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RESUMO

O presente trabalho aborda o uso das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéao (TICs) para o ensino de Fisica como uma ferramenta facilitadora
do ensino e da aprendizagem, e dentre das inUmeras ferramentas disponiveis
apontamos o software Tracker de video analise para o estudo da Cinematica no
primeiro ano do Ensino Médio com o objetivo de abordar queda livre, langamento
vertical, lancamento horizontal e lancamento obliquo considerando a forca de
resisténcia do ar atraves de graficos que mostram as caracteristicas da trajetoria,
velocidade e tempo de um corpo langado sob essas condi¢des, fazendo o estudo
e comparativo dos resultados com as referéncias bibliogréficas que tratam do
tema, a abordagem do contetudo considerando as forcas resistivas através do
uso de equacdes tornam mais dificil para esse nivel de ensino pelo uso de
calculos a nivel superior. Para isso, foi filmado langcamentos com bolas
esportivas, de basquete, de futebol e de ténis no mini canion do riacho Sucavao
na cidade de Paqueta do Piaui para inserir no software e realizar analises dos
videos para obter as variaveis desconhecidas, como a velocidade, tempo e a
caracteristica da trajetoria das bolas esportivas. A escolha do local como plano
de fundo para realizar o experimento foi devido ao contexto histérico que o
Sucavao possui para as regides vizinhas. Além disso, foi desenvolvido uma
pesquisa para obter o valor da profundidade do mini canion que segundo os
moradores ndo possui fim, para essa finalidade como também para medir a
parede do canion usado como referéncia nas filmagens foi desenvolvido um
aparelho que possibilitou melhor obter as medidas. Por fim, foi ministrado uma
palestra para os discentes do primeiro periodo de Fisica do Instituto Federal
campus Picos como um artefato pedagdgico para discutir sobre este trabalho e

a importancia da pesquisa cientifica.

Palavras-chave: Cineméatica; software Tracker; mini canion;

ensino/aprendizagem.



ABSTRACT

The present work broaches the use of Information Technologies and
Communication (ICTs) for the teaching of Physics as a tool to facilitate teaching
and learning, and among the numerous tools available, we indicate the Tracker
video analysis software for the study of Kinematics in the first year of High School
with the objective of broach free fall, vertical shy, horizontal shy and oblique shy
considering the air resistance force through graphs that show the characteristics
of the trajectory, speed and time of a body launched under these conditions,
making the study and comparison of the results with the bibliographic references
that treat of the topic, the approach of the content considering the resistive forces
through the use of equations become it more difficult for this level of teaching by
the use of calculations at a higher level. For this, launches with sports, basketball,
football and tennis balls were filmed in the mini canyon of the Sucavao stream in
the city of Paquetd do Piaui to be inserted in the software and to accomplish
analysis of the videos to obtain the unknown variables, such as speed, time and
the characteristic of the trajectory of sports balls. The choice of location as a
background to accomplish out the experiment was due to the historical context
that Sucavéao has for neighboring regions. In addition, a research was carried out
to obtain the value of the depth of the mini canyon that according to the residents
has no end, for this purpose as well as to measure the canyon wall used as a
reference in the filming, a device that made it possible to better obtain the
measurements. Finally, a lecture was given to the students of the first period of
Physics at the Institute Federal campus Picos as a pedagogical artifact to discuss
this work and the importance of scientific research.

Keywords: Kinematics; Tracker software; mini canyon; teaching/learning.
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1 INTRODUCAO

O uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICsS) no cenério
educacional ja € uma realidade como ferramenta auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem. Quando esse recurso € inserido no contexto escolar, vindo a fazer
parte do cotidiano do aluno, articulado na consolidagdo dos conhecimentos
ministrados e dialogados em sala de aula, torna-se facilitador do processo
educacional, e ao ser contextualizado e interdisciplinar pode colaborar
significativamente para facilitar a aprendizagem e compreensdao dos fendmenos
observados pelos alunos. Além dessas possibilidades, a aplicabilidade das TICs para
analisar eventos de forma experimental em laboratérios e/ou salas de aulas podem
ocupar um papel central na construgdo do conhecimento cientifico, e um olhar
analitico sobre a pertinéncia de seus usos apresenta-se como uma reflexdo
educacional.

Especificamente dentro do ensino de Fisica as TICs assumem um importante
papel, pois devido a algumas peculiaridades dessa ciéncia muitos de seus contetdos
apresentam conceitos e fendmenos “abstratos”™ sendo necessarias construcdes de
algumas condicdes iniciais e a formatacdo de "casos ideais™ para melhorar a
compreensao e interpretacdo dos fendmenos estudados, bem como através da
linguagem matematica aplicada em seu entendimento. Em termos praticos, iSso
implica na necessidade de utilizar ferramentas que faciltam a construcdo e
observacéo dos resultados dos fenbmenos em andlise para melhor compreensao,
pois a ndo observacao pode dificultar a aprendizagem do referido fenémeno. Para as
turmas nas quais a Fisica estd sendo introduzida, como as do Ensino Médio e
principalmente nos primeiros anos, essas aproximagdes podem dificultar o
entendimento de alguns casos em estudo, e desvincular a relacdo entre os resultados
dos célculos e o fenbmeno na realidade no entendimento do aluno. O ensino da
Cinematica, por exemplo, ao ndo considerar a resisténcia do ar nos estudos e calculos

sobre os movimentos dos corpos faz uso de abstragdo de casos em que atua apenas

! “Que n&o tem existéncia real, algo que é impreciso, indeterminado, vago” (DIAZ E TALAVERA,
2008, p. 4).

2 Na Fisica, sdo estudos que obedecem a uma lei que sob condigbes reais ndo é possivel. “Aquilo
que se tem como modelo” (DIAZ E TALAVERA, 2008, p. 213).
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a gravidade, condicdo de vacuo, assim os alunos nao terdo como observar, nesse
momento de suas vidas académica, o fendbmeno com a presenca dos fatores que
foram desconsiderados, ficando sem possibilidades da observagédo do fenémeno
acontecendo na realidade, e comparar entre essas duas formas como o fenémeno é
apresentado e analisado. Quando se tenta inserir as condi¢cdes anteriormente
desprezadas acaba-se implicando em calculos ndo condizentes com o contetdo de
nivel educacional, o ensino médio, pois para isso surge a necessidade de artificios
matematicos vistos apenas a nivel superior como as derivadas e integrais.

No exemplo citado acima, o estudo da Cinematica, a abordagem de forcas
resistivas € de grande importancia, uma vez que nos fendmenos presentes no
cotidiano, como uma partida de futebol ou de basquete, queda de um corpo sobre
uma mesa, carros em movimento, paraquedismo, enfim inimeros exemplos de corpos
em movimento ao nosso redor, nos quais esses movimentos acontecem de forma
natural, ndo idealizado, ocorrem sofre influéncia das forcas resistivas. Deste modo
para um melhor entendimento inicial desses fendbmenos é preciso introduzir de forma
simplificada, nas séries introdutérias da Fisica, os fendmenos como ocorrem na
realidade, e para esse objetivo, para abordar alguns fendmenos fisicos, o uso das
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo apresentam-se como uma proposta
promissora, devendo as TICs serem aplicada e analisadas criticamente sob esse
objetivo, sendo este um dos objetivos deste trabalho.

Portanto, visando colaborar com esse objetivo o trabalho que a frente se
apresenta aplicou e analisou o uso do software Tracker, um aplicativo de analise de
video que permite analisar corpos em movimentos por meio da construcao de graficos
e tabelas, descrever trajetorias, analisar a velocidade e o tempo de movimentos, entre
outros parametros por meio da analise de frames dos videos desses movimentos
alocados no aplicativo. Portanto, o Tracker foi usado neste trabalho como ferramenta
de TICs para o Ensino de Fisica. O tema escolhido para a abordagem como auxilio
do aplicativo foi a Cineméatica com os assuntos: Queda Livre, Lancamento Vertical,
Horizontal e Obliquo, os quais sdo ministrados para turmas do primeiro ano do Ensino
Médio. Tanto o tema como o nivel escolar foram escolhidos por ndo visualizar os
fendmenos e seus parametros ocorrendo com forcgas resistivas como na realidade. O
segundo objetivo do trabalho foi construir um artefato pedagdgico, desenhado em
forma de palestra apresentando as vantagens, dificuldades, possibilidades do uso da

tecnologia de informagdo e comunicacdo analisadas neste trabalho, bem como
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apresentar toda a metodologia utilizada. A palestra foi aplicada para alunos dos
primeiros periodos do curso de licenciatura em Fisica do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI), no Campus de Picos.

A alimentagéo do referido aplicativo foi realizada por videos, os quais foram
produzidos por aparelhos celulares, equipamentos muito populares e faceis de serem
acessados e manuseados, de langcamentos das bolas esportivas: bolas de basquete,
futebol e ténis. Os videos foram importados para o software Tracker e suas
funcionalidades foram usadas para produzir interpretacfes, calcular trajetorias,
construir graficos e tabelas das variaveis e dos dados produzidos durante os
lancamentos, como a velocidade, tempo de lancamento e trajetoria.

Os referidos lancamentos foram realizados no mini canion do Sucavao na
cidade de Paqueta do Piaui. A escolha deste local visava utilizar o seu valor historico
e cultural como forma de contextualizar os langcamentos a um local importante da
regido, nosso terceiro objetivo, bem como conciliar os fenbmenos fisicos a uma
estrutura histérico/geografica real que funcionasse como atrativo ao tema estudado,
articulando nossos experimentos a riqueza histérica e a representatividade cultural do
Sucavao, o qual, guarda muitas historias e mistérios, sendo um desses, o valor de sua
profundidade que segundo os relatos dos moradores locais o riacho localizado dentro
do canion ndo possui fim, assim através de um aparelho construido de baixo custo
visou verificar a profundidade e com isso obtivemos resultados acerca dessa

afirmacao.
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2 METODOLOGIA

O presente estudo teve inicio com uma revisdo bibliografica sobre os temas:
TICs, Cinematica, Educacao, Sucavao e software Tracker, sendo estes os principais
assuntos estudados, ocorrendo a necessidade de estudos secundéarios como:
formagéo de cénions, historia da cidade na qual esta localizado o Sucavéo entre
outros pontos "tangenciais" de interesses que surgiam durante a pesquisa. Ocorreu
também a necessidade de experimentos laboratoriais e de campo sobre os
lancamentos que foram estudados, bem como uma pesquisa de campo para coleta
de informacdes sobre o local para uma contextualizagéo do trabalho.

Para primeiros trabalhos de natureza cientifica, principalmente em nivel de
Licenciatura, se constitui como parte importante do aprender e do fazer cientifico o
estudo de trabalhos académicos que versem sobre os temas que serdo futuramente
abordados. A leitura de trabalhos publicados com o sentido de revisdo bibliografica
serve a esse proposito, sendo o passo inicial de pesquisa. Portanto, colaboramos com
o entendimento de que “Através da pesquisa bibliografica o pesquisador faz o
levantamento de informacBes que sejam relevantes na construcdo da pesquisa
cientifica”. (SOUSA, OLIVEIRA E ALVES, 2021. p. 68), e também concordamos com
Krainski e Mayer (2021) quando indica esse tipo de revisdo como indispensavel a
pesquisa cientifica.

Apos a realizacdo da primeira parte da revisdo bibliografica, pois a mesma foi
continua durante a pesquisa, foram desenhadas e planejadas as partes préaticas do
trabalho que se constituiam basicamente dos lancamentos das bolas esportivas e a
filmagem destes lancamentos, para analises da trajetéria no Tracker e construcéo de
graficos, como serd demonstrado a frente. Os primeiros experimentos praticos foram
realizados no Laboratério do IFPI campus Picos e posteriormente no mini canion
Sucavéo na cidade de Paqueta-Pl. Os resultados alcancados constituiram os dados
analisados e estao dispostos no corpo deste trabalho, sendo articulados e discutidos
juntos aos referenciais que discorrem sobre o tema para assim comporem nossas
analises qualitativas e apos os lancamentos, analises e discusséo dos resultados foi
ministrada uma palestra para os discentes do primeiro periodo de Fisica do IFPI -
Picos como artefato pedagogico do nosso trabalho. O objetivo dessa palestra foi o de
demonstrar para os alunos os entendimentos que tivemos durante a pesquisa sobre

0 uso de TICs no ensino da Fisica e especificamente dos resultados alcangados com
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o Tracker como ferramenta TIC auxiliar no ensino dos seguintes assuntos
selecionados: Queda Livre, Lancamento Vertical, Lancamento Horizontal e Obliquo.

Portanto, o arcabouco tedrico do nosso trabalho esta projetado em dois pares
0s quais "orbitam" o entendimento e ensino de alguns fendmenos fisicos presentes
nos trés lancamentos descritos acima, os quais foram explicados por meio de calculos,
com o auxilio do Tracker, sendo possivel dessa forma a construcao de uma ferramenta
pedagodgica que possa repassar os ganhos educacionais e os limites que foram
construidos durante nossa pesquisa, portanto esses dois pares sao:
entendimento/ensino com auxilio de TIC e ganhos/limites no ensino da Fisica com
auxilio de TIC, e esses pares nos conduziram por um trabalho de natureza tanto
qualitativa quanto quantitativa.

Com isso, a estrutura metodolégica inclui a busca do entendimento dos tipos
de pesquisas que estamos desenvolvendo. Durante a reviséo bibliografica com base
em Panasiewicz e Baptista (2013), fixamos as definicbes da natureza da pesquisa
gualitativa e quantitativa e o entendimento da natureza distintas destes conceitos para
este trabalho. Deste modo foi possivel determinar que a parte quantitativa da pesquisa
diz respeito a utilizagdo da matematica, dos célculos fisicos envolvendo os
lancamentos para expressar 0s resultados obtidos na investigacdo, sendo a parte
qualitativa referente as interpretacbes e compreensdo dos fenbmenos e dos
resultados matematicos e fisicos encontrados, no entendimento de como o aplicativo
Tracker poderia contribuir para a compreensdo dos fenbmenos estudados e a
utilizacdo dos resultados e das interpretacbes para a montagem de um artefato
pedagdgico que pudesse colaborar para a aprendizagem dos temas abordados.

ApOs as diretrizes iniciais serem construidas foi posta em pratica a execucao
dos experimentos necessarios. Os primeiros, como dito anteriormente, ocorreram no
laboratorio de Fisica do IFP1 no Campus de Picos, sendo os lancamentos realizados
e videos produzidos dos mesmo para serem analisados no software, sendo o principal
objetivo destes primeiros lancamentos e filmagens a aprendizagem do uso e
manuseio do Tracker. Para este fim foram utilizados uma esfera de ferro, uma bola de
basquete, uma bola de futebol e uma de ténis. Antes dos lancamentos foram
conhecidas as massas dos objetos com a utilizacdo de uma balanca digital de
precisao, a altura e o alcance de onde foram lancados com auxilio de uma trena. Os

movimentos realizados foram de queda livre, lancamento horizontal e obliquo. Apds a
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filmagem, os videos foram importados para o software Tracker para analise e calculo
das variaveis como o tempo, velocidade e a trajetoria.

No primeiro experimento foi usado uma esfera de ferro de 66,7 g langada sob
uma mesa de uma altura de 0,74 metros em langamento horizontal. Ao realizar a
analise do video do langcamento no aplicativo Tracker foi observada clara discrepancia
nos resultados apresentados pelo software no que se refere ao comportamento
comum dos corpos em queda livre. A inconsisténcias ocorreu no resultado da
velocidade na componente vertical (eixo Y), pois a visualizacdo do grafico produzido
pelo programa apresentava variagbes bruscas da velocidade durante a trajetéria,
quanto o esperado tedrico de queda livre é de velocidade crescente até atingir o solo.

Ao deparar sobre as informacgdes inconsistentes foi possivel verificar que a
incongruéncia foi produzida pela forma da alimentacdo de algumas informacdes
necessarias para que o programa possa "analisar" o video, como os eixos das
coordenadas e a marcacdo do centro de massa que identificam a trajetéria do corpo
em movimento, como essas informacdes sdo inseridas manualmente no software
percebeu-se que elas influenciam nos resultados, podendo facilmente provocar erros
nos resultados apontados pelo Tracker. O outro fator, gerador do erro referente a
velocidade do objeto, foi a escolha do corpo a ser lancado, este era uma esfera que
se mostrou pequena para as analises, o que foi somada a velocidade resultante do
lancamento o que acarretou uma queda rapida e assim um video curto, e mesmo com
analise de quadro a quadro e aproximacao por meio de zoom no video néao foi possivel
marcar o centro de massa nem proximo a exatiddo pelo desfoque produzido nas
imagens nessa tentativa. A soma destes fatores provocou os resultados incoerentes
apresentados pelo aplicativo quanto a velocidade do objeto, ja indicando a
necessidade de bastante cuidado ao alimentar informacdes ao sistema, de testes
anteriores especificamente para calibracdo do aplicativo, sendo também indicado a
necessidade de calculos manuais nos primeiros testes para verificar, por meio de
comparacao os resultados apresentados no programa, a verossimilhanca dos
resultados.

Assim foi possivel indicar as primeiras ressalvas e orientacdes quanto o uso do
Tracker como TIC: seu uso pedagogico deve ser feito apos o dominio das fungcdes
basicas de seu funcionamento, testes anteriores, verificacdo da calibragem,
conferéncia dos primeiros resultados apresentados pelo programa por meio de

calculos manuais. Caso essas orientacdes nao sejam seguidas surge o risco da perda
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das funcBes de aprendizagem do software pois este ndo apresentara resultados
condizentes com os fenbmenos estudados, e a comparacéo feita com os calculos
manuais para introduzir consideragbes no experimento perdem o sentido,
prejudicando seu uso como ferramenta pedagogica no sentido indicado neste
trabalho.

Apos esses primeiros resultados falhos foram realizados novos testes no
laboratorio, desta vez com as bolas de basquete, futebol e ténis, pois as mesmas
tinham diametros bem maiores que a esfera do primeiro teste, possibilitando a
corregcdo dos erros apresentados no primeiro experimento. Com esses objetos
maiores foi possivel obter dados qualitativos condizentes com o esperado na teoria
para o comportamento dos corpos para os tipos de lancamentos realizados, porém
ainda obtivemos valores numéricos imprecisos quando comparamos 0s resultados
obtidos pelo Tracker com os que faziamos manualmente, como exemplo: os valores
encontrados para a velocidade média dos lancamentos. Apds algumas manipulacdes
dos videos obtendo resultados diferentes foi percebido que as imprecises eram
originadas da necessidades especificas de calibracdo do aplicativo, como referencial
de distancia e sua colocagdo no video e no programa, e mais uma vez, posicéo do
ponto de massa introduzido frame a frame.

Corrigidos esses detalhes, e melhorado sua calibracéo, o software foi utilizado
para determinar a trajetéria dos objetos, o deslocamento, a velocidade, producédo de
tabela e graficos, sendo realizadas varias analises para refinar a calibragao, contudo,
ficou claro que os resultados obtidos ndo apresentam valores precisos, mesmo depois
de varias calibracbes. Com essas ressalvas realizamos as analises qualitativas dos
dados obtidos com base no referencial tedrico que aborda as caracteristicas e
comportamento do movimento dos objetos durante os langcamentos.

Apos os testes no laboratério, demonstraram que objetos maiores apresentam
a possibilidade de diminuir as discrepancias nos resultados, por facilitar a marcagéo
do centro de massa, nos dirigimos no dia 14 de maio de 2022 ao Sucavéo para realizar
0s lancamentos externos com as mesmas trés esferas esportivas utilizadas para os
experimentos em laboratério. O experimento externo foi filmado por um celular Redmi
Note 8 com camera de resolugédo de 48 Mega Pixels sendo os videos posteriormente
importados para o software Tracker para analise dos movimentos. Para o langamento
horizontal as esferas foram langcadas uma de cada vez sob 0 mini canion em direcéo

a agua, para a queda dos corpos foram abandonadas as bolas de basquete e de
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futebol juntas assim pretendemos observar a queda de corpos com geometria iguais
e massa diferentes sob a acdo da resisténcia do ar. Na parte de baixo do canion
realizamos o lancamento vertical e obliquo. Todos os lancamentos tiveram como
referéncia, para a calibragdo do programa, uma altura predeterminada a qual medimos
anteriormente usando umas das paredes do canion como referéncia, sendo
necessaria a construcao de um aparelho que pudesse ser usado para esse fim, visto

que as referidas paredes apresentam formatos irregulares.

Figura 1 - Paredes irregulares do Sucavéo.

LTINS 7 i

Fonte: Autoria propria, 2022.

Para a construcdo do aparelho foram usados materiais acessiveis de baixo
custo: uma bucha de cobre com massa igual a 99,79, fio de nylon com 100 metros,
um tubo de PVC?2 com 45 cm, duas buchas de reducéo também de PVC de % para
Y, seringa descartavel e uma trena de 5 m. Para fixar essa aparelhagem foi usado
um dos suportes encontrado no Laboratério de Fisica. Para a montagem do
egquipamento a seringa, sem o émbolo, foi fixada no centro do tubo de PVC para deste
modo servir de conector entre o tubo e o suporte, nas extremidades foram inseridas
as buchas de reducéo, para proporcionar mais estabilidade ao fio de nylon que foi
inserido no tubo tendo em uma das extremidades a bucha de cobre que serviu de

peso produzindo tensdo ao fio. O equipamento foi conduzido ao ponto demarcado em

3 Policloreto de Vinila (PVC), material usado principalmente na fabricacio de tubos hidricos.
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uma das paredes do mini canion e a bucha de cobre descida até tocar o espelho
d'agua, que estava em repouso, sem ondulacdes, sendo feita posteriormente a
medida por meio de uma trena do tamanho do fio de nylon necessario para fazer o
percurso da parte demarcada na parede até o espelho d'agua, deste modo obtemos
a altura de referéncia para os testes. O mesmo aparelho também foi usado para medir
a profundidade, sendo realizadas varias medicbes em posicdes diferentes,
observando-se as melhores condicbes de apoio e possiveis interferéncia nos
resultados, como a distancia entre a altura do equipamento aos pontos de referéncias
na parede, objetivando obter sempre a melhor precisdo de medida. Abaixo
apresentamos as imagens do aparelho e das bolas esportivas usadas nos

lancamentos.

Figura 2 - Aparelho para medir a profundidade Figura 3 - Materiais para 0s

lancamentos

Fonte: autoria propria, 2022. Fonte: autoria propria, 2022.

Deste modo estava pronta nossa estrutura metodologica para a realizacao dos
testes, medicdo de alturas das paredes e profundidades do cénion, filmagem dos

lancamentos, manipulacdo dos videos no Tracker e analise dos resultados.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo estd dividida em subtopicos que apresentam a localizacao
geografica do mini canion e apontamentos historicos sobre a cidade de Paqueta do
Piaui, os canions brasileiros mais famosos e como sao formados. Posteriormente,
introduzirmos os conceitos fisicos do estudo da cinematica no qual apontamos
definicbes com base em referéncias bibliograficas de queda livre, lancamento vertical,
horizontal e obliquo sob efeito apenas da gravidade para estudos mais simplificados
e depois a comparacédo desses estudos considerando as forgas resistivas e por ultimo
relacionar as TICs com o ensino de Fisica destacando o uso do software Tracker de

video analise.

3.1 LOCALIZACAO E FORMACAO DO CANION

O mini canion, Riacho do Sucavéo esta localizado na cidade de Paqueta do
Piaui, situada a 302 Km de Teresina (capital) e a 39 Km de Picos, maior cidade
vizinha, e faz limite com os municipios de Dom Expedito Lopes, Santa Cruz do Piaui
e Canavieira. Com extensdo territorial de 432,572 Km? e densidade demogréfica de
9,25 habitantes por Km?, de acordo com o Ultimo censo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE (2017) a cidade contava com 4.147 habitantes, sendo
gentilico o "Paquetaense". A localizacdo geografica € dada pelas coordenadas:
Latitude: 7° 6' 38" Sul, Longitude: 41° 41' 50" Oeste e a 324 m de altitude.

Como inumeros municipios do Piaui, Paqueta teve sua origem como povoado
apos a construcdo da capela, no caso especifico a construcdo religiosa foi em
homenagem a Nossa Senhora do Perpétuo Socorro. Com o transcorrer do tempo
ocorreu a concentragdo do comércio da regido no povoado e a intensificagao de
moradias no local. Com a expansao do povoado e o dificil acesso ao municipio ao
qual Paqueta pertenciam, Picos, os moradores observaram a necessidade de titular o
povoado como cidade, assim de acordo com IBGE (2017), Paqueta passou a ser
denominada municipio pela lei Estadual n® 4680 de 26 de janeiro de 1994. No agora
municipio de Pagueta encontra-se, além do Riacho Sucavao, outros pontos turisticos
como a igreja de Nossa Senhora do Perpétuo Socorro, datada de 1937,

Balneario Francisco Henrique de Holanda, a Haras Tamarindos, local de eventos
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durante a festa do vaqueiro e o quilombo Custaneira situado a 8 km da cidade.
Segundo Sousa et al (2020), a populacdo dessa comunidade quilombola é totalmente
descendente de negros escravizados, possuindo préticas religiosas ligadas a cultos
oriundos da Africa do Sul, sendo a comunidade formada ap6s a chegada dos negros
libertados que fixaram morada em terras que, na época, ndo eram ocupadas, e
mantendo assim essa comunidade as tradicdes e cultura de seus ancestrais.

Apos se fixarem na regido, essa comunidade negra tera sua historia também
vinculada ao Riacho Sucavao, pois segundo relatos dos moradores, na época foi um
local de execucédo e suicidio de escravos, e por isso esse lugar, além da beleza
natural, guarda mistérios e historias dos ancestrais dessa comunidade daquela regido.
Atualmente o Sucavao é um ponto turistico que foi denominado como mini canion
devido suas caracteristicas geofisicas, suas dimensdes e estrutura formada por

rochas e vales extensos que chamam atengao de banhistas pela paisagem natural.

Figura 4 - Vista aérea do primeiro po¢o do Sucavéo.

Y
g SR o
Fonte: Autoria propria, 2022.

Os céanions séo encontrados em varios continentes e suas formacdes sdo bem
complexas, variando de uma regiéo para outra conforme as condi¢cdes climaticas e o
tipo do solo, mas de forma geral sdo formacdes geoldgicas produzidas ao longo de
milhdes de anos e que possuem como caracteristica comum a passagem de rio, dgua
de forma geral, que causa a erosdo do solo. De acordo com Santos 2021, canions sédo

formados ao longo do tempo geologico por acdes de drenagens nas rochas formando
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profundos vales, sendo Godoy, Binotto e Wildner (2012) mais especificos quanto esse

tipo de formacéo:

Fator preponderante no desenvolvimento dos canions € o tectfnico,
onde a orientacdo dos principais canions coincide com as principais
direcdes de fraturas existentes nas rochas vulcanicas da regido. Como
estas feicBes geoldgicas sdo zonas de fraqueza, onde existe uma
maior percolacdo de agua, normalmente controlam a localizacédo dos
cursos de agua e facilitam a erosdo vertical, admite-se que estas
fendas tenham exercido um importante papel na formacdo e
localizacdo destas estruturas (GODOY, BINOTTO e WILDNER, 2012,
p. 468).

Figura 5 - Vista frontal do primeiro po¢o do Sucavao.

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Essas estruturas naturais acabam por atrair turistas e pesquisadores, que
buscam observar suas belezas e caracteristicas particulares. No Brasil entre os
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina encontra-se a maior concentracdo de
canions do pais, e que deu origem a dois parques nacionais, Parque Nacional dos
Aparados da Serra, que abriga o canion do Itaimbezinho, o mais visitado da regido, e
o Parque Nacional da Serra Geral, onde localiza-se o canion Fortaleza. JA4 no
Nordeste, de acordo com Sampaio (2017), temos o Céanion de Xingd, no estado de
Sergipe, sendo este o quinto maior canion navegavel do mundo e ainda segundo
Mendes e Kuczach (2007) apud Lange (1994), o sexto maior Canion do mundo em
extensdo também se encontra no Brasil, 0 Canion do Guarteld no estado do Parana.

Especificamente o "mini" canion do Sucavao possui caracteristicas particulares
que intrigam os moradores locais, 0 que gera falas e historias: o primeiro pogo, o qual

constitui o "pano de fundo" para 0s nossos langcamentos, nunca teria secado e nao
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possuiria o0 valor da profundidade determinada, sendo comum o0s moradores
afirmarem, como nos foi dito por algumas pessoas, que esse poc¢o "nao teria fim”.
Contudo, essa afirmacdo € baseada no fato de alguns banhistas ndo terem
conseguido mergulhar até sentir o solo abaixo da &gua, esse insucesso pode, por
hipotese, ser atribuido a pressdo exercida a medida que aumenta a profundidade,
pelas irregularidades das rochas que formam o riacho, pela variacdo da profundidade
conforme os periodos chuvosos e o fluxo de agua no local que pode aterrar ou escavar
0 poco; pelo medo de se mergulhar em 4guas escuras com profundidade e estruturas
desconhecidas, havendo também relatos de ocorréncia fatal na tentativa de um
mergulho* °. Deste modo, utilizando o aparelho descrito na metodologia aproveitamos
a oportunidade para verificar a premissa de que o0 mini canion nao possui

profundidade.

3.2 MECANICA CINEMATICA

Podemos entender a Fisica como “... a ciéncia que procura compreender e
descrever as leis que regem o comportamento da natureza”. (CARRADI, et al, 2010,
p. 24). E para facilitar o estudo, essa ciéncia € subdividida em diversos ramos, como
a Mecanica, Termologia, Optica entre outras divisdes, cada area estuda os fendmenos
de sua natureza, a Mecanica por exemplo esta relacionado aos movimentos dos
corpos, Zavale e Novele (s/d). Dentro dessas divisbes possui outras subdivisdes, por
exemplo na Mecénica, a parte que estuda os movimentos dos corpos sem se
preocupar com suas causas é denominada cinematica segundo Young e Freedman
(2008). Dentro dessa separacdo didatica, para o estudo dessa ciéncia, observa-se
caracteristicas peculiares construidas para facilitarem o entendimento de seus objetos
de estudos, dentro da cinematica, especificamente, observamos que “Essa area de
estudos da Fisica leva em conta apenas as relagdes existentes entre o espaco —
cenario dos acontecimentos (lugar) - e o tempo — ritmo dos acontecimentos (duragao)”
(MUNIZ E CASTRILLO, 2013, p. 34). Encontramos ainda uma maior especificacao de
acordo com Palandi et al (2010), reforgando-se que a cinematica busca descrever a

trajetéria dos corpos no espago como retas ou curvas. Assim, dentro destas

4 https://180graus.com/noticias/jovem-morre-afogado-no-riacho-sucavao

> https://grandepicos.com.br/2020/06/12/corpo-e-encontrado-apos-desaparecer-em-mergulho-no-
riacho-sucavao/
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especificidades, neste trabalho, vamos abordar sobre o estudo da cinematica por meio
dos lancamentos horizontal, vertical, obliquo e queda livre, identificando trajetorias,
velocidades, deslocamentos, tempos e utilizar a dinamica apenas para apontar forgas
resistivas atuantes nos corpos durante langcamentos quando considera a resisténcia
do ar, usando para este fim a ferramenta TIC descrita na metodologia, identificando
as vantagens e desvantagens de seu uso para a aplicacao pedagodgica do ensino de

Fisica.

3.2.1 Queda livre e Lancamento vertical

Para entendermos inicialmente os fenémenos envolvidos na queda ou no
lancamento de um objeto na superficie da Terra um dos procedimentos iniciais
comumente usados € desprezar as forcas resistivas e colocar o fenbmeno na
condicdo de vacuo, concluindo/demonstrando assim que todos 0Ss corpos
abandonados com velocidade inicial igual a zero, independente da massa e com
dimensdes despreziveis, chegam ao solo em tempos iguais, chamando-se esse
fenbmeno de queda livre, Hewitt (2011). “Todo corpo em queda livre, proximo a
superficie da Terra, tem aceleracéo constante, denominada aceleracéo da gravidade,
cujo médulo € representado por g” (CALCADA E SAMPAIO, 1998, p. 89). E consenso
para muitos autores apontarem o valor da aceleracdo da gravidade a uma latitude de
45° e ao nivel do mar em: g = 9,80655 m/s?. Portanto, o0 movimento de queda livre
€ unidimensional e uniformemente acelerado exclusivamente pela acdo da gravidade,
em outras palavras a velocidade varia de forma constante ao longo do tempo,
descrevendo o movimento uniforme variado (MUV). Neste caso, com essas
consideracdes, as equacdes para descrever a velocidade e o tempo do objeto
depende somente do valor da aceleracao que é sempre igual a g e da altura que foi
abandonado.

Porém, na realidade para objetos abandonados verticalmente no ar, surge uma
forca na mesma direcdo e sentido contrario a de sua velocidade chamado de
resisténcia do ar ou for¢a de arraste, a qual na pratica interferem nas condi¢cbes de
queda livre, assim se dois objetos diferentes forem soltos na mesma altura e no
mesmo instante, chegam ao solo em tempos diferentes, pois essa for¢ca se opde ao

movimento dos objetos de forma diferente conforme suas massas e formatos. Nesse
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exemplo, as equacdes dependem de mais variaveis e calculos que sdo abordados no
nivel superior. Para a abordagem no ensino médio € sempre ministrado o conteudo
desconsiderando essas forcas dissipativas, objetivando auxiliar no entendimento
conceitual e para efetivacdo de calculos mais simples. No entanto, esse trabalho
aponta uma proposta didatica que permite trabalhar no Ensino Médio a interpretacao
conceitual de forma qualitativa, ou mais abrangente, nesse caso sem a necessidade
de acréscimos de calculos mais complexos, exibindo apenas os resultados mais
proximos do cotidiano, exibindo o fendmeno sem e com o desprezo das forcas
resistivas, por meio da filmagem, exibicdo de langamentos no ar livre e analises destes
na ferramenta TIC usada nesta pesquisa, o0 aplicativo Tracker.

Analogo a queda livre, temos o0s lancamentos verticais que também séo
estudados desprezando a resisténcia do ar. O que difere esses dois movimentos é o
fato de que na queda livre o corpo € abandonado, enquanto no outro como 0 nome
sugere, sdo lancados, no entanto, os principios fisicos apresentam algumas
similaridades. No lancamento vertical, o objeto possui velocidade inicial diferente de
zero mais com aceleracdo constante e igual g descrevendo o movimento uniforme
variado (MUV), ou seja, a velocidade varia uniformemente com o tempo e a aceleragéo
€ constante diferente de zero, Nussenzveig (2002). Quando langcado para cima, em
referéncia ao solo, sua velocidade diminui até zerar no ponto mais alto do movimento
guando mudara de sentido, sendo antes desta mudanca o movimento de subida
retardado, ap6s a mudanca de sentido o0 movimento sera de descida e acelerado, Luz
e Alvares (2005).

Para descrever esse lancamento por expressdes matematicas € preciso
considerar a orientacdo da velocidade para cima (subida) e para baixo (descida),
sendo importante definir a orientacdo para 0s sinais nas equagdes, positivo ou
negativo para as interpretagdes fisicas. Assim faz-se a orientagcdo da trajetdria para
cima (subindo), com a velocidade do objeto sendo positiva e a aceleragcdo da
gravidade g tendo sentido contrario € negativo. Ao orientar a trajetoria para baixo
(descida) a velocidade e a aceleracdo sao positivas, Ramalho, Ferraro e Soares
(2007). Porém, “ndo importa se uma particula esta se movendo para cima ou para
baixo, o sentido de sua aceleracéo sob a influéncia da gravidade da Terra € sempre
para baixo”. (RESNICK, HALLIDAY E KRANE, 2013, p. 31). No entanto, considerando

uma orientacdo para a trajetoria € preciso fazer analogias aos sinais da aceleragéo e



27

da velocidade, assim, as equacdes que descrevem o movimento vertical de um objeto

guando esta subindo, possuem sinal negativo:

Equacao horaria da posicao:

h=h0+v0.t—%.t2 1)
Funcao horaria da velocidade:
v=vy— g.t (2)
Equacéo de Torricelli:
vZ=v,%2— 2.g9.Ah (3)

Para o objeto que possui orientacdo para baixo, as equacdes ficam com sinal
positivo, pois a aceleracao € positiva.

Equacao horaria da posicao:

h=h0+v0.t+%.t2 (4)

Funcao horaria da velocidade:
v=vy+ g.t (5)
Equacéo de Torricelli:

v2=vy%2+ 2.9.Ah (6)

Essas equacdes que representam a orientacao "para baixo", com sinal positivo,
também sao utilizadas para queda livre, porém devemos sempre lembrarmos que
nesse caso a velocidade inicial € igual a zero e, portanto, as equacdes possuem uma
nova caracteristica. Para determinar o tempo de subida do objeto no lancamento
vertical, vamos partir da equacao horaria da velocidade no qual v = 0 na altura
maxima, isolando t encontramos a equacédo dada abaixo:

Tempo de subida:
=2y @)

g

Note que, o tempo ndo depende da massa do objeto, apenas da velocidade
inicial na componente Y e da acao da gravidade, assim qualquer objeto independente
de sua massa sob as mesmas condi¢des levaria 0 mesmo tempo para subir. Além
disso, o tempo de queda é o mesmo tempo de subida, assim para saber o tempo total
do langamento basta multiplicar por dois o tempo gasto na subida.

E para encontrar a altura maxima atingida pelo objeto utiliza-se da equacao

expressa abaixo:
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Altura maxima:

v,? (®)

Nota-se que quando o objeto atinge a altura méxima v = 0, a partir desse ponto,
0 objeto muda de orientacdo e cai com movimento idéntico a de queda livre e por isso
a altura maxima sera dada pela velocidade inicial ao quadrado por duas vezes a

gravidade.

3.2.2 Lancamento horizontal

Definido o lancamento vertical dado na componente 0Y, vamos agora entender
o langamento horizontal na componente 0X. Neste langcamento, 0 movimento descrito
pelo corpo é Movimento Uniforme (MU). Nesse movimento a velocidade do objeto
durante a trajetoria € constante e diferente de zero, realiza deslocamento iguais em
intervalos de tempo iguais, Doca, Biscuola e Bbas (2016).

Em um lancamento na horizontal, o &ngulo 8 formado € nulo, possui velocidade
inicial vy ndo nula, arremessado a uma certa altura h, sua trajetoria € uma curva
voltada para baixo até atingir a superficie, nesse caso a velocidade inicial vy, na
vertical € nula e aumenta devido a forca gravitacional, Yamamoto e Fuke (2016).
Usando expressdes matematicas para descrever a velocidade do objeto lancado
horizontalmente temos:

Vox = Vo COS 6 9)

Como 6 = 0 a expressao apresenta-se:

Vox = Vo (10)

Para a velocidade na vertical vy,

Voy = Vo.Sen b (112)
Voy = 0 (12)
Pela funcdo horaria do MU, a posicao sera dada por:
X = V.t (13)
Na vertical € MUV, logo:
gt? (14)
y=2—

2
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Isolando t na equac&o do MU e substituindo na equacédo do MUV, obtemos a
equacao da trajetoria y em funcdo de x Souza (2020).

g 2 (15)

y = mx

Por essa equacéo podemos notar que a trajetoria do objeto nesse lancamento

depende das duas componentes de forma simultaneas e dependentes.

3.2.3 Lancamento obliquo

O lancamento de um projétil que realiza um movimento nas duas componentes
x e y simultaneamente e independentes, formando uma trajetéria parabodlica é
denominado lancamento obliquo. Projétil € qualquer objeto que realiza um percurso
por sua prépria inércia, Hewitt (2011). Durante esse langcamento o projétil realiza um
movimento bidimensional, em que o deslocamento e a velocidade mudam
continuamente, mas a aceleracdo nunca muda, € constante e orientada para baixo,
Halliday e Resnick (2012). Para entender porque esse movimento € definido como
uma trajetdria parabolica, vamos utilizar métodos matematicos para a demonstragao.

Considerada a velocidade inicial v, do movimento que faz com a horizontal um
angulo 8, chamado de angulo de tiro, € decomposta em uma velocidade inicial com a
componente vy, e velocidade inicial com a componente v,,, fazendo a decomposic¢éo
pelo triangulo retdngulo como ilustra a figura, obtemos as velocidades para cada
componente.

Figura 6 - Componentes da velocidade inicial v, .

Y
Vo

Voy &

vﬂ}{
Fonte: portal do professor, 2022.

sen 6 = ?—y , portanto vy, = v, sen 6 (16)
0
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cos 0 = Zﬁ , portanto vy, = vy cos 8 (17)
0

Quando um objeto qualquer € lancado nas duas componentes, no instante t, o
objeto possui deslocamentos x e y, Tipler e Mosca (2013), dados por:

x(t)= xg + vyt (18)

1
y () =y +vgy. t— Eg.tz (19)

Para obtermos a equacao geral para a trajetéria y (t) do projétil, considera-se
que xo = 0 e y, = 0, isolando t na primeira equacgao e substituindo na segunda

equacao temos:

t=— (20)

Vox
y () = vy . (vi()x) - % g. (viox)z (21)
0= (2)s- (L)

Sabendo que: vy, = V98 € vy, = vy cos cos 6, substituindo na equacao,

temos,
v, 0 ( g ) 2 (23)
=——— X~ (—————
0 vy cos cos 6 2vy 2 cos? 6 x
Y ) = (tg HO)x B <2v02i052 6) x? (24)

Essa equacdo descreve a trajetoria do projétil e é do tipo y = ax + bx?,
equacao de uma parabola que passa pela origem, Tipler e Mosca (2009). O sinal
negativo indica que a parabola é invertida, ou seja, para baixo como a trajetéria do
projétil.

Para determinar a altura maxima, componente y utiliza-se da equacao:

vy =Vy— g.t (25)

Na altura maxima v, = 0, logo a equacao fica:

0=vyp,— g.t (26)
A equacao acima é o tempo de subida do projétil € expressa como:
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r = Yoy (27)
g
Indicando y (t) = h,,4x haequacéo y (t), temos;
28
hmaxzvoy.t_ Eg.tz ( )
Substituindo pelo valor de t obtemos:
Vo 1 Vo 2 (29)
e = oy =2~ 50-(37)
vo .170 1 UO 2 (30)
hmax = = 59 _23/
g 27 g
hooo=2w (31)
max zg
Sabendo o valor de vy, - vysen 6:
2
Vg (32)
hnax = 2_9
9

Para o alcance maximo, dado na componente x vamaos partir da expressao:
X = vycosO.t (33)
E preciso considerar o tempo total do projétil em seu percurso, a partir da
equacao do tempo de subida, podemos fazer que o tempo total é duas vezes o de

subida, lembrando que estamos desprezando a resisténcia do ar.

v, senf
tr=2.t = 2 (34)
g
2v, senf
Ax = v, coso. (O—> (35)
9
vy 2(2senf .cosh) (36)
Ax = 7
Pelas propriedades trigopnométricas (2senf .cosf) = sen (26):
vo2sen(26) (37)
Ax = T

Assim temos a equacgéao do alcance horizontal, pela essa equacéo observa que
mantendo a velocidade inicial v, fixa e variando 26, o alcance serd maximo quando o
angulo 26 = 1, tornando a equacéo em:

Vo (38)
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Em outras palavras quando 260 = 90° ou 6 = 45°, terd o maior alcance na

horizontal, Sampaio e Calcada, (2005).

3.2.4 Lancamento considerando a resisténcia do ar

Todos os langamentos descritos anteriormente normalmente séo explicados e
calculados, nas séries iniciais de introducdo ao estudo da Fisica, desconsideram a
resisténcia do ar, aplicado uma condicdo de sistema idealizado, nessa se¢cdo vamos
analisar o comportamento de um objeto langado na vertical e horizontal considerando
a resisténcia do ar, e observarmos o crescimento da complexidade das equacoes,
resisténcia essa também chamada de resisténcia de um fluido (um gés ou um liquido).
Nessa situacdo, a resisténcia possui direcdo e sentido contrarios aos da velocidade
de um corpo em relacdo ao fluido, com isso o fluido exerce forga a um corpo que se
move através dele, o corpo também exerce ao fluido uma forgca como uma forma de
afasta-lo do caminho, esse par de forcas contrarias obedece a terceira lei de Newton,
acao e reacao, Young e Freedman (2008).

A resisténcia de fluido para pequenas e grandes velocidades se diferem,
enquanto na primeira a forca do fluido € proporcional a velocidade do corpo, na
segunda a forca € proporcional ao quadrado da velocidade e € chamada entédo de

arraste do ar, aplicadas para altas velocidades.

f= ko (39)
f = kv? (40)

Onde k, apresentado na férmula acima, € uma constante do fator de
proporcionalidade que depende da simetria e da massa do corpo e das propriedades
do fluido, Young e Freedman (2008). Para determinar a trajetéria com a resisténcia do

ar, vamos partir da segunda lei de Newton escrita como:

5 (41)
i fr

Onde:
p=mv (42)

Derivando-se a equacgdo obtemos a forca de resisténcia do ar para pequenas
velocidades expressa por:
far=k.D (43)
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A forca peso do corpo é:

fp = —mg (44)
Fazendo as operacdes mateméticas a partir da forca resultante sobre o objeto,
encontramos a equagao da velocidade na componente horizontal v,(t), onde nesse

caso a velocidade depende do tempo, assim ndo sendo constante.

-kt
Ve(t) = vycosf.e m (45)
Prosseguindo, a equacao para descrever a trajetoria do objeto na componente
horizontal durante o lancamento é:
m —kt
x(t) = vOX.E(l — e ) (46)
Na componente vertical, a velocidade é dada por:

mg —kt mg 47
Uy(t)= (T+voy).em —T ( )

Ja a equacdo da trajetoria na vertical é expressa por:

_ mmg —kt mg (48)
y© =7 (5 vor)-(1 - e7) - T

Para o tempo de permanéncia do objeto no ar é encontrado a partir da equacgao
da trajetéria no eixo x:

m (1 3 kex ) (49)

t=——.1
k n muvycosf

E para a trajetoria completa do objeto com a resisténcia do ar é representada

pela equacao abaixo:

2

m m
y(x) = (_g + tgé?)x +F g.ln(l -

kx ) (50)
kcos6

muvycos6

Nota-se que, nesse percurso, de acordo com a equacgao acima a trajetoria é
independente do tempo e dependente da massa e do fator de proporcionalidade que
expressa a caracteristica do corpo lancado, diferenciando das equacdes abordadas
anteriormente que quando desconsidera a resisténcia do ar, as equacdes néao
relacionam com as caracteristicas do objeto.

A figura a seguir, € uma representacdo dos gréficos da aceleracao, velocidade
e a posicao versus o tempo de queda de um corpo sem a resisténcia de um fluido e

com a resisténcia de um fluido.
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Figura 7 - Representacao grafica de variaveis com e sem a resisténcia de um

fluido.
a
i Sp— vy Sem resisténcia
Sem resisténcia
g
Vit
Com resisténcia
Com resisténcia
t(s) t(s)
Y(m) Sem resisténcia Vi
[_Com resisténcia
Sem resisténcia
Com resisténci /
ts) X (m)

Fonte: autoria propria, 2022.

Note que, ndo considerando a resisténcia a aceleracdo da gravidade é
constante, considerando a resisténcia a aceleracao diminui ao longo do tempo. E para
a velocidade sem resisténcia de um fluido, aumenta de forma uniforme com relacéo
ao tempo, mas sob a acao de forcas dissipativas, essa descreve uma linha curva que
possui um limite méaximo chamado de velocidade terminal, nessa situacdo a
aceleracdo € nula, pois a forca resistiva se aproxima da forca peso do objeto, assim a
velocidade do corpo ndo aumenta, Jewett e Serway (2011). A velocidade terminal
pode ser expressa como:

mg — kvy =0 (51)

vy =24 (52)

Para deduzir-se a equacdo acima, admitiu-se que a resisténcia do fluido &
proporcional a velocidade. Por fim, a posicdo também apresenta diferentes
caracteristicas nas duas condi¢cfes de lancamento, sem a resisténcia de um fluido a
trajetdria € parabdlica, no entanto com a resisténcia a curva se estende, como ilustra
a figura 7. Descrevemos também, através de representacdo gréfica acima o

movimento obliquo nos dois casos, com e sem resisténcia do ar, independente do
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angulo formado na horizontal o alcance e a altura maxima do corpo com arraste do ar
serdo menores do que o movimento sem a forca de arraste, além disso, a trajetoria
nao sera parabdlica.

Observa-se claramente a elevacdo dos célculos para o entendimento dos
fendmenos fisicos quando se considera as forcas resistivas, impelindo o docente a
retirar essa componente da analise nos anos iniciais quando se estuda Fisica, fazendo
com que o discente ndo observem os fendmenos estudados mais proximo a realidade
de sua ocorréncia natural nem aprecie os resultados dos calculos que apontam o
comportamento nessas ocorréncias. Porém com o uso das tecnologias presentes em
algumas TICs essa perspectiva pode ser mudada, sendo essa mudanca o que

passamos a apresentar a frente.

3.3 TECNOLOGIA E A FISICA

Atualmente, as tecnologias estédo cada vez mais presentes nas nossas vidas,
e na educacao tem um dos seus papéis importantes o auxilio do professor em sala de
aula. O uso de recursos tecnolégicos pode permitir aulas mais dinamicas e
inovadoras, desperta o interesse pela disciplina e facilita a aprendizagem. Por isso,
encontramos inumeras ferramentas, aplicativos, sites, simuladores e softwares para
este fim, alguns disponibilizados de forma gratuita, outros sdo acessados mediante
pagamento, mas todos com a finalidade de facilitar o ensino/aprendizagem, 0 acesso
a informacéo e a comunicagao entre professor e aluno. Muitos estudos e debates
sobre a inclusdo dessas tecnologias na educacdo tém se realizado, sendo uma
convergéncia que o uso dessas tecnologias como apoio educacional € um método
que pode ser eficaz, conforme seu uso, para ampliar e melhorar 0 processo
educacional. Ao se debrucar sobre este tema a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), nas competéncias gerais da educacédo basica, aponta a importancia e o fazer
necessario do uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) na
educacéao:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacgfes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2017, p.
9).
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Assim, foi determinado aos professores a competéncia de aplicar de maneira
efetiva e significativa o uso das tecnologias em sala para promover o ensino, a
aprendizagem e a construgcdo do individuo ativo na sociedade através de
metodologias e ferramentas propicias ao cenéario educacional no qual esta inserido,
respeitando o desenvolvimento e o espaco do discente.

Entretanto, apenas o uso das tecnologias ndo garante a qualidade e a
efetividade educacional por seu simples uso, é preciso que o profissional possua
conhecimentos e dominio dos métodos utilizados e se habituem a essas ferramentas.
Além disso, dentre inUmeras ferramentas tecnoldgicas é interessante vislumbrar a
melhor aprendizagem possivel, que o docente disponha da mais adequada para
abordar o dado contetdo ou problema. Para o ensino de Fisica, encontra-se na
internet diversos simuladores e softwares que possibilitam reproduzir problemas e
“experimentos” em sala de aula, mesmo em escolas que nao dispde de laboratoério de
Fisica e/ou de Informética, com apenas um computador e projetor pode-se construir
uma aula com exemplos e experimentos virtuais que exemplificam e consolidam as
teorias que sdo mais complexas de serem “imaginadas”, principalmente para alunos
da educacdo basica ou aqueles que tiveram uma formacado inicial educacional
incompleta ou precéaria.

Deste modo, se torna importante mostrar conceitos fisicos de forma visual, para
que o aluno concretize a teoria, além disso, ocorra a possibilidade de
questionamentos, problematizacdo e formulacdo a respeito do contetdo, ou a
recuperacdo do entendimento do tema estudado. Esse método também auxiliaria na
proximidade aluno/professor e na desconstrucéo da ideia de que a Fisica é "dificil" de
ser compreendida, abrindo mais leques de visualiza¢gdes, no sentido que essa ciéncia
pode apresentar conteldos que podem ir além da realidade do aluno, ou abarcar
conhecimentos e estruturas interpretativas que o mesmo ainda ndo acessou,
dificultando a compreensao inicial e ampliando a possibilidade que o discente
desenvolva averséo a disciplina, dificultando ainda mais a aprendizagem.

Para colaborar no enfrentamento do problema apontado acima, o presente
trabalho traz resultados de experimentos de cinematica realizados no riacho Sucavéao
e analisados pelo software Tracker, programa este, como ja mencionamos,

desenvolvido para o ensino de Fisica.

3.3.1 Software Tracker
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O Tracker € um software gratuito criado pelo professor Doug Brow da faculdade
Cabrillo College Califérnia (EUA), Ortiz (2018). O programa foi desenvolvido para o
ensino de Fisica, construido no framework Java Open Source Physics (OSP) Tracker
(2022), usa imagens de videos para obter varidveis de um experimento gravado
guando o usuario importe o video para o software e faz as analises do experimento,
Cunha, Galdino e Figueredo (2020). O referido programa permite a seus usuarios
realizar andlise de videos quadro a quadro - frame a frame - deste modo sendo
possivel o estudo de diversos tipos de movimento a partir de filmes feitos com cameras
digitais ou webcams e computadores comuns, como aponta Bezerra et al, (2011).
Mais autores seguem apontando beneficios diversos para o uso educacional desse
tipo de tecnologia, para Gordiano (2019), o uso de video andlise para o ensino de
Fisica ajuda os alunos a compreender situacdes mais complexas e possibilita
interpretacdo dos conceitos através de graficos, ja Santos (2018) ressalta que os
recursos computacionais auxiliam nas aulas de Fisica para compreensao de conceitos
abstratos, além de tornar o estudo dessa ciéncia mais préximo da realidade do aluno,
demonstrando que as possibilidades de colaboragdes do aplicativo aqui estudado no
ensino da Fisica € amplo: “O uso do Tracker em sala de aula facilita e permite
explorar um pensamento critico, mais proximo do fazer cientifico, no estudo de
fendmenos que envolvem o movimento”. (BEZERRA JR. et al, 2012, p. 486). Ainda
para Cordeiro e Rodrigues (2019) o software oferece qualidade, baixo custo,
versatilidade e dindmica nas aulas de Fisica contribuindo de forma efetiva no ensino
e na aprendizagem. Além disso, permite a interacdo entre professor e aluno como

fator que facilita ainda mais o processo de ensino como aponta a autora a seguir:

Numa aprendizagem colaborativa fazendo 0 uso do computador, professores
e alunos aprendem, fazendo uso dialético de aprender. Seus pontos de
partida sdo diferenciados, mas pelas problematizacées criadas o ponto de
chegada sera de aprendizagem para ambos” (TEODORA ENS, 2002, p. 41).

Assim, podemos perceber que varios autores concordam que o uso desta TIC
em sala de aula proporciona troca de saberes entre professor e aluno a partir da
inovacao introduzidas por essa tecnologia nas investigacdes de dado problema e/ou
experimentacdo de fendmenos observados, no fazer ciéncia nas discussdes, nas
analises e na experimentacdo dos fendmenos observados. Deste modo essas

ferramentas tém o potencial de facilitar a promoc¢éo da investigagdo ao aluno e leva-
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lo a ser sujeito ativo no processo ensino e aprendizagem, assim como o professor
assume a posicdo de mediador dos conhecimentos, apresentando as tecnologias
como auxiliadoras ao aluno como sujeito investigador e pesquisador nesse processo.

Para obtencdo do software, neste trabalho analisado, pode-se acessar o link

<https://physlets.org/tracker/> e escolher a opcao de instalacéo, esta disponivel para

plataformas hibridas, windows, MacOS, Linux, existem diversos videos e tutoriais na
plataforma YouTube que explicam os passos iniciais para analise dos videos e ainda
o site do Tracker disponibiliza o tutorial de uso.

Outras vantagens do programa € o pouco espaco de armazenamento ocupado,
rapido processamento e muitas ferramentas disponiveis para andlise de exemplos
fisicos de vérias areas da Fisica. O programa também possibilita a realizacdo de
experimentos e a andlises em sala de aula com os alunos de forma conjunta e
interativa, sem a necessidade de apresentar de forma pronta e acabada um
experimento. A proposta proporcionando deste modo ao aluno a investigacdo e a
interpretacdo dos resultados, além da interdisciplinaridade e aproximacao dos alunos
com as tecnologias educacionais.

A figura 8, a seguir, exibe a tela inicial do software, com menu, guias e botdes
das funcdes. No quadro central ocorre a exibicdo do video para analise, abaixo deste
h&a uma barra de rolagem a que permite limitar e recortar a parte do video no qual o
movimento para o0 estudo esta presente, no quadro superior a direita s&o
apresentados os gréaficos e no quadro inferior, também a direita, sdo exibidas tabelas
com as variaveis determinadas, as quais podem ser modificadas, excluidas e
acrescentadas. Tanto os graficos como as tabelas séo faceis de serem importados
para os programas Word e Excel, o que facilita construcdes e apresentacées mais

dinamicas dos resultados.


https://physlets.org/tracker/
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Figura 8 - Tela inicial do software Tracker.
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Fonte: autoria propria, 2022.

Apods exportar o video o usuario insere todas as ferramentas que sejam
necessarias para analises do video, a seguir esta representada a tela inicial do
programa com o video do experimento no mini canion para estudo do movimento da
bola de futebol ap6s um chute no qual a bola realiza uma trajetéria parabdlica.
Observa-se que algumas fun¢des foram inseridas, como ilustra a figura 9, como o eixo
das coordenadas - eixos x e y representada na cor lilas, o bastéo de calibracéo na cor
azul, com referéncia a parede do canion, pontos que marcam o movimento da bola e

abaixo do gréafico esta a tabela com quatro variaveis exibidas.
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Figura 9 - Tela inicial do software Tracker com analise de video.
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Fonte: autoria propria, 2022. o

Antes de realizar os experimentos, foi feito um estudo e testes com o programa
na tentativa de conhecer as variaveis que ajudam ou interferem na filmagem que
possam expressar resultados ndo esperados. Uma das bases da experimentacao esta
nas tentativas, ampliando em determinadas condi¢cdes as chances de obter os
resultados esperados, além disso a repeticdo ajuda a comprovar a veracidade dos
dados coletados e entender detalhes do funcionamento de experimentos e
ferramentas. Portanto, apresentada a proposta, sua sustentacdo teorica e a
metodologia desenvolvida, passamos agora a exibicdo dos resultados alcancados

neste trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com toda a estrutura de experimento montada, com software instalado e
aprendida sua manipulacdo basica, lancamentos realizados e filmados, videos
importados para o Tracker e analises feitas, passamos a discutir os resultados obtidos
com base na estrutura tedrica para os trés lancamentos realizados e 0S n0ssos
resultados obtidos por meio da analise do software, sendo o primeiro lancamento a
ser analisado, na teoria e na pratica o de queda livre, o qual passamos a expor agora.

Na queda livre, sem influéncia da resisténcia do ar, dois corpos abandonados
de uma certa altura, independentemente de sua massa e dimenséo, chegam ao solo
ao mesmo tempo. O grafico que descreve essa trajetéria na coordenada Y com
relacdo ao tempo é de forma ascendente formando uma parabola, pela equacao de

segunda ordem escrita a partir da equacao (4) como:

H=9 (53)

2
E a velocidade nessa trajetéria € uma reta pois 0 movimento € MUV, ou seja, a

velocidade sofre variagdes em tempo iguais, a expressao que descreve € dada por:

v=g.t (54)

Sobre o mini canion, do ponto onde foi lancado as bolas, a altura H erade H =
2,46 m, de forma simultanea foram abandonadas uma bola de basquete e uma de
futebol, as quais possuem massas e dimensfes diferentes, porém simetria iguais,
nesse experimento, para resultados de lancamento de corpos no cotidiano, devemos
considerar a resisténcia do ar, pois o experimento foi realizado em ambiente aberto
em condi¢cBes que apresenta a presenca de forcas resistivas.

ApOs a analise realizada no software foi construido graficos no Excel com base
nos dados fornecido pelo programa para as duas bolas. Ambas apresentaram
caracteristicas semelhantes, a trajetéria desenhada apresentou-se em forma de
pardbola estendida até os objetos chegarem ao solo, no caso o espelho d'agua, e a
velocidade é semelhante a uma reta, condizentes com a teoria na presenca de forcas

resistivas, como mostram os graficos 1 e 2.
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Figura 10 - Abandono das bolas sobre o mini canion.

Fonte: Autoria propria, 2022.

Pelas analises, as bolas chegaram ao mesmo tempo no solo, porém
percorreram distancias infinitesimais diferentes de uma para a outra no percurso. Essa
diferenca pode estar relacionada ao fato de a trajetéria de cada bola ser marcado pelo
ponto de massas que é feito manualmente, mas indicamos que esses pontos também
podem ser marcados de forma automatica, porém nesse modo ha mais ocorréncias
de inconsisténcias, nos videos do lancamento a impressdo causada € que os dois
objetos chegam ao mesmo tempo ao solo. Este experimento analisado pelo software
permite mostrar, mesmo sem a necessidade de calculos, a acdo das forcas resistivas
retardando mais um corpo do que outro, por mais que seja um retardo infinito.

Portanto, o Tracker exibiu resultados condizentes com os esperados, outra
possibilidade é que mesmo ocorrendo os langcamentos de forma simultanea das duas
esferas, o programa permitiu as analises de forma separada, quando foram obtidas
as diferencas minimas no tempo de queda, como o esperado teoricamente, mesmo
com varias tentativas de marcacéo de centro de massa, o resultado se repetiu com

padrdes proximos.
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Grafico 1 - Trajetoria das bolas esportivas.
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Fonte: autoria propria, 2022.

Portanto, os resultados do programa apresentaram-se condizentes com a
realidade, podendo ser apresentadas esses resultados aos alunos, sem a
necessidade de calculos, pois a principio objetos com dimensdes e massa diferentes
lancados sob a resisténcia do ar caem em tempos diferentes, voltando para a velha
discussdes em livros didaticos do abandono de uma pena e de uma maca, sob a acao
de forcas resistivas, a macéa cai primeiro no solo_pela sua simetria e por possuir maior
massa, iSso porque a pena sofrerd mais acéo das forcas que opde ao seu movimento,
retardando assim sua chegada ao solo. Outro importante fator a ser observado é a
altura em que os corpos séo soltos, quanto maior a altura mais forca de arraste atuara
no corpo, pois maior serd sua velocidade e assim maior interferéncia das forcas
resistivas, assim a diferenca entre as bolas foram minimas que podemos fazer as
aproximacdes de como fosse sem resisténcia, mas que na pratica esse fenbmeno
esta presente no sistema, e o programa permite avaliar e demonstrar esse exemplo

com facilidade.
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Grafico 2 - Velocidade das bolas de basquete e de futebol.
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Fonte: autoria propria, 2022.

Contudo, as bolas de basquete e futebol chegaram quase juntas por que
possuem mesma simetria, porém massas diferentes, esse tipo de forma facilita a
queda, pois sao aerodinamicos, sofrem menor acao das forcas resistivas, além disso
a altura na qual foram lancadas €é considerada pequena e por isso a influéncia da forca
de arraste € menor sobre as esferas fazendo com que elas caiam praticamente com
mesma velocidade e tempo.

Outra estrutura com interferéncia nos parametros deste tipo de langamento € a
aerodinamica, para Picanco (2012), esta esta relacionada ao estudo de corpos que
se movem dentro do fluido (ar, gases e outros), e nos modelos criados para diminuir
0 atrito com o ar durante o movimento, e dependendo do objetivo de cada objeto eles
podem ser construidos para o aumento das forcas de atrito, no caso de paraquedas
ou para diminuir, como os automéveis de formula 1, objetivando adquirir mais
velocidade, demonstrando assim a aplicacao real das forcas resistivas, sendo portanto
muito importante exibir seus resultados ja nos momentos iniciais do ensino de Fisica.

Outro experimento de abandono de objetos foi realizado com uma bola de ténis
e outra de basquete, ambas abandonadas da mesma altura, contudo de forma
separada. Porém, o Tracker apresenta uma propriedade que dificulta a analise
comparativa, pois o bastdo, ferramenta do programa para receber informacdes de
altura, oscila em termos de calibracdo, entre os frames como marco de inicio do
movimento, ou seja se marcamos como ponto de referéncia o ponto de massa o

movimento ndo comec¢a do zero, se marcamos como referéncia para o bastdo a
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superficie do objeto o movimento tem medida menor que a por nés fornecida,
comecando o movimento com referéncia ao ponto de massa em atraso. Embora estes
detalhes dificultem a andlise o software apresentou resultados condizentes com a
estrutura tedrica para ambas as esferas para as velocidades dos objetos ao longo da
trajetdria, a bola de basquete apresentou maior velocidade comparado a de ténis, o
que é condizente com as interpretacdes fisicas, pois corpos que possuem maior
massa possuem maior velocidade nas condi¢cdes que consideramos a resisténcia do
ar. Os resultados desse segundo experimento estdo sendo apresentados no grafico
3, abaixo.

Grafico 3 - Abandono das bolas de basquete e de ténis.
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Fonte: autoria propria, 2022.

Fazendo as mesmas analogias a queda livre, vamos abordar o langamento
vertical com a bola de futebol langada com velocidade inicial diferente de zero que
realiza uma trajetOria vertical para cima e ap0Os atingir a altura maxima, muda de
orientacdo e retorna a posicao inicial. Neste lancamento, desconsiderando a
resisténcia do ar, o tempo de descida € igual ao tempo de subida, no entanto, verificou-
se no gréfico do langamento realizado, que as forgas dissipativas fizeram como que o
tempo de descida seja maior que o de subida, implicando também que a velocidade

na descida sera menor em relacdo a subida. Usando o conceito da conservacao da
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energia podemos compreender por que a diferenca de tempo no trajeto. Entenda-se
gue a resisténcia do ar € uma forca dissipativa, ou seja a energia nao é conservada,
logo a energia mecéanica da bola de futebol no percurso completo ndo vai se
conservar. Podemos utilizar expressfes simples de energia para mostrar a diferenca
do tempo de subida e descida. A energia mecéanica do objeto € dada pela soma da
energia cinética com a energia potencial gravitacional.
En = E. + E, (55)
No ponto de lancamento (para cima) que vamos chamar de ponta A a energia
mecanica sera maior do que no ponto B ponto final quando a bola retorna. Assim,
pode-se expressar pela relacdo dada abaixo:
Epa > Enp (56)

Eca + Epy > Ecp + Epp (57)
Como nos pontos A e B, a energia potencial gravitacional é zero, a expressao

fica apenas em funcado da energia cinética.

ECA > EcB (58)
mvi _ mv (59)
2 2

Fazendo simplificacdes na expressao, temos a relacdo matematica que mostra
gue no ponto de partida da bola a velocidade € maior do que no ponto de chegada.
v, > vg (60)
Assim, se a bola percorre a mesma distéancia com velocidades diferentes na
subida e na descida, significa dizer que se uma mesma distancia € percorrida com
maior velocidade levard menor tempo para concluséo do percurso, fazendo a relacéo
por expressdes, substituindo o valor da velocidade que é dada pela altura dividida pelo

tempo, teremos:

Bon (61)
ts td
ty >t (62)

Portanto, o tempo que a bola de futebol leva para subir € menor do que o tempo
para descer. Esse resultado foi verificado pelo software, para subir a bola de futebol
levou cerca de 0,50s e para descer gastou 0,57s. A obtencéo desse resultado foi

simples, marcando o ponto de massa da bola para descrever a trajetéria e pelas
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coordenadas e medicdo de calibracdo regulada com a altura referencial do canion a
bola sobe com velocidade inicial diferente de zero até atingir o ponto maximo e retorna
ao solo, pelos dados fornecidos na tabela a velocidade de descida possui sinal
negativo devido a posi¢céo da coordenada, com isso foi feito a diferenca do tempo total

da trajetéria, Além disso, pode-se observar que a posicdo ndo descreve uma

parabola.
0,57s > 0,50s
Grafico 4 - Lancamento vertical com a bola de futebol
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Fonte: autoria propria, 2022.

As irregularidades ao longo da reta da velocidade mostram pode esta esta
associada tanto pela marcacéo do centro de massa na analise experimental, no qual
observa-se a concepcdo de que os fendmenos na Fisica apresentam casos
particulares e que as aproximacdes sao usadas para facilitar inicialmente o
entendimento dos conceitos e o0s calculos, e que mesmo assim ndo sdo exatamente
perfeitos, e que em algumas aplicacdes € preciso levar em consideragdo um nimero
maior de fatores envolvidos no sistema.

No lancamento horizontal formando angulo zero no eixo x o objeto lancado de
uma certa altura realiza movimento tanto na componente horizontal como na vertical

como foi definido nos referenciais, logo o comportamento esperado na trajetéria do
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objeto no eixo y € de forma similar a queda livre, e também sofrerd influéncias das

forgas resistivas durante o langamento.

Figura 11 - Anélise de um lancamento horizontal no Sucavéo.

B baaguete 0, )

AN -

Fonte: autoria propria, 2022.

A trajetéria horizontal, sob condicdes ideais, possuird em seus graficos de
representacdo caracteristicas parabdlicas, quando observa-se o langamento com a
presenca de forcas resistivas a representacao grafica deste movimento sera apenas
similar ao parabdlico, além disso, o alcance do objeto deste componente também sera
menor, isso porque a forca oposta ao movimento faz o corpo atingir uma velocidade
terminal fazendo-o nao variar e pousar de forma mais rapida ao solo. Abaixo temos o
gréafico da distancia do tempo para o referido lancamento das trés bolas esportivas
usadas no experimento.

No gréafico 5 esta representada a trajetoria das bolas de basquete, futebol e
ténis no lancamento horizontal, observa que as bolas de basquete e futebol e ténis
percorreram distancias na componente x diferentes, sendo o tempo para as duas
esferas maiores similar (0,47s) e para a esfera menor o tempo foi maior (0,57). Este
resultado é condizente com o teoricamente esperado, poiS COrpos com massas
diferentes terdo seu tempo de queda alterado. Nesse tipo de langcamento o Tracker

torna-se um aliado importante para se entender os fendmenos presentes no
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movimento. Outro ponto a observar € que sem resisténcia o tempo de queda dos
corpos seriam exatamente iguais, deste modo em um movimento como o ocorrido no
Sucavao onde os corpos foram lancados sobre a parede e depois cairam em direcdo
ao espelho d agua o aplicado fornece os dados bem mais préximo a realidade, como
a distancia percorrida e o tempo de duracdo do movimento ficando evidente a acéao

das forcas nestes fatores.

Grafico 5 - Langamento horizontal com as trés bolas esportivas.
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Fonte: autoria prépria, 2022.

Portanto, o aplicativo permite a visualizacdo de resultados distintos sem a
necessidade de calculos. Para a forma que o movimento ocorreu, um deslocamento
de esferas sobre as paredes do mini canion para depois despencar sobre a agua, o
uso do aplicativo para a obtengao dos resultados e o entendimento destes diminui
bastante a necessidade de generalizacbes para as componentes, deslocamento
horizontal, forgas resistivas, deslocamento vertical e a influéncia da forga resistiva.
Desta forma, temos ganhos de observagdes, e ndo a redugéo delas, pois pode-se
realizar os calculos mais simples para o entendimento inicial das variantes do
movimento e apds a observagao dos resultados de forma simplificada através de
graficos para a trajetéria, velocidade e distancia, além de apreciar os resultados
matematicos mais proximos do fendbmeno na realidade. Por exemplo, fica mais facil

entender por meio da visualizagao deste tipo de langamento e de seus resultados
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matematicos, com a observagdo comparativa entre os langamentos com e sem a
"presencga" das forgas resistivas, pois caso nao seja exemplificado para o aluno, pode
causar dificuldades no processo de aprendizagem e isso pode acarretar também
aversao a disciplina.

Semelhante ao movimento anterior, 0os lancamentos obliquos tém seus
componentes de movimento em duas direcGes: horizontal e vertical. Neste tipo de
lancamento, comumente, as forcas resistivas fardo com que o objeto atinja menor
altura na vertical e menor alcance na horizontal comparado a condicdo com a
presenca apenas da gravidade, sendo um desses langcamentos também realizado no

Sucavao, como mostra a figura a seguir 12.

Figura 12 - Tela inicial do software com andlise do video do langamento

obliquo.
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Fonte: Autoria prépria, 2022.

Na figura a seguir esta representada a trajetoria da bola que realiza apdés um
chute, a linha vermelha representa a trajetéria marcada pelo ponto de massa e a linha
azul é a analise feita pelo software para mostrar a trajetéria parabdlica que se ajusta

no movimento que a bola realiza.
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Figura 13 - Trajetdria da bola e o ajuste da parabola pelo software.

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Para uma analise qualitativa mais aprofundada, o programa fornece as suas
equacodes e algoritmos que usa para descrever e calcular as resultantes do movimento
parabolico como os valores das variaveis. No software a expressao € escrita na forma:

y=AX*+B.X+C (63)

Nos livros didaticos a formula da equacdo que descreve esse movimento é a
equacao horaria da posicdo expressa pela equacao (1). Quando observamos as duas
estruturas matematicas percebe-se que:

y=h;A=§;X=t;B=v0;C=ho (64)

Portanto foram atribuidos os valores de A,B e C, de acordo com os dados

fornecidos na tabela pela anélise do movimento, no entanto para o valor de A = % 0

software atribui o valor da gravidade de g = 10,72 m/s?, mesmo com a atribuicdo de
g = 10m/s?, para efeitos de célculos no ensino médio, o valor dado pelo programa
fica fora de contexto, sendo isto uma tentativa de aproximacao para valores proximos,
além disso o Tracker permite a introducao e a manipulacéo destes valores, o que faz
com gue o usuario possa adapta-los para resultado mais préximo do teérico, conforme
seu objetivo, ou fazer um "arredondamento” para facilitar os calculos.

Este tipo de movimento, estudado na cinematica, exige uma compreensao
maior dos fenémenos fisicos, portanto para chegar no entendimento do langamento
obliquo uma série de informag8es devem ter sido compreendido pelos discentes, bem

como exercicios resolvidos e experimentos observados, para que assim o aluno possa
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tratar com mais seguranca e aprendizagem significativa essas informacdes ja,
teoricamente, repassadas a eles, com suas aplicagcbes, como nos calculos do
movimento obliquo para obter varidveis precisa do uso da trigonometria para
determinacdo de alguns valores, assim o aluno estar4 muito préximo de desvincular
as dificuldades iniciais ao ndo entendimento desse novo tema, podendo gerar, pela
dificuldade de entendimento, aversdo ndo so a Fisica como também a Matematica
usadas neste assunto. Neste ponto temos uma possibilidade que ja se repete para o
uso do software Tracker, mas que para 0 movimento aqui analisado apresenta uma
possibilidade mais ampla.

Dentro da perspectiva de facilitar a observacdo de experimentos com sua
aplicacao e resultados no contexto vivenciado, e analise dos dados de forma conjunta,
obtendo resultados para 0o mesmo evento em diferentes situagcdes e condi¢des iniciais,
e proporcionar ao aluno recursos didaticos que oportuniza a observacdo e
interpretacdo de experimentos realizados em ponto turistico com contexto historico,
como os langcamentos feitos em local historicamente importante, de envolver a turma
em experimentos dentro de sala de aula, de refazer situagdes reais podemos observar
claramente as possibilidades pedagdgicas que o aplicativo Tracker pode trazer para
0 ensino de Fisica, sendo neste ponto que fixamos a colaboracdo pedagdgica deste
trabalho.

Mas antes, é importante mencionar o valor da profundidade do canion que foi
feito duas vezes em dias diferentes, a primeira no dia 14/05/2022 quando, depois de
varias verificagcdes, em varios pontos do primeiro poco a maior profundidade
localizada foi de 4,45 m. Na segunda tentativa no dia 16/06/2022 retornamos ao local,
desta vez com a haste mais longa do equipamento, permitindo verificacdo de varios
pontos com menos deslocamentos, e o resultado encontrado para maior profundidade
foi de 4,10 m. Atribuimos essa reducdo no registro da profundidade as chuvas
ocorridas na regido no final do més de maio e durante o més de junho, as quais podem
ter aterrado o poc¢o. Ressaltamos ainda que o processo inverso pode ocorrer durante
fortes chuvas, resultando na escavacdo do Sucavao implicando em uma maior

profundidade.
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5 ARTEFATO PEDAGOGICO: Exibicdo dos passos de uma pesquisa e suas

implicacfes pedagdgicas.

Esta parte do trabalho foi construida objetivando a divulgacdo dos percursos
de um TCC, partindo da escolha do tema, apresentacdo das dificuldades, ganhos
educacionais e profissionais, desta etapa da carreira académica, bem como
apresentar os limites e contribuicbes que encontramos para 0 uso pedagodgico do
Tracker no ensino da Cinemética. A divulgacdo ocorreu em forma de palestra com o
principal publico alvo sendo alunos do primeiro periodo do curso de licenciatura em
Fisica. A escolha do publico seu pelos multiplos ganhos hipotéticos que esta palestra
poderia produzir a estes: Apresentacao prévia para estes discentes sobre as etapas
do TCC, indicacéo e observacao do uso de softwares em pesquisas, didlogo sobre a
necessidade de integracdo entre pesquisa e educacao, pois estdo em cursos de
licenciaturas, bem como o contato com um trabalho de pesquisa acabado e suas
formas de divulgacao.

A palestra ocorreu no dia 30 de junho de 2022 na sala C3, para a realizacao da
mesma foi construido um plano semelhante ao modelo de plano de aula do IFPI. Em
termos praticos foi apresentado o trabalho, exibido o funcionamento do software
Tracker e suas formas basicas de uso, enfatizados os ganhos educacionais além de
expormos as funcionalidades. Apo6s a palestra, como também durante estava aberta
a fala para que os alunos pudessem dialogar, fazer sugestdes e tirar duvidas.

O desenho da proposta de palestra seguiu a indicacdo do vinculo entre
pesquisa, educacdo e formacédo profissional, e neste caso estamos nos referindo a

profissionais da educagao:

A importancia da realizagcdo de uma atividade experimental parece ser
inegavel se considerarmos que os professores, ao exercerem a docéncia, sao
formadores de pessoas que desenvolverdo papel fundamental na sociedade
em que estdo inseridas. Nessa perspectiva, tém-se jovens que,
independentemente da profissdo que escolheram, atuardo na sociedade, a
gual se encontra em processo constante de transformacao, principalmente
na area tecnoldgica, da qual a experimentacdo é base. Desenvolver
atividades que permitam ao aluno refletir, questionar, entre outros aspectos,
deve ser o papel do componente experimental no processo ensino-
aprendizagem (ROSA, 2003, p.106).

Uma das observacgdes durante o trabalho, e que orientou o artefato pedagoégico,

foi que o dominio ou uso de artefatos tecnologicos tensionam as relagdes ensino e
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educacdo do modelo tradicional, indicando a urgente necessidade do
acompanhamento pelo mundo escolar, em todos 0s seus niveis, dos avangos
tecnologico, sendo urgente seus usos e principalmente reflexdes criticas dos
resultados educacionais proporcionadas por essas novas tecnologias, pois estao
relacionadas, por hipétese, ao aumento da velocidade da aprendizagem, possibilidade
da ampliacdo de entendimento, da inclusdo digital, interdisciplinaridade, entre outros
resultados, porém a nao aplicacdo critica e contextualizada dessas tecnologias,
principalmente em escolas publicas brasileiras, podem ampliar o fosso de
desigualdades produzidas pelo acesso desigual a aparatos educacionais em duas
frentes: Entendimento mais lento/rapido de conteldos e acesso/ndo acesso a
tecnologias educacionais funcionais, portanto esta percep¢do norteia a funcéo
também social do nosso trabalho.

A palestra atendeu todos os objetivos esperados, permitiu a troca de saberes,
experiéncias e dialogo sobre a importancia de construir e utilizar como futuros
professores metodologias eficazes que possibilitam o interesse e a facil compreensao
de conteudos da Fisica através de recursos disponiveis com as TICs no ensino basico
de forma a sanar as dificuldades presentes nesse nivel de ensino e introduzir uma
linguagem cientifica bem como propor praticas que requer a utilizacdo dos conceitos
vistos pelo o aluno como um alternativa para aplicar os conhecimentos adquiridos.
Além disso, foi discutido sobre as dificuldades que os docentes de Fisica sentem
quando ministra a disciplina, pois como precisa utilizar da matematica os alunos criam
uma barreira por ndo possuirem uma base matematica dificultando o entendimento
da Fisica bem como aumenta a averséo a disciplina. Mas, isso faz parte do ensino de

Fisica e esta no professor possibilitar métodos para minimizar as dificuldades.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de apresentar o programa Tracker para docentes que trabalhem
ou trabalhardo no ensino de Fisica nos primeiros ano do Ensino Médio, abordado
neste trabalho para o tema Cinematica, foi apresentada como uma proposta para ser
trabalhado no ensino de Fisica de forma que facilita o processo ensino e
aprendizagem, para abordar o conteddo com uma linguagem cientifica e analisar
dados obtidos através de experimentos, a ferramenta virtual apresentada visa
colaborar para um ensino e aprendizagem de maneira mais dindmica e interativa,
aumentando possibilidades comparativas, de entendimento e acesso a didatica que
possam usar tecnologia e contextualizacdo como ferramentas que na pratica
permitem apresentar ao aluno os fendmenos presentes no cotidiano de forma
qualitativa e quantitativa mais entendiveis e que proporciona a possibilidade de
docente e aluno de forma conjunta possa obter e interpretar os resultados dos
experimentos, ou até mesmo fazer parte destes, transformando o aluno em sujeito
ativo no processo de aprendizagem.

Para esse fim, foram realizados experimentos, testes, equipamentos foram
construidos, procedimentos repetidos, conceitos foram revisados, e andlises
ocorreram, e por ultimo algumas possibilidades e limites do Tracker foram observadas,
como na seccdo anterior boa parte das possibilidades, que no nosso entender
merecem destaque foram apontadas, os limites do aplicativo:

1 - O software ndo apresenta precisdo nos céalculos das variaveis a partir da
analise do video.

2 - A marcacao do centro de massa com precisdo € prejudicada por distor¢cao
frame a frame dos videos que alimentam o programa.

3 - A qualidade da filmagem é muito importante para analises, pois uma
gravacao distorcida pode dificultar bastante os procedimentos de calibragem e desta
forma a andlise.

4 - Ha divergéncia nos calculos quando o objeto ndo € considerado um ponto
de matéria, pois em alguns frames o movimento € registrado a partir do ponto de
massa e em outros da superficie do objeto, o que pode acarretar problemas

interpretativos como em um grafico de movimento com aceleracao constante.
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5 - A variedade de possibilidades nao intuitivas do Tracker faz com que se
demande bastante tempo para apreender utilizacbes mais especificas e a realizacao
de calculos mais proximos da realidade.

6 - Os graficos e tabelas produzidos tém poucas possibilidades de
manipulacdo, porém seus dados sao facilmente exportados.

Portanto, os limites encontrados para o tipo de estudo e ensino que propomos
neste trabalho indicam apenas melhorias de aplicabilidade e néo a inviabilidade do
uso do software, o qual veementemente como ferramenta educativa valida com
excelentes possibilidades de uso para ensino e pesquisas na area da Fisica.

Contudo, pelas as analises feitas no software a partir dos langcamentos
realizados no canion e pelo comparativo dos movimentos com e sem a forca de
resisténcia do ar de acordo com as referéncias bibliograficas refor¢ca que € uma boa
aproximacdo ao desconsiderar essa resisténcia quando estudar a cinematica para
pequenas velocidades, assim € importante discutir em sala de aula o motivo no qual
essa forca é desprezado no estudo desse fenbmeno e reforcar que no cotidiano essas
forcas estdo presentes e em alguns casos ndo possuem interferéncia significativa ja
em outros como o paraquedismo sao importantissimos.

Por fim, a escolha do ambiente para o desenvolvimento deste trabalho, o mini
canion Sucavao, foi motivada pela proposta de apontarmos a necessidade
contextualizacéo de estudos também no ensino de Fisica, estando o local da pesquisa
vinculado ao contexto historico da regido. O Sucavao possui belezas naturais e ja se
apresenta com certa notoriedade na microrregido, deste modo possibilitou a
associacao de valores cientificos e investigativos da Fisica a historias da regido, como
a da profundidade sem fim do poco, da historiografia local das cidades do seu entorno,
permitindo tocar em eventos socio/histéricos da regido, bem como entender que a
prépria visita para 0s experimentos despertam os pesquisadores para a valorizacao
ecolégica, preservacgdo do local e de seus valores geoldgicos, culturais, religiosos e

miticos, 0s quais ainda podem ser usados a favor do processo ensino e aprendizagem.
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APENDICE — PLANO DA PALESTRA

INSTITUTO
FEDERAL

Piaufi

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DO PIAUI - Campus Picos

PLANO DA PALESTRA

C. H. Teb6rica: 30 min

Ministrante: Raila Leal Silva, discente do curso de
Fisica IX.

TEMA

Uso do software Tracker para estudo e ensino da Cinematica no contexto do
mini Canion Sucavao na Cidade de Paqueta do Piaui.

PUBLICO-ALVO

campus Picos.

Discentes do primeiro periodo do curso de Licenciatura em Fisica do IFPI

DATA E LOCAL

A realizar-se no dia 30 de junho de 2022, quinta-feira as 20h no IFPI campus
Picos, bloco C, sala C3.

OBJETIVOS

autoria;

e Apresentar o trabalho de conclusédo de curso Il titulado como “Uso do
software Tracker para estudo e ensino da Cinematica no contexto do

mini Canion Sucavao na Cidade de Paqueta do Piaui” da prépria

e Apontar o uso da Tecnologias da Informacdo e Comunicacgao (TICs) no
ensino de Fisica,

e Mostrar a importancia do uso do Software para o ensino e
aprendizagem da Cinematica no primeiro ano do Ensino Médio;

e Discutir as dificuldades, avancos e ganhos encontrados durante o

desenvolvimento do trabalho.
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METODOLOGIA

e Sera desenvolvido através da exposicdo do trabalho em forma de
palestra possibilitando discussbes acerca das ferramentas
metodologicas, e suas construcdes, utilizadas na pesquisa e dos
resultados alcancados e as dificuldades encontradas durante esse

periodo.

RECURSOS DIDATICOS

e Dialogo expositivo;
e Uso do software Tracker;
e Projecao de slides;

e Quadro, pilotos e apagador.
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Picos-Pl, 28 de julho de 2022.

Muﬁﬁua

Raila Leal Silva
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