleragdo da gravidade, naquela regido.
Abandonar um objeto de uma altura de dois metros e registar o instante de queda até o chao, e
Estudantes ) -
repetir, pelo menos 10 vezes, registrando em uma tabela.
Recursos Ficha de coleta de dados, objeto que sera abandonado de uma altura de 2 metros e crondémetro
Materiais de celular.
Etapas/ a o . - ,
Aulas 2 Organizagao da sala Separados em grupos na sala de informatica. | Tempo | 50
12 Parte: Orientar os estudantes no download.
22 Parte: Apresentar as ferramentas do software Tracker, orientando como baixar o software,
Docente importar video, rotacionar a posigéo do video, inserir fita de calibracéo e eixo de coordenada.
32 Parte: Expor ilustragdes de videoanalises.
Observagao: Organizar os computadores antes da aula, para otimizar o tempo.
12 Parte: Executar o download do software e maodificar o idioma.
22 Parte: Registrar consideragdes importantes, interagir tirando duvidas e intervir com sugestoes
Estudantes ) = =
para a manipulacédo do software durante sua apresentagao.
3?2 Parte: Comentar situagbes de movimentos verticais presentes no cotidiano.
R 12 Parte: Laboratério de Informatica, Computadores, Internet e soffware Tracker.
ecursos
. 22 Parte: Projetor multimidia e caderno.
Materiais . -
3?2 Parte: Projetor multimidia
Etapas/ a . . . ,
Aulas 3 Organizagao da sala Separados em grupos na sala de informatica. | Tempo | 50
Docente Mediar os grupos de forma passiva durante as execugdes das videoanalises.
Realizar a videoanalise. Iniciando com uma gravagao da situagao até a analise dos dados apre-
Estudantes | sentados no Tracker, bem como analisar possiveis fatores que poderiam ter influenciado nos
valores encontrados.
Recursos Projetor multimidia, laboratério de informatica, computadores, cAmera digital, internet e software
Materiais Tracker.
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(concluséo)

Etapas/
Aulas

42 Organizacao da sala Sentados em circulo na sala. Tempo |50’

Instigar aos estudantes expor as experiéncias e resultados da primeira videoanalise, bem como
Docente perguntar se conhecem o valor aproximado da gravidade na Terra, relatar o contexto histérico de
Aristoteles e Galileu, e propor comparacéo desse fendmeno em lugares com gravidades diferentes.

Discutir com toda a turma os possiveis erros que possam ter ocorrido na primeira videoanalise, os
Estudantes | efeitos da gravidade no cotidiano e as concepgdes referentes as teorias de Aristoteles e Galileu
sobre a gravitagdo.

Video do YouTube “Desenho animado — Galilei Galileu” (https://www.youtube.com/watch?v=L_

Recursos

w yUPezUdB8o), cenas do Filme “A gravidade” (https://www.youtube.com/watch?v=3ZdTIrcv6cQ),
Materiais | oom registros no quadro e caderno.
Etapas/ a . . ,
Aulas 5 Organizagao da sala Organizados em grupos por computador Tempo |50
Docente Proporcionar possibilidades de construgdo do conhecimento sem intervir na gravagéo. Observar

e registrar as interagdes em diario de bordo

Gravagao de uma situagdo de um objeto em queda. Realizar a videoanalise da gravagéo que foi
Estudantes | realizada na etapa anterior. E por fim, encontrar a equagéo da curva do grafico velocidade versos
o instante de tempo (v x t), utilizando o proprio software.

Recursos . n L. . i

. Camera digital, laboratério de informatica, 15 computadores, Internet, e software Tracker.
Materiais
i::alzzs, 62 Organizacao da sala Sentados em grupos na sala. Tempo |50’

Docente Ser mediadora e conduzir a discussao.

Copiar os dados da tabela gerado pelo software Tracker para o programa de planilha eletrénica
para realizar a média aritmética do valor da aceleragéo na dire¢éo vertical, que resultara no valor
do médulo da aceleragéo gravitacional no local, semelhante ao que foi realizado na primeira etapa.
Em seguida o grupo respondera um questionario sobre as praticas experimentais desenvolvidas.

Estudantes

Recursos Resultados dos valores de instante de tempo, posi¢éo, velocidade e aceleragédo na diregéo verti-
Materiais cal obtidas através da videoanalise e copiadas para o programa de planilha eletronica.

Fonte: Autores (2021).

A avaliacdo da aprendizagem dessa sequéncia didatica se deu em todas as eta-
pas, buscando assim analisar de forma qualitativa a participacédo dos estudantes
na execucdo da videoandlise; na discussdo em grupo referente as duas praticas
experimentais; na andlise dos dados de instante de tempo, posicdo, velocidade e
aceleracdo na direcéo vertical, de forma cientifica, e no reconhecimento dos fatores
que influenciam nos erros e incertezas dos valores encontrados.

Verifica-se que essa proposta visa trabalhar, inicialmente, com uma atividade
experimental convencional utilizando os cronémetros dos smartphones dos estudan-
tes e consiste em varias repeticées da situacédo analisada. Em seguida, o trabalho
se concretizou através de tutoriais sobre a utiliza¢do do software Tracker. Dando
suporte para que os estudantes realizassem a experimentacéo por meio da videoa-
nélise utilizando o software. Esse tutorial (Nunes e Silva, 2020) foi utilizado pelos
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estudantes no momento da realizacdo da videoanalise no laboratério de informatica,
como pode ser visualizado na figura 1.

Figura 1: Realizagdo da Videoanalise no Laboratorio de Informatica

Fonte: Arquivo da pesquisa (2019).

A sequéncia didatica apresentada buscou o engajamento dos estudantes nas
realizacoes das atividades, com desempenho e comprometimento. Utilizou-se, como
ferramentas, recursos digitais como o software Tracker, videos do YouTube, filmes e
planilha eletrénica, que sdo grandes aliados no processo de ensino e aprendizagem.

Resultados

A prética de experimentacéo nas aulas de fisica é de fundamental importancia,
pois ajuda a esclarecer duvidas do objeto de estudo, permite a aquisicdo de dados
de situacoes problemas presentes no cotidiano e estudados na disciplina, bem como
torna o processo de ensino-aprendizagem significativo.

Os dados coletados pelos estudantes na primeira atividade experimental, que
foi realizada de modo convencional utilizando o cronémetro do smariphone, estao

apresentados na tabela 1.
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Tabela 1: Dados obtidos na atividade experimental de modo convencional

(continua...)
édo | pagao | IMervlode
Tentativas 1@ 22 32 423 52 62 72 82 92 102 g abso_luto = 5
m/s?) | Ag gtAg
Grupo 1 Tempo (s) 027| 035 032 050 020 029/ 033 021 056 019
Gravidade (m/s?) | 54,87 | 32,65| 39,06| 16,00 100,00 47,56 36,73| 90,70| 12,76 | 110,80 54,11 27,98 | 26,13 | 82,10
Tempo (s) 061| 064 053] 063 037 057 044| 039 078 057
Grupo 2 Gravidade (m/s?) | 10,75 9,77| 14.24| 10,08| 29.22| 12,31| 20,66| 26,30| 6,57 12,31 15,22 6,10| 9,12| 21,32
Tempo (s) 068 035 040 060 062 041 047| 054 047 041
Gripo 3 Gravidade (m/s?) | 865 32,65 2500| 11,11| 10,41 23,80 1811| 13,72| 18,11| 23,80 18,53 6,22 | 12,31| 24,76
Grupo 4 Tempo (s) 057| 119| 044| 059| 068 040 066 077| 044 074
Gravidade (m/s?) | 12,31 2,82| 20,66| 11,49| 865 2500 9,18| 6,75 20,66| 7,30 12,48 577| 6,71| 18,26
Tempo (s) 060| 062 053] 067| 063 057 044| 039 079 064
Grupo 5 Gravidade (m/s?) | 11,11| 10,41| 1424| 891 10,08| 1231| 2066 | 2630 641 977 13,02 443 859| 17,45
Tempo (s) 063| 067 081| 084 066 087 060 085 085 085
Gripo 6 Gravidade (m/s?) | 10,08 891| 6,10| 567| 918 528 1111| 554| 554| 554 7,29 2,02| 527| 9,32
Grupo 7 Tempo (s) 0,40| 040| 040 040| 026 059 046 040 039 053
Gravidade (m/s?) | 25,00 25,00| 2500| 2500| 59,17 11,49| 18,90| 2500| 26,30| 14,24 25,51 6,89 18,62| 32,40
Grupo & Tempo (s) 066| 059 086 073 092 059 072 059 052 059
Gravidade (m/s?) | 9,18| 11,49| 541| 751| 473 1149 7,72| 11,49| 14,79| 11,49 9,53 262 691 12,15
Tempo (s) 060| 068 062 063 065/ 068 066 063 066 064
Gripo 8 Gravidade (m/s?) | 11,11 8,65| 10,41| 10,08| 947 865 9,18| 1008| 9,18| 9,77 9,66 0,63| 9,03| 10,29
Grupo 10 Tempo (s) 0,82| o070| 070 o0770| 069 o084 087 074 066 0,69
Gravidade (m/s?) | 595 8,116| 816| 816| 840 567 528| 730 918| 840 7,47 1,13| 6,34| 8,60
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(conclusao)

Tempo (s) 0,73 0,73 0,66 0,73 0,73 0,60 0,67 0,79 0,80 0,71
Grupo 11 o avidade (mis?) | 7.51| 751| 918| 751 751 141| 891 641 625 7.93 7,98 105| 693 903
Grupo 12 Tempo (s) 0,91 0,64 0,90 0,67 0,66 0,68 0,68 0,43 0,74 0,65
Gravidade (m/s?) 4,83 9,77 4,94 8,91 9,18 8,65 8,65| 21,63 7,30 9,47 9,33 2,57| 6,76| 11,91
Tempo (s) 0,42 0,46 0,79 0,51 0,48 0,37 0,45 0,43 0,59 0,39
Grupo 13 Gravidade (m/s?) | 22,68 | 18,90 6,41| 1538| 17,36| 29,22| 19,75| 21,63| 11,49| 26,30 18,91 5,00 | 13,91 | 23,92
Tempo (s) 0,66 0,60 0,53 0,53 0,52 0,53 0,65 0,46 0,40 0,53
Grupo 14 Gravidade (m/s?) 918 11,11 | 14,24| 1424 | 14,79| 14,24 9,47 | 18,90| 25,00| 14,24 14,54 3,01 | 11,53 | 17,56
Tempo (s) 0,40 0,41 0,42 0,38 0,40 0,40 0,38 0,38 0,39 0,39
Grupo 15 Gravidade (m/s?) | 25,00 23,80 22,68| 27,70 25,00| 25,00| 27,70| 27,70| 26,30| 26,30 25,72 1,42|24,29| 27,14
Tempo (s) 0,58 0,61 0,60 0,59 0,59 0,58 0,60 0,62 0,63 0,62
Grupo 16 Gravidade (m/s?) | 11,89| 10,75, 11,11 11,49, 11,49 11,89| 11,11| 10,41| 10,08| 10,41 11,06 0,52 10,54 | 11,58
Tempo (s) 0,55 0,54 0,53 0,54 0,56 0,55 0,56 0,55 0,54 0,53
Grupo 17 Gravidade (m/s?) | 13,22| 13,72| 14,24| 13,72 12,76| 13,22| 12,76 | 13,22| 13,72| 14,24 13,48 0,45|13,04| 13,93
Tempo (s) 0,72 0,72 0,64 0,72 0,65 0,72 0,52 0,65 0,65 0,65
Grpo 18 Gravidade (m/s?) 7,72 7,72 9,77 7,72 9,47 7,72 14,79 9,47 9,47 9,47 9,33 1,29| 8,04| 10,62
Grupo 19 Tempo (s) 1,00 0,60 0,43 0,95 0,61 0,52 0,56 0,65 0,65 0,65
Gravidade (m/s?) 4,00 11,11| 21,63 4,43 10,75| 14,79| 12,76 9,47 9,47 9,47 10,79 3,43 | 7,36| 14,22
Tempo (s) 0,90 0,72 0,69 0,86 0,99 0,88 0,73 0,70 0,57 0,60
Grupo 20 Gravidade (m/s?) 4,94 7,72 8,40 5,41 4,08 5,17 7,51 8,16 12,31 11,11 7,48 2,07 | 5,41 9,55
Grupo 21 Tempo (s) 0,60 0,46 0,23 0,86 0,86 0,86 0,93 0,59 0,60 0,79
Gravidade (m/s?) 11,11 18,90 | 75,61 5,41 5,41 5,41 462 11,49 11,11 6,41 15,55 12,68 | 2,87 | 28,23
Fonte: Autores (2021).
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Cada grupo registrou dez instantes de tempo da queda do mesmo objeto de
uma altura de 2 metros, demarcado na parede com o auxilio de uma fita métrica.
Estes dados foram registrados em uma ficha e, logo em seguida, utilizados para
determinar o médulo da gravidade de cada intervalo de tempo. Posteriormente foi
determinado o valor médio do médulo da aceleragéo gravitacional local, por meio
das equacdes do movimento uniformemente variado.

A tabela 1 foi construida a partir das fichas que foram recolhidas e analisadas.
A conducdo da aplicacdo da sequéncia didatica foi realizada por uma das autoras
deste trabalho. A redacgéo e as andlises desse estudo foram realizadas pelos autores
colaborativamente.

A partir dos dados apresentados na tabela 1, é possivel verificar o desvio padréo
médio de cada grupo e os seus intervalos de cobertura para o valor médio da gravidade
local. Verificou-se assim que somente trés grupos (9, 16 e 17) conseguiram realizaram
a obtencio dos dados experimentais com desvio padrido médio menor que 1. Essa dis-
crepancia nos resultados, permitiu que os estudantes pudessem refletir a partir das
variagoes dos valores obtidos para o instante de tempo como os instrumentos e técni-
cas de coleta de dados podem influenciar no processo de experimentacgéo, tais como a
sintonia de quem esté pressionando o cronometro com a que esta soltando o objeto, a
precisdo do cronometro do smartphone, bem como as forcas de resisténcia do ambiente.

Considerando o intervalo de cobertura do valor experimental a partir do desvio
padrdo médio, somente nove grupos conseguiram obter o valor teérico de 9,81m/s?
para a aceleragéo gravitacional na Terra ao nivel do mar.

Essa primeira etapa teve como limitacéo a sensibilidade dos estudantes em re-
gistrar os instantes de tempo por meio do cronometro do smartphone, e precisou ter
pelo menos um aparelho para cada grupo, por se tratar de uma escola que atende a
um publico de classe social de baixa e média renda, nem todos os estudantes possuia
smartphone. Quanto as possibilidades, esta pratica permitiu que os estudantes ob-
servassem como as técnicas de coletas de dados de forma manual influenciam na pro-
pagacio de erros, bem como uma aproximagéo maior com fendmeno fisico observado.

Antes de realizar a segunda pratica experimental, foram dadas explicacoes sobre
as ferramentas oferecidas pelo software Tracker na experimentacdo por meio da
videoandlise. Foram apresentadas pela docente as técnicas e cuidados desta pratica
experimental, tais como o posicionamento da cAmera durante a gravacgéo, a escolha
do objeto de queda de acordo com a sua simetria para evitar a resisténcia do ar, e
apresentacéo do tutorial de utilizacdo do software Tracker (NUNES; SILVA, 2020).
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Depois de receber essas orientacées os estudantes realizaram a primeira videoa-
néalise sem a intervencgdo da docente, permitindo assim que eles pudessem conhecer
e identificar de forma ativa as ferramentas oferecidas pelo software Tracker, bem
como as principais dificuldades, que foram discutidas na etapa posterior.

Ja na quinta etapa os estudantes realizaram a segunda videoanalise e obtive-
ram os dados registrados na tabela 2. Diferente da primeira pratica experimental
realizada de modo convencional utilizando como instrumento de coleta de dados o
cronémetro do celular e andlise de dados por meio de calculos manuais, o software
permitiu o registro além do valor do instante de tempo e da aceleracéo gravitacional,
a posicdo e a velocidade na direcéo vertical. Possibilitando assim que os estudantes
analisassem se a marcacdo do objeto foi realizada de forma coerente, ou seja, de
maneira progressiva registrando as posicoes de forma decrescente, bem como a
observacdo do aumento modular da velocidade.

Essa pratica experimental teve como limitacdo a sensibilidade dos estudantes
no manuseio dos computadores, pois apesar de estarem imersos em uma cultura
digital, eles ndo possuiam habilidades no manuseio de mouses e de software com-
putacionais de edi¢do de videos, mostrando-se mais habilidosos na utilizacdo e
manuseio de ferramentas pressentes no smartphone.

O software Tracker oferece até nove casas decimais para cada grandeza selecio-
nada para aparecer na tabela e nos graficos. Quanto aos ntimeros de quadros por
segundo, depende na resolucéo do video, que pode variar de acordo com o smaritphone.
Isso (isso o que? Explicar melhor) também influéncia ou influenciou? no nimero
de marcacdes da posicdo do objeto, por isso o numero de marcacéo de cada grupo

variou, como podemos visualizar no grafico 1.

Grafico 1: Numero de marcagdes da posicdo do objeto durante a videoanalise

19
15

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

Fonte: Autores (2021).

1

[N

IN
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De acordo com o grafico acima, a quantidade média de marcacio do objeto durante a videoanalise foi dez, seme-

lhante aos registros do instante de tempo da primeira atividade experimental.

Tabela 2: Dados obtidos na atividade experimental de modo convencional
(continua...)

Valor Deeile Intervalo de
Quadros 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° | 11° | 12° | 13° | 14° | 15° padréo
cobertura

HEdte absoluto

Tempo | t(s) 007| 010] 013] 047| 020| 023| 027| 030| 033| 037 040
Posigdo |y (m) 137| 1,32) 126] 118 11| 102| 092| 082 070| 058| 045

Grupo1 | Velocidade |v(m/s) | -1,48| -1,68| 2,01 -226| -2,50| -2,75| -3,05| -3,45| -3,55| -3,70 | -4,01 g Ag g +Ag

Médulo da

Gravidado |9(Ms) | 617| 846| 818| 7.37| 707| 900| 9g6| 691| 548| 589| 692 737 106632| 843
Tempo | t(s) 007] 010] 013| 047] 020] 023] 027] 030| 033] 037 040
Posicio |y (m) 142| 137| 131 124| 115 1,06| 096| 085| 073 060 047
Grupo 2 i . g i i i d i i i i g i ) ) )
p Velocidade | v (mis) | -1,51| -1,74| 2,03| -2,31| 267| 292| -319| -349| -365| -383 -396 g Ag | g+Ag
Moduoda | o | 944| 742 877| 957| 890| 836| 7.96| 701| 539 432| 59 7,55 140|615 895
Gravidade
Tempo  |t(s) 007] 010] 013| 047] 020] 023] 027] 030] 033] 043
Posicio |y (m) 136 131| 126 1,18| 112| 104| 095| 086| 077 045
Grupo 3 i i, , . gy N g J i gy _ ) ) ) .
p Velocidade | v (mis) | -1,32| -1,61] -192] -2,04| -221| 252| 2,66 -280| -2.99| -3,24 g Ag | gtig
Moduoda | o) | o74| o954 526| 595 586| 750 389| 545| 496 525 634| 155 479| 7,89
Gravidade
Tempo  |t(s) 007| 010| 014 017] 020] 024| 027] 030] 037| 041

Posigdo |y (m) 115 111 106| 100 092 084| 077 068| 048| 039

Grupo4 | Velocidade |v(m/s) | -1,01| -1,40| -1,68| -193| -2,31| 2,36 | 244| -269| -2,90 | -3,14 g Ag g+Ag

Médulo da

. g(mss?) | 812| 922 881| 870| 590 310 4,01 671| 531| 591 6,58 1,7314,85| 831
Gravidade
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(continua...)
Tempo  |t(s) 007] 010] 014 017] 020] 024] 027] 030] 034] 037] 041
Posicio |y (m) 134 127] 121| 14| 105 097| 087| 077| 066| 055 043
Grupo5 | Velocidade |v(mis) | -1,69| -1.83| -202| -2.36| 2,51| -271| -289| 311 -326| -3.46| -3,79 g | Ag é_,_ Aé
Moduoda | o) | 805 639 680| 742| 526| 557 639 464| 608 742| 701 646| 080|565 726
Gravidade
Tempo | t(s) 005| 007 008| 010] 0412] 015 022] 023] 025 027| 030] 049| 050 052| 054
Posicio |y (m) 206| 205 203| 200| 198| 1,92 1,77| 174 168| 164| 153 075 067 058| 049
Grupo6  Velocidade |v(mis) | -0.71| -103| 125 -131| -162| -164| 244| -267 | 282| -289| 305 -490| 531| 533| 541| g Ag é+ A,_g
gf;‘v‘l’é‘;g: g(mis?) | 655| 1581| 837| 1293 932| 746| 1020 646 11,17| 1028| 1493 | 926| 930| 7,44| 840 986 216 7,70| 12,02
Tempo  |t(s) 007] 0410] 013] 017] 020] 023] 027] 030] 033] 037 040
Posigio |y (m) 194| 186| 1,77| 1,66| 154 141| 127| 1,44| 099 083 067
Grupo7 | Velocidade |v(mis) | -2,31| 258| -304| -332| -365| -4,07| 409| -429| -470| 484 -502 g | Ag é_,_ Aé
Moduoda | o) | 861 10,86 10,36 | 1048| 1041| 674 437| 811| 836 537| 537 8,07 190(6,17| 996
Gravidade
Tempo  |t(s) 027] 030| 033 040| 053] 057| 060 063 073] 077
Posigio |y (m) 01| 012| 0410| 010| 008 007| 008 006 002| 0,01
Grupo8  Velocidade |v(m/s) | 0,24| 024 -016| -024| -0,08| -0,08| -0,16| -048| -0,35| -0,60 g | Ag é_,_ A:q
Moduoda | o) | 753| 205| 137| 753| 068| 342| 411 429| 442| 431 3,97 167|230 564
Gravidade
Tempo | t(s) 007| 010] 013| 017| 020] 023] 0,27
Posicio |y (m) 096| 089 081| 071 060| 049| 037
Grupo9  Velocidade |v(mis) | -1,93| -2.39| -268| -3.03| -335| -352| -3,70 g | Ag é_,_ Aé
Moduoda | o) | 1186 | 1140 984| 968| 804| 515| 7.34 005|  1.89|7.16| 10,93
Gravidade
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(continua...)

Tempo | t(s) 010] 0,13] 016] 020] 023] 026] 029] 033] 036] 0,39
Posicio  |y(m) | 143| 136| 1.28| 121| 1412| 103 092| 081| 069| 055

Grupo 10 | Velocidade |v(mis) | -1,82| -223| 226| 246| -276| -304| -338| -355| -3,99| -4,49 g Aglg+Ag
Moduoda | o o) | 1208 | 632 508| 587| 1027| 824 847| 948| 1377 9,60 001| 221|680 1122
Gravidade
Tempo | t(s) 007| 010] 03| 017] 020 023| 027
Posicio  |y(m) | 085| 078| 068| 060| 051 038| 028

Grupo 11 | Velocidade |v(mis) | -1,81| -249| -270| 262| -332| -347| -353 g | Ag é_,_ Aé
Moduoda | o) | 1800 | 1049 518| 838| 1073| 604| 7,03 659  338(321| 99
Gravidade
Tempo | t(s) 005 008| 012| 015 022 027| 030| 050| 052| 0,54
Posicio  |y(m) | 206| 203| 1,98| 192| 177| 164  153| 067| 058| 049

Grupo 12 | Velocidade | v (mis) | -071| -125| -1,62| -1,64| -244| 2.89| -305| 531| -533| 541 g  Aglg+Ag
Moduoda | o | 655 837| 932| 746| 1020| 1028| 14,93| 930| 744 840 023|  158|7.64| 1081
Gravidade
Tempo | t(s) 007| 00| 03| 0417] 020 023] 027] 030| 033] 037] 040
Posicio  |y(m) | 149| 144| 137 129 121| 111 100 088| 075 063| 050

Grupo 13 | Velocidade |v(mis) | -1,34| -1,77| 25| 231| -274| -323| -343| -365| -374| -380| 415 g | Ag é+Aé
Moduoda | o) | 1162 | 10.88| 877| 964| 1316| 999| 643| 390| 371 519| 1096 9043 262|680 12,05
Gravidade
Tempo | t(s) 007| 014] 08| 022] 025 029| 032] 036
Posicio  |y(m) | 137| 122| 113 102| 092| 079 066 052

Grupo 14 | Velocidade |v (mis) | -2,38| -234| -276| 2.89| -319| -357| -385| -411 g  Ag g+Ag
Moduoda | o) | 604| 881 798| 653 871| 964| 736  7.77 797|  o082|7.15| 879
Gravidade
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(continua...)
Tempo  |t(s) 007] 010] 013] 017] 020] 023 027] 030 033] 037] 040] 043] 047
Posigio |y (m) 153| 149| 144| 138 131 124| 1,16| 1,06 095 082| 069| 056| 040
Grupo 15 | Velocidade |v(m/s) | -1,02| 127 -152| -1,93| 2,13| 2,34 | -276| -308| -353| -3.82| -389| -4,31| 478 gl AglgtAg
Moduoda | o) | 904| 824 954| 867| 694| 836 1105 1254| 1040| 59| 7.80| 12,03 10,42 9,30 1527,78| 10,82
Gravidade
Tempo  |t(s) 007] 010] 013| 017] 020] 023] 027] 030| 033] 037 040
Posicio |y (m) 125| 19| 12| 1,05| 096 087| 076| 067| 055 043 032
Grupo 16 | Velocidade | v (m/s) | -1,58 | -1,89| 2,09 -244| 271| 2,89| -303| -317| -347| -356| -3,76 g | Ag é+ A._g
Moduoda | o | 701 701 857| 831 817| 343| 519| 633| 527 422| 409 6,31 170 461| 801
Gravidade
Tempo  |t(s) 007 010] 013| 017] 020] 023] 027] 030] 033] 037] 040
Posigio |y (m) 159| 156| 150| 143| 136| 128| 118| 1,06| 097| 085| 0,71
Grupo 17 | Velocidade |v(mis) | -1,18| -1,38| -1,87| 2,15 -224| 267| 333| -322| -313| -3.83| -4,02 g | Ag ._;]+Aé
Moduoda | o) | 50| 1035| 10,35 | 654| 823| 1566 654) 080| 690| 1229| 611 8,39 277|562 11,16
Gravidade
Tempo  |t(s) 007 010] 013| 017] 020] 023] 027] 033] 037| 040| 043
Posigio |y (m) 188| 1,80| 1.72| 163| 152 143| 120| 1,02| 089| 074| 057
Grupo 18 | Velocidade |v(mis) | -1,98 | -240| -2.63| 2,98 -298| -349| -4,14| -398| 407| -482| 535 g | Ag é_,_ Aé
Moduoda | o) | 1275 981 915| 360| 11,12| 1324| 10.95| 147| 12,09 17.33| 10,16 1045 3,01|7,14| 1317
Gravidade
Tempo  |t(s) 006| 00| 013| 016] 019] 023
Posicio |y (m) 098] 090| 081 073 061| 050
Grupo 19 Velocidade |v(mis) | -2,12| -2.61| 261| -3.09| -362| -330 g | Ag !_]+ Aé
Moduoda | o) | 1861 | 931 7.75| 1318| 388| 931 1034 370663 14,04
Gravidade
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(continua...)
Tempo  |t(s) 007] o10] 013] 017] 023] 027] 030] 033] 037] 043
Posigho |y(m) | 201| 195| 186 177 155| 144| 130 115 1,02| 067
Grupo 20 i . N J N 4 N . - . 4 i ) ) )
p Velocidade |v (mis) | -1,83| -220| -273| -3,06| -335| -379| -4,28| -422| -452| -6,08 g | Ag | g+Ag
Moduoda | o o) | 1164 | 1270 1251 | 741| 938| 1375| 529| 625| 1375 1,04 9,37 3,50 | 5,87 | 12,87
Gravidade
Tempo  |t(s) 007| 013] 017] 020] 023| 030] 033 037
Posicio |y (m) 188| 173 166| 155 143 119| 107 092
Grupo 21 | . . ; - ; . ; ) i T j
p Velocidade | v (mis) | -218| -222| -2,68| -333| -347| -375| -4,16| -4,79 g | Ag | g+ag
Moduoda | o) | 1021| 601] 1539 | 1202| 481 1081| 1322| 3,55 950|  353|597| 13,04
Gravidade
Fonte: Autores (2021).
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A utilizacdo dessas duas praticas experimentais teve como limitacdo a carga
horaria reduzida para a disciplina de Fisica. Entretanto possibilitou que os estu-
dantes comparassem as duas formas de coleta e andalise dos dados experimentais,
e refletissem de forma ativa os fatores que influenciam na propagacéo de erros.

No grafico 2 apresentamos a variagédo do desvio padrédo médio das tabelas 1 e 2,
referente as duas praticas experimentais presentes no processo de experimentacio
deste trabalho.

Grafico 2: Propagacao de erros nas duas atividades experimentais
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Fonte: Autores (2021).

Onde podemos observar, que mesmo realizando o estudo do mesmo fenémeno,
mas com instrumentos de coleta e andlise de dados distintos, a propagacio de erros
foi diferente. Permitindo assim que os estudantes analisem de forma ativa e com-
parativa os fatores que influencia nessa variacdo de resultados.

Ainda no gréfico 2, é possivel observar que o software Tracker oferece uma pre-
cisdo maior nos dados, entretanto isso ndo menospreza a atividade realizacdo de
forma manual, e sim que software oferece para os valores coletados até nove casas

decimais, ja o crondmetro do smartphone somente duas.
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Na proxima sec¢do apresentamos as consideragoes finais dessa pesquisa e for-

macdo no processo de experimentacio no Ensino de Fisica.

Consideracoes finais

O processo de experimentacéo possibilita que os estudantes compreendam os
conceitos fisicos, relacionandos a pratica experimental, com a teoria. Esses sujeitos
podem participar de forma ativa no processo de ensino-aprendizagem, coletando,
analisando e verificando conceitos sobre a queda de objetos na direcdo vertical
sobre o efeito da gravidade. E possivel, por meio de atividades como essa proposta
de estudo comparativo entre abodagens experimentais, estimular os estudantes na
utilizacdo consciente, inclusivo e critico dos recursos tecnolégicos.

Evidenciou-se a partir do desenvolvimento da proposta didatica que as poten-
cialidades de um recurso educacional ndo dependem apenas de suas caracteristi-
cas inerentes, mas especialmente, das estratégias didaticas empregadas no seu
uso, fundamentadas com concepcoes tedricas sobre o papel docente no processo de
aprendizagem, promovendo assim, ambientes e oportunidades que os estudantes
possam ter um papel ativo na construgdo do seu préprio conhecimento de forma
critica e participativa.

A realizacdo da experimentacdo de modo convencional possibilitou que os estu-
dantes realizam a coleta e tratamento de forma manual, verificando assim a relacéo
entre as relacdes matematicas, as grandezas fisicas envolvidas no movimento e os
dados coletados. Ja a videoanalise possibilitou uma melhor precisdo dos dados, o
registro do intervalo de tempo, velocidade e aceleragédo gravitacional em diversos
pontos da trajetéria. A utilizagdo dessas duas praticas no estudo do mesmo movi-
mento, possibilitou a reflexdo dos fatores que influenciaram nos dados coletados
com os dados teéricos.

No desenvolvimento das praticas experimentais identificamos algumas limita-
¢oes, tais como: pelo menos um estudante deveria ter um smartphone para utilizar
o cronémetro na primeira atividade, bem como para realizar a gravacdo utilizada
na videoanadlise; além disso, foi necessario checar todos os computadores do labora-
tério de informatica e deixar os que estavam com defeito separados, para se tornar
mais acessivel no momento da escolha pelo computador que seria utilizado durante

a realizacédo da videoanalise. Além disso, alguns estudantes sentiram dificuldades
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na utilizacdo do mouse do computador para realizar o recorte do video, marcacéo
do objeto, em inserir o eixo e fita de calibracéo.

Foi possivel observar, quanto docente, que a juncio dessas duas praticas expe-
rimentais permitiu uma andlise mais aprofundada nos fatores que influéncia na
queda de objetos na vertical, onde os estudantes comparam esse movimento com os
ja estudados, com ou sem velocidade. Possibilitando a reflexdo da acédo provocada
pela aceleracio.

Ademais, o uso de pratica experimental convencional em conjunto com a vi-
deoanalise teve grandiosa relevancia, pois possibilitou, além da analise dos dados,
avaliar, comparar dados, refletir sobre possiveis erros e precisdes experimentais.
Por isso, a presente pesquisa e formacéo pode contribuir para o campo da pesquisa

em ensino de Fisica.

Limifts and possibilities of using the smartphone and the
Tracker software fo carry out video analysis in the study of
the phenomenon of falling objects vertically

Abstract

In this article, we share the results obtained in two experimental practices using the smartphone
and the Tracker software, present in a didactic sequence of six steps/classes on the study of the
phenomenon of falling bodies, under the action of gravity, in the context of high school. For this,
we developed, carried out and analyzed the didactic sequence entitled “Study of falling objects,
in the vertical direction on the effect of gravity with the Tracker software”. This is a participatory
research in which the professor-researcher was co-author of the didactic sequence. This didactic
sequence was developed with students from the 1st grade of high school at a public school in
the rural region of Alagoas. The main objective of the study is to analyze the limits and possibili-
ties of using the smartphone and the Tracker software in the experimentation process in Phys-
ics Teaching in 1st grade high school classes. The following specific objectives were outlined:
explore the potential of conventional experimental practice and through video analysis, relate
two experimental practices in the study of the same movement, and thus analyze the propaga-
tion of errors in the experimentation process. Based on this scope, we sought to answer the
following research problem: what are the limits and possibilities of experimenting with the use of
the smartphone timer, experimentation through video analysis using the Tracker software, and
the association of these two experimental practices? In order to answer the research problem
and reach the outlined objectives, an analytical study of the data obtained by the students in the
two experimental practices was developed, which were collected through a data collection form
(Step 1) and an electronic spreadsheet (Step 5). This research and training took place through
the experience, development, planning, execution, analysis of the didactic sequence, and expe-
riencing this entire journey. Thus, making it possible to evolve, as a teacher, in methodologies
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involving experimentation in Physics Teaching, mediating students in the search for knowledge
in an active, critical and reflective way about the factors that influence the propagation of errors
and measurements in experimental activities.

Keywords: Experimentation, Physics Teaching, Software Tracker.
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