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RESUMO

Este artigo discute a importancia da experimentacéo no ensino de fisica e relata o
uso do software “Tracker” como uma ferramenta de auxilio a aprendizagem de
cinematica, durante uma acgao extensionista. A acido envolveu exposicao de praticas
relacionadas ao ensino de fisica, durante a X Semana de Ciéncia e Tecnologia,
organizada pelo campus de Angicos da Universidade Federal Rural do Semi-Arido.
O software “Tracker” permitiu a analise de movimento por meio de video, tornando
0s conceitos cinematicos mais tangiveis para o publico participante da exposigcao. A
fim de se ter uma panorama sobre o primeiro contato com o programa, foi elaborado
um questionario avaliativo. Tal ferramenta revelou melhorias significativas na
compreensao de alguns conceitos cinematicos, apos a interagdo com o programa.
No que se refere as limitacdes do software, foi observado que em curta distancia as
anadlises do movimento apresentam pouca precisdao. A experiéncia destaca a
importancia da experimentagdo e do uso de tecnologias no ensino de fisica,
tornando o aprendizado mais acessivel e motivando os alunos bem como o papel
das agdes de extensao na difusdo do conhecimento cientifico na comunidade.

Palavras-chave: Experimentagcdo em Ensino de Fisica. Tecnologias da Informagao
e Comunicagado (TICs). Software Tracker. Educagado cientifica e extensao
universitaria.

1 INTRODUGCAO

A experimentagdo € uma das maiores bases da busca pelo conhecimento e
da descoberta cientifica, Stork, José e Lucio (2004, p. 1) vao definir experimentagao
como “planejamento, execugado, coleta dos dados, analise e interpretacdo dos
resultados dos experimentos”. A experimentacdo sempre esteve interligada com a
humanidade desde os tempos antigos. Desde os primordios da humanidade, os
seres humanos tém explorado o mundo ao seu redor através de experimentos
cuidadosamente projetados, revelando os segredos da natureza e desvendando os
mistérios do universo, essas metodologias viabilizaram o avango da sociedade e o
progresso humano.

A incorporagdo dos meétodos experimentais no contexto do ensino das
ciéncias tém demonstrado, ano apos ano, crescente relevancia, visto que “o ensino
de fisica na maioria das escolas acontece de maneira tradicional, ou seja, com uma



metodologia predominantemente expositiva e poucas atividades experimentais”
(Clara, 2020, p. 264). Muitas instituicdes de ensino enfrentam desafios significativos
na comunicagao eficaz de conceitos que envolvem interpretacdo e compreensao de
fendbmenos estudados. No entanto, a utilizagdo da experimentagcdo como parte
essencial do processo holistico de investigacdo € amplamente reconhecida pelos
especialistas na area (Giordam, 1999). Isso se torna crucial para a formacgao dos
pensamentos e atitudes dos alunos, promovendo uma compreensao mais profunda
e uma interagado mais significativa com o conteudo.

No entanto, muitas escolas ainda adotam uma abordagem tradicional com
pouca énfase na experimentacdo, destacando cada vez mais a importancia das
instituicbes de ensino no aprimoramento dos métodos de ensino, pois segundo
Severino (2017), “a educacéo universitaria cumpre uma funcao significativa no
ensino € no servico a sociedade e essas atribuicbes baseiam-se na criacdo de
conhecimento por meio do aprimoramento das técnicas de aprendizagem e ensino”.

Neste contexto de desafios pertencentes ao ensino de fisica, surgem as
Tecnologias da informagdo e da comunicagao (TICs) que possibilita ao ensino de
ciéncias uma maior abrangéncia tendo acesso um leque de possibilidades ao
ensino, tudo isso por meio de softwares e simuladores. As Tecnologias da
Informagcdo e Comunicagdo (TICs) representam instrumentos tecnoldgicos
concebidos para otimizar a comunicacdo e a interagao do utilizador, através de
programas e software, desempenhando um papel fundamental na facilitagcdo do
processo de aprendizagem. A aplicacdo das TICs tem demonstrado uma tendéncia
de aumento significativo na acessibilidade a diversas técnicas e abordagens
pedagogicas. Um exemplo notavel disso é a ferramenta denominada Tracker.

Segundo Santos e Oliveira (2012), “as TICs tém se mostrado cada vez mais
importantes no ensino de fisica”. Com o uso das TICs, as aulas se tornam mais
atraentes, dindmicas e funcionais, ou seja, mais voltadas para a realidade dos
alunos. Apesar do vasto conjunto de abordagens pedagdgicas disponiveis, é
incontestavel que a comunidade estudantil adquira proficiéncia no uso dessas
ferramentas ou software, a fim de facilitar a integracao eficaz entre os aspectos
praticos e tedricos do ensino.

Nesse contexto, as agdes extensionistas podem desempenhar um papel
importante, como afirma Bartnik e Silva (2009), “as ag¢des extensionistas sao
atividades desenvolvidas pelas universidades que visam levar o conhecimento
produzido na academia para a sociedade, promovendo a interagdo entre a
universidade e a comunidade”. Essas ag¢des podem ser realizadas por meio de
projetos, programas, cursos, eventos, entre outros, e tém como objetivo principal
contribuir para o desenvolvimento social, cultural, econdmico e politico das
comunidades envolvidas.



Nesta perspectiva, o presente artigo discorre sobre uma experiéncia
vivenciada durante a agao extensionista EXPOFAD, desenvolvida pela Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Durante a referida acdo, houve o processo
de concepgao, planejamento e exposi¢cao de diferentes praticas experimentais de
fisica, com abordagem multidisciplinar, incorporando elementos da matematica,
engenharia e artes. Neste relato, sera focada a atengao na exposicao da utilizagao
do software “Tracker”, ferramenta de livre acesso na internet e que permite o estudo
de conceitos abordados na cinematica. A exposi¢cao ocorreu durante a X Semana de
Ciéncia e Tecnologia (SECITEC) promovida pelo campus de Angicos da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido e teve a participacdo de alunos e
professores de Angicos e regides circunvizinhas e das comunidades interna e
externa da UFERSA.

2 DESENVOLVIMENTO

O Relato de Experiéncia € um género textual de natureza cientifica que se
dedica a narrativa, descrigdo e reflexdo a respeito de uma experiéncia pessoal de
relevancia, cuja influéncia se estende tanto ao autor quanto ao corpo da literatura
cientifica (Mendes, 2020). Tais relatos geralmente compreendem uma introdug¢ao
que contextualiza a experiéncia com base em fundamentacdo tedrica, a
apresentagcao de objetivos claros, detalhamento das metodologias empregadas,
minuciosa descrigao do contexto e dos procedimentos, apresentagao dos resultados
observados e, por fim, analises e reflexdes decorrentes dessas observagoes.

Durante o planejamento de praticas de mecéanica, a serem expostas durante a
SECITEC, foi pensado num conjunto que abordasse as diferentes areas de estudo
da mecénica, comecgando pela cinematica, depois dinamica e, em seguida,
abordagens voltadas a energia e os principios de conservagao relacionados. Os
laboratorios de fisica universitarios, usados para o ensino experimental de
cinematica, sdo estruturados, em geral, com materiais relativamente sofisticados, os
quais fazem uso de instrumentos como canhao de ar, fontes de energia caras,
crondmetros, sensores, 0 que diante da realidade vivenciada por muitas escolas de
rede publica, dificulta a abordagem experimental. Ao longo do planejamento, foi
pensado em nao deixar de abordar a cinematica ao longo da exposi¢ao, e uma das
alternativas consideradas pelos executores da acao foi o uso das TICs. .

Para pOr em pratica os principios cinematicos, foi utilizado o software Tracker,
compativel com diversos sistemas operacionais como Windows, Mac OS e Linux.
Este software pode ser adquirido e baixado gratuitamente no site Physlets.org da
Open Source, conforme mostrado na Figura 1.

! https://physlets.org/tracker/



Figura 1 - Download do Tracker, Site da Open Source.
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Fonte: Imagem feita pelo autor do site Physlets.org.

“O programa Tracker permite realizar analise de videos quadro a quadro, com
0 que € possivel o estudo de diversos tipos de movimento, a partir de filmes feitos
com camaras digitais ou webcams e computadores comuns” (Oliveira et.al, 2011,
p.3), ou seja, a ferramenta pode facilitar e enriquecer o estudo da cinematica e a
compreensao dos principios do movimento, tornando-o mais acessivel para
educadores e estudantes.

Antes de ocorrer a etapa de exposicao do software, foi necessario por parte
dos autores deste relato, um aprofundamento sobre as funcionalidades da
ferramenta necessarias para o estudo da cinematica. A cinematica € um ramo da
fisica dedicado ao estudo do movimento dos corpos sem perturbar as suas causas
originais. Centra-se em descrever, detalhadamente, os deslocamentos, velocidades
e aceleragdes dos corpos, sem considerar as forgas que podem influenciar tais
movimentos. Neto e Alves (2016, p. 7) corroboram essas afirmag¢des ao apresentar
os fundamentos dos conceitos relativos a cinematica, incluindo topicos como "[...]
posi¢ao, deslocamento, velocidade e aceleracdo, além de topicos da cinematica,
como movimento uniforme, acelerado e de projéteis".

Nesse contexto, é fundamental compreender alguns conceitos-chave:
posicdo, deslocamento, velocidade média, velocidade instantanea, aceleragéo
meédia e aceleragdo instantédnea. Alguns casos particulares sao estudados por
estudantes da educacgao basica e ensino superior. Tais como, Movimento Retilineo
Uniforme (MRU); Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV). O
Movimento Retilineo Uniforme (MRU) é um tipo de movimento no qual um objeto se
desloca em linha reta com velocidade constante, ja o movimento linear



uniformemente variado (MRUV) é um tipo de deslocamento que se move em linha
reta a uma aceleracdo constante. A velocidade média € a taxa de mudanca da
posigao de um objeto ao longo do tempo, calculada dividindo a velocidade total pelo
tempo decorrido. A aceleragdo média representa a mudanga na velocidade de um
objeto durante um periodo de tempo especificado e é calculada como a diferenga
entre a velocidade inicial e final dividida pelo tempo.

Apos o estudante-pesquisador ter adquirido compreensao sobre a definicdo e
0 escopo da cinematica como também a obtencao do software, foi necessario que
ele assimilasse os procedimentos abreviados e adquirisse proficiéncia no uso do
software de rastreamento. Para essa finalidade, foram programados quatro
encontros com o Coordenador da agao de extensdo, nos quais os topicos foram
divididos da seguinte forma: compreensdao da funcionalidade do programa,
familiarizacdo com os atalhos de analise, aplicagdo em videos e condugao das
analises correspondentes. No primeiro encontro, o discente, autor deste trabalho, se
deparou com as primeiras impressoes do Tracker compreendendo cada fungao e as
suas utilidades, entrando assim no segundo encontro que se baseou na navegagao
pelos atalhos do tracker como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Software Tracker.
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Fonte: imagem construida pelo autor do ambiente Tracker.

No encerramento do ultimo estagio de familiarizagdo com o software Tracker,
com os atalhos devidamente dominados, videos comegam a serem adicionados
para analise. Essa analise é fundamentada nos movimentos identificados na
gravacgao do video (Figura 3).

Figura 3 - Software Tracker, Analisando video.
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Fonte: autoria proépria.

A partir das analises realizadas e compreendidas, o programa de software
Tracker possibilitou a apreensdo e analise da equacgao horaria da posigao, que é
representada pela expressdo matematica S = SO + VO . t + /2 . t2 Além disso, a
utilizacdo do programa permitiu a compreensdo e aquisigdo de conhecimento
relacionado a analise dessa equacdo horaria, bem como a determinacdo da
aceleracgéo devida a gravidade, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Software Tracker, Equac¢ao horaria da posigao.

|||||
.....

Consttordefit.| | Pameo  [Fed  Vaor

Fonte: imagem retirada da tela do software.

Apos a fase de compreensao e dominio do software de rastreamento, durante
a ultima semana de preparativos para a sua implementagdo, a fim de avaliar a
aceitacao do publico ao software foi feita a elaboracdo de um questionario composto
por cinco perguntas, sendo uma delas subjetiva e as demais objetivas, algumas das
quais requerem justificativas com base nas respostas. As questbes abordaram
conceitos introdutérios de cinematica, como aceleracdo instantdnea, movimento



uniforme e o sistema internacional de medidas, utilizando conceitos do cotidiano do
publico-alvo como referéncia, questdbes como:

e Escreva em poucas palavras porque vocé acha que cientistas estudam
o0 movimento de objetos.
e \océ ja ouviu falar na aceleracdo de um carro/moto/caminh&o?

o Se sua resposta € sim, o que vocé entende quando dizemos
que estamos acelerando um corpo? O que muda quando ocorre
uma aceleragcéo de um objeto?

e \Vocé ja ouviu falar no Sl (Sistema internacional)?
o Se sim, qual é a unidade de medida da aceleragao no Sistema
Internacional (SI)?
O que acontece em um movimento uniforme?
Vocé ja ouviu falar na aceleragao instantanea?
o Se sim, o termo instantanea faz referéncia ao qué?

As opgdes de resposta consistiam em "sim" ou "ndo", acompanhadas de uma
justificagdo quando a escolha era afirmativa em determinados casos.

A concepcdo do experimento foi realizada por um discente matriculado no
curso de Bacharelado em Ciéncias e Tecnologia da UFERSA - Campus Angicos. Ao
longo do desenvolvimento do projeto, o estudante participante progrediu de maneira
autbnoma, dentro dos limites de sua capacidade individual. Este progresso foi
supervisionado de forma continua pela coordenadora do projeto, e como recursos
para pesquisa, o aluno utilizou a internet e literatura especializada em fisica.

A atividade de extensao teve lugar no contexto da 10? Semana de Ciéncia e
Tecnologia (SECITEC) na UFERSA Angicos, realizada entre os dias 25 e 28 de
setembro de 2023. Essa iniciativa consistiu em uma exposicdo que abarcou tanto
aspectos tedricos quanto praticos, com participacido ativa dos alunos, enfatizando a
relevancia da promocao da educacao cientifica por meio da utilizagcdo de softwares,
como o Tracker.

A demonstragao ocorreu no terceiro dia do evento, realizado nas instalagdes
da universidade, onde o programa Tracker foi apresentado na sala de mecanica
classica, juntamente com outros experimentos abrangendo topicos de fisica. Durante
a exposicao, destaca-se que o Tracker € uma ferramenta sofisticada e acessivel
para experimentacdo na compreensdo da cinematica, enfatizando que esta
disponivel gratuitamente e € aberto a modificagbes pelo usuario (Oliveira et al., 2011,
p. 3). Apds a apresentagdo do programa, demonstrou-se sua utilidade e precisao na
analise de videos simples e na extragcao de dados, com participacdo de alunos do
ensino fundamental ao médio, além de professores.



Durante as aplicacdes, observou-se a receptividade do publico em relacdo ao
programa, bem como o interesse na finalidade da criagdo dos videos, dado que
videos ao vivo estavam sendo registrados para posterior analise (Figura 4).

Figura 5 - Exposigao e apresentagao do programa Tracker.

Fonte: autoria propria.

Ao longo de varias ocasides nas apresentagdes, os estudantes destacaram a
capacidade dos programas de computador em tornar os conceitos fisicos, muitas
vezes abstratos e de dificil compreensdo em sala de aula, mais tangiveis e
concretos.

3. ANALISE DOS RESULTADOS

Entre os resultados obtidos, notou-se uma maior motivagdo dos alunos
decorrente da utilizacdo do software apresentado, conduzindo a um entendimento a
favor de sua aplicacdo. A percepcao mais impactante foi a de que todos os alunos
que participaram da integragdo com o programa mostraram o interesse em conhecer
mais sobre a cinematica e que tal interagdo os ajudaram a melhorar a compreenséo
dos conceitos cientificos trabalhados.

Isso se tornou evidente por meio do questionario aplicado. Antes da
apresentagao ao programa, foram apresentados os conceitos iniciais de cinematica
por meio do questionario. Foi perceptivel a falta de conhecimento de alguns
conceitos basicos sobre a cinematica, considerando que algumas pessoas ja tinham
alguma exposicao a fisica. Logo apdés o primeiro contato com o questionario, os
alunos foram introduzidos ao programa Tracker, por meio do qual puderam adquirir
compreensao dinamica, acessivel e visual dos conceitos relacionados a cinematica.

Com base nos resultados obtidos, tornou-se evidente a discrepancia entre as
medicdes pré e pds a implementagdo do software. E notavel que todos os
estudantes, apos a interagdo com o programa, demonstraram a capacidade de
adquirir conhecimento e responder de maneira mais precisa e coesa. Isso
evidenciou a utilidade do programa como um auxilio aos métodos de ensino. Mesmo



com abordagens simples, como a gravagao de videos, foi possivel realizar uma
analise precisa e eficaz dos experimentos de cinematica. Isso ndo se limitou a
laboratoérios sofisticados com equipamentos dispendiosos, mas, de maneira
acessivel, facilitou a aprendizagem e a pratica.

Apesar dos resultados favoraveis no que diz respeito a abordagem didatica,
foram identificadas limitacbes no programa, particularmente em relacdo a analise de
videos em pouca distancia. Nesses videos, foi observada uma consideravel
imprecisdo em algumas analises, particularmente aquela relacionada a velocidade
no eixo X, que teoricamente deveria ser aproximadamente constante no movimento
de “queda livre” testado. Na posigdo y, as analises permaneceram inalteradas
(Figura 4). Devido a curta distancia entre os pontos de medi¢cdo, o software ndo
conseguiu efetivamente capturar essa variagéo, resultando em erros percentuais de
magnitude significativa. Portanto, podemos concluir que, a medida que a distancia
de alcance diminui, a precisdo do software também se reduzira.

Figura 4 - Software Tracker, Graficos da velocidade em x e y.
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Fonte: imagem tirada do software tracker.

Embora algumas limitacbes sejam evidentes, o software demonstra uma
notavel eficacia. As capacidades analiticas oferecidas pelo programa sao notaveis,
destacando-se a alta precisdo nas equagdes que o software proporciona em
contextos que envolvem registros visuais de longa distadncia. Tais equagdes
apresentam notavel semelhanca com as fundamentais equagdes da cinematica,
conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 4 - Software Tracker, Equagao da parabola.

Parametro Fixed

[1 |-4a622002
[1 [(2.299+0.010)E1
[T lces0+00nET

Autofit rms dev: 3,325E-3




Fonte: imagem tirada do software tracker.

E evidente que a equacdo da paradbola produzida pelo programa exibe
semelhangas com a equagao horaria da posigao para corpos sujeitos a aceleragao,
representada pela equagdo horaria: S = S, + V, . t + V2. t2 Ao comparar e substituir
os dados fornecidos pelo software, € possivel determinar o valor da aceleracéo. De
acordo com a analise do programa, essa aceleragao foi calculada como 9,24 (o que
corresponde a um erro de 5% comparado com o tedrico).

Todas essas analises s s&o possiveis por causa da habilidade do programa
de interpretar os pontos marcados quadro a quadro e gerar graficos eficientes e
bastantes informativos, permitindo a modificacdo de acordo com o interesse das
nossas analises (Figura 7).

Figura 4 - Software Tracker, Graficos posicdao x e y.
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Fonte: imagem tirada do software tracker.
4. APONTAMENTOS CONCLUSIVOS

Esta pesquisa foi conduzida com a finalidade de disseminar e examinar a
importancia da experimentagdo em fisica no contexto do processo de ensino e
aprendizagem, bem como explorar a aplicabilidade de softwares gratuitos e
amplamente disponiveis que podem ser incorporados nas instituicdes de ensino
publico em Angicos. Essa abordagem permite que os alunos compreendam o
conteudo com mais clareza e muitas vezes o relacionam com fendbmenos cotidianos.
Além disso, foi realgada a importancia das iniciativas de extensdo como forma de
democratizar o conhecimento permitindo a aplicagao pratica e a disseminagéo do
conhecimento adquirido em diferentes contextos comunitarios, ressaltando a
correlacdo existente entre a comunidade e as acbdes de extensao em relagéo a



aplicacao das tecnologias de informagao e comunicagao tanto para docentes quanto
discentes.
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