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RESUMO

O presente trabalho relata a utilizagao do Vé epistemolédgico de Gowin, denominado nesse
trabalho de Diagrama V estruturando a aplicagdo da Video-anadlise em atividades
experimentais de Fisica em uma escola da rede publica estadual do Estado do Espirito
Santo. A escola onde realizou-se o trabalho é a Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Sdo Joao Batista localizada no Municipio de Cariacica, regido metropolitana da
Grande Vitéria. Foram trabalhadas quatro atividades experimentais de Fisica com uma
turma do 1° ano do Ensino Médio, com estudantes de idade média, de 15 anos. Foram
realizadas atividades sobre Movimento retilineo e Uniforme, Movimento retilineo e
Uniformemente Variado, Queda de corpos e Langamento Obliquo, tendo o Diagrama V sido
utilizado como instrumento de estruturacdo do processo de utilizagdo da video-analise,
orientagdo, coletas de dados e avaliagdo em todo o processo. Os Diagramas V produzidos
pelos estudantes foram analisados a partir dos critérios propostos por Gowin e Alvarez
(2005) e Prado (2015). Os resultados revelaram que o Diagrama V mostrou-se uma
ferramenta altamente eficaz para estruturar a aplicagao da video-analise para aquisicao de
dados, organizagdo e analise de experimentos, permitindo que os estudantes possam
expressar de forma concisa e organizada seu conhecimento ao mesmo tempo em que
refletem acerca da construgao do préprio conhecimento

Palavras-Chave: Diagrama V, Video-analise, Atividade Experimental, Sala de Aula, Ensino
de Fisica.



ABSTRACT

The present work reports the use of Gowin's epistemological V, denominated in this work of
Diagram V structuring the application of the video-analysis in experimental activities of
Physics in a public state school in Espirito Santo, ES. The school where the work was carried
out is the State School of Fundamental and Secondary Education Sdo Jo&o Batista located
in the Municipality of Cariacica, in the metropolitan area of Greater Victoria. It was developed
four experimental activities of Physics with a class of the 1st year of high school, with
students with 15 years on average. Activities were performed on Rectilinear and Uniform
Motion, Rectilinear and Uniformly Varied Motion, Free Fall and Oblique Launching, with
Diagram V being used as a structuring tool for the process of using video analysis,
orientation, data collection and evaluation throughout the process. Diagrams V produced by
the students were analysed according to the criteria proposed by Gowin and Alvarez (2005)
and Prado (2015). The results revealed that Diagram V has proved to be a highly effective
tool for structuring the application of video analysis for data acquisition, organization and
analysis of experiments, allowing students to concisely and organized express their
knowledge at the same time which reflect on the construction of one's own knowledge

Keywords: V Diagram, Video-analysis, Experimental Activity, Classroom, Physics Teaching.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivagao

Minha trajetéria como professor iniciou-se em meados de agosto de 2005 na rede estadual
de ensino do Espirito Santo. Desde entdo tenho atuado quase que exclusivamente com
turmas de Ensino Médio. Apesar de uma passagem de cerca de 4 anos pela rede privada de
ensino, nunca me afastei do ensino publico estadual onde estou agora na condigdo de

professor efetivo da rede.

Ao longo destes anos como professor vivenciei problemas comuns ao ensino em qualquer
esfera, como desinteresse e falta de motivacdo dos estudantes, falta de recursos e estrutura
adequada para aulas, alto indice de alunos com notas abaixo da média, entre outros. Em
constantes tentativas de solucionar este problema, tentei inserir elementos que pudessem
ser mais atrativos aos estudantes do que o método tradicionalmente empregado para o
ensino utilizando “cuspe e giz’, como a realizagdo de experimentos demonstrativos, a
producao de videos explicativos acerca de atividades experimentais e de fenédmenos do

cotidiano e a analise de fotografias estroboscopicas.

Todas estas tentativas continham grande doze de boa vontade, mas careciam de método e
planejamento adequados tanto em relacdo a execucdo quanto em relagdo a avaliagdo e
orientagdo dos estudantes no processo de aprendizado utilizando destas atividades.
Inicialmente, os experimentos eram apenas apresentados aos estudantes, sendo quase que
exclusivamente manipulados por mim e utilizados para ilustrar e contextualizar um assunto e
as producgodes das filmagens se restringiam a gravagao e reproducao de apresentagdes orais
dos estudantes acerca dos fendmenos estudados e de tépicos dos conteudos do livro

didatico.
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Aos poucos, sentindo que era necessario que os estudantes interagissem mais com o0s
experimentos durante as aulas para que pudessem se interessar e efetivamente engajar no
que era proposto, passei a orientar os estudantes na realizagao de atividades experimentais
com material de baixo custo nas quais pudessem ser divididos em grupos, testar, aplicar e
comprovar as leis e principios que estavam sendo estudados. Os estudantes eram
orientados por um roteiro de agcdes e deviam preencher uma folha de dados, apresentar o
desenvolvimento de algumas contas e responder algumas questdes. Ou seja, um tipico
relatério de Fisica Experimental, como os que sdao empregados tradicionalmente em
algumas disciplinas da graduagao. Esta forma de trabalho sempre trouxe a sensacgao de que
os estudantes ndo deviam pensar muito durante a atividade e estavam fadados a encontrar
resultados e respostas iguais, ndo sendo estimulados a criticar e a refletir sobre os

fendbmenos.

Devido a sempre trabalhar com uma grande quantidade de turmas de primeiro ano do
Ensino Médio, sempre estive as voltas com o desafio do ensino Cinematica e Mecanica.
Desafio por serem temas em que os alunos apresentam grande dificuldade pela quantidade
e complexidade das equagdes e dos conceitos estudados e, também, desafio para tornar
estes assuntos interessantes, o que é dificl mesmo com todas as contextualizagbes que
possam ser apresentadas prévia ou concomitantemente. O melhor que eu havia encontrado
em anos eram o emprego de experimentos com coleta e tratamento de dados e a analise
qualitativa de fotos estroboscopicas, porém com a dificuldade de produzir estas ultimas no

cotidiano escolar para tornar algo mais préximo aos estudantes.
1.2 Apresentagao

Ao ingressar no curso do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, em 2012, houve
contato com algo que pareceu apresentar a resposta para o anseio supracitado: a video-
analise por meio do software Tracker®. Esta apresentou-se como a resposta para o
problema por diversos aspectos como a possibilidade de se fazer uma analise satisfatéria de
um movimento complexo, como apontado em Figueira (2011), a versatilidade, baixo custo e
interesse despertado pelo uso do Tracker como elemento para incrementar as aulas de
fisica e como mostrado por Oliveira et al. (2011), a possibilidade de analisar videos de
situagdes reais como ferramenta para potencializar o aprendizado acerca da leitura e

interpretacdo de graficos de grandezas cinematicas. Bezerra Jr et al. (2012) ainda nos
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informam que esta técnica pode favorecer a interatividade e o desenvolvimento de um

carater de pesquisa cientifica as aulas de fisica.

Todavia, nem tudo sdo flores. O emprego da tecnologia em si ndo torna o ensino eficaz e
atrativo e, como apontado por Ferreira (2012), € necessario que o docente esteja qualificado
para lidar com novas formas de ensinar, dentre as quais se destaca as contribuicdes do
computador e seus recursos. O desenvolvimento da proposta ndo obteve o éxito almejado
devido, apesar de introduzir a video-analise, a forma como os dados obtidos eram
analisados ainda caiam para relatérios enormes e altamente teodricos onde a ferramenta
computacional praticamente desaparecia e ficava exposto algo muito proximo do ensino

tradicional com alguns graficos gerados empregando o Tracker®.

Na continua busca de uma alternativa para a integragao do software Tracker® em sala de
aula, obteve-se o elemento que faltava, a pedra que faltava como alicerce e que faria com
que os anseios de anos tivessem solugao: o V de Gowin ou simplesmente Diagrama V que,
apesar de ja ser conhecido da literatura, nunca antes havia sido tomado como elemento
estruturador do desenvolvimento e da analise acerca das atividades realizadas com a video-

analise.

O Diagrama V encaixou-se como uma luva na proposta de ensino utilizando a video-analise
devido a diversos fatores. Como apontado por Nascimento e Batista (2011), o Diagrama V é
capaz de auxiliar o desenvolvimento de uma visdo critica da ciéncia, na medida em que
proporciona ao aluno condi¢cbes para que acompanhe seu préprio processo de construgao
dos conhecimentos; como apontado por Silva & Souza (2012), pode-se identificar o
Diagrama V como facilitador da reflexdo docente sobre a estrutura epistemoldgica do
conhecimento estudado assim como seu entendimento; assim como vé-se em Leboeuf &
Batista (2013), o Diagrama V pode contribuir para uma melhor mediacdo dos significados,
tornando possivel visualizar o nivel de compreensao conceitual dos alunos, mesmo quando
apresentados com certa pobreza de significados e a exigéncia de lidar com varias facetas da
estrutura do conhecimento apresentadas nos diagramas pode tornar mais rica a interagao
entre alunos e professor, pois colabora para a amplificagdo da discussdo do tema em

questao, contribuindo para a mediagao dos significados envolvidos.

O Diagrama V, foi o elemento que faltava para tornar o desenvolvimento das atividades em

geral durante as aulas e especialmente durante a realizagdo do estudo do qual trata esta
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dissertagdo, pois foi tomado como elemento estruturador da realizagdo das atividades e
também como instrumento de coleta de dados. Dessa forma, pode-se ter uma organizagéo
de procedimento e um encaminhamento de avaliacdo do processo desenvolvido muito mais

eficiente e bem focado com um direcionamento claro e objetivo.

N&o basta incorporar um elemento tecnolégico e nem tao pouco bastara inserir o Diagrama
V sem que trabalhe a base conceitual por tras do mesmo. Além disso, as dificuldades
estruturais sdo reais e algumas delas sdo descritas ao longo da metodologia. Esta
dissertacdo apresenta o fruto de anos de trabalho, pois ela € fruto da experiéncia de uma

vida concentrada ao longo de um estudo feito em alguns meses.

Esta dissertacdo tem como foco explorar o emprego do Diagrama V como elemento
estruturador de uma proposta de ensino utilizando a video-analise e, no decorrer dos
capitulos seguintes, o método empregado sera descrito e serdo explorados melhor as
potencialidades e as especificidades da adocédo destas duas ferramentas conjuntamente:

video-analise + Diagrama V.

1.3 Objetivos da Investigagao

Esta investigagcao apresenta como Objetivo Geral investigar a aplicagao da técnica da Video-
analise sob a estruturacéo - orientacéo, coleta de dados e avaliagdo - dada pela utilizagao
do Diagrama V para estudar e descrever atividades experimentais. Isto deu-se em atividades
de analise e descrigdo de movimentos gravados em diversos locais do ambiente escolar, tais
como, sala de aula, quadra e patio, na disciplina de Fisica para estudantes da 12 série do
Ensino Médio de uma escola estadual publica localizada na cidade de Cariacica, estado do
Espirito Santo. A meta visou promover o entendimento acerca dos tipos de movimento e da
forma de representagao e interpretacédo grafica das grandezas cinematicas em movimentos

tradicionalmente estudados de outras formas.

Para alcangcar a referida meta, foram realizadas 4 atividades experimentais com os
estudantes. Estas atividades abordaram o movimento retilineo uniforme, o movimento

retilineo uniformemente variado, o langamento obliquo e a queda de corpos.
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Objetivos especificos da investigagdo quanto ao emprego da video-analise:

e Adaptar uma versdao do roteiro de utilizacdo do software Tracker®, voltado para a
finalidade especifica deste trabalho;

e Investigar o emprego da analise video-analise como recurso facilitador do entendimento
acerca dos tipos de movimento, explorando a representagdo e a Interpretagcédo grafica
das grandezas cinematicas;

e Promover o entendimento do processo de estudo de um fendmeno, como um
movimento, por meio da articulagdo entre coleta e analise de dados, utilizando a técnica

da video-analise

Objetivos especificos da investigagdo quanto ao emprego do diagrama V:

e Construir uma versao do diagrama V que possa ser empregada em sala de aula, no
Ensino Médio, para sistematizar a utilizacdo da analise de videos no estudo de
movimentos;

e Construir uma versao do diagrama V a fim de que possa ser empregada na estruturagao
de uma aula no laboratério de informatica, na qual se dara o uso do computador na
aplicagao da técnica video-analise, por meio do software Tracker®;

e Investigar a utilizagdo do diagrama V como instrumento de estruturagdo da pratica no
laboratério de informatica;

e Investigar a utilizacdo do diagrama V como instrumento de coleta de dados e avaliagao

durante a aplicagao da video-analise.
1.4 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo € apresentada em 6 capitulos, anexos e um produto educacional como

descritos a seguir.

Este Capitulo 1 de Introdugcdo tem o objetivo de contextualizar o estudo realizado e

presentar os tépicos que serdo descritos mais profundamente ao longo da dissertagéo.

O Capitulo 2 apresenta o Referencial Tedérico onde sédo discutidas as bases tedricas que

sustentam conceitualmente o estudo realizado e dao sentido a metodologia empregada.
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O Capitulo 3 apresenta a Revisao de Literatura realizada em anais de congresso, revistas de
ensino de fisica e ciéncias e programas de mestrados profissionais acerca do emprego da

video-analise, da utilizagao do diagrama V e do ensino de graficos dentro da cinematica.

O Capitulo 4 apresenta a Metodologia empregada durante o estudo, descrevendo os

processos desenvolvidos e procurando atender os objetivos tragados.

O Capitulo 5 apresenta a Analise dos Resultados na qual foram usados critérios baseados
nos de Gowin & Alvarez para a avaliacdo dos diagramas V e uma concisa analise conceitual
de cada Diagrama V. Este capitulo utiliza a ferramenta para falar da ferramenta. Isto significa
que, seguindo a estrutura do diagrama V, o capitulo é construido analisando os campos

conceitual e metodolégico e o evento do estudo.

O Capitulo 6 apresenta as Conclusbées deste estudo, buscando responder aos objetivos

deste trabalho apresentado na Metodologia.

O Capitulo 7 apresenta as Referéncias Bibliograficas utilizada para o desenvolvimento deste

trabalho.

Ao final é apresentado nos Apéndices os anexos da dissertacdo. Sdo apresentados os
roteiros utilizados nas atividades experimentais, bem como as versdes do diagrama V

empregadas.

O préximo capitulo trata do referencial teérico que subsidia conceitualmente o pensamento e

as agoes realizadas no planejamento e ao longo do estudo realizado.
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Referencial Teorico

2.1 OV Epistemolégico de Gowin

A seguir sdo apresentadas as ideais basicas do Diagrama V, alguns resultados de sua
utilizacdo no contexto do ensino de Fisica e a estruturacdo do Diagrama V utilizada nesse

estudo.
2.1.1 O Vé Epistemolégico de Gowin ou Diagrama V

O V Epistemolégico de Gowin € um instrumento que foi proposto com o intuito de auxiliar na
compreensao de como se da a construgao do conhecimento, bem como uma ferramenta de
“‘desempacotamento” do conhecimento condensado em artigos, livros e outras formas de

divulgacao em diversas areas (Ferracioli, 2005; 2018).

A procura por uma forma de expressar como € dada a construcdo do conhecimento que
pudesse ser descrita, reproduzida e aplicada no estudo de fendmenos, iniciou-se pelo
estabelecimento de cinco questbes que, devidamente respondidas, refletem na
compreensao de como se da a continua construgdo de novos conceitos e significados, numa
perspectiva de aprendizagem significativa das novas informag¢des apresentadas (Ferracioli,

2005). Sao estas as questoes:

Quais a questao basica do estudo?
Quais os conceitos-chave envolvidos no estudo?
Quais os métodos empregados para resolver as questao basica do estudo?

Quais os resultados do estudo?

o & 0N =

Qual o valor agregado ao estudo e seu resultado?
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Ao procurarmos entender melhor a proposta que essas cinco questdes transmitem,
observamos que buscou-se enfatizar que a constru¢ao de novos conhecimentos se da por
uma continua articulagdo entre o Dominio Conceitual e o Dominio Metodolégico dos
processos empregados. Mais que isso, verificamos que a esséncia da proposta passa

principalmente pelo dialogo continuo entre esses dois dominios.

As questdo basica de um trabalho ndo delimita apenas seus objetivos, mas ira nortear o
acionamento de areas especificas dentro da Estrutura Conceitual e a delimitagdo do
Procedimento Metodoldgico que sera empregado na busca de sua resolugéo. Desta forma, €
a atencao a questdo basica que garantira o dialogo continuo entre o Dominio Conceitual —
Pensar — e o Dominio Metodoldgico — Fazer - para sua resolugdo. Aspectos esses que

serdo explorados no estudo aqui relatado.

Ao estabelecermos os conceitos-chaves estamos explicitando os elementos da Estrutura
Conceitual que serdao mobilizados com a finalidade de dar sentido e significado a escolha, a
aplicacao e a analise do evento de construgado do conhecimento a ser empregado no estudo.
Esta Estrutura Conceitual reflete, numa visdo ampla, desde o modo com que o
pesquisador/estudante vé aquele assunto, até pontos muito especificos dentro de uma
determinada area de conhecimento, explicitando teorias e principios que serdo empregados

nas etapas da investigacgao.

Os métodos empregados sdo um conjunto de processos que serdo realizados, desde o
planejamento até a anadlise dos resultados. Estes processos abarcam a descrigdo dos
eventos de construcdo do conhecimento, materiais e instrumentos de medida aplicados,
registro dos dados obtidos, transformacao destes dados a fim de se obter um resultado -
Assergcao de Conhecimento - e, a partir deste ultimo, determinar a significancia e impacto

desse resultado - Asser¢édo de Valor.

Todo esse processo foi condensado por Gowin (1981) em uma representagcdo grafica no
formato de um V que acabou por dar o nome a esse ferramental, o Diagrama V que é

apresentado na Figura 01.
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Figura 01: O V Epistemoldgico de Gowin (Ferracioli, 2005)

Faz-se necessario esclarecer que, segundo Gowin (1981), a constru¢do do conhecimento
pode se dar por diferentes caminhos dentro da légica apresentada; isto €, o acionamento do
Dominio Conceitual ou do Metodolégico ndo obedecem a uma hierarquia rigida na qual um
se sobrepdéem ao outro. A continua construcdo de conceitos se da pela interacdo entre
esses dominios, em que um serve de suporte ao outro, auxiliando em sua estruturacao e

desenvolvimento.
2.2 O Diagrama V na literatura

Como apontado por Nascimento e Batista (2011), o Diagrama V é capaz de auxiliar o
desenvolvimento de uma visao critica da ciéncia, na medida em que proporciona ao aluno
condicdes para que acompanhe seu proprio processo de construcdo dos conhecimentos;
Silva & Souza (2012) identificam o Diagrama V como facilitador da reflexdo docente sobre a
estrutura epistemologica do conhecimento estudado assim como seu entendimento; assim
como vé-se em Leboeuf & Batista (2013) que o Diagrama V pode contribuir para uma melhor
mediacao dos significados, tornando possivel visualizar o nivel de compreensdo conceitual
dos alunos e pode tornar mais rica a interagao entre alunos e professor, pois colabora para a

amplificagdo da discussao do tema em questao.

Ao somarmos os resultados acima com o que nos traz Andrés Z. et al. (2007) sobre a
coeréncia trazida ao trabalho como um todo pelo Diagrama V e a facilidade de sintese dos

resultados que o mesmo proporciona notamos o quanto o Diagrama V tem potencial para a
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estruturacdo de uma atividade experimental, em particular a aplicacdo da video-analise no

estudo de um movimento que é o foco desse estudo.

2.3 Tecnologia no Ensino de Fisica: a video-analise e o software Tracker

@ Tracker == X
Ficheiro Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
EH|(&E | B w- L khowo == 8 | Quon | 2 oy [ ™ % A AL A A £-#5 a
v meméria em uso: 11MB de 247MB
i : 4
Avista Principal de Videos ira aparecer aqui ¥ }:‘ a
Escolha Ficheiro|Abrir ou Trajetérias|Mova para iniciar.
A Janela de Graficos de Dados da Trajetdria ira aparecer aqui
-
a
A Janela de Tabela de Dados da Trajeidria ird aparecer aqui
\ahrirnu importar um video ou imagerm para analisar
000 100w [ w » G = a1 »

SemMome |

Figura 02: Tela inicial do software Tracker ®

Entre as diversas opcgbes, gratuitas ou pagas, disponiveis, optou-se pelo software
Tracker’ que constitui um pacote gratuito para analise de videos e imagens, além de criacdo
de modelos dindmicos e cinematicos, e desenvolvido para ser empregado em cursos
introdutorios de Fisica pela OPEN SOURCE PHYSICS (OSP) Java framework deveu-se pela
disponibilidade na plataforma Windows, por ser gratuito (ou seja, dentro do poder de
aquisicao do ensino publico) e pela facilidade de manuseio e extracdo dos resultados das
analises, nao exigindo, para nossos objetivos, conhecimentos aprofundados de

programacdo. Entre os gratuitos, tem-se ainda o Data Point’ e o Physics ToolKit’.

O Tracker é um software de cdodigo aberto de andlise de imagens e videos projetado por
Douglas Brown, professor do Cabrillo College, Califérnia, EUA. E um software livre ligado ao

projeto Open Source Physics, uma comunidade colaborativa em ambito mundial para

! http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/
? http://www.xannah.org/datapoint/
? http://www.physicstoolkit.com/
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desenvolvimento de softwares livres destinados ao ensino de Fisica. Este software pode ser
executado em qualquer sistema operacional, uma vez que depende apenas da maquina
virtual Java instalada. Com o Tracker € possivel realizar o estudo de movimento de objetos a
partir de videos gravados com cameras digitais de tablets ou celulares dos proprios
estudantes, o que tras mais praticidade e acessibilidade a ferramenta. O Tracker pode ser
baixado* sendo aberto & customizagdes que os usudrios necessitem, sendo um software

simples e de facil manuseio.

Como mostrado na Figura 02, a tela inicial do Tracker® apresenta trés janelas de trabalho,
uma principal em que sdo apresentados os quadros do video e sobre a qual serao feitas as
marcacoes e medi¢cdes de posicdo e distdncia para analise do video. Ha, também, duas
janelas secundarias a direita da tela inicial nas quais irdo ser projetados os graficos e as
tabelas que sdo construidos a partir das insergdes de marcagdes que fazemos sobre os
quadros dos videos. As ferramenta de analise e as funcionalidades de cada uma sao

descritas no produto educacional aplicado que se encontra em anexo.

Abordando a perspectiva atual onde a tecnologia perpassa pelo cotidiano de nossas vidas,
Ferracioli et al (2012) aponta a necessidade de se integrar recursos tecnoldgicos no contexto
de sala de aula sem torna-las um fim, mas sim um meio de se alcancar os objetivos

educacionais.

Araujo, Veit e Moreira (2004) em um levantamento bibliografico sobre o uso do computador
no Ensino de Fisica encontram trés diretrizes basicas para esse fim. Em primeiro lugar os
estudos apontam para a necessidade do desenvolvimento e teste de estratégias
instrucionais usando o computador e enderegcadas as dificuldades especificas dos
estudantes; em segundo lugar, exame preciso do que o estudante estd aprendendo
enquanto trabalha com o computador; e em terceiro lugar, propiciar a analise de situagbes

em ambientes reais de aprendizagem, em vez de sequéncias esquematicas.

Nesse contexto, um topico de constante dificuldade entre os estudantes € a analise e
interpretacdo de graficos que na Fisica pode ser alocada no estudo da Cinematica. Em
relacdo ao exame da aprendizagem foi escolhido o Diagrama V como ferramenta de

acompanhamento dos estudantes durante o desenvolvimento da atividade experimental,

* https://trackerbrasil.ct.utfpr.edu.br/?page_id-24 — Pagina pertencente ao projeto vinculado 4 Universidade Federal do
Parana de tradugdo, desenvolvimento, divulgagdo e exploracdo do software Tracker como ferramenta para a geragdo e
analise de dados de experimentos para o ensino de Fisica.
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além de fornecer dados para analise do desenvolvimento conceitual e metodolégico dos
estudantes. Ja para propiciar a analise de situag¢des reais optou-se por utilizar o software
gratuito Tracker® que parte da gravagao de fendmenos do cotidiano e facilmente realizavel
no contexto escolar para posterior analise, ou video-analise. Para Leitdo, Teixeira e Rocha
(2011) a video-analise consiste em fazer uma tomada de video de um fenémeno simples e,
na sequencia, executa minuciosa observagao do fenbmeno gravado através de ferramenta

de andlise de grandezas observaveis e quantificaveis da Fisica desse fendbmeno.

Encontramos em Leitdo, Teixeira e Rocha (2011) uma breve descrigdo dessa técnica, bem
como suas principais particularidades quanto a necessidade de recursos tecnologicos para
sua implementagdo e as potencialidades ao Ensino de Fisica trazidas pelo seu uso.

Seguindo os mesmos autores, temos por definicdo que:

A video-analise para fins educacionais consiste em fazer uma tomada de video de
um fenbmeno ou experimento e depois executar uma analise minuciosa sobre
este video através de ferramentas que relacionem o fenébmeno que se quer
estudar com grandezas (observéveis) da Fisica e suas quantificagdes. (LEITAO;
TEIXEIRA; ROCHA, 2011, p.21)

Langando m&o da mesma fonte, temos mais um fator decisivo no sentido de ter a Video-
analise como ferramenta computacional mais adequada ao estudo que decidimos efetuar: a
interacdo entre o aluno e o software na construgao do conhecimento. Em suma, é possivel

evidenciar numa definicdo mais técnica:

O principio fundamental para estudar, por exemplo, movimentos classicos da
cinematica através da video-analise é utilizar a base de tempo do equipamento
que vai filmar o evento (cdmera de video, celular, webcam) e durante a anélise do
video informar ao programa qual é o fator de escala entre o espago fisico real e a
relagdo de espag¢o do video expressa em pixel (cada pixel é formado por um
conjunto de 3 pontos coloridos que compéem a imagem) na imagem em si, em um
quadro de referéncia escolhido entre a sucessdo de quadros que compbem o
video. Isso pode ser feito facilmente se, ao filmarmos, tivermos o cuidado de medir
previamente o tamanho real de algum objeto que fara parte do filme. Este objeto
(que pode ser, por exemplo, uma régua) deve estar posicionado no plano do
movimento a ser analisado. (LEITAO; TEIXEIRA; ROCHA, op. cit., 2011,

p.21)
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A préxima segao descreve a articulagdo do Diagrama V com a video-analise para a
realizagao do estudo que sera relatado.

2.4 O Diagrama V como Estruturador da Atividade Experimental com o software
Tracker®

O estudo foi estruturado de forma a permitir a orientacdo e acompanhamento tanto da
dimenséao conceitual quanto da dimensao metodoldgica da atividade experimental planejada.

Para se atingir esse objetivo, foram construidas duas versdes do Diagrama V.

Inicialmente, na busca de utilizar uma linguagem familiar aos estudantes do Ensino Médio,
tomou-se como base o trabalho de Prado e Ferracioli (2014), onde os autores propéem uma
adaptacédo do Diagrama V que traduza a estrutura Pensar-Fazer de Gowin (1981). Porém,
dos elementos referentes ao Dominio Conceitual solicitados aos estudantes, mantivemos
apenas o campo dos Conceitos, por entender que no contexto das atividades experimentais
propostas com a utilizacdo do Tracker® este campo promoveria o grau de aprofundamento
adequado. No entanto, assim como em Batistella (2007), foram introduzidos elementos
estruturantes visando potencializar reflexdes originadas pelas atividades. Dessa forma,
ainda no Dominio Conceitual foram incluidos espagos para que houvesse os estudantes
escrevessem suas Previsées sobre o fendbmeno estudado e, no ao Dominio Metodoldgico,
na conclusao da atividade, foi incluido espaco para que houvesse os estudantes fizessem a
Discussao acerca dos Resultados encontrados apds a realizagdo dos experimentos
levando, dessa forma, o estudante a fazer uma critica de suas previsdes e dos resultados

encontrados.

Nao se encontrando literatura sobre a aplicagao especifica do Diagrama V em atividades
desenvolvidas com a técnica da video-analise, procurou-se observar da metodologia P-O-E
— Predizer-Observar-Explicar (TAO; GUNSTONE; 1999): a compreensdo € de que essa
abordagem alinha-se em harmonia com o processo continuo de reflexado e interagao entre o

Pensar-Fazer proposto pelo Diagrama V.

A partir dessas consideragdes, duas versdes Diagramas V foram produzidas para a
realizagao da investigacao, da qual o presente trabalho relata os resultados. A Figura 02 traz
o primeiro Diagrama V-Conceitual que, com o foco na atividade experimental realizada
pelos estudantes, buscava leva-los a reflexdo do fenémeno estudado e dos conceitos fisicos

envolvidos. J4 a Figura 03 apresenta o Diagrama V-Experimental que, com o foco na
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utilizacdo do software Tracker® pelos estudantes no computador, buscava leva-los ao

engajamento de uma postura atenta e reflexiva quanto aos processos de geragao e analise

dos gréficos.

Figura 03: Diagrama V-Conceitual orientado aos conceitos da Fisica envolvidos no experimento

Dessa forma, a estratégia foi a de utilizar inicialmente o Diagrama V-Conceitual buscando
levar os estudantes a fazer uma reflexao prévia sobre suas concepgdes acerca do fendmeno
a ser estudado; na sequéncia leva-los a uma detalhada analise do tipo de movimento
produzido no experimento a partir dos graficos gerados pelo software Tracker® com a
utilizacdo do Diagrama V-Experimental e, finalmente, voltar a leva-los a refletir sobre as

concepgdes por eles apresentadas a priori no Diagrama V-Conceitual, revendo seus

UTILIZE O VERSO DA FOLHA SE FOR NECESSARIO.

PENSAR - Dominio Conceitual

CONCEITOS-CHAVE - Escreva movimentos

aqui  os  principais  Conceitos
relacionados as Questdes Basicas filmado?

\ 1. A queda da bola e do boné sio
Uniformes ou
Uniformemente Variados, no intervalo

2. Ao olharmos os valores de
deslocamentos, da Velocidade e da
Aceleragdo, existe alguma diferenca
entre a queda da Bola e do Boné? Qual?

FAZER - Dominio Metodoléaico

encontrado.

\
PREVISOES
1. Qual tipo de Movimento vocé acha que o Boné
caindo tem:
() Movimento Uniforme.
() Movimento Uniformemente Variado.
() Movimento Variado Qualquer

2. Qual tipo de Movimento vocé acha que a Bola
caindo tem:

() Movimento Uniforme.

() Movimento Uniformemente Variado.

() Movimento Variado Qualquer

3. Esboce como vocé acha que séo os Gréficos da

Posicao, da Velocidade e da Aceleragdo em fungao

do Tempo para os Movimentos:
BOLA

BONE
y y
t t
vy, vy
t t
ay, ay,
t t

DISCUSSAO - Comente as diferencas
encontradas entre o que previu e o Resultado

Questdes Basicas.

INTERPRETAGAO E RESULTADO — Apés analisar o
movimento com o software, registre aqui suas interpretagdes
sobre o movimento e a conclusao sobre as respostas das

TRANSFORMAGOES

Andlises utilizando o Software Tracker.

Siga para o Diagrama V de uso do software!

REGISTROS

Video do Movimento com medida para Calibragéo do Software.

EVENTO

Movimento de Queda de uma Bola e um Boné dentro da Sala de aula.

Descreva o que pode afetar as Quedas da Bola e do Boné.

posicionamentos iniciais e concluindo sobre todo o processo.



Referencial Tedrico

15

PENSAR - Dominio Conceitual

\

| UTILIZE O VERSO DA FOLHA SE FOR NECESSARIO.

FAZER - Dominio Metodoléaico

[

CONCEITOS-CHAVE - Escreva
aqui os principais Conceitos
relacionados as Questoes Basicas.

Quais Graficos sdo necessarios
para a Descricdo do Movimento
dos objetos Caindo?

PREPARACAO

1. E preciso representar os Graficos de
algumas Grandezas Fisicas nesse Estudo.
Escreva o nome delas:

2. Em cada par de Eixos, escreva, dentro
dos Quadrados, os Simbolos das Grandezas
Fisicas que serdo Representadas.

[ D‘

DISCUSSAO - Caso alguma das Grandezas
expressas nos Graficos seja diferente do que vocé
previu, discuta as diferengas.

RESULTADO

Gréficos gerados = Enviar as imagens para o e-mail do
professor identificando o niumero do Grupo e os nomes
dos integrantes.

professor-de-fisica@hotmail.com

TRANSFORMAGOES

Geragao dos Gréficos;

REGISTROS

Video do Movimento da Pessoa Caminhando;
Valor da Medida de Calibragédo:

EVENTO

DESCREVA OS DETALHES IMPORTANTES NA GRAVAGAO DO VIDEO

| QUAL ITEM FOI MEDIDO PARA CALIBRAGAO?

DESCREVA AS ETAPAS DO PROCESSO REALIZADO COM O SOFTWARE TRACKER®

Figura 04: Diagrama V-Experimental orientado a utilizagdo do software Tracker

E importante ressaltar que os campos Transformagées e Resultado no o Diagrama V-
Experimental aparecem preenchidos, pois consistem em processos que se repetem ao
utilizar o software com o computador seguida pela geracdo dos graficos obtidos. Como
salientado por Novak e Gowin (1984), o Diagrama V nao deve ser encarado como um
conjunto de itens a serem preenchidos mecanicamente. Posto isso, os itens em que sempre

houvesse a repeticdo, sem proporcionar reflexao ou evolugao conceitual, foram fornecidos

aos discentes apods discussao prévia realizada sobre esta abordagem.

Dentre as varias possibilidades de uso do computador, o campo da Modelagem
computacional, em particular a Modelagem da realidade segundo a analise de videos

gravados a partir de experimentos realizados dentro e fora da sala de aula, pareceu um

caminho promissor: Indo ao encontro da técnica da Video-analise.



Capitulo 3

Revisao de Literatura

A revisao de literatura foi realizada a partir de buscas nos principais periédicos nacionais,
nas publicagdes do congresso de maior relevancia dentro da area de ensino de fisica com
foco na sala de aula, nos Portais de divulgagao das producdes dos Mestrados Profissionais
em Ensino de Fisica, no periodo entre os anos 2000 a 2017. A Tabela 01 resume os
periodicos, congressos e portais de mestrados profissionais que serviram de base para a

pesquisa de revisao de literatura realizada.
As palavras-chave utilizadas na busca foram:

e V Epistemolégico de Gowin
e Video;

e Video-analise;

e Video Analisys;

e Tracker;

e Gréficos;

e Ensino de Graficos.

Apds a selegao das publicagbes, estas foram agrupadas em trés segdes, de acordo com o
tema: A primeira tem como tema o uso da Video-analise, descrevendo os trabalhos
encontrados em que essa técnica foi empregada alinhada a uma perspectiva de aprendizado
acerca da Mecanica. Na segunda se¢ao, de maneira sucinta, sao descritos alguns trabalhos
que mereceram destaque pela relevancia como referéncia na descrigao e interpretacdo do

Movimento a partir da Representagao Grafica. Por fim, sdo apresentados alguns
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desdobramentos importantes que apresentaram ressonancia nesta investigagdo quanto ao

emprego do V epistemologico de Gowin.

Tabela 01: Base de dados para Reviséo de Literatura

Base de Dados para a Revisao de Literatura

Revista Brasileira em Ensino de Fisica
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

Periodicos .

Fisica na Escola

Revista do Professor de Fisica - UnB
Congresso Simpésio Nacional de Ensino de Fisica

Mestrado Profissional em Ensino de Fisica — UFRGS;
Mestrados Profissionais Mestrado Profissional em Ensino de Fisica — UFRJ;
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica — UFES

3.1 Perspectivas e empregos da Video-analise

A video-analise, como se pode perceber pelos Quadros 01, 02 e 03, possui um imenso
potencial de uso em diversos campos da fisica. Contudo, nota-se também que apenas uma
pequena parcela destes trabalhos relacionada na Quadro 01 faz a aplicagcdo da técnica de
analise digital de videos com estudantes no contexto da sala de aula para coleta e analise

dos dados.

Fica evidente a partir da analise dos Quadros 02 e 03 que existem diversas possibilidades
de aplicacédo da video-analise e que esta ainda necessita ser muito explorada em aplicacdes

no ensino de fisica.

Nota-se pela literatura que essa forte vertente em adotar a video-analise como instrumento
de aquisicdo de dados a partir de experimentos é justificada pelo custo relativamente baixo e
pela eficacia satisfatéria frente a outros meios mais sofisticados, e por isso com um custo
mais elevado, como o0 uso de sensores acoplados aos aparatos experimentais. Ademais, é
muito mais acessivel as escolas com menor estrutura e recursos, podendo ser empregada

utilizando o proprio espaco da sala de aula no processo.
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Quadro 01: Artigos analisados sobre utilizagdo da video-analise em Sala da Aula

Amostragem Area da Fisica

Autores

Conclusoes do Estudo

Estudantes da 82

O uso de um recurso diferenciado que consistiu no emprego da video-andlise permitiu que os estudantes se
apresentassem mais motivados e mais interessados com as atividades da aula;

Série Ensino Cinematica Calloni (2010)

Fundamental A video-andlise permitiu introduzir e discutir contetidos de Fisica na 8% série do Ensino Fundamental com carater
mais ludico;

Sstudames do | Cinematioae | Magales atal | * 0 U1 foo meliado,procurando plerprets o undo e ume et aue o moyimentos anajeados fzer prte

Ensino Médio Dinémica (2012) ’ P : q . p

aluno, uma ferramenta de aquisigdo do conhecimento.

Estudantes de
Engenharia e

Licenciatura em Cinematica e
Fisica Laboratério de Dinamica
Fisica Il Educagao
Superior

Leitdo, Teixeira e
Rocha (2011)

Verificou-se que a video-analise foi recebida com interesse e motivagdo pelos alunos e contribuiu para um bom
entendimento sobre as bases fisicas contidas no estudo do movimento oscilatério executado por um péndulo fisico;

E possivel utilizar a video-analise como ferramenta facilitadora no ensino da fisica experimental, porém necessita-
se de mais pesquisas que firmem uma diregdo a ser seguida para consolidar esta alternativa didatica.

Estudantes de

Mestrado em Ensino Cinematica e
de Fisica Dinamica

Educagao Superior

Heidemann,
Araujo e Veit
(2012)

Mesmo ja sendo docentes, os estudantes que participaram da disciplina encontraram dificuldade em lidar com a
autonomia de determinar os problemas que seriam investigados;

O uso dos recursos tecnoldgicos propiciou maior discussdo entre modelos tedricos e resultados experimentais;

A forte énfase em resolugdo de problemas e os momentos de discussdo num grande grupo mostraram-se técnicas
eficientes e no processo de ensino-aprendizagem.

Estudantes da 22
série do Ensino
Médio integrado ao Cinematica
curso técnico de
agropecuaria

Silva et al. (2017)

Houve uma melhora significativa nas respostas apresentadas aos problemas propostos apés as discussdes das
analises em sala de aula;

A interacdo entre si do grupo na busca por de solugdes para os problemas proporcionou um aumento no numero
de acertos dos grupos no teste;

E possivel utilizar a videoandlise em contextos colaborativos como instrumento mediados da relacdo ensino-
aprendizagem, para discussao de topicos cinematicos.

Estudantes da 12 e 22
série do Ensino Cinematica
Médio

Santos, Balthazar
e Huguenin
(2017)

O envolvimento dos estudantes com a aula foi muito maior do que é observado em uma aula tradicional;

Houve um alto indice de aproveitamento dos estudantes;
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Quadro 02: Artigos analisados sobre Proposta de utilizagdo da video-analise sem implementacdo em Sala de Aula

Area da Fisica Autores Conclusoes sobre a Proposta
L Aguiar e Rubini
Dinamica (2004) Com o recurso da video-andlise pode-se discutir quantitativamente o Efeito Magnus, determinante em esportes com bola.
L . Existem muitos erros que podem ocorrer ao se trabalhar com valores médios de velocidade e aceleragéo, dai a importancia de
Dinamica Neto, Magini e Saba se utilizar valores instantaneos;

Artes Marciais

(20086)

A forga muscular é constante durante um golpe de Kung-Fu;
Formas diferentes de analise dos mesmos dados podem fornecer resultados diferentes.

Corveloni et al.

Cinematica (2009) O uso de Maquina fotogréafica digital permite analisar e descrever a cinematica dos Movimentos.
Catelli, Martins e - . A .. . L .
Cinematica A analise com base nas imagens geradas pela camera digital alcanga resultados satisfatorios em termos de precisdo nos
Silva (2010) valores.

Movimento Browniano

Figueira (2011)

E possivel fazer uma analise satisfatéria de um movimento complexo utilizando a analise digital de video.

Cinematica e Dinamica

Oliveira et al. (2011)

O uso do Tracker para o ensino de Fisica é promissor por conta de seu baixo custo, de sua versatilidade e do interesse que
desperta nos estudantes, tendo em vista a dinamica de aulas que permite;

O uso desta tecnologia surge como uma importante alternativa a ser usada nos diversos niveis de ensino e como forma de
incrementar as aulas de Fisica nos cursos de engenharia das universidades brasileiras

A facilidade de apropriagdo da tecnologia permite um desenvolvimento maior dos estudantes no aprendizado dos conceitos
fisicos;

Cinematica Oliveira et al. (2012)
O uso desta tecnologia surge como uma importante alternativa a ser usada nos diversos niveis de ensino e como forma de
incrementar as aulas de Fisica nas escolas e universidades brasileiras.

Cinematica Barbeta e Yamamoto A analise digital de videos é uma ferramenta poderosa de auxilio na interpretagéo de graficos cinematicos;

(2012)

A possibilidade de analisar videos de situac¢des reais pode tornar o entendimento acerca dos graficos mais significativo.

Cinematica e Dinamica

Ferreira (2012)

E necessario que o docente esteja qualificado para lidar com novas formas de ensinar, dentre as quais se destaca as
contribuicdes do emprego do computador e seus recursos.

Cinematica e Dinamica

Bezerra Jr. et al.
(2012)

O emprego do software Tracker adiciona qualidade e praticidade as aulas, encaixando-se aos tempos escolares e
possibilitando expandir as analises acercas dos movimentos tanto na Educagéo Basica quanto no Ensino Superior.

Cinematica

Martins et al. (2013)

Nao so é facil utilizar software Tracker para a analise de videos e imagens como os resultados produzidos ajudam em muito na
compreensao de conteudos didaticos de ciéncias;

A utilizagdo dessa técnica em sala de aula favorece a interatividade e a o desenvolvimento de um carater de pesquisa
cientifica as aulas de ciéncias.
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Quadro 03: Artigos analisados sobre Proposta de utilizagdo da video-analise sem implementacdo em Sala de Aula

Area da Fisica

Autores

Conclusdes sobre a Proposta

Cinematica

Sirisathitkul et al.

Os resultados da analise digital de videos s&o satisfatorios quando comparados com as previsdes tedricas;

Movimento Oscilatorio

Lucatto et al. (2014)

(2013) Elementos como contraste e distancia de gravagéo podem prejudicar a analise e a qualidade dos resultados.
- Cavalcante, Peganha A técnica empregada, apesar de barata e utilizando recursos simples e acessiveis, foi eficaz na aquisicdo de dados para
Ondulatéria o o
e Teixeira (2013) analise.
Dinamica Wrasse et al. (2014) O~s requtados indicam a importancia de motoristas utilizarem equipamentos de segurangca adequados e as consequéncias de
nao fazé-lo.
Dinédmica e

O estudo e a analise de sistemas de massa variavel sdo de suma importancia para diversas areas, como engenharia, fisica e
biologia.

Cinematica

Lenz, Saavedra Filho
e Bezerra Jr. (2014)

O emprego do software Tracker adiciona qualidade e praticidade as aulas, encaixando-se aos tempos escolares;
O estudo de experimentos utilizando analise digital de videos permite maior praticidade na aquisicdo de dados experimentais;

A facilidade de apropriacdo da tecnologia permite um desenvolvimento maior dos estudantes no aprendizado dos conceitos
fisicos.

Dinamica

Jesus e Sasaki
(2014)

O software Tracker mostrou-se uma ferramenta eficiente na aquisicao e analise de dados.

Movimento Oscilatorio

Bonvent Jr. e Aranha
(2015)

O software Tracker mostrou-se uma ferramenta eficiente na aquisicao e analise de dados;

A gratuidade e facilidade de acesso ao software aliada a disseminacao de aparelhos portateis com recurso de filmagem digital
propicia maior aprendizado dos estudantes acerca dos principios fisicos.

Cinematica

Bezerra Jr. et al.
(2015)

O software Tracker possibilita o facil manuseio e a praticidade em emprega-lo;

O uso do Tracker no Ensino de Fisica é promissor por conta de seu baixo custo, de sua versatilidade e do interesse que
desperta nos estudantes, tendo em vista a dinamica de aulas que permite;

O uso desta tecnologia surge como uma importante alternativa a ser usada tanto na formacgao inicial quanto na formagao
continuada de professores de Fisica, bem como nos diversos niveis de ensino, como forma de incrementar as aulas de Fisica
nas escolas e universidades brasileiras.

Cinematica

Araujo et al. (2017)

O uso de aplicativos pode contribuir para uma maior compreensao das representagdes graficas e tabulares;

Devido a familiaridade dos estudantes em lidar com o tipo de tecnologia empregada, isto se torna um elemento facilitador;

Ao se trabalhar com tecnologias acessiveis aos estudantes em sala de aula, isto potencializa a criatividade dos mesmos e
permite que realizem experiéncias em casa utilizando seus proprios dispositivos;

Aumenta-se a possibilidade de aprendizagem cientifica em escolas que ndo possuem um laboratério equipado.
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Descreve-se a seguir as principais referéncias que este estudo utiliza sobre o emprego da
video-analise com aplicacéo e coleta de dados no contexto educacional da sala de aula.

Em Magalhaes et al. (2002), estudantes de quatro turmas do Ensino Médio realizaram a
gravagao em video, no formato AVI, de movimentos do cotidiano e, também, de movimentos
produzidos em laboratério como, por exemplo, movimento de bolas em jogos de futebol,
vélei, ténis, pingue-pongue, movimento de uma bola em queda livre, movimento de
langcamento de um projétil, movimento de um péndulo, entre outros. De posse dos arquivos
gerados pela gravagéao, os estudantes utilizaram um software de anélise digital de videos e
imagens chamado SAM para analise dos movimentos. As analises consistiam em efetuar a
marcacgéo das posi¢cdes dos moéveis durante seus movimentos e realizar a medi¢cado de suas
posicoes e deslocamentos ao longo tempo, levando em conta que a imagem é fracionada
em quadros, com intervalos entre um quadro e outro iguais a 1/30 s, com as ferramentas de
“‘marcacgao” e “régua virtual” oferecidas pelo software. Enquanto realizavam as analises, os
estudantes eram orientados pelo professor a descrever o tipo de movimento e a trajetoria
descrita pelos moveis. Por fim, os estudantes efetuaram um estudo quantitativo com os
calculos dos valores de Deslocamento, Velocidade e Aceleragcao, enviando esses resultados
por meio de uma tabela online para o professor e, por meio eletrénico para averiguacao dos
valores obtidos. A Avaliagao do software e de seu emprego foi feita qualitativamente por trés
tipos de personagens envolvidos: os alunos do curso, indicando conceitos desde muito fraco
até muito bom, os professores envolvidos no curso e os professores da Rede Publica
Paulista de Ensino que tiveram acesso ao software, avaliando “Layout”, Conteudo e
Facilidade de manuseio. As conclusdes indicaram que, apesar dos estudantes necessitarem
de um reforgco quanto ao dominio dos requisitos matematicos necessarios, o software teve
aceitacdo suficientemente positiva para ser considerado uma ferramenta que pode

potencializar o Ensino de Fisica.

Em Leitdo, Teixeira e Rocha (2011), os autores investigaram a aplicagdo da técnica no
contexto da disciplina de Laboratério de Fisica Il, oferecida a cinco turmas, totalizando cerca
de 78 alunos, com idades entre 17 e 41 anos, pertencentes aos cursos de graduacéo em
Engenharias e em Licenciatura em Fisica da UNIPAMPA, campus de Bagé-RS. Em
laboratério, a Video-analise foi empregada por meio da utilizagdo do soffware de analise
digital de imagens Logger Pro, em paralelo ao uso de sensores Photogate para coleta de

dados acerca da pratica experimental sobre Péndulos Fisicos com o intuito de determinar
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seus periodos e relacionar estes com os diferentes comprimentos dos cilindros que os
compunham. A analise dos dados colhidos se deu no proprio ambiente do laboratdrio,
utilizando os computadores ali. Além das questbes apresentadas no préprio guia de
laboratdrio, que visavam verificar o conhecimento fisico apresentado pelos estudantes apés
a realizagao da pratica experimental e de sua analise, foi utilizado como instrumento de
avaliacdo um questionario com o intuito de identificar se a video-analise se apresentou como
um instrumento que potencializou o processo de aprendizado e se a metodologia adotada
para o emprego da técnica foi eficiente. Apesar dos resultados indicarem que alguns
estudantes ainda precisavam melhorar a interpretacdo de certos graficos gerados, o
aparente ganho de conhecimento acerca do fendbmeno estudado e os processos de
interagcdo que ocorreram entre os membros dos grupos e entre os grupos e o professor
foram um forte indicio de que houve éxito na evolugcdo conceitual através da pratica
promovida. Corroborando esse indicativo, os estudantes apontaram a técnica da Video-
analise como um excelente recurso para ser empregado, em paralelo ou mesmo
substituindo o método tradicional de coleta de dados no laboratério, ressaltando, ainda,
elementos que a técnica apresenta, como a possibilidade de rever a experiéncia diversas
vezes, melhorando a analise e facilitando a geragdo dos graficos a serem interpretados.
Afinal, verificou-se uma discrepancia inferior a 5% entre os valores observados utilizando a
Video-analise e entre o método tradicional, o que foi interpretado como uma diferenca
relativamente pequena e que nao implicaria em perdas conceituais ou em potencial de

exploragéo dos eventos analisados.

Em Calloni (2010), a investigacao é realizada numa escola particular de Caxias do Sul, RS,
dotada com laboratérios de informatica bem estruturados em quantidade e qualidade. O
estudo realizado no referido trabalho desenvolveu-se com aproximadamente 135 alunos,
distribuidos em cinco turmas de oitavas séries (atual nono ano do Ensino Fundamental), em
um tempo total igual a 10 horas-aula por turma. E importante salientar que a professora
responsavel pelas turmas continuou trabalhando o conteudo curricular normal da escola de
forma tradicional, em sala de aula, e as atividades desenvolvidas no laboratério de
informatica procuraram complementar de forma ludica e diferenciada o trabalho dela. Num
momento inicial, no auditério da escola, houve a apresentagao da proposta, seus objetivos e
as ferramentas que seriam utilizadas. Apos esse momento, coube a professora regente,
juntamente com os alunos, definirem quais seriam os movimentos filmados e analisados na

sequéncia. Esses movimentos foram pensados por serem familiares aos estudantes e
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poderem ser realizados e filmados dentro dos espagos do ambiente escolar. Num segundo
encontro com os estudantes, ja no laboratorio de informatica, o pesquisador discutiu
detalhes técnicos sobre a utilizagcdo do software. Nas cinco aulas seguintes, os alunos
tiveram que analisar os movimentos por eles gravados. Um fato relevante é que, logo nos
primeiros momentos de analise, a professora percebeu que os jovens perdiam faciimente o
foco e, baseando-se nisso, deu uma contribuicdo determinante para o trabalho: sugeriu uma
série de questdes a serem respondidas enquanto as analises eram feitas no laboratério de
informatica, de maneira a manter a concentracdo e a constante reflexdo acerca das
atividades desenvolvidas. Finalizadas as analises, o pesquisador utilizou trés aulas para
discutir elementos importantes acerca das mesmas, para ilustrar a possibilidade de realizar a
construgdo de modelos cinematicos e dindmicos a partir do software e, também, de
aprofundar a analise dos dados com ajustes graficos e exploragbes mais sofisticadas do
Tracker. Os resultados do questionario de opinido mostraram um fator positivo quanto a
fomentar o interesse por tal disciplina. O software Tracker foi avaliado como de facil

utilizagao e a proposta como potencialmente facilitadora do aprendizado.

3.2 Cinematica com enfoque em graficos

Dois elementos-chave dentro da construgdo da proposta de Ensino aplicada na investigagao
da qual esta dissertacao é fruto sdo: a representacido e a interpretacdo de Graficos,
realizadas dentro do estudo dos movimentos segundo a variagdo temporal das Grandezas
Cinematicas. O objetivo desta secao é descrever os resultados e reflexdes que servirdo de
base na construgao e implementagao da referida proposta.

Em Araujo, Veit e Moreira (2004) s&o investigadas as principais dificuldades dos estudantes
na interpretagdo dos chamados Graficos da Cinematica. Uma das constatagdes iniciais do

estudo é que:

Uma das habilidades requeridas para a compreensdo de conteudos
de Fisica é a construgdo e interpretagdo de graficos. Em um gréfico
uma grande quantidade de informagdo pode ser resumida. Ser capaz de extrair
informagcbes de um grafico é uma habilidade de cientistas e professores, porém
muitas vezes pouco compreendida pelos estudantes. (ARAUJO; VEIT; MOREIRA,
2004, p. 179)

Utilizando como instrumento para sua investigagdo uma intervencdo baseada na utilizagao
software Modellus para a construgdo de modelos computacionais e, um teste (adaptado e
validado durante a implementagdo de sua proposta) que avalia a interpretacdo dos

estudantes acerca dos Graficos, os autores aplicaram seu estudo para 78 calouros do curso
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de Fisica, durante 4 encontros de 2h e 15 minutos cada. Os alunos deveriam, segundo
orientagdes dadas pelo professor por meio de um roteiro, construir e explorar graficamente
modelos representativos de movimentos retilineos, langamentos obliquos, entre outros. Os
resultados da analise dos dados sinalizam que a implementagao de uma proposta de Ensino
na qual os estudantes possam interagir ativamente durante o processo de analise e estudo
de um fendbmeno, como ao utilizar a Modelagem computacional, auxilia na melhoria da
interpretacéo grafica e na descrigdo dos fendmenos analisados. Outro resultado relevante é
a conclusdo de que existe a necessidade de estudos que aliem as novas propostas de
ensino da construgado e da interpretacado grafica a uma fundamentagcdo mais substancial em

Teorias da Aprendizagem.

Em McDermott, Rosenquist e van Zee (1987) sao analisados os principais erros cometidos
pelos estudantes ao realizar a anadlise e a interpretacdo de Graficos, sobretudo os ligados a
representacdo das Grandezas Cinematicas. A verificacdo realizada pelos autores quanto
aos erros cometidos os levaram a constatar que estes se davam em classes e tipos bem
determinados, mostrando que tais erros ndo consistiam em equivocos pontuais de um
estudante ou um determinado grupo, mas sim que consistiam em erros recorrentes de
alunos de diversas origens. Uma interpretacdo desses resultados leva a perceber o quao
importante essa informagao é no planejamento de agdes futuras com vistas ao Ensino de
Fisica baseado na construcéo e interpretacao Grafica, em diversos contextos e, em especial,

na Cinematica.

Os Quadros 4 e 5 condensam as informagdes trazidas pelos autores quanto as classes e

aos tipos de erros recorrentes na interpretacao grafica.

Quadro 04: Dificuldades ao Relacionar Graficos e Conceitos Fisicos - Adaptado de McDermott,
Rosenquist e van Zee (1987)

Principais Dificuldades ao Relacionar Graficos e Conceitos Fisicos

Diferenciar entre Inclinagéo e Altura da curva do grafico em relagéo ao eixo

Interpretar mudangas na Inclinagdo e mudangas na Altura da curva do grafico em relagédo ao eixo

Relacionar um Tipo de Grafico e outro

Relacionar a narrativa da descrigdo de um movimento com o Grafico que o descrever

Interpretar o significado fisico da Area sob a curva de um Gréfico
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Quadro 05: Dificuldades ao Relacionar Graficos Mundo Real - Adaptado de McDermott, Rosenquist
e van Zee (1987)

Principais Dificuldades em Relacionar Graficos ao Mundo Real

Representacdo de um Movimento continuo por uma linha continua

Separar a forma do Gréfico da Trajetéria do Movimento

Representar Velocidade negativa no Grafico

Representar Aceleragao Constante

Diferenciar os tipos de Graficos de Movimento

3.3 Trabalhos que empregaram o Diagrama V como elemento estruturador da
realizagao de Atividades

Procurou-se elucidar os principais campos e formas de aplicagdo da ferramenta. Dessa forma, o

espectro de varredura concentrou-se em “como”, “com qual finalidade” e “em que area” o Diagrama V
foi utilizado.

Abaixo estdo concentradas as descricdes dos principais trabalhos desenvolvidos empregando o
Diagrama V. Primeiramente, nas Quadros 06 e 07, estdo descritos os trabalhos em que o Diagrama
foi empregado como substituto ao relatério tradicional de atividades experimentais. Este destaque
deve-se ao fato de ser uma finalidade semelhante a que foi pensada para este trabalho. Em seguida,
nas Quadros 08 e 09, apresenta-se demais trabalhos com diversas aplicagbes, onde evidencia-se o
quao amplo e diverso é o campo de utilizagdo do “Vé”.
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Quadro 06: Trabalhos em que o Diagrama V foi utilizado como complemento ou substituigdo ao modelo usual de Relatério de Atividades

Amostra Autores Resultado/Conclusdes do estudo
Permite dar coeréncia ao trabalho como um todo;
Ajuda a organizar e dirigir os seus trabalhos, incluindo na elaboragéo do relatério;
Facilita na sintese dos resultados;
Estudantes do curso de Fisica na Andres et al. o . . . .
Contribui com a dindmica do trabalho de laboratério e na tomada de decisées no seu desenvolvimento;
disciplina de laboratério experimental (2007)

Favorece a reflexdo metacognitiva;

Promove a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa. Por fim, o uso do Diagrama V em
atividades de laboratério contribui para uma aprendizagem de ciéncias, em particular, em aspectos de
ordem epistemoldgica.

Estudantes da 3?2 série do Ensino Médio

na disciplina “Fisica”

Batistella (2007)

O professor deve trabalhar como orientador, para tanto, deve ter dominio do conteudo, das ferramentas de
trabalho e desenvoltura na realizagéo de experimentos no laboratério tradicional;

O conceito de disciplina deve ser entendido ndo como mais se definia, ou seja, carteiras enfileiradas, alunos
em total siléncio apenas ouvindo o professor e sim como uma continua interagdo entre professor-aluno,
aluno-aluno interagindo entre si.

Estudantes da 1?2 série do Ensino Médio

em aulas no laboratério de Fisica.

Wesoly & Costa
(2008)

E necessario utilizar o Diagrama V dando tempo para que o estudante se adapte & utilizagdo do Diagrama
V, fazendo assim com ele relacione o saber com o fazer, entendendo a produgédo do conhecimento como
produg¢do humana.

Estudantes de  Engenharia nas

disciplinas “Fisica I” e “Fisica Geral I”

Capelletto (2009)

O Diagrama V fazia com que os estudantes pensassem mais que os relatérios usuais e que aprendessem
mais que no semestre anterior, segundo os estudantes;

O constante emprego do Diagrama V trouxe familiaridade a ferramenta propiciando maior destreza e
desenvoltura dos estudantes em preencher o Diagrama.

Estudantes de nivel péds-médio em

aulas no laboratério didatico

Pacheco &
Damasio (2009)

Os Diagramas V levaram a uma reflexdo sobre a pratica de laboratério, relacionando os objetivos, o
referencial tedrico e as possiveis conclusdes da pratica realizada;

A utilizagdo do Diagrama V possibilitou uma aprendizagem significativa nas aulas de laboratorio,
potencializando-as e fazendo repensar no planejamento das atividades experimentais.
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Quadro 07: Trabalhos em que o Diagrama V foi utilizado como complemento ou substituigdo ao modelo usual de Relatério de Atividades

Amostra Autores Resultado/Conclusdes do estudo
Estudantes dos cursos de Fisica e
O Diagrama V proporcionou maior engajamento dos estudantes nas discussoes;
Engenharia na  disciplina  “Fisica Junior (2010)

Experimental I”

O Diagrama V mostrou-se um método adequado para organizar as atividades realizadas, bem como para
articular os aspectos conceituais e metodoldgicos da mesma.

Estudantes do curso de Pedagogia na

disciplina “Astronomia”

Nascimento &
Batista (2011)

O Diagrama V é capaz de auxiliar o desenvolvimento de uma visao critica da ciéncia, na medida em que
proporciona ao aluno condicdes para que acompanhe seu proprio processo de construgdo dos
conhecimentos.

Estudantes do curso de Fisica na
disciplina “Fisica Geral e Experimental”

Oliveira (2011)

Trabalho mostrou-se muito consistente no que diz respeito a observar o comportamento do aluno no
laboratério de Fisica, frente a um estudo epistemoldgico;

E sugerido que fosse acrescentado um tépico no Diagrama V que auxiliasse o aluno a pensar sobre o erro
experimental.

Estudantes do curso de Quimica acerca

Mendoncga et al.

O Diagrama V contribuiu para que os estudantes pudessem identificar quais teorias, principios e leis se
relacionavam com o evento;

de atividades experimentais em Quimica (2014) Para o sucesso da ferramenta (Diagrama V) € necessario que os estudantes compreendam cada item do
Diagrama V e que seja usado de forma recorrente para que os beneficios do Diagrama V sejam
evidenciados.

Estudantes de curso superior na Pereira &

disciplina “Quimica geral”

Ferracioli (2014)

O maior desafio foi desenvolver o Dominio Conceitual;
Apo6s um estranhamento inicial, os estudantes conseguiram desenvolver bem a utilizagdo do Diagrama V.

Estudantes da 32 série do Ensino Médio

na disciplina “Fisica”

Prado & Ferracioli
(2017)

A utilizacdo do Diagrama V possibilitou mapear erros conceituais cometidos pelos estudantes, muitas vezes
nao encontrados quando o instrumento de avaliagao é o relatério tradicional;

O Diagrama V foi util para orientar os estudantes na realizagéo da atividade experimental.
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Quadro 08: Trabalhos em que o Diagrama V foi empregado com finalidades diversas

Emprego do Diagrama V Amostra Autores Resultado/Conclusées do estudo
Estruturagéo de estudo ) o .
( _ st Estudantes de Pedagogia na disciplina Nascimento O Diagrama V, além de ser um instrumento que auxilia na compreensédo de
execugao, registro e ; santifi i i
g “Contetdo e Metodologia de Ciéncias” (2008) conceitos f;lentlflcamente apqto_s, ele most.rou ser. cgpaz de auxiliar na
analise) compreensédo da natureza e dindmica do conhecimento cientifico.
. . O material mostrou-se potencialmente significativo possibilitando que um grupo de
Estudantes do curso de licenciatura em estudantes fizesse uma andlise mais critica, reflexiva e contextualizada de
Indicador de aprendizagem | Ciéncias  Naturais e Educacdo| Rios, Veit & conceitos Fisicos como Velocidade, Aceleracéo e Forga;
significativa Ambiental acerca da  Mecanica| Araujo (2011) A implementggéo de. uma nova metodologia de estudo, o uso de atividades
Newtoni computacionais, a interatividade proporcionada pelo uso de modelagem
ewtoniana

computacional, entre outras que possibilitaram um maior interesse dos estudantes
para aprendizagem de conceitos fisicos.

Leitura de artigos

Estudantes do curso de Fisica na

A utilizagdo do Diagrama V permitiu que os estudantesidentificassem as

) i o o ) Silva (2011) contribuigbes deste instrumento nos ambitos tedricos e metodoldgicos da educagdo
cientificos disciplina “Ciéncia e Tecnologia” cientifica.

Estudantes do primeiro periodo do O Diagrama V permitiu uma nova visdo junto aos estudantes dos conceitos de

Planejamento de Curso de Oliveira & Eletricidade e Magnetismo e possibilitou planejamento do curso de extensio de

Extenséao

curso  superior  tecnolégico em

sistemas elétricos

Araujo (2011)

Fisica Médica colaborando para que os estudantes compreendessem a hierarquia
dos conceitos e o0s aspectos relacionados ao processo de produgdo do
conhecimento

Construgao de Sequéncias

Estudantes do curso de Licenciatura

em Fisica na disciplina

Silva & Souza

Pode-se identificar o Diagrama V como facilitador da reflexdo docente sobre a
estrutura epistemoldégica do conhecimento estudado assim como o seu

didaticas “Instrumentacédo para o ensino de (2012) .
entendimento.
fisica”
Estudantes dos cursos Educagao

Ensinar a construgédo do

Diagrama V

Fisica e Fisioterapia na disciplina

“Biomecanica”

Toigo & Moreira
(2012)

Estatisticamente, os Diagramas V construidos de forma individual, com a ajuda de
um artigo sobre como fazé-lo, apresenta diferencas em relagdo ao Diagrama V
construido coletivamente, este Ultimo mais abrangente.




Quadro 09

: Trabalhos em que o Diagrama V foi empregado com finalidades diversas

Emprego do
Diagrama V

Amostra

Autores

Resultado/Conclusdes do estudo

Planejamento de
Aulas com atividades

experimentais

Estudantes do curso de
Pedagogia na disciplina

“Ensino de ciéncias”

Leboeuf &
Batista (2013)

O Diagrama V pode contribuir para uma
melhor mediagdo dos significados, tornando
possivel visualizar o nivel de compreensao
conceitual dos alunos, mesmo quando
apresentados com certa pobreza de
significados;

A exigéncia de lidar com varias facetas da
estrutura do conhecimento apresentadas nos
diagramas pode tornar mais rica a interacédo
entre alunos e professor, pois colabora para a

ampliacédo da discussdo do tema em questéo,
contribuindo para a mediagao dos significados
envolvidos;

e A concepc¢éo da aprendizagem subjacente ao
uso do instrumento deve ser considerada,
para que nao seja utiizada de forma
mecanica, como um roteiro, e sim de forma
investigativa e construtiva

Ndo houve amostra,

e A utilizagdo do Diagrama V caracteriza-se

apenas explorou-se uma pelo compartilhamento de significados que, se

Estudo de uma Silva et al. ~
possibilidade de nédo forem alcangados, devem  ser
dissertacao L . (2013) reapresentados de modo que o aprendiz
aplicacdo do Diagrama possa  construir seu caminho  de
\% aprendizagem.
Estudantes dos cursos Gil & o \Verificou-se estatisticamente uma melhor
Resolugao de . o compreensao dos aspectos tedricos no grupo
Problemas de Fisica e Quimica na| Colaboradores que usou a planilha baseada no Diagrama V
disciplina “Fisica I” (2013) em relagdo ao grupo controle, que usou o

meétodo tradicional.

Sob a luz desse panorama geral, destacamos alguns estudos em que o emprego do
Diagrama V se deu de maneira semelhante a que foi planejada para o estudo do qual esta
dissertacao é fruto e também estudos que serviram para a elaboragao do planejamento das
atividades desenvolvidas durante a realizacdo deste trabalho, incluindo o unico trabalho
encontrado alinhando um recurso computacional com o Diagrama V. As descrigbes das
revisdes de alguns trabalhos foram suprimidas aqui devido as grandes semelhangas com

estudos aqui descritos. Primou-se por ganhar em diversidade nesta secgao.

Em Rios, Araujo e Veit. (2011) é utilizado o Diagrama V adaptado para investigar atividades
de modelagem computacional, denominado, entdo, Diagrama AVM, a fim de investigar a
aprendizagem de conceitos ligados a mecanica newtoniana baseando-se em trés
investigacbes consecutivas desenvolvidas com estudantes de licenciatura em ciéncias
naturais e educacdo ambiental, e estudantes do curso de fisica, na universidade de

antioquia, colébmbia. primeiramente, houve a aplicagado de dois testes e a realizagdo de uma
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entrevista semi-estruturada realizada com os discentes. O desenvolvimento da investigagcao
se deu em 27 encontros de 2 horas cada, nos quais procurou-se construir uma linha
crescente de aprofundamento sobre a modelagem computacional e sobre 0 uso da mesma.
As atividades utilizando o soffware Modellus comegaram de forma mais dirigida (“fechada”)
indo até a forma mais “aberta”, passando a discutir a validade, correcdo e as etapas de
construgdo dos modelos. O uso do Diagrama AVM foi introduzido como instrumento de
orientagdo nas atividades, desde as mais “fechadas”, em que as questbes foco sao
fornecidas, até as mais “abertas”, em que os estudantes sdo responsaveis pelo total
preenchimento dos itens do referido Diagrama. Foram tépicos de discuss&o temas como: as
potencialidades e os aspectos caracteristicos da aplicacdo da teoria de aprendizagem
significativa critica no contexto da modelagem computacional, estruturada com o uso de
Diagramas AVM. Ao cabo, houve uma nova aplicagao dos testes feitos inicialmente, com
vistas a contrapor o “ANTES” e o “DEPOIS” das concepgdes do alunado acerca dos temas
envolvidos nas discussoes, e realizou-se nova entrevista semi-estruturada, com vistas a um
maior aprofundamento acerca de alguma modificagdo que tenha ocorrido na maneira de
pensar do mesmo. Constatou-se, com os estudos realizados, que as atividades de
modelagem computacional com o Diagrama AVM, constituindo material potencialmente
significativo, favoreceu uma maior apropriagcdo e poder de inter-relacdo de conceitos da
mecanica newtoniana pelos discentes. Principalmente no que tange os seguintes conceitos
fisicos: Referencial, movimento, velocidade, posi¢ao, aceleracdo, forca e massa, além de
propiciar uma maior predisposicdo nos estudantes em aprender esses novos conceitos.
Verificaram-se, também, indicios de um aumento na capacidade de formular perguntas cada
vez mais relevantes em relagdo aos conceitos cientificamente aceitos dentro da Fisica. Em
suma, é importante destacar que as discussdes mostraram ampla reflexdo acerca do Ensino

de Fisica.

Oliveira (2011) descreve a utilizacdo do Diagrama V em atividades nas disciplina Fisica
Geral e Experimental Ill, com estudantes do curso Fisica, onde foram desenvolvidas
atividades experimentais durante dois semestres. O Diagrama V foi introduzido aos poucos
como apontado por Cappelletto (2009) e semelhante ao trabalho desenvolvido por Junior
(2010), principalmente na construgdo do Diagrama V e sua introdu¢do gradual a fim de
minimizar as dificuldades em lidar com o mesmo, destacando a interacdo entre a teoria e
experimentagado. Foi apresentado um material instrucional para que os estudantes aprendam

a trabalhar com o Diagrama V. A medida que se fazia o uso continuo do “Vé&”, os alunos
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adquiriam maior habilidade em construir e interpretar o mesmo mostrando que, apesar da
dificuldade inicial, a constante utilizagdo do recurso fez com que os alunos melhorassem seu
desempenho na construgéo dos Diagramas Vs. O trabalho apresenta uma alternativa para o
uso dos relatdrios tradicionais revelando-se, pelo acompanhamento realizado, uma eficiente
forma de proporcionar constante reflexdo por parte do estudante na construgdo do

conhecimento durante as atividades experimentais.

O estudo de Cappelletto (2009) desenvolve-se com estudantes dos cursos de engenharia da
UFRGS nas disciplinas Fisica | e Fisica Geral I. O trabalho evoluiu do modelo tradicional de
relatorio até o emprego sistematico do Diagrama V. Esta evolugdo partiu da introdugéo
gradual do Diagrama tanto nos campo de estudo teérico das disciplinas como na area
experimental. Isto quer dizer que ndo houve apenas uma pura substituicdo do relatério
tradicional pelo “Vé&”, mas sim a ado¢dao do mesmo como elemento estruturador da
construcdo do conhecimento. Utilizando duas turmas experimentais empregando o
Diagrama V e uma turma controle na forma tradicional foi possivel estabelecer uma
comparagao entre os desenvolvimentos e do aprendizado dos estudantes. Foram sendo
somadas novas estratégias, como o emprego do Diagrama V no estudo do livro-texto e a
utilizacdo de Mapas conceituais durante o estudo. Como os estudantes apresentavam
dificuldade em lidar com o V epistemoldgico, trabalhou-se as cinco questdes propostas por
Gowin como forma de facilitar o entendimento. Gradualmente os passaram a ter maior

oA "

responsabilidade na elaboracdo dos Diagramas, partindo de “Vés” com os elementos e a
questao basica ja estruturados até chegar no final onde o que recebiam apenas uma folha
em branco para construirem todo o Diagrama. A constante utilizacdo, apesar das
dificuldades iniciais, principalmente na elaboracdo das questdes basicas, traz uma
familiarizagao dos estudantes com a ferramenta facilitando o manuseio e proporcionando um

melhor desenvolvimento durante as atividades.

Batistella (2007), o Diagrama V foi utilizado como instrumento de coleta de dados e
avaliagdo das atividades experimentais e de modelagem computacional realizadas no
estudo de optica geométrica por estudantes da 32 série do Ensino Médio. A principal
contribuicao deste trabalho foram as adaptacgdes realizadas e os itens inseridos para tornar o
Diagrama V mais acessivel a estudantes do Ensino Médio e para que se tenha maior
reflexdo prévia as atividades realizadas. O estudantes tiveram que manifestar uma previsao

de resposta a questdo basica antes da realizagdo do evento, o que possibilitou um outro
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item que pedia a reflexdo acerca da comparagao entre as previsdes realizadas e o resultado
obtido. A nomenclatura dos itens do Diagrama também sofreram adaptagbes. Para as
atividades de simulagdo computacional foram utilizados o software Modellus e o Applet
criado por W. Fendt (1997) para atividades virtuais. Durante o desenvolvimento das
atividades, os alunos reconstruiram seus diagramas diversas vezes recursivamente segundo
as orientagdes da professora num processo de construgédo e reconstru¢ao do conhecimento

acerca das atividades realizadas.

Em Nascimento & Batista (2011), o Diagrama V foi empregado para o estudo de Astronomia
numa turma do curso de Pedagogia do Centro Universitario de Londrina — PR. Foram
desenvolvidas atividades experimentais registradas com o Diagrama V. Apds a escolha de
um assunto dentro do tema, os estudantes elaboravam suas questbes basicas acerca dos
elementos que seriam estudados. Foram realizadas diversas atividades experimentais na
sala de aula sobre o sistema solar e a movimentagao da Terra. Concluiu-se que o Diagrama
V é capaz de auxiliar o desenvolvimento de uma reflexdo critica da ciéncia, permitindo ao

aluno comandar e acompanhar sua propria constru¢ao do conhecimento.

Prado &Ferracioli (2017), em um artigo publicado na Revista do professor de Fisica - UnB,
trazem um relato da utilizagdo do Diagrama V como instrumento de coleta de dados e de
avaliagdo em uma turma da 32 série do Ensino Médio durante a realizagao de experimentos
de eletricidade e magnetismo. Durante o desenvolvimento do estudo, apoiando-se em
Batistella (2007), foi feita uma adaptacdo do Diagrama V tanto nos termos utilizados para
cada item para que estivessem adaptados ao nivel de ensino no qual estavam sendo
aplicado quanto na insercdo de elementos que pudessem potencializar as reflexdes dos
estudantes durante a realizacdo das atividades. Os estudantes tiveram ampla liberdade na
elaboracdo de todos os itens, inclusive nas questbes basicas, 0 que permitiu maior
autonomia durante o processo de constru¢ao do proprio conhecimento mas também trouxe o
problema de questbes mal elaboradas, simplérias ou sem alinhamento com o evento
realizado. A analise dos Diagramas Vs produzidos apesar de qualitativa em sua grande
parte, utilizou-se dos critérios de Alvarez e Gowin (2005), que trouxeram elementos objetivos
para a analise. Além disso, utilizou-se um questionario de opinido acerca do uso do
Diagrama V, que mostrou uma boa aceitagao por parte dos estudantes. O Diagrama V foi util

na orientacdo dos estudantes durante a realizacdo das atividades experimentais e
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possibilitou mapear erros conceituais cometidos pelos estudantes, muitas vezes nao

encontrados quando o instrumento de avaliagao € o relatério usualmente empregado.

Este capitulo apresentou a revisdo de literatura que embasa e da sustentacdo ao estudo
realizado. As potencialidades e as formas de empregar o Diagrama V observadas nestes
trabalhos permitiram planejar uma metodologia de emprego desta ferramenta de forma a

propiciar um melhor desenvolvimento dos estudantes nas atividades desenvolvidas.

O capitulo seguinte ira trazer a metodologia de trabalho empregada durante o estudo,

descrevendo os objetivos, a amostra e as etapas do processo de realizagdo do mesmo.



Capitulo 4

Metodologia

O objetivo deste capitulo é apresentar a estrutura do estudo desenvolvido. Serao
apresentados os objetivos geral e especificos, a caracterizagao dos sujeitos da amostra e de
seu contexto escolar bem como uma descricdo geral do estudo em questdo. Além disso,
serdo apresentados os instrumentos de coleta de dados, juntamente com a descricdo das

situacdes em que foram empregados.
4.1 Objetivos da realizagao do trabalho
4.1.1 Objetivo geral

e Investigar a estruturacdo fornecida pelo diagrama V para a aplicagédo da técnica da

video-analise como forma de descrever movimentos e analisa-los graficamente.
4.1.2 Objetivos especificos

e Investigar o emprego da analise video-analise como recurso facilitador do entendimento
acerca dos tipos de movimento.
¢ Investigar a utilizagdo do diagrama V como instrumento de estruturagdo do processo de

ensino-aprendizagem,;

4.2 Caracterizagao da amostra e do contexto de realizagao do estudo

O estudo desenvolveu-se na escola da rede publica estadual de educagcdo EEEFM Sao Joao
Batista, localizada no municipio de Cariacica, pertencente a regido metropolitana do Espirito

Santo. A localizagdo da escola permite que muitos alunos oriundos de regides rurais a
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frequentem, tornando o publico diferenciado, em certa medida, do que tradicionalmente é

encontrado em escolas da regido metropolitana.

A escola possui cerca de 1400 alunos, divididos em dois turnos, distribuidos entre o ensino
fundamental, do 6° ao 9° ano, e o Ensino Médio. A amostra consistiu de duas turmas de
alunos da 12 série do Ensino Médio. Estes se mostraram carentes de atividades que
envolvessem a analise experimental e o uso de ambientes fora da sala de aula para a
aprendizagem, como os laboratérios de ciéncias, de informatica, bem como o patio e a
quadra poliesportiva. O estudo realizado desenvolveu-se, também, preocupado em
proporcionar experiéncias de aprendizagem diferentes das que sao ministradas no chamado
Método Tradicional, geralmente restrito a sala de aula. Foi o primeiro contato deles com o
diagrama V, o que os proporcionou mais uma sensagao de inovagdo no processo de
aprendizagem. O laboratério de informatica da escola possui cerca de vinte computadores,
dos quais doze funcionam e dentre estes somente oito podem ser utilizados, haja vista que
sd0 0s Unicos que apresentavam o software necessario ao estudo instalado. Dessa forma,
as atividades envolvendo o uso do Tracker® foram desenvolvidas com os estudantes

divididos em oito grupos.

A amostra consistiu de duas turmas de alunos da 12 série do Ensino Médio, do turno
matutino, nas quais as atividades propostas por este estudo foram desenvolvidas de forma
independente de uma para outra. A escolha das turmas que compdem a amostra baseou-se
em trés critérios: coeréncia entre os conteudos desenvolvidos na investigagdo e a
determinacao do curriculo para cada série; o contexto do mestrado profissional em que o
professor traz um problema/demanda de seu dia-a-dia para ser investigado; e o
professor/pesquisador € o regente das turmas, facilitando o acesso aos alunos e a geréncia

das atividades realizadas com os mesmos.

4.3 Instrumento de coleta de dados

O instrumento de coleta de dados foi o Diagrama V aplicado em versdes adaptadas ao
emprego da video-analise no laboratorio de informatica para estudo de movimentos. Estas
versdes do “Vé&” serdo apresentadas na descricido de cada atividade desenvolvida. As
competéncias na utilizacado do software e na aplicagao da técnica de video-analise também

foram observadas nos diagramas empregados.
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4.4 Estrutura da investigagao

Esta investigagcdo traz o emprego do Diagrama V nos ambitos de orientagcéo, coleta de
dados e avaliacdo do processo de aplicagdo da técnica da video-analise como elemento
fomentador da interagcdo do estudante no estudo dos movimentos, numa forma de propiciar
maior compreensao acerca das relagdes expressas por meio dos graficos que descrevem o
comportamento das grandezas cinematicas no decorrer do tempo.

Este estudo constitui-se de quatro atividades. Em cada atividade desenvolvida, o diagrama
V guia os estudantes nas varias etapas de estudo.

Ao realizar os procedimentos de analise no laboratorio de informatica, foi criada uma pasta
com os nomes das turmas em cada computador, contendo os roteiros de utilizagdo do
software e os videos gravados de cada movimento a ser analisado. Tais pastas foram
gradativamente alimentadas na medida em que se desenvolviam as atividades e novos

videos eram gerados;

Os episddios do estudo foram sintetizados no Quadro 10 para proporcionar uma ampla

visualizacdo de como as atividades foram desenvolvidas.

Quadro 10: Atividades desenvolvidas durante o Estudo

Aula 01 | Aula expositiva — Apresentacao da Versdo completa do Diagrama V

Apresentagdo do software Aula 02 | Aula expositiva — Explicacao e preenchimento conjunto do V-Conceitual

Tracker e do Diagrama V - - - X ) ) .
analise do movimento uma | Aula 03 | Aula pratica — Anélise do movimento no laboratério de informética

aluna caminhando dentro da | Aula 04 | Aula pratica — Preenchimento do V-Experimental

sala de aula

12 Atividade
Experimental

Aula 05 | Aula Expositiva — Conclusédo e Discussdes

Estudo de movimentos | Aula 01 | Aula pratica— Preenchimento inicial dos V-Conceitual e V-Experimental
com velocidade variavel —

analise do movimento de um

. . . Aula 02 | Aula pratica — Analise do movimento no laboratério de informatica
carrinho impulsionado por

um elastico dentro da sala
de aula Aula 03 | Aula Expositiva — Conclusdo e Discussodes

22 Atividade
Experimental

Estudo do movimento de Aula 01 | Aula pratica— Preenchimento inicial dos V-Conceitual e V-Experimental

queda dos corpos - analise
dos movimentos de queda | Aula 02 | Aula pratica — Analise do movimento no laboratério de informatica
de uma bola e de um boné

32 Atividade
Experimental

dentro da sala de aula Aula 03 | Aula Expositiva — Conclus&o e Discussdes

Estudo do movimento de

langamento  obliquo - Aula 01 | Aula pratica— Preenchimento inicial dos V-Conceitual e V-Experimental

andlise do movimento de
uma bola de basquete | Aula 02 | Aula pratica — Analise do movimento no laboratério de informatica
lancada para a sesta na

42 Atividade
Experimental

quadra  poliesportiva  da | a3 03

Aula Expositiva — Conclusao e Discussdes
escola
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4.5 12 Atividade: Apresentacao do software Tracker e do Diagrama V - andlise do
movimento uma aluna caminhando dentro da sala de aula

O assunto que embasou esta primeira atividade foi movimento retilineo e uniforme (MRU).
Nesse momento, o objetivo foi apresentar e tornar familiar aos estudantes as ferramentas

empregadas em cada etapa do processo de analise.

A Figura 04 mostra a versao do Diagrama V aplicada nesta primeira atividade. As Questées-
Basicas e todas as outras questdes para o levantamento de previsdes e para a descricdo do
evento foram fornecidas para nortear as analises de modo que todos os estudantes
estivessem guiados com o mesmo foco de reflexdo acerca dos movimentos. Podemos ver
neste diagrama que as abordagens conceitual e experimental foram feitas de maneira
conjunta. Nas demais atividades aborda-se separadamente os aspectos conceitual e

metodologico.

O desenvolvimento nesta primeira atividade foi composto por um total de nove aulas.
Destas, as quatro iniciais destinaram-se a um estudo de maneira tradicional acerca do
movimento uniforme, suas definicbes, apresentagcdo das equacdes e dos graficos, bem
como realizagao de exercicios. Complementando, nas demais aulas houve a aplicacdo do
estudo por meio da video-analise e utilizagdo do Diagrama V. Foi investido um tempo maior
durante esta primeira atividade para apresentar e ensinar a utilizar as ferramentas —

diagrama V e software Tracker® - empregadas.
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PENSAR - Dominio Conceitual FAZER - Dominio Metodoléaico
QUESTAO(OES) BASICA(S)

1. As formas dos graficos das Grandezas Cinematicas
(Posi¢ao, Velocidade e Aceleragdo) em fungdo do -
CONCEITOS-CHAVE Tempo sdo condizentes com um Movimento DISCUSSAO
Uniforme ou Movimento Variado?

2. A partir do Grafico da Posi¢do em Funcdo do
Tempo, qual o valor da Velocidade Média da pessoa
durante 0 movimento?

¥4 A partir do Grafico da Velocidade em Fungdo d

Tempo, qual o valor do deslocamento da pesso:
urante o movimento?

\ RESULTADO
PREVISOES

1. Faga um Esbocgo do Grafico da Posigdo, da
Velocidade e da Aceleragdo em fungdo do
tempo:

TRANSFORMAGOES

REGISTROS
2. Faga uma estimativa e diga o valor da

Velocidade da Pessoa, em m/s.

3. Faga uma estimativa e diga quanto a pessoa
se deslocou durante o movimento, em metros.

EVENTO

DESCREVA COMO FOI FEITA A GRAVAGAO DO VIDEO

QUAL ITEM FOI MEDIDO PARA CALIBRAGAO?

DESCREVA O QUE FOI FEITO UTILIZANDO O SOFTWARE TRACKER®

Figura 05: Diagrama V utilizado na primeira atividade experimental — estudo do movimento retilineo
e uniforme

O modelo tradicional de aula ao qual se fez referéncia foi desenvolvido com a apresentagao
das definigbes conceituais, enunciados e equagbes que descrevem o0 movimento,
apresentacao das representagdes graficas esperadas para as condi¢des ideais do modelo
de movimento uniforme esperado teoricamente, além da resolugdo de exercicios
exemplares. Estes exercicios foram de aplicacdo das equagdes em problemas e sobre os

graficos, meramente pedindo a leitura das grandezas representadas e a manipulagdo dos
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valores empregando as equagdes. O ultimo ato das aulas tedricas foi a gravagdo de um
video do movimento. O movimento gravado foi o de uma estudante caminhando dentro da
sala de aula de uma parede a outra, paralelamente ao quadro e esta representado na Figura

05, numa imagem da tipica tela de trabalho do Tracker®.

No momento da gravagédo deste video s&o discutidos os principais cuidados e os detalhes de

suma importancia no processo de flmagem. Sao eles:

e Deve-se realizar toda a gravagdo sobre o mesmo plano, contendo o mesmo fundo de
filmagem. Em outras palavras, a camera, que pode ser de um celular, deve permanecer
fixa durante a gravacgéo;

e O Plano de filmagem deve estar paralelo ao plano em que o movimento ocorre;

e Deve haver iluminacéo e contraste adequados a visualizag&o perfeita do mével;

e Deve-se utilizar uma das dimensdes de tamanho de um elemento da cena para
calibragdo do software. Desta forma, deve-se tomar o cuidado desta dimensdo estar

contida no plano do movimento;

. Os Quadros 11 e 12 trazem uma descricdo do planejamento das aulas em que é

empregada a proposta de utilizacdo da video-analise para estudo dos movimentos.

Apds o estudo tedrico do movimento uniforme, os alunos tiveram uma aula de 55 minutos
sobre a estrutura geral do Diagrama V. Nesta, que foi a primeira de uma sequéncia de 5
aulas dedicadas a primeira atividade de utilizagdo da video-analise, apresentou-se o
diagrama em sua forma completa, discutindo a finalidade e os principio que embasam o
emprego do diagrama e as principais partes do mesmo, encerrando a aula com a constru¢ao
de um diagrama exemplificando como se daria a utilizacdo do diagrama V na analise de um

evento do cotidiano.

Na segunda aula, o professor orientou os estudantes no preenchimento do diagrama V
adaptado ao caso especifico, Figura 04. Iniciou-se pela leitura das Questées basicas,
destacando o papel das mesmas como norteadoras do estudo. Antes de indicar o conteudo
que corretamente preencheria cada item do diagrama nos campos Conceitos e Evento,
solicitou-se aos estudantes que manifestassem oralmente suas respostas para cada item,
sendo que sempre houve concordancia pelos estudantes quanto ao entendimento do correto

conteudo destinado a cada campo. Parte do Campo Evento ficou para ser preenchida apds
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a utilizacao do software, por ser muito especifica quanto a utilizagdo do mesmo. Ao término

da aula, o professor indicou que, individualmente, os estudantes deveriam responder as

questdes apresentadas no campo Previsées. Todos os alunos entregaram seus diagramas V

ao final dessa aula.

Quadro 11: Planejamento das aulas para estudo do movimento retilineo e uniforme utilizando a

video-analise

ESTRUTURA DA ATIVIDADE DE INTRODUGCAO

Objetivo Discusséo acerca do Diagrama V
Duragao 1 Aula / 55 minutos
-
: Formato/ Ambiente | Aula Expositiva / Sala de Aula
-l . . . =
= Apresenta-se a forma mais completa do Diagrama V, buscando relacionar a estruturagéo proposta por esta ferramenta com a
< forma de organizag&o habitual de resolugdo de problemas do cotidiano e com o método cientifico.
Descrigéo
Séo discutidos as bases conceituais que subsidiam o emprego do diagrama e o significado de cada elemento presente no
mesmo.
Objetivo Preparacgao para reflexdo do fenémeno fisico estudado na teoria e gravado na pratica
Duragao 1 Aula / 55 minutos
Formato/ Ambiente | Aula Expositiva / Sala de Aula
g Acerca do movimento gravado ao final das aulas teéricas, deve-se seguir com os seguintes passos:
j i.  Cada aluno recebe um Diagrama V conforme mostrado na Figura 04;
) i. Lé-se e explica-se a questéo basica de pesquisa;
< ii.  Explica-se o que se espera para o campo conceitos. O preenchimento ocorre por professor e estudantes conjuntamente;
Descricio iv.  Explica-se o significado e o papel das hipéteses que s&o levantadas durante um estudo ou investigacéo cientifica e solicita-
¢ se aos alunos responder as questdes para levantamento das previsdes acerca do tipo de movimento apresentado pelo
movel;
v.  Explica-se o que significa o campo evento. O preenchimento ocorre por professor e estudantes conjuntamente, excetuando
a parte concernente ao emprego do software, pois esta ira ser preenchida apés a utilizagdo do mesmo;
O professor recolhe todos os diagramas que estédo sendo preenchidos pelos estudantes ao final da aula.
Objetivo Analisar o Movimento utilizando o software Tracker®
Duragao 1 Aula / 55 minutos
Formato/ Ambiente ] Aula Pratica / Laboratério de Informatica
Os estudantes posicionam-se junto aos computadores que possuem o Tracker, tentando distribuirem-se de forma que o nimero
g de estudantes por computador seja o menor possivel e que, em caso de grupos, estes apresentem uma uniformidade com
< relagdo ao nimero de integrantes.
-l
=) O professor se posiciona junto a um computador que esteja interligado a um projetor multimidia e, faz os procedimentos de
< analise com o software enquanto orienta e explica aos estudantes os seguintes itens:
Descrigéo

i.  Localizagdo no computador da pasta onde os arquivos necessarios as aulas no laboratério podem ser encontrados;
i.  Abertura do arquivo com o manual de utilizagao do software;
iii. Inicializagao do software;
iv.  Realizagdo do passo a passo dos procedimentos com o sofware, expondo com o projetor multimidia aos estudantes cada
procedimento sendo realizado para que possam repeti-los em seus computadores;
v.  Registro em foto dos graficos gerados e envio dos mesmos para o e-mail do professor.
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Quadro 12: Planejamento das aulas para estudo do movimento retilineo e uniforme utilizando a
video-analise (continuagido do Quadro 10)

Objetivo Analisar o Movimento utilizando o software Tracker®
Duragao 1 Aula / 55 minutos
(@]
l& Ambiente Aula Pratica / Laboratdrio de Informatica
D <
8 2 Os estudantes devem posicionar-se junto aos computadores que possuem o Tracker
[v4 =1 O professor distribui o Diagrama V-Experimental previamente preenchido de volta aos estudantes para que complementem o
IE 3 evento e as discussdes no decorrer da aula no laboratério de informatica
- o Os estudantes devem seguir o manual que estd presente na pasta da turma no computador para realizar a analise do
w Descrigéo
a movimento utilizando o software Tracker
w Ao final da aula, os alunos devem fazer o registro fotografico com os celulares e compartilhar este com os demais colegas do
2 grupo que utilizou o mesmo computador e enviar ao professor as fotos dos graficos solicitados
[a)] Cada estudante deve entregar o Diagrama V-Experimental preenchido ao final da aula.
E Objetivo Finalizagao da Atividade Experimental: Resgate das Previsées, Discussado e Conclusées
<
< Duragao 1 Aula / 55 minutos
(=]
é 0 Ambiente Aula Expositiva / Sala de Aula
o
E j Devolve-se aos estudantes o Diagrama V para finalizag&do da atividade e complementagéo do preenchimento
a 2 Esta aula divide-se em dois momentos:
",_, L 1° Momento da Aula: Os alunos discutem entre si, nos grupos que realizaram as atividades no laboratério de informatica e
w Descrigao chegam a um resultado que sera preenchido no Diagrama V e, individualmente, descrevem a discussdo ao comparar o
resultado e as previsdes realizadas anteriormente.
2° Momento da Aula: O professor coordena uma discussdo com toda a turma sobre os resultados e as caracteristicas do
movimento do mével, bem como as dificuldades encontradas

O objetivo principal da terceira aula foi realizar o primeiro contato dos alunos com o software
de video-analise empregado na proposta: o Tracker ®. A aula serviu como um tutorial para o
uso do aplicativo. Os jovens foram orientados em cada passo necessario para analisar o
video que fora gravado em sala. Dispondo de um projetor, o professor efetuava os
comandos, demonstrando qual ferramenta usar e como fazer, e os estudantes reproduziam
em suas maquinas. Foi indicado a eles que, nas analises seguintes, se basearem num
manual com os comandos presente nos computadores. Para cada atividade o manual
estaria adaptado as particularidades necessarias as analises, como diregdao de movimento e
separagao das componentes do movimento. Por questdes praticas (devido a falta de mais
recursos), os estudantes foram divididos em oito equipes para realizar as atividades do
laboratério. Cada equipe utilizou um computador. Finda essa aula, como os alunos nao
podiam salvar as imagens em “pen-drives” (Nao é permitido inseri-los nos computadores) e
nao poderiam envia-las por e-mail (os computadores ndo acessam redes sociais ou e-mail),
para que os mesmos pudessem analisar os graficos principais gerados pela analise
realizada, cada grupo registrou uma fotografia de cada grafico com um aparelho celular de
boa resolugdo e compartilhou com os demais colegas, estas fotografias foram enviadas
posteriormente ao professor por cada grupo por e-mail. Inicialmente, foi pensado que os

estudantes iriam preenchendo o que faltava do campo Evento do Diagrama V durante a
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operagdo do programa, mas, foi notado que, nesse primeiro contato com o software,
deveriam estar atentos as orientagdes do professor e, portanto, ndo foi exigido que
preenchessem o Diagrama V no laboratério.

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas .Janela Ajuda
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Figura 06: Tela tipica do software Tracker — Analise do movimento de uma jovem caminhando
dentro da sala de aula

Na aula seguinte, os alunos realizaram o que havia sido planejado para a aula anterior,
preenchendo o Diagrama V com respeito a utilizagdo do software, os Registros, as
Transformagées e ao Resultado obtido, sob orientacdo do professor. Como tarefa final da
aula, eles deveriam, individualmente, expressar por escrito, no diagrama, as Discussées em
que comparavam o resultado obtido com a previsdo que fizeram, explorando o que julgaram
diferente. Em relacdo aos resultados referentes a essa aplicagao, os alunos mostraram ter
algumas duvidas na interpretagao dos graficos, ao responder as questodes.

Na quinta aula (ultima aula da sequéncia, nesta primeira atividade) foram separados 20
minutos para discussdo dos alunos, dentro dos proprios grupos, sobre os resultados
encontrados e as previsdes realizadas por cada um. O tempo restante da aula foi utilizado
para uma discussdo no grande grupo, de forma que pudesse haver nova troca de
significados e para que os estudantes pudessem manifestar suas dificuldades, duvidas,

guestionamentos e opinides ao professor. As manifestagées dos estudantes sdo o guia de
avaliagao desta aula.
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Os alunos deram alguns retornos importantes para a sequéncia do trabalho. Por exemplo,
manifestaram estar com dificuldades na representacdo da velocidade e da aceleracéo
utilizada pelo software, haja visto ser o primeiro contato com a mesma, e ainda que também
possuiam dificuldades em algumas interpretagdes do movimento utilizando os graficos
gerados. Contudo, houve um consenso entre eles de que a forma empregada foi mais

atraente que a tradicionalmente feita e que gostariam que assim continuasse.

Apos a realizagao dessa primeira atividade — cujo foco principal foi o de inserir os estudantes
no contexto de emprego do Diagrama V e de utilizagdo do software Tracker® para analise
dos movimentos - uma das preocupagdes foi em tornar o tempo de cada analise mais
coerente com a realidade encontrada pelos professores da rede publica que, em geral,

possuem duas aulas semanais para desenvolver os conteudos e as atividades.

4.6 22 Atividade: Estudo de movimentos com velocidade variavel — analise do
movimento de um carrinho impulsionado por um elastico, dentro da sala de aula

A sequéncia do planejamento anual previa o ensino de movimentos com velocidade variavel,
em particular o movimento retilineo uniformemente variado. Nesta segunda atividade os
estudantes aplicaram os conhecimentos adquiridos sobre o uso do software Tracker e do
diagrama V e puderam aperfeigoar as habilidades acerca destas duas ferramentas.

As Figuras 06 e 07 mostram as versdes do Diagrama V aplicadas na segunda atividade.
Nesta atividade e nas seguintes foram utilizados um diagrama concentrado em direcionar o
estudo dos conceitos e principios fisicos envolvidos nos movimentos analisados que
chamaremos de Diagrama V conceitual ou apenas V-Conceitual e um segundo diagrama
para guiar o uso e o entendimento acerca do emprego da video-analise, que chamaremos
de V-Experimental. As Questbes basicas e as Previsées sofrem adaptag¢des para direcionar

melhor a analise especifica de cada movimento.
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PENSAR - Dominio Conceitual
\

FAZER - Dominio Metodoléaico

CONCEITOS-CHAVE - Escreva
aqui os principais Conceitos
relacionados as Questdes Basicas.

(@] CarrinhO’ impu|sionado pe|0 DISCUSSAO - Caso o Tipo de Movimento ou

Elastico, realizou um Movimento
Uniformemente Variado durante o

periodo filmado?

algum dos Gréficos seja diferente do que vocé
previu, discuta as diferengas.

PREVISOES
1. Qual tipo de Movimento vocé acha que
o Carrinho teve:

() Movimento Uniforme.

() Movimento Variado Qualquer.

() Movimento Uniformemente Variado.

2. Esboce como vocé acha que séo os
Gréficos da Posigdo, da Velocidade e da
Aceleragdo em funcdo do Tempo para o
Movimento do Carrinho.

X
t

Vx
t

dx
t

INTERPRETAGCAO E RESULTADO — Apés analisar o
movimento com o software, registre aqui suas interpretagdes
sobre o movimento e a conclusdo sobre o Tipo de
Movimento apresentado pelo Carrinho.

TRANSFORMAGOES

Analises utilizando o Software Tracker.

Siga para o Diagrama V de uso do software!

REGISTROS

Video do Movimento com medida para Calibragdo do Software.

EVENTO

Movimento de um Carrinho com propulsdo dada por um elastico, dentro da Sala de aula.

Descreva os Principais fatores que podem influenciar no Movimento do Carrinho.

Figura 07: V-Conceitual utilizado na segunda atividade experimental — estudo do movimento
uniformemente variado
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PENSAR - Dominio Conceitual

FAZER - Dominio Metodoléaico

[

CONCEITOS-CHAVE - Escreva
aqui os principais Conceitos
relacionados as Questdes Basicas.

1- Quais Graficos sdo necessarios para
a Descricdo do Movimento do Carrinho
Impulsionado por um Elastico?

DISCUSSAO - Caso alguma das Grandezas
expressas nos Graficos seja diferente do que vocé
previu, discuta as diferengas.

2- Como Séo estes Graficos?

PREPARACAO

1. E preciso representar os Gréaficos de
algumas Grandezas Fisicas nesse Estudo.
Escreva o nome delas:

RESULTADO

Gréficos gerados = Enviar as imagens para o e-mail do
professor identificando o nimero do Grupo e os nomes
dos integrantes.

2. Em cada par de Eixos, escreva, dentro
dos Quadrados, os Simbolos das Grandezas
Fisicas que serdo Representadas.

[]

professor-de-fisica@hotmail.com

TRANSFORMAGOES

‘ L]

Geragéo dos Graficos;

REGISTROS

Video do Movimento da Pessoa Caminhando;
Valor da Medida de Calibragéo:

| EVENTO

DESCREVA OS DETALHES IMPORTANTES NA GRAVAGAO DO VIDEO

QUAL ITEM FOI MEDIDO PARA CALIBRAGAO?

DESCREVA AS ETAPAS DO PROCESSO REALIZADO COM O SOFTWARE TRACKER®

Figura 08: : V-Experimental utilizado na segunda atividade experimental — estudo do movimento
uniformemente variado

Na Figura 06, os registros e as transformacgdes do V-conceitual ndo foram solicitados aos
estudantes. Entendeu-se que seria apenas a repeticdo dos mesmos elementos, sem ganho
em reflexao. Contudo, mesmo nao sendo solicitado aos estudantes, sempre se enfatizou a

importancia destes dois itens e da influéncia dos mesmos no processo de estudo e
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investigacao. Ja na Figura 07, no V-experimental utilizou-se entendimento semelhante para
0s registros e para as transformagdes e, no campo especifico para os resultados, a
observagéo feita foi que o resultado seriam os graficos e estes deveriam ser entregues, mas
nao caberia estarem desenhados no diagrama.

O planejamento das aulas foi construido de modo que os estudantes pudessem ter uma
introdugéo tedrica de forma tradicional seguida das aulas propostas empregando a video-

analise vinculada a estruturagdo dada pelo Diagrama V.

De um total de sete aulas nesta segunda atividade, quatro foram de desenvolvimento num
modelo de aula tradicional e trés aulas para o desenvolvimento da proposta de utilizando a

descrigao grafica obtida com a ajuda da video-analise.

O modelo tradicional de aula ao qual se fez referéncia foi desenvolvido com a apresentagao
das definicbes conceituais, enunciados e equacdes acerca de movimentos com aceleragao
constante, apresentagdo das graficos esperados para as condigbes ideais do modelo de
movimento uniformemente variado, além da resolu¢ao de exercicios. O ultimo ato das aulas
tedricas foi a gravagao do video de um movimento a fim de verificar a que tipo de movimento
este correspondia. A analise do movimento gravado segunda atividade experimental esta
representada na Figura 08 e foi um carrinho feito de palitos de madeira com propulséo
baseada num elastico de borracha enrolado a um dos eixos do carro se movimentando entre
marcas feitas no chao com fita crepe dentro da sala de aula. No momento da gravacgao deste
video novamente foram discutidos os principais cuidados e os detalhes do processo de

filmagem para emprego da video-analise.

O Quadro 13 traz uma descricdo do planejamento das aulas em que €& empregada a
proposta de utilizagdo da video-analise para estudo dos movimentos. Como os estudantes ja
tiveram um contato prévio com as ferramentas empregadas, o processo de anadlise foi
concentrado em trés aulas.

Durante a gravacao foi ressaltada a importancia de prestar atencéo aos detalhes, desde a
construgcdo do carrinho até as condi¢gdes do piso onde os mesmos estavam se movendo,
bem como os aspectos conceituais estudados previamente a fim de alimentar a base de
conhecimento que iria sustenta-los na descricdo do movimento em questdo. Os estudantes
apontaram ser dificil preencher o diagrama V ao mesmo tempo em que realizam os
procedimentos no laboratério de informatica. Dessa forma, pensou-se em deixa-los entregar

os V-experimental na aula seguinte a atividade de laboratério a partir da 32 atividade de
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estudo de movimento. Os estudantes encontraram dificuldades na representacdo da
velocidade e da aceleragao utilizada pelo software e também possuiam dificuldades em
algumas interpretagbes do movimento utilizando os graficos gerados. Finalizando a 22
atividade, observou-se que os alunos ainda apresentavam inseguranga quanto ao
preenchimento dos campos Conceitos, Interpretacéo e Resultados e Discussao. Desta forma

utilizou-se uma aula para tirar as principais duvidas e auxiliar nas principais dificuldades.

Quadro 13: Planejamento das aulas para estudo do movimento retilineo uniformemente variado
utilizando a video-analise

Objetivo Preparacao para reflexao do fenémeno fisico estudado na teoria e gravado na pratica

Duragdo 1 Aula / 55 minutos

Ambiente Aula Prética / Sala de Aula

Acerca do movimento gravado ao final da quarta e ultima aula tedrica, deve-se seguir com os seguintes passos:
) i. Cada aluno recebe um Diagrama V-Conceitual conforme mostrado na Figura 06;
5 i. Os estudantes devem preencher os Conceitos Chaves, as Previsbes e o Evento neste diagrama. Estima-se 20
2 minutos para isto. As Previsbes e os Conceitos Chaves devem estar a caneta para que ndo sejam alterados
posteriormente;
Descrico ii. Recolher todos os diagramas preenchidos;
G iv. Cada aluno recebe um Diagrama V-Experimental conforme mostrado na Figura 07;

v. Os estudantes preenchem os Conceitos Chaves, as Previsbes e o Evento neste diagrama. Estima-se 20 minutos
para isto. Os Conceitos e as Previsbes devem ser preenchidos a caneta a fim de evitar que sejam alterados
posteriormente. O evento pode ficar preenchido a lapis devido poder ser complementado durante a atividade de
laboratério

g Ha o recolhimento de todos os diagramas que estdo sendo preenchidos pelos estudantes ao final da aula
E Objetivo Analisar o Movimento utilizando o software Tracker®
o
> .
E Duragéo 1 Aula / 55 minutos
”n
W
S Ambiente Aula Prética / Laboratério de Informatica
2 o
[=) ; Os estudantes devem posicionar-se junto aos computadores que possuem o Tracker
E =) O professor distribui o Diagrama V-Experimental previamente preenchido de volta aos estudantes para que
:’: < complementem o evento e as discussdes no decorrer da aula no laboratério de informética
N
< o Os estudantes devem seguir o manual que esta presente na pasta da turma no computador para realizar a andlise do
s Descrigéo . -
=1 movimento utilizando o software Tracker
=
2 Ao final da aula, os alunos devem fazer o registro fotografico com os celulares e compartilhar este com os demais
(p,—, colegas do grupo que utilizou 0 mesmo computador e enviar ao professor as fotos dos graficos solicitados
w Cada estudante deve entregar o Diagrama V-Experimental preenchido ao final da aula.
Objetivo Finalizagao da Atividade Experimental: Resgate das Previsées, Discussao e Conclusdes
Duragdo 1 Aula / 55 minutos
Ambiente Aula Expositiva / Sala de Aula
8
j Devolve-se aos estudantes o Diagrama V-Conceitual e o Diagrama V-Experimental para finalizagdo da atividade e
5 complementacéo do preenchimento
< Esta aula divide-se em dois momentos:
Descricéo 1° Momento da Aula: Os alunos discutem entre si, nos grupos que realizaram as atividades no laboratério de
informéatica e chegam a um resultado que sera preenchido no Diagrama V-Experimental e, individualmente, descrevem

a discusséo ao comparar o resultado e as previsdes realizadas anteriormente.

2° Momento da Aula: O professor coordena uma discuss@o com toda a turma sobre os resultados e as caracteristicas

do movimento do mével, bem como as dificuldades encontradas.
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Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda
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Figura 09: Tela tipica do Tracker® - Analise do movimento de um carrinho de madeira impulsionado
por um elastico

4.7. 3% Atividade: Estudo do movimento de queda dos corpos — analise dos
movimentos de queda de uma bola e de um boné dentro da sala de aula

O planejamento das aulas foi construido de modo que os estudantes pudessem ter uma
introducao tedrica de forma tradicional seguida das aulas propostas empregando a video-
analise vinculada a estruturagdo dada pelo diagrama V.

Na impossibilidade de se reproduzir um experimento em que houvesse movimentagao de
um objeto no vacuo, empregou-se a estratégia de analisar a queda de dois corpos com
massas e formatos diferentes a fim de evidenciar a influéncia do ar durante a queda dos

corpos e discutir o modelo tedrico para a queda livre.

As Figuras 09 e 10 mostram as versdes do diagrama V aplicadas na terceira atividade.
Basicamente a adequagao que existe entre a segunda atividade e esta sdo as questdes
basicas e as questbes para levantamento das previsbes, uma vez que estas direcionam a
analise dos estudantes e precisam focar no movimento especifico. Todos os outros itens do

diagrama sao influenciados por estas alteragdes.
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PENSAR - Dominio Conceitual

\ 1. A queda da bola e do boné sio

CONCEITOS-CHAVE - Escreva movimentos Uniformes ou

aqui os  principais  Conceitos Uniformemente Variados, no intervalo
relacionados as Questdes Basicas. filmado?

2. Ao olharmos os valores de

deslocamentos, da Velocidade e da

Aceleragdo, existe alguma diferenca

FAZER - Dominio Metodoléaico

entre a queda da Bola e do Boné? Qual? /

DISCUSSAO - Comente as diferengas
encontradas entre o que previu e o Resultado
encontrado.

\
PREVISOES
1. Qual tipo de Movimento vocé acha que o Boné
caindo tem:
() Movimento Uniforme.
() Movimento Uniformemente Variado.
() Movimento Variado Qualquer

2. Qual tipo de Movimento vocé acha que a Bola
caindo tem:

() Movimento Uniforme.

() Movimento Uniformemente Variado.

() Movimento Variado Qualquer

3. Esboce como vocé acha que sdo os Gréficos da
Posigao, da Velocidade e da Aceleracdo em fungéo

INTERPRETACAO E RESULTADO — Apés analisar o
movimento com o software, registre aqui suas interpretagdes
sobre o movimento e a conclusdo sobre as respostas das
Questdes Basicas.

do Tempo para os Movimentos:

BOLA BONE
y Y
4
vy Vy
TRANSFORMACOES
t
Analises utilizando o Software Tracker.
ay ay Siga para o Diagrama V de uso do software!
* t REGISTROS

Video do Movimento com medida para Calibragéo do Software.

EVENTO

Movimento de Queda de uma Bola e um Boné dentro da Sala de aula.

Descreva o que pode afetar as Quedas da Bola e do Boné.

Figura 010: V-Conceitual utilizado na terceira atividade — Estudo do movimento de queda de corpos
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PENSAR - Dominio Conceitual FAZER - Dominio Metodoléaico

[

CONCEITOS-CHAVE — Escreva Quais Graficos s3o necessarios DISCUSSAO - Caso alguma das Grandezas

aqui os principais Conceitos s . expressas nos Graficos seja diferente do que vocé
relacionados as Questdes Basicas. gara ba tDeSCCN.QZO qu Movimento previu, discuta as diferencas.
0s opjetos Laindo«

PREPARAGCAO

1. E preciso representar os Gréaficos de
algumas Grandezas Fisicas nesse Estudo.
Escreva o nome delas:

RESULTADO

Gréficos gerados = Enviar as imagens para o e-mail do
professor identificando o nimero do Grupo e os nomes
dos integrantes.

2. Em cada par de Eixos, escreva, dentro
dos Quadrados, os Simbolos das Grandezas
Fisicas que serdo Representadas.

[]

D professor-de-fisica@hotmail.com

] ‘ [] TRANSFORMAGOES

Geragao dos Graficos;

REGISTROS

D Video do Movimento da Pessoa Caminhando;
Valor da Medida de Calibragao:

| EVENTO

DESCREVA 0S DETALHES IMPORTANTES NA GRAVAGAO DO VIDEO

Figura 11: V-Experimental utilizado na segunda atividade experimental — estudo do movimento de
gueda de corpos

De um total de sete aulas nesta terceira atividade, quatro foram de apresentacao teodrica
num modelo de aula tradicional e trés aulas para o desenvolvimento da proposta de

utilizando a descrigéo grafica obtida com a ajuda da video-analise.

O modelo tradicional de aula ao qual se fez referéncia foi desenvolvido com o estudo do
movimento de queda livre como uma condig¢ao ideal da queda de corpos sob resisténcia do
ar desprezivel e, focando na condicdo de queda livre, foram apresentadas definicdes

conceituais, enunciados e expressdes algébricas acerca do movimento, apresentagdo das
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representacdes graficas esperadas teoricamente para as grandezas cinematicas durante
uma queda livre, além da resolugao de exercicios exemplares. Finalizando as aulas tedricas
gravou-se videos de um movimentos a fim de verificar a que tipo de movimento este
corresponde. Os movimentos gravados para analise nesta terceira atividade estao
representados na Figura 12 e foram a queda de uma bola e de um boné, partindo de mesma
altura. No momento da gravagdo deste video novamente foram discutidos os principais

cuidados e os detalhes do processo de filmagem para emprego da video-analise.

. O Quadro 14 traz uma descricdo do planejamento das aulas em que é empregada a
proposta de utilizagdo da video-analise para estudo da queda dos corpos filmados. Como os
estudantes ja tiveram um contato prévio com as ferramentas empregadas, o processo de

analise foi concentrado em 3 (trés) aulas.

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
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Figura 12: Tela tipica do Tracker® - Analise do movimento de queda de uma bola

4.7 42 Atividade: Estudo do movimento de langamento obliquo - analise do movimento
de uma bola de basquete langada para a sesta na quadra poliesportiva da escola.

O objetivo desta quarta atividade foi estudar o movimento de langamento obliquo, que é
obtido pela composi¢cao de movimentos, verificando se os estudantes conseguem integrar o

conhecimento adquirido ao longo das outras atividades na interpretagao deste movimento.
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Quadro 14: Planejamento das aulas para estudo do movimento de queda dos corpos

Objetivo Preparacéo para reflexdo do fenémeno fisico estudado na teoria e gravado na pratica

Duragéo 1 Aula / 55 minutos

Ambiente Aula Prética / Sala de Aula

Acerca do movimento gravado ao final da quarta e Ultima aula tedrica, deve-se seguir com os seguintes passos:
S vi. Cada aluno recebe um Diagrama V-Conceitual conforme mostrado na Figura 09;
j vii. Os estudantes devem preencher os Conceitos Chaves, as Previsbes e o Evento neste diagrama. Estima-se 20
2 minutos para isto. As Previsbes e os Conceitos Chaves devem estar a caneta para que ndo sejam alterados
posteriormente;
Descrico ii. Recolher todos os diagramas preenchidos;
G ix. Cada aluno recebe um Diagrama V-Experimental conforme mostrado na Figura 10;

x. Os estudantes preenchem os Conceitos Chaves, as Previsbes e o Evento neste diagrama. Estima-se 20 minutos
para isto. Os Conceitos e as Previsbes devem ser preenchidos a caneta a fim de evitar que sejam alterados
posteriormente. O evento pode ficar preenchido a lapis devido poder ser complementado durante a atividade de
laboratério

g Ha o recolhimento de todos os diagramas que estao sendo preenchidos pelos estudantes ao final da aula
g Objetivo Analisar o Movimento utilizando o software Tracker®
>
& Duragdo 1 Aula / 55 minutos
7]
W
S Ambiente Aula Pratica / Laboratério de Informética
=]
N
‘é S Os estudantes devem posicionar-se junto aos computadores que possuem o Tracker
E ; O professor distribui o Diagrama V-Experimental previamente preenchido de volta aos estudantes para que
< < complementem o evento e as discussdes no decorrer da aula no laboratério de informatica
: . Os estudantes devem seguir o manual que esta presente na pasta da turma no computador para realizar a andlise do
Descrigéo . o
DDC movimento utilizando o software Tracker
'5 Ao final da aula, os alunos devem fazer o registro fotografico com os celulares e compartilhar este com os demais
FE colegas do grupo que utilizou o mesmo computador e enviar ao professor as fotos dos graficos solicitados
172} ’ . )
w Cada estudante deve entregar o Diagrama V-Experimental preenchido ao final da aula.
Objetivo Finalizagao da Atividade Experimental: Resgate das Previsées, Discussédo e Conclusdes
Duragéo 1 Aula / 55 minutos
Ambiente Aula Expositiva / Sala de Aula
[5e]
e Devolve-se aos estudantes o Diagrama V-Conceitual e o Diagrama V-Experimental para finalizagao da atividade e
; complementag¢&o do preenchimento
< Esta aula divide-se em dois momentos:
Descricdo 1° Momento da Aula: Os alunos discutem entre si, nos grupos que realizaram as atividades no laboratério de
informéatica e chegam a um resultado que sera preenchido no Diagrama V-Experimental e, individualmente, descrevem

a discussao ao comparar o resultado e as previsdes realizadas anteriormente.

2° Momento da Aula: O professor coordena uma discuss@o com toda a turma sobre os resultados e as caracteristicas

do movimento do moével, bem como as dificuldades encontradas

As Figuras 13 e 14 mostram as versdes do diagrama V aplicadas na quarta atividade.

Basicamente a adequacgao que existe entre a terceira atividade e esta sdao as questdes

basicas e as questbes para levantamento das previsbes, uma vez que estas direcionam a

analise dos estudantes e precisam focar no movimento especifico. Uma clara diferenca é a

solicitagado aos estudantes que identifiquem o tipo de movimento e a forma de representagao

grafica para as componentes horizontal e vertical da posigao, da velocidade e da aceleracgao,

0 que, se por si s6 ndo deixa clara a composicdo de movimentos que existe, pode fazer o

aluno despertar a atengéo para este detalhe a ser explorado durante a analise empregando

o Tracker.
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PENSAR - Dominio Conceitual

FAZER - Dominio Metodoléaico

CONCEITOS-CHAVE — Escreva
aqui os principais Conceitos
relacionados as Questdes Basicas.

altura.

Movimento

\ 1. Existem diferengas entre o Tipo de
realizado pela bola na
horizontal e na Vertical? Explique quais

2. Identifique os seguintes itens:
a) Altura maxima em que a bola chegou.
b) Velocidades vy e vy no ponto de maior

¢) O Tempo de subida da Bola até a
altura maxima.

DISCUSSAO — Comente as diferencas
encontradas entre o que previu e o Resultado
encontrado.

PREVISOES

1. Qual tipo de Movimento vocé acha que ocorre na
Horizontal

() Movimento Uniforme.

() Movimento Uniformemente Variado.

() Movimento Variado Qualquer

2. Qual tipo de Movimento vocé acha que ocorre na
Vertical:

() Movimento Uniforme.

() Movimento Uniformemente Variado.

() Movimento Variado Qualquer

3. Esboce como vocé acha que sdo os Graficos da
Posigdo, da Velocidade e da Aceleragdo em fungao
do Tempo para o Movimento:

HORIZONTAL VERTICAL

X ¥,

INTERPRETACAO E RESULTADO — Apés analisar o
movimento com o software, registre aqui suas interpretacdes
sobre 0 movimento e a conclusdo sobre as respostas das

Questdes Basicas.

TRANSFORMACOES

Analises utilizando o Software Tracker.

Siga para o Diagrama V de uso do software!

REGISTROS

Video do Movimento com medida para Calibracdo do Software.

EVENTO

Movimento de Langamento obliquo de uma Bola de Basquete

Descreva o que pode afetar o Movimento da Bola.

langcamento obliquo de uma bola de basquete

Figura 13: V-Conceitual utilizado na quarta atividade experimental — estudo do movimento de
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PENSAR - Dominio Conceitual FAZER - Dominio Metodoléaico
f
CONCEITOS-CHAVE - Escreva Quais Graficos s3o necessarios DISCUSSAO - Caso alguma das Grandezas
aqui os principais Conceitos expressas nos Graficos seja diferente do que vocé

para a Descrigdo do Movimento da

Bol foi da? previu, discuta as diferencgas.
Ola que 1ol arremecgada«

relacionados as Questdes Basicas.

PREPARAGCAO

1. E preciso representar os Graficos de
algumas Grandezas Fisicas nesse Estudo.
Escreva o nome delas:

2. Em cada par de Eixos, escreva, dentro

dos Quadrados, os Simbolos das Grandezas

Fisicas que serdo Representadas.
HORIZONTAL VERTICAL

D D RESULTADO

Graficos gerados = Enviar as imagens para o e-mail do
professor identificando o nimero do Grupo e os nomes

D D dos integrantes.

D D professor-de-fisica@hotmail.com

D ' [:] TRANSFORMAGOES
D D Geragao dos Graficos;

REGISTROS

Video do Movimento da Pessoa Caminhando;
Valor da Medida de Calibragao:

| EVENTO

DESCREVA 0S DETALHES IMPORTANTES NA GRAVAGAO DO VIDEO

Figura 14: V-Experimental utilizado na quarta atividade experimental — estudo do movimento de
langamento obliquo de uma bola de basquete
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De um total de sete aulas nesta quarta atividade, quatro foram de apresentagao tedrica num
modelo de aula tradicional e 3 (trés) aulas para o desenvolvimento da proposta de utilizando

a descri¢ao grafica obtida com a ajuda da video-analise.

O modelo tradicional de aula ao qual se fez referéncia foi desenvolvido com o estudo do
lancamento obliquo focando na condigcdo de resisténcia do ar desprezivel. Apresentou-se o
langamento obliquo tentando fazer com que os estudantes ja pudessem evidenciar a que o
mesmo poderia ser descrito como a “jung¢ao de dois movimentos”. Para isto, apresentou-se
as definicdes conceituais, as expressdes algébricas e descricdes esquematicas de
trajetorias obliquas. Houve a resolucéo de exercicios exemplares. Parte destes exercicios foi
de aplicacdo das expressdes algébricas em problemas e uma outra parte foi de sobre a
representacdo esquematica das trajetérias, meramente pedindo a leitura das grandezas
representadas e a determinagao da velocidade resultante ou de uma de suas componentes.
O ultimo ato das aulas tedricas inicia a aplicagao da video-analise no contexto da analise do
movimento ao se gravar um video de um movimento a fim de verificar a que tipo de
movimento este corresponde. A analise do movimento gravado nesta quarta atividade
experimental esta representada na Figura 14 e foi uma bola de basquete langada por um
aluno até o aro da sesta. No momento da gravagao deste video novamente foram discutidos
os principais cuidados e os detalhes do processo de filmagem para emprego da video-

analise.

O Quadro 15 traz uma descrigdo do planejamento das aulas em que é empregada a
proposta de utilizagcdo da video-analise para estudo do langamento da bola de basquete.
Como os estudantes ja tiveram um contato prévio com as ferramentas empregadas, o

processo de analise foi concentrado em 3 (trés) aulas.
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Quadro 15: Planejamento das aulas para estudo do langamento obliquo

Objetivo Preparacéo para reflexdo do fenémeno fisico estudado na teoria e gravado na pratica
Duragéo 1 Aula / 55 minutos
Ambiente Aula Prética / Sala de Aula
Acerca do movimento gravado ao final da quarta e Ultima aula tedrica, deve-se seguir com os seguintes passos:
S xi. Cada aluno recebe um Diagrama V-Conceitual conforme mostrado na Figura 12;
j xii. Os estudantes devem preencher os Conceitos Chaves, as Previsbes e o Evento neste diagrama. Estima-se 20
2 minutos para isto. As Previsbes e os Conceitos Chaves devem estar a caneta para que ndo sejam alterados
posteriormente;
Descrico ii. Recolher todos os diagramas preenchidos;
G iv. Cada aluno recebe um Diagrama V-Experimental conforme mostrado na Figura 13;
kv. Os estudantes preenchem os Conceitos Chaves, as Previsdes e o Evento neste diagrama. Estima-se 20 minutos
para isto. Os Conceitos e as Previsbes devem ser preenchidos a caneta a fim de evitar que sejam alterados
posteriormente. O evento pode ficar preenchido a lapis devido poder ser complementado durante a atividade de
laboratério
g Ha o recolhimento de todos os diagramas que estao sendo preenchidos pelos estudantes ao final da aula
g Objetivo Analisar o Movimento utilizando o software Tracker®
>
& Duragdo 1 Aula / 55 minutos
7]
W
S Ambiente Aula Pratica / Laboratério de Informética
=]
N
‘é S Os estudantes devem posicionar-se junto aos computadores que possuem o Tracker
E ; O professor distribui o Diagrama V-Experimental previamente preenchido de volta aos estudantes para que
< < complementem o evento e as discussdes no decorrer da aula no laboratério de informatica
: . Os estudantes devem seguir o manual que esta presente na pasta da turma no computador para realizar a andlise do
Descrigéo . o
DDC movimento utilizando o software Tracker
'5 Ao final da aula, os alunos devem fazer o registro fotografico com os celulares e compartilhar este com os demais
FE colegas do grupo que utilizou o mesmo computador e enviar ao professor as fotos dos graficos solicitados
172} ’ . )
w Cada estudante deve entregar o Diagrama V-Experimental preenchido ao final da aula.
Objetivo Finalizagao da Atividade Experimental: Resgate das Previsées, Discussédo e Conclusdes
Duragéo 1 Aula / 55 minutos
Ambiente Aula Expositiva / Sala de Aula
[5e]
e Devolve-se aos estudantes o Diagrama V-Conceitual e o Diagrama V-Experimental para finalizagao da atividade e
; complementag¢&o do preenchimento
< Esta aula divide-se em dois momentos:
Descricdo 1° Momento da Aula: Os alunos discutem entre si, nos grupos que realizaram as atividades no laboratério de
informéatica e chegam a um resultado que sera preenchido no Diagrama V-Experimental e, individualmente, descrevem
a discussao ao comparar o resultado e as previsdes realizadas anteriormente.
2° Momento da Aula: O professor coordena uma discuss@o com toda a turma sobre os resultados e as caracteristicas
do movimento do moével, bem como as dificuldades encontradas

O desenvolvimento nesta atividade, apesar da particularidade de se ter a descricdao do

movimento da bola de basquete pela “jungdo de dois movimentos simultdneos” ocorreu

como o das outras atividades nos quesitos cumprimento das tarefas das aulas,

preenchimento dos diagramas e utilizagdo do Tracker. Novamente, p6de-se observar que

alguns estudantes ndo completaram o preenchimento e a entrega do V-Experimental,

mesmo podendo leva-lo para casa para término. Os estudantes acusaram esquecimento € o

que ficou decidido é que ndo era vantajoso completar o preenchimento em casa, sendo

melhor fazé-lo concomitantemente as tarefas de laboratoério.



Metodologia 57

@ Tracker = bed
Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda
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¥ 1 massaA m|1,000 memoria em uso: 4311B de 247N8
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+ massaA
w10’ massa A (t, x)
112
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08
* 05
04
02
i} 0.2 04 05 0,8 1.0
t
e
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t % [ ¥
0 89,968] 462,109|~
0,067 153,355] 521,405
0,133 222.875] 570,479
0.2 280,128| 609,329
0,267 355,783 640)
033 15,08 526
0 4,601 95|
0,46 7.987 118
0,53 9,329 029
0, ) oia‘ 5,805
0,68 734,058 62,492|
1 1 1 0,73 795,399
massa 4 selecionado (definir massa na barra de ferramentas, shift + clique para marcar as posigdes 0. 50,607) 617.508]
: ] - 0,85 13,094 576,
o om o Eu » 7 T o] 0,93 75,335 520 585| |
Ev 1 482 55617

| Arremesso de Basquete.mps |

Figura 13: Tela tipica do Tracker® - Analise do movimento de uma bola de basquete arremessada
obliquamente

Este capitulo descreveu a metodologia desenvolvida nas atividades, os planejamentos e

instrumentos utilizados durante as aulas e os instrumentos de coleta de dados empregados.

O préximo capitulo irda descrever a analise dos resultados encontrados a partir dos
instrumentos de avaliagdo empregados, as assergdes dos estudantes e uma descri¢do da

evolugdo conceitual dos estudantes ao longo das atividades desenvolvidas.
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Analise dos Resultados

O objetivo deste capitulo € apresentar os resultados da analise das quatro atividades
experimentais desenvolvidas sob a estruturagdo do Diagrama V e empregando video-analise
como forma de aquisi¢ao e transformagao dos dados experimentais obtidos.

Os episddios do estudo foram:

e 12 Atividade Experimental: Apresentacao do software Tracker e do Diagrama V -
analise do movimento uma aluna caminhando dentro da sala de aula;

e 22 Atividade Experimental: Estudo de movimentos com velocidade variavel — analise
do movimento de um carrinho impulsionado por um elastico dentro da sala de aula;

o 32 Atividade Experimental: Estudo do movimento de queda dos corpos - analise dos
movimentos de queda de uma bola e de um boné dentro da sala de aula;

e 42 Atividade Experimental: Estudo do movimento de langamento obliquo - analise do
movimento de uma bola de basquete langada para a sesta na quadra poliesportiva da
escola.

A anadlise dos Diagramas V produzidos foi realizada com critérios baseados em Alvarez e

Gowin (2005) no qual é adotado um escore para cada componente do Diagrama V. Para o

campo Previsdo foi utilizado o critério criado por e Prado (2015) e para o campo Discussao

foi criado um critério seguindo a ideia de Alvarez e Gowin (2005) de verificar a critica do

campo Previsées em relagao aos resultados encontrados.

Todas as analises foram realizadas utilizando uma amostra de 22 estudantes, devido ser o

numero de elementos que efetivamente participaram durante todas as etapas do estudo.
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5.1 Critérios de Avaliagao dos Diagramas V

Os instrumentos de coleta de dados neste estudo foram as duas versdes do Diagrama V: o

Diagrama V-Conceitual - estruturador do estudo do fenbmeno da queda dos corpos, e o

Diagrama V-Experimental - estruturador da atividade de gravagao da queda de um boné e

video-analise dessa gravagao.Seguem abaixo os critérios como foram empregados neste

estudo, como pode ser observado nos Quadros 16 a 24, abaixo.

5.1.1. Critérios de avaliagao do Diagrama V-Conceitual

Quadro 16: Critério de avaliagéo para os Conceitos-chave

Valor Parametro de Avaliagao
0 Nenhum Conceito € identificado
1 Conceitos séo identificados, mas ndo estéo relacionados com a Questéo foco e/ou os Eventos
2 Conceitos séo identificados e estao relacionados com a Questéo foco e/ou os Eventos
Quadro 17: Critério de avaliagéo para as Previsées do Diagrama V-Conceitual
Valor Parametro de Avaliagao
0 Identifica incorretamente o tipo de movimento e a forma da maioria dos esbogos dos gréficos
Identifica corretamente o tipo de movimento MAS a forma da maioria dos esbogos dos graficos
1 NAO condiz com o tipo de movimento identificado
) Identifica corretamente o tipo de movimento e a forma da maioria dos esbogos dos graficos
condiz com o tipo de movimento identificado
Quadro 18: Critério de avaliagéo para o Evento
Valor Parametro de Avaliagao
0 Apresenta fatores/conceitos sem relagdo com a Questao foco e/ou Evento
1 Apresenta fatores/conceitos relacionados com a Questéo foco e/ou Evento sem descrevé-los
) Apresenta fatores/conceitos relacionados com a Questao foco e/ou Evento descrevendo-os de
inadequadamente
Apresenta fatores/conceitos relacionados com a Questao foco e/ou Evento, descrevendo-os
3 adequadamente
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Quadro 19: Critério de avaliagéo para a Interpretacdo e o Resultado

Valor Parametro de Avaliagao
0 Nenhuma Interpretagao e Resultado é apresentado
] Sao apresentados Interpretagdo e Resultado relacionados com a Questao foco e/ou o Evento
de forma inadequada
) Sao apresentados Interpretacédo e Resultado relacionados com a Questao foco e/ou o Evento
de forma adequada
Quadro 20: Critério de avaliagao para a Discussao
Valor Parametro de Avaliagao
0 Nenhuma Discussao é apresentada
] Discussao é apresentada relacionando as Previsbes com Interpretagdo e Resultado de forma
inadequada
) Discussao é apresentada relacionando as Previsbes com Interpretagdo e Resultado de forma
adequada

5.1.2. Critérios de avaliagdao do Diagrama V-Experimental

Quadro 21: Critério de avaliagéo para os Conceitos-chave

Valor

Parametro de Avaliagao

Nenhum Conceito é identificado

Conceitos sao identificados, mas néo estao relacionados com a Questédo foco e/ou os Eventos

Conceitos sao identificados e estao relacionados com a Questdo foco e/ou os Eventos

Quadro 22: Critério de avaliagéo para Preparagédo do Diagrama V-Experimental

Valor

Parametro de Avaliagao

Identifica incorretamente as grandezas fisicas e/ou as representam inadequadamente nos

quadrados dos graficos

Identifica corretamente a maioria das grandezas fisicas e/ou as representam adequadamente

em sua maioria nos quadrados dos graficos

Identifica corretamente as grandezas fisicas e/ou as representam adequadamente nos

quadrados dos graficos
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Quadro 23: Critério de avaliagéo para o Evento

Valor Parametro de Avaliagao
0 Evento é descrito de forma totalmente incoerente
1 Evento é descrito identificando apenas o item de calibragéo utilizado
) Evento é descrito identificando o item de calibragéo utilizado e incluindo detalhes importantes
na gravagao.
3 Evento é descrito identificando o item de calibragéo utilizado e incluindo etapas do processo
de utilizagado do Tracker
4 Evento é descrito identificando o item de calibragéo utilizado e incluindo detalhes importantes
na gravacgao e etapas do processo de utilizagdo do Tracker
Quadro 24: Critério de avaliagéo para a Discussao
Valor Parametro de Avaliagao
0 Nenhuma Discussao é apresentada
] Discussao é apresentada relacionando as Previsdes com Interpretagdo e Resultado de forma
inadequada
) Discussao é apresentada relacionando as Previsdes com Interpretagdo e Resultado de forma
adequada

5.2 Resultados da analise da 1? Atividade experimental: Introdugao ao Tracker e ao
Diagrama V e Estudo do Movimento Retilineo e Uniforme (MRU) - Estudo do
Movimento de uma Pessoa Caminhando

O processo de analise inicial teve carater introdutorio em relagdo ao emprego do Diagrama
V e da video-analise. Diversos itens do Diagrama V foram construidos em conjunto entre
professor e estudantes como forma de instrugcdo. Dessa forma, a analise feita aqui ira se ater
aos campos Previsées e Discussdo, por terem sido respondidos individualmente pelos
estudantes.

Durante o estudo desta primeira atividade experimental, diferentemente das demais, houve a
aplicagdo de um unico Diagrama buscando unir a estruturagdo do estudo do fendmeno com
a estruturacdo da atividade de gravagcao e video-analise. Dessa forma, essa descricdo da
analise dos resultados sera sucinta quanto a amplitude de aspectos observados nas

respostas dos estudantes.

Os estudantes preencheram o campo Previsées expressando as hipdteses para o tipo de

movimento apresentado por uma pessoa caminhando e para a forma dos graficos de
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posigao, velocidade e aceleragao para o movimento desta mesma pessoa, antes de aplicar a
video-analise. Apds fazer a analise do video do movimento e observar o resultado desta
analise, os estudantes preencheram o campo Discussdo, no qual deviam refletir e expressar
suas observagdes ao comparar as previsdées que tiveram com o resultado obtido pela

analise.

a) PREVISOES b) DISCUSSAO
22 22

11 9 9

4
i B

0 1 2 0 1 2
ESCORES ESCORES

11

TOTALDEALUNOS
TOTALDE ALUNOS

Figura 14: Previsées e Discussoes a partir do Diagrama V do Estudo do Movimento de uma pessoa
caminhando

A partir da Figura 15 (a) treze estudantes previram corretamente que o movimento
apresentado pela jovem que caminhou pela sala de aula era aproximadamente uniforme.
Destes, quatro representaram de maneira condizente a forma da maioria dos graficos das
grandezas cinematicas do movimento.

Os nove estudantes restantes da amostra indicaram que o movimento seria variado e nao
apresentaram representacgdes graficas coerentes das grandezas cinematicas.

A Figura 15 (b), mostra que nove estudantes apresentaram alguma discussao. Destes, sete
apresentaram de maneira adequada relacionando as Previsbes com a Interpretacdo e

Resultado, como no excerto a seguir:

Aluno 01: "O movimento foi de acordo, mas a velocidade e o deslocamento nédo

deram certo devido a falta de nimeros para o calculo preciso".

A maioria dos estudantes, treze, ndo apresentou nenhum apontamento no campo

Discusséo.

5.3 Analise dos dados das demais atividades experimentais

A apresentacdo da analise dos dados das demais atividades experimentais seguira a

sequéncia em que as atividades foram desenvolvidas em sala de aula conforme
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apresentado nos Quadros 13, 14 e 15. Apés estudo tedrico sobre 0 movimento de queda de
corpos que culminou com a gravagao em video da queda de um boné e de uma bola, os
estudantes realizaram nas 3 aulas que seguiram, a atividade experimental sobre os
fendmenos. O objetivo dessa sequéncia foi o de transmitir a maneira que a atividade foi
estruturada, seguindo a perspectiva de constru¢do do conhecimento trazida pelo Diagrama
V.

Na primeira aula foi disponibilizado o Diagrama V-Conceitual para que os estudantes
preenchessem a caneta os campos Conceitos-chaves, Previsées e Evento: concluido
esse preenchimento, esse Diagrama V-Conceitual de cada estudante foi recolhido. Na
sequéncia foi disponibilizado o Diagrama V-Experimental para que os estudantes
preenchessem os mesmos campos: ao final da aula esse Diagrama V-Experimental também
foi recolhido. Na segunda aula os estudantes foram conduzidos ao laboratério de informatica
e o professor devolveu o Diagrama V-Experimental semipreenchidos na aula anterior e, apds
trabalharem com o Tracker os videos gravados, concluiram o preenchimento dos campos
Evento e Discusséo desse Diagrama V: ao final da aula o professor recolheu o Diagrama
V-Experimental todo preenchido. Na terceira e ultima aula, para a finalizacdo do estudo
sobre movimento de queda livre, foram devolvidos aos estudantes seus Diagramas V-
Experimental e Diagrama V-Conceitual, sendo solicitado que terminassem de preencher os
campos Interpretagcao e Resultado e Discussao do Diagrama V-Conceitual.

Assim sendo, o Quadro 25 apresenta o roteiro da analise dos dados descrevendo cada

passo desse procedimento e que sera apresentada na proxima secgéao.

Quadro 25: Roteiro da Analise de Dados

Diagrama V-Conceitual

analise dos campos Conceitos-chaves ¢
Previsoes
Passo 02 | Evento analise dos dados do campo Evento

Passo 01 | Dominio Conceitual: Pensar o Experimento

Diagrama V-Experimental

Dominio Conceitual: Pensar/Organizar a | andlise dos campos Conceitos-chaves ¢

Passo 03 Video-Anélise Preparacdo
Passo 04 | Evento analise dos dados do campo Evento
Passo 05 2221111:;0 Metodologico: Discussdo da Video- andlise do campo Discussiio

Diagrama V-Conceitual

analise dos campos Interpretagido e
Resultado ¢ Discussdo. Articulagdo dos
resultados dos dois Diagramas V

Dominio  Metodoldgico:  Finalizacdo  do

Passo 06 Experimento
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5.4 Resultados da analise da 22 Atividade experimental: Estudo de Movimentos com
Velocidade Variavel - Estudo do Movimento de um Carrinho Impulsionado por um
elastico tensionado

A segunda atividade realizada concentrou-se na anadlise do movimento de um objeto que

apresentava o valor da velocidade variavel. O objeto escolhido foi um carrinho impulsionado
por um elastico tensionado, que os proprios estudantes confeccionaram. A estrutura do
carrinho foi confeccionada com palitos de picolé e um elastico, destes normalmente
empregados para enrolar quantias de dinheiro, era preso a carcaga e enrolado no eixo
traseiro do veiculo. A medida que o elastico iria se desenrolando, o eixo iria sendo girado e o
carrinho sofria um impulso para frente.

Uma analise mais rigorosa deste experimento diria certamente que ndo se trata de um
movimento uniformemente variado, uma vez que, a medida que o elastico se desenrolava, a
forga que impulsionava o veiculo variava e isto levaria a um movimento em que o valor da
aceleracao seria também variavel. Contudo, deixou-se claro a aproximacéao feita dentro do
intervalo analisado, no percurso de ndo mais que dois metros, num intervalo de 2 a 3

segundos.

5.4.1 Passo 01: Dominio Conceitual — Pensar o Experimento — Diagrama V-Conceitual

a) CONCEITOS-CHAVE - DIAGRAMA V-CONCEITUAL b) PREVISOES - DIAGRAMA V-CONCEITUAL
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Figura 15: Conceitos-chave e Previsées a partir do Diagrama V-Conceitual do Estudo do Movimento
de um carrinho impulsionado por um elastico

Pode-se ver, pela Figura 16 (a) que dezenove estudantes apontaram conceitos. Quatorze
destes apontaram conceitos relacionados a Questdo-basica e/ou ao Evento. Os outros cinco
apresentaram descrigdes do movimento do carrinho no campo destinado aos conceitos e
algumas destas descrigdes ndo permitiam que se evidenciassem conceitos ou as descrigdes
eram incoerentes com o movimento analisado.

Dentre os conceitos indicados, destacam-se movimento e forga. O conceito movimento é

destacado por poder ter sentido amplo, parecendo tomar o lugar de velocidade ou
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deslocamento em diferentes respostas dos estudantes. O conceito forca chama a atengao

por ser um conceito ndo estudado até entdo, como vemos nos excertos:

Aluno 24: “Movimento, forca e a velocidade dada”.

Aluno 25: “Forga, velocidade e movimento”.

Apenas trés alunos nao indicaram nenhum conceito, deixando o campo em branco.

A Figura 16 (b) mostra as Previsées feita pelos estudantes ao responder sobre o tipo de
movimento apresentado e a forma que teriam os graficos das grandezas cinematicas. O
procedimento de analise foi o de verificar se havia consisténcia nas respostas ao se
contrapor o tipo de movimento previsto com os esbogos graficos desenhados pelos
estudantes. A andlise revela que dos vinte e dois estudantes, dezessete apontaram
corretamente o tipo do movimento, mesmo que destes apenas trés também apresentaram
esbocos coerentes para a maioria dos graficos das grandezas cinematicas e os outros

quatorze tenham apenas acertado quanto ao tipo de movimento do mével.

Apenas cinco alunos inferiram incorretamente o tipo de movimento, assinalando-o como

movimento uniforme, e esbogando erroneamente a forma da maioria dos graficos.

Em relagdo a representacdo grafica, a maioria dos estudantes representa a variagéo das
grandezas por meio de retas. Especificamente no grafico da velocidade em funcdo do
tempo, os estudantes nao representam, em geral, os graficos assumindo a condig¢ao inicial
de repouso, alguns inclusive indicando que o movimento inicia-se com uma diminui¢do na

velocidade. Isto demonstra uma desvinculagao entre o fenbmeno e a analise.

5.4.2 Passo 02: Evento — Diagrama V-Conceitual

O campo Evento solicitou dos estudantes descrever os fatores que poderiam afetar o
movimento apos o visualizarem, mas antes de aplicar a video-analise. A Figura 17 mostra
como foi a apresentagao e descricdo desses fatores. Dezenove estudantes apontaram
fatores que poderiam interferir no movimento, dez destes descrevendo como tais fatores
influenciariam e nove apenas listando os fatores sem tecer nenhuma descrigdo. Abaixo

temos dois excertos dentre os dez estudantes que descreveram a influéncia dos fatores.
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Aluno 01: "Uma boa movimentagdo das rodas enquanto estdo em contato com o

chéo, o lugar onde o elastico e passado ter boa rotagdo e uma estrutura firme"

Aluno 05: "Os principais fatores que podem influenciar sdo as rodas, os elasticos, e
que a armacéao do carrinho esteja bem segura para que quando o elastico esticar,

nao danifique o carrinho e assim ande normalmente."

EVENTO - DIAGRAMA V-CONCEITUAL
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Figura 16: Evento a partir do Diagrama V-Conceitual do Estudo do movimento de um carrinho
impulsionado por um elastico

Apenas trés estudantes deixaram o campo Evento em branco.

O conhecimento explicitado é prévio ao processo de analise realizado e mostra que, apesar
da grande maioria ser capaz de identificar fatores que podem influir no experimento
estudado, apenas uma pequena parte tentou e conseguiu ir além da mera identificagdo dos

fatores e descreveu como os mesmos interferiam no movimento.

5.4.3 Passo 03: Dominio Conceitual — Pensar a Video-analise — Diagrama V-
Experimental

A Figura 18 (a) mostra que quatorze estudantes indicaram conceitos relacionados a
Questao-basica e/lou ao Evento e outros oito estudantes ndo apresentaram conceitos de
maneira adequada.

Os principais Conceitos-chave listados pelos estudantes foram praticamente os mesmos,

como no excerto abaixo:

Aluno 6: “Posicao, forca, o jeito de arremessar e a aceleragao”

A Figura 18 (b) mostra que dos dezenove estudantes que identificaram corretamente as

grandezas que deveriam ser expressas nos graficos pelo software Tracker®, doze
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identificaram corretamente também toda a simbologia empregada pelo mesmo para a
representagao.

a) CONCEITOS-CHAVE - DIAGRAMA V-EXPERIMENTAL b) PREPARAGAO - DIAGRAMA V-EXPERIMENTAL
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Figura 17: Conceitos-chave e Preparacéo a partir do Diagrama V-Experimental do Estudo do

movimento de um carrinho impulsionado por um elastico
Apenas trés estudantes ndo identificaram corretamente as grandezas e seus respectivos
simbolos dentro do soffware empregado.
5.4.4 Passo 04: Evento — Diagrama V-Experimental
O campo evento do Diagrama V-Experimental solicita ao estudante que explicite o que, na

pratica, fez durante a aula no laboratério de informatica. Este se divide em trés blocos:

calibragdo da medida de grandeza, gravagao do video e utilizagdo do software Tracker.
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Figura 18: Evento a partir do Diagrama V-Experimental do Estudo do movimento de um carrinho

impulsionado por um elastico

A Figura 19 revela que do total de vinte e dois estudantes, quatorze estudantes identificaram
corretamente o item de calibragdo e apresentaram detalhes técnicos importantes em relagao
a video-analise. Entre estes quatorze, oito estudantes apresentaram respostas completas,
identificando o item de calibragdo, apontando detalhes importantes da gravagao do video e

da utilizagdo do Tracker®, como mostra o excerto que segue:
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Aluno 18: "Primeiro carreguei o video no programa Tracker, depois fiz a calibragéo
do programa, depois coloquei eixos coordenados para deixar os graficos ajustados,
depois coloquei a fita de calibracdo para indicar uma medida de comprimento,
depois posicionei a fita até as extremidades dos objetos que apareceu no video,
coloquei o numero central da fita de calibragdo com o valor que foi medido na sala
para o comprimento, depois adicionei o ponto de massa para registrar o movimento
do carrinho na trajetdria, depois abrir o grafico para alternar os graficos e coloquei

em posicao, velocidade e aceleragao".

Do restante desses quatorze estudantes, trés descreveram detalhes apenas do uso do

Tracker e dois que apenas descreveram os detalhes de gravagao do video para analise.

Podemos ver, ainda, que um estudante apenas identificou o item de calibragdo, nao
descrevendo os processos de gravagao e nem de utilizagdo do software Tracker, enquanto

oito alunos apresentaram eventos totalmente incoerentes.

Um dos objetivos do Diagrama V €&, assim como visto em Pacheco & Damasio (2009),
promover a reflexdo sobre a pratica experimental e propiciar que o estudante tome
consciéncia do sentido que ha nos procedimentos que realiza durante a realizagdo do

experimento e de sua analise.

A Figura 19 evidencia que houve varios niveis de assimilagdo da dinamica de realizacdo do
experimento. Observa-se que menos da metade dos estudantes teve uma assimilagao dos
procedimentos contemplando todos os aspectos da execugdo desde a gravagao até a
andlise do video do movimento utilizando o Tracker®. Contudo, a grande maioria

demonstrou assimilar aspectos relativos ao processo de analise do experimento.

5.4.5 Passo 05: Dominio metodolégico — Discussao da Video-analise — Diagrama V-
Experimental

O ultimo quesito do V-Experimental segue a linha de instigar a reflexdo sobre a pratica
realizada e pede que os estudantes discutam sobre possiveis diferengas que encontraram
nas grandezas ou na simbologia empregada para as mesmas durante a utilizagdo do

software. A Figura 20 resume o espectro de respostas dadas pelos estudantes.
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A Figura 20 mostra que dezoito estudantes da amostra apresentaram algum tipo de
discussdo, sendo que entre estes encontramos nove respostas relacionavam de forma
adequada a Preparagdo com o Resultado, enquanto outros nove alunos se equivocaram e
utilizaram o campo para apresentar o Resultado. O excerto abaixo ilustra um exemplo de

resposta mais abrangente e completa dada neste campo nesta atividade experimental:
Aluno 10: “A camera esteja em um ponto fixo sem mexé-la e a colocagao de fitas
com a distancia no chao de 1 em 1 m. Observamos o video, fizemos as marcacgdes e

os graficos”.

Houve quatro estudantes que nao apresentaram Discusséo.

DISCUSSAO - DIAGRAMA V-EXPERIMENTAL
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Figura 19: Discussé&o a partir do Diagrama V-Experimental do Estudo do movimento de um carrinho
impulsionado por um elastico

Ao observarmos o numero de estudantes que, refletindo sobre suas previsdes e o resultado
obtido, verificamos que, assim como visto por Nascimento & Batista (2011), o Diagrama V
auxilia no desenvolvimento de uma visao critica, na medida em que proporciona ao aluno

condi¢des para que acompanhe seu proprio processo de construgdo do conhecimento.

A secgao seguinte finaliza o processo desenvolvido, apresentando a andlise dos dados dos
campos Interpretagdo e Resultado e Discussdo do Diagrama V-Conceitual apds os
estudantes realizarem todos os processos no laboratério de informatica e retornarem para
sala para contrapor suas hipoteses iniciais com o resultado obtido. Além disso, esta seg¢ao
ird apresentar o resultado do dialogo entre os resultados obtidos com os dois Diagramas

empregados.
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5.4.6 Passo 06: Dominio Metodolégico — Finalizagao do experimento — Diagrama V-
Conceitual
A finalizacdo do experimento se da com a volta ao Diagrama V-Conceitual para a analise

dos campos Interpretacdo e Resultado e Discussdo e articulagdo com os resultados da
analise do Diagrama V-Experimental.

A Figura 21 (a) mostra que vinte e dois estudantes apresentaram alguma Interpretagdo e
Resultado, sendo que entre estes houve oito que alinharam corretamente seus

apontamentos com a Questdo Basica e/ou ao Evento como destaca o excerto que segue:

Aluno 02: "O Movimento é uniformemente variado pois, de acordo com que o

carrinho vai andando, sua velocidade varia"

Nenhum estudante deixou este campo em branco.
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Figura 20: Interpretacdo e Resultado e Discussgo a partir do Diagrama V-Conceitual do Estudo do
movimento de um carrinho impulsionado por um elastico

A Figura 21 (b) evidencia que vinte e um estudantes realizaram uma contraposi¢ao entre

Previsées e Interpretagcdo e Resultado de maneira adequada, como no excerto:

Aluno 11: "Nas minhas previsées o0 movimento era variado qualquer, mas de acordo

com os graficos vistos no software tracker, 0 movimento € uniformemente variado"

Leboeuf & Batista (2013) concluiram que o Diagrama V pode contribuir para uma melhor
mediacao dos significados, tornando possivel visualizar o nivel de compreenséo conceitual
dos alunos, mesmo quando apresentados com certa pobreza de significados. Ao
observarmos na Figura 21 (a) todos os estudantes apresentaram Interpretagdo e Resultado

relacionado com a Questdo Basica e/ou o Evento, mesmo que se dividindo entre os que o
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fizeram de forma adequada e os que nao o fizeram de forma adequada, e lembrando dos
levantamentos de Conceito-chaves, Previsbes e detalhamentos de Evento que os
estudantes apresentaram ao longo do desenvolvimento da analise do movimento,
observamos que o Diagrama V propiciou no estudo relatado neste estudo a visualizagdo do
nivel de compreensao dos estudantes, bem como, assim como apontado por Nascimento &
Batista (2011), auxiliou no desenvolvimento de uma visado critica da ciéncia, na medida em
que proporciona ao aluno condicdes para que acompanhe seu proprio processo construgao
dos conhecimentos, o que se pode observar também pela analise da Figura 21(b), em que
ha novamente quase que a totalidade dos estudantes contrapondo e relacionando de

maneira coerente suas previsdes com os resultados da analise realizada.

5.5 Resultados da analise da 3? Atividade experimental: Estudo do movimento retilineo
uniformemente variado e do movimento de queda livre - Estudo dos movimentos de
queda de uma bola e de um boné;

A terceira atividade experimental realizada procurou aplicar a técnica de estudo e analise de
movimentos para um caso particular de movimento retilineo uniformemente Variado: o
movimento de queda em condi¢cdes que permitissem discutir os efeitos da resisténcia do ar.
Para isto, procurou-se analisar o movimento de queda de dois corpos com formas distintas:
um boné, com a abdéboda voltada para baixo e uma bola de Handball. As expectativas para
esta atividade baseavam-se nas hipoteses de que as ferramentas e procedimentos ja teriam
passado a ser cotidianos aos estudantes e de que os mesmos haveriam interiorizado
conceitos e parte dos processos necessarios para analisar os movimentos. Além disso,
houve a continuidade de trabalho entre o fim da segunda atividade de analise e o inicio

desta.

5.5.1 Passo 01: Dominio Conceitual — Pensar o Experimento - Diagrama V-Conceitual

A Figura 22 (a) mostra que a maioria dos estudantes apresentou uma lista com Conceitos-
chaves relacionados a Questdo Basica e/ou Evento. Entre os conceitos levantados, aparece

o de movimento que parece estar associado ao conceito velocidade, como aponta o excerto:

Aluno 08: “Movimento, aceleragao e posicao”
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O conceito gravidade chama a atengao por ser um conceito ainda nao estudado até entédo e

ter sido apontado por trés estudantes, como o exemplar que segue:

Aluno 19: “Posicgéo, velocidade, aceleragéo, gravidade, peso, distancia, movimento e

forca do ar”

a) CONCEITOS-CHAVE - DIAGRAMA V-CONCEITUAL b) PREVISOES - DIAGRAMA V-CONCEITUAL
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Figura 21: Conceitos-Chaves e Previsées a partir do Diagrama V-Conceitual do Estudo do
Movimento de Queda de Corpos

Entre os seis estudantes que nao identificaram conceitos, dois estudantes deixaram o
campo em branco e um escreveu “Ngo sei”. Dos trés estudantes restantes predominam
apontamentos em que ha o levantamento de questbes complementares ou inferéncias
acerca do movimento mas que nao dizem respeito diretamente a Questdo Basica el/ou

Evento.

A Figura 22 (b) mostra as Previsées escritas pelos estudantes ao responder sobre o tipo de
movimento apresentado e a forma que teriam os graficos das grandezas cinematicas. O
procedimento de analise foi o de verificar se havia consisténcia nas respostas ao se
contrapor o tipo de movimento previsto com os esbogos graficos desenhados pelos
estudantes. A analise revela que dos 22 estudantes, somente dois alunos indicaram o tipo
correto de movimento representando a maioria dos esbogos graficos de maneira condizente.
Dos demais, 9 indicaram corretamente o tipo de movimento, mas a maioria dos esbogos
graficos apresentados nao condizia com o tipo de movimento assinalado e 11 estudantes
inferiram incorretamente o tipo de movimento, indicando se tratar de movimento uniforme e
sem apresentar esbocos graficos. E importante relatar que o esbogo grafico para as
posi¢des em fungdo do tempo foi representado erroneamente por todos os estudantes. Esse
panorama revela que o conhecimento prévio a realizagdo do estudo do movimento de queda

de corpos explicitado pelos estudantes apresenta a identificagdo de diversos Conceitos-
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chaves associados corretamente ao experimento estudado. No entanto, este conhecimento
prévio mostra-se incompleto para inferir sobretudo, na representagcéo grafica das grandezas

cinematicas associadas ao movimento.

5.5.2 Passo 02: Evento - Diagrama V-Conceitual

O campo Evento solicitou que os estudantes descrevessem os fatores que poderiam afetar o
movimento apds o visualizarem, mas antes de aplicar a video-analise. Observa-se que 19
estudantes apontaram fatores que poderiam influenciar o movimento, sendo que destes
apenas 6 fizeram alguma descrigdo da forma como estes fatores influenciam no movimento
as quais foram consideradas adequadas. Os principais elementos evocados nos
apontamentos mostrados na Figura 23, mesmo que sem apresentar uma explicacdo de
como interferem no movimento, foram do meio, como a resisténcia do ar e gravidade, mas
também propriedades ligadas aos objetos e a situacado especifica como massa e posi¢cao
inicial.

O conceito vento chama a atencado por parecer apontar que esta associado ao conceito

resisténcia do ar na resposta dos seis estudantes, como no excerto:

Aluno 21: “O vento e a gravidade”.

Apenas trés estudantes apresentaram fatores sem relacdo com a Questdo-Basica e/ou o
Evento.

O conhecimento explicitado € prévio ao processo de analise realizado e mostra que, apesar
da grande maioria ser capaz de identificar fatores que podem influir no experimento
estudado, apenas uma pequena parte tentou e conseguiu ir além da mera identificagao dos

fatores e descreveu como os mesmos interferiam no movimento.
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Figura 22: Eventos a partir do Diagrama V-Conceitual do Estudo do Movimento de Queda de Corpos
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5.5.3 Passo 03: Dominio Conceitual — Pensar a Video-Analise - Diagrama V-
Experimental

Analisando agora os campos do Diagrama V-Experimental, a Figura 24 (a) mostra que
dezoito dos vinte e dois estudantes que indicaram conceitos chaves envolvido no fenédmeno
e apenas quatro estudantes ndo apontaram conceito algum. Apesar de cinco dos dezoito
estudantes apontarem conceitos sem relacdo com a Questdo-Basica e/ou o Evento, treze o

fizeram de maneira adequada, como no excerto:

Aluno 10: “Posicéao, velocidade, aceleracéao, grafico, tempo e movimento”
Neste apontamento é possivel destacar que é identificado grafico como um conceito

concernente a parte da analise experimental realizada com o Tracker.

A Figura 24 (b) mostra que vinte e um estudantes identificaram corretamente as grandezas
que deveriam ser expressas nos graficos, sendo que onze identificaram corretamente,

também, toda a simbologia empregada pelo software Tracker para a representagdo das

mesmas.
a) CONCEITOS-CHAVE - DIAGRAMA V-EXPERIMENTAL b) PREPARAGAO - DIAGRAMA V-EXPERIMENTAL
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Figura 23: Conceitos-Chaves e Preparagéo a partir do Diagrama V-Experimental do Estudo do
Movimento de Queda de Corpos

Assim como nas subsecgodes anteriores, os estudantes deveriam apresentar nesse momento
um conhecimento prévio a aplicacdo da video-analise e, novamente, a maioria dos
estudantes conseguiu identificar Conceitos-chaves coerentes com a Questdo Basica e/ou
com o Evento. Além disso, praticamente todos os estudantes identificaram corretamente as
grandezas fisicas que seriam representadas nos graficos e metade destes também
identificaram corretamente os simbolos empregados pelo Tracker para representar estas

grandezas.
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5.5.4 Passo 04: Evento - Diagrama V-Experimental

O campo Evento do Diagrama V-Experimental solicita ao estudante que explicite os
aspectos praticos realizados e ligados a aplicagdo da técnica de video-analise. Este se
divide em trés blocos: detalhes da gravagdo do video; calibragcdo da medida de grandeza e

utilizagao do software Tracker.
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Figura 24: Eventos a partir do Diagrama V-Experimental do Estudo do Movimento de Queda de
Corpos

A Figura 25 revela que do total de vinte e dois estudantes, quatorze identificaram
corretamente o item de calibragdo e apresentaram detalhes técnicos importantes em relagao
a video-analise ligados a gravagao do video do movimento e a utilizacdo do software
Tracker®, separadamente. Desse total, oito estudantes apresentaram respostas
consideradas completas, apontando detalhes importantes da gravagdo do video,
identificando o item de calibragédo, e do emprego do Tracker®, como mostra o excerto que

segue:

Aluno 14: "Posicionar a camera de modo que pegue todo o quadro e o movimento
dos corpos e que 0s corpos estejam na mesma altura;

O item de calibragao foi a altura do quadro;

Colocamos o video, calibramos o item de calibragdo, geramos os graficos,

coletamos os graficos e tivemos os resultados".

Do restante desses quatorze estudantes, quatro descreveram detalhes apenas do uso do
Tracker e dois que apenas descreveram os detalhes de gravagéo do video para analise.

Pode-se ver, ainda, que seis estudantes apenas identificaram o item de calibragdo, nao
descrevendo os processos de gravagao e nem de utilizagdo do software Tracker, enquanto

os dois estudantes restantes apresentaram eventos totalmente incoerentes.
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Um dos objetivos do Diagrama V €&, assim como visto em Pacheco & Damasio (2009),
promover a reflexdo sobre a pratica experimental e propiciar que o estudante tome
consciéncia do sentido que ha nos procedimentos que realiza durante a realizagcdo do
experimento e de sua analise. Assim, a Figura 25 evidencia que houve varios niveis de
assimilagcao da dindmica de realizagdo do experimento. Observa-se que menos da metade
dos estudantes teve uma assimilagdo dos procedimentos contemplando todos os aspectos
da execugdo desde a gravacdo até a analise do video do movimento utilizando o Tracker.
Contudo, a grande maioria demonstrou assimilar aspectos gerais relativos ao processo de

analise do experimento.

5.5.5 Passo 05: Dominio Metodolégico — Discussao Video-Analise - Diagrama V-
Experimental

A Figura 26 revela que vinte e um estudantes da amostra apresentaram algum tipo de
discussao, sendo que, dentre estes, dezoito respostas relacionavam de forma adequada a
Preparacdo com o Resultado, enquanto trés estudantes se equivocaram e utilizaram o
campo para apresentar o Resultado. Os excertos que seguem ilustram discussdes

apresentadas de maneira adequada.

Aluno 01: “As grandezas que eu imaginava ocorreram, s6 que na hora de por 0s

sinais ocorreu um erro nos graficos”.

Aluno 19: “Bom, a respeito das grandezas fisicas eu previ certo, s6 que a posigéo eu

coloquei x ao invés de y”.
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Figura 25: Discusséao a partir do Diagrama V-Experimental do Estudo do Movimento de Queda de
Corpos
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Ao observarmos esse elevado numero de estudantes que refletiram sobre suas previsdes e
o resultado obtido, verificamos que, assim como relatado por Nascimento & Batista (2011), a
estruturagdo do Diagrama V auxilia o estudante a desenvolver uma visao critica, na medida
em que proporciona condigdes para que ele acompanhe seu préprio processo de construgcao

do conhecimento.

A préoxima secédo finaliza o processo de analise, apresentando os resultados dos campos
Interpretagéo e Resultado e Discussdo do Diagrama V-Conceitual, apos os estudantes terem
realizado os processos no laboratério de informatica norteados pelo Diagrama V-
Experimental. Ao retomarem o Diagrama V-Conceitual na sala de aula, os estudantes foram
levados a verificar a critica do campo Previsées em relagdo aos resultados como sugerido
por Alvarez e Gowin (2005), ou seja, novamente contrapor criticamente suas hipéteses
iniciais com o resultado obtido e finalizar a atividade experimental proposta. Além disso, esta
secao ira apresentar o resultado do didlogo entre os resultados obtidos com os dois

Diagramas empregados.

5.5.6 Passo 06: Dominio Metodol6gico — Finalizagao do Experimento - Diagrama V-

Conceitual

A finalizagdo do experimento se da com a volta ao Diagrama V-Conceitual para a analise
dos campos Interpretacdo e Resultado e Discussdo e articulagdo com os resultados da
andlise do Diagrama V-Experimental. A Figura 27 (a) mostra que vinte estudantes
apresentaram alguma Interpretacéo e Resultado, sendo que, dentre estes, nove alinharam
adequadamente seus apontamentos com a Questao Basica e/ou ao Evento como destaca o

excerto:

Aluno 22: “1. Movimento Uniformemente Variado. 2. Existe uma diferenca na

aceleracao devido a resisténcia do ar”.

Os outros onze alunos que apresentaram alguma Interpretacdo e Resultado o fizeram de
forma inadequada, enquanto que apenas dois alunos n&o apresentaram nenhum

apontamento.



Analise dos Resultados 78

a) INTERPRETAGAO E RESULTADO AO - A
DIAGRAMA V-CONCEITUAL b) DISCUSSAO - DIAGRAMA V-CONCEITUAL
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Figura 26: Interpretacdo e Resultado e Discusso a partir do Diagrama V-Conceitual do Estudo do

Movimento de Queda de Corpos

A Figura 27 (b) evidencia que vinte estudantes realizaram uma contraposigdo entre
Previsées e Interpretacdo e Resultado de maneira adequada, alguns apontando diferengas
nos tipos de movimento e outros na forma dos graficos de maneira geral, como nos

excertos:

Aluno 1: "Nos graficos da Bola, a posicao teve uma forma mais continua e o do boné
se alterou na queda devido a interferéncia do ar, e a posi¢cado foi variada e nao

continua"

Aluno 2: "Eu encontrei diferenca no grafico de Posigao por que eu previ que ele iria

ser constante, mas ele foi diminuindo"

Aluno 11: "Os graficos nao estao de acordo com o Movimento, mas é uniformemente

Variado, tanto o boné quanto a bola"

Leboeuf & Batista (2013) relatam que o Diagrama V pode contribuir para uma melhor
mediacao dos significados, tornando possivel visualizar o nivel de compreensao conceitual
dos alunos, mesmo quando apresentados com certa pobreza de significados. A Figura 27 (a)
revela que a preponderante maioria dos estudantes, com excecdo de dois, apresentou
Interpretacdo e Resultado relacionado com a Questdo Basica e/ou o Evento, mesmo que

apenas metade o fazendo de forma adequada.

Os resultados do presente estudo revelam que o Diagrama V proporcionou aos estudantes
condicbes para que acompanhasse seu proprio processo construgdo de conhecimento,

como revelado pela Figura 27 (b), em que, novamente, quase que a totalidade dos
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estudantes contrapuseram e relacionaram de maneira coerente suas previsbes com 0s

resultados da analise realizada.

Conforme apontado anteriormente, a Questdo Basica do Diagrama V norteia o acionamento
de areas especificas dentro da estrutura conceitual e a delimitagdo do procedimento
metodoldgico que sera empregado na busca de sua resolugédo. Desta forma, a atengédo a
Questéo Basica garante o dialogo continuo entre o Dominio Conceitual — Pensar — e o
Dominio Metodolégico - Fazer - para se chegar a uma resposta, ou seja, finalizar o
processo de construcdo de conhecimento sobre o tema abordado. A observagao de como os
estudantes realizaram e como finalizaram a analise do movimento, evidencia-se a presenga
de elementos das dimensdes Conceitual e Metodolégica do processo realizado em suas
conclusdes e, mesmo em seus apontamentos, durante as varias etapas do processo de

analise.

5.6 Resultados da analise da 4 Atividade experimental: Estudo da Composig¢ao de
Movimentos - Estudo do Movimento de Langamento Obliquo de uma Bola de

Basquete.

Esta atividade fechou a sequéncia de estudos sobre os tipos de movimento. Entende-se que
o nivel de dificuldade da mesma é maior que o das outras, por mais que tenham ganho
conhecimento e experiéncia na andlise de caracteristicas de diversos movimentos. Esta
dificuldade é oriunda da natureza de um lancamento obliquo que, além de exigir do
estudante que acople em sua analise a perspectiva de dois tipos de movimento unindo-se
para formar um resultante, ainda faca a descricdo abstraindo as duas componentes do
movimento separadamente. Esta finalizagdo, por tudo o que foi exposto, demonstra um
desafio para os estudantes em crescimento conceitual e para o emprego dado a técnica da

video-analise em auxiliar os mesmos na compreensao deste movimento.

Novamente pbde-se realizar esta atividade de maneira continua com a anterior, sem
nenhum tipo de interrupcdo que pudesse causar alguma perda ou esquecimento por parte

dos estudantes.
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5.6.1 Passo 01: Dominio Conceitual — Pensar o Experimento - Diagrama V-Conceitual

Pode-se ver, pela Figura 28 (a) que dezenove estudantes apontaram conceitos. Dezesseis
destes apontaram conceitos relacionados a Questdo-basica e/ou ao Evento. Os outros trés

apresentaram apontamentos sem relacdo com a Questao-Basica e/ou o Evento.

a) CONCEITOS-CHAVE - DIAGRAMA V-CONCEITUAL b) PREVISOES - DIAGRAMA V-CONCEITUAL
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Figura 27: Conceitos-chave e Previsbes a partir do Diagrama V-Conceitual do Estudo do Movimento

de langamento obliquo de uma bola de basquete

Apenas trés alunos nao apresentaram nenhum conceito.

A Figura 28 (b) mostra as Previsées feita pelos estudantes ao responder sobre o tipo de
movimento apresentado e a forma que teriam os graficos das grandezas cinematicas. O
procedimento de analise foi o de verificar se havia consisténcia nas respostas ao se
contrapor o tipo de movimento previsto com os esbogos graficos desenhados pelos
estudantes. A analise revela que dos vinte e dois estudantes, dezesseis apontaram
corretamente o tipo do movimento, mesmo que destes apenas um também apresentou

esbocos coerentes para a maioria dos graficos das grandezas cinematicas.
Somaram seis os alunos que inferiram incorretamente o tipo de movimento.
5.6.2 Passo 02: Evento - Diagrama V-Conceitual

O campo Evento solicitou dos estudantes descrever os fatores que poderiam afetar o
movimento apos o visualizarem, mas antes de aplicar a video-analise. A Figura 29 mostra
que vinte e um estudantes apontaram fatores que poderiam influenciar no movimento.
Destes, um aluno descreveu o fator de maneira adequada, um outro jovem descreveu de
maneira inadequada e dezessete apenas indicaram os fatores sem tentar descrever como

os mesmos afetariam o movimento realizado.
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No que tange o quesito relativo ao Evento, os estudantes, de modo geral, apresentaram
elementos que podiam influenciar ou alterar o movimento, mas sem realizar uma descri¢ao
de como estes fatores influenciam. Os principais fatores que foram destacados pelos alunos
foram Vento, Jeito de lancar, Resisténcia do ar e Forca. Nao é possivel saber se os
estudantes confundem vento com resisténcia do ar neste fenbmeno devido a ter sido
desenvolvido o langamento num ambiente externo e realmente havia vento, como pode ser

visto nos excertos abaixo:

Aluno 01: "O vento pode servir para um atrito e causar um movimento nao esperado,

tanto com a posi¢cdo e o modo como a bola pode ser langada."”

Aluno 10: "A gravidade, a forgca com que a bola é langada, o vento e como ele a
lanca"

Aluno 11: "O modo que jogar a bola, tipo se ele levantar demais os bragos ou

pernas, isso pode afetar muito"

EVENTO - DIAGRAMA V-CONCEITUAL
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Figura 28: Evento a partir do Diagrama V-Conceitual do Estudo do movimento de langcamento

obliquo de uma bola de basquete
Observou-se que um unico aluno deixou este campo em branco.

5.6.3 Passo 03: Dominio Conceitual — Pensar a Video-Analise - Diagrama V-

Experimental

A Figura 30 (a) mostra que dos dezoito estudantes indicaram conceitos, nas respostas de
oito havia relagéo entre o que foi apontado e a Questdo-basica e/ou o Evento. Nas respostas

dos outros dez alunos nao havia esta relacéo
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a) CONCEITOS-CHAVE - DIAGRAMA V-EXPERIMENTAL b) PREPARAGAO - DIAGRAMA V-EXPERIMENTAL
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Figura 29: Conceitos-chave e Preparacéo a partir do Diagrama V-Experimental do Estudo do

movimento de langamento obliquo de uma bola de basquete
Do total, apenas quatro aluno nao identificaram nenhum conceito.

A Figura 30 (b) mostra dezessete estudantes identificaram corretamente as grandezas
fisicas que deveriam ser expressas nos graficos, 15 destes identificando corretamente

também a simbologia que o Tracker® adota para estas.

Apenas cinco estudantes nao identificaram corretamente nem as grandezas e nem sua

simbologia empregada.
5.6.4 Passo 04: Evento - Diagrama V-Experimental

O campo evento do Diagrama V-Experimental solicita ao estudante que explicite o que, na
pratica, fez durante a aula no laboratério de informatica. Este se divide em trés blocos:

calibragdo da medida de grandeza, gravagao do video e utilizagdo do software Tracker.

EVENTO - DIAGRAMA V-EXPERIMENTAL
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Figura 30: Evento a partir do Diagrama V-Experimental do Estudo do movimento de langamento

obliquo de uma bola de basquete

A Figura 31 revela que do total de vinte e dois estudantes, dezesseis estudantes

identificaram corretamente o item de calibragcdo e apresentaram detalhes técnicos
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importantes em relacdo a video-analise. Destes dezesseis, nove estudantes apresentaram
respostas completas, identificando o item de calibragdo, apontando detalhes importantes da

gravacgao do video e da utilizagdo do Tracker, como mostra o excerto que segue:

Aluno 01: "Pegar todo o movimento; N&o tremer tanto a mao no video; e pegar de
angulos diferentes" "Abrimos o Tracker, selecionamos o video, acrescentamos as

medidas e marcamos o movimento. Depois abrimos os graficos"

Aluno 02: "A posicédo da pessoa que arremessou e a bola sendo arremessada. Abrir
o programa, analisar o video, formar os graficos de aceleragdo, velocidade e

posicao"

Aluno 22: "O video precisa estar parado, filmando o inicio da trajetéria e o item que
vai ser utilizado na calibragdo. Precisa estar em um angulo que mostre nitidamente
todo o movimento. Primeiro posicionar a linha corretamente sobre o que vai ser
analisado; com o calibrador medir o item posto como referéncia; Em seguida, marcar

0 objeto arremessado até o fim da trajetoria”

Do restante desses dezesseis estudantes, quatro descreveram detalhes apenas do uso do

Tracker e trés que apenas descreveram os detalhes de gravacéo do video para analise.

Podemos ver, ainda, que cinco estudantes apenas identificaram o item de calibragdo, nao
descrevendo os processos de gravagao e nem de utilizacdo do software Tracker®, enquanto

um unico aluno apresentou eventos totalmente incoerentes.

Um dos objetivos do Diagrama V €&, assim como visto em Pacheco & Damasio (2009),
promover a reflexdo sobre a pratica experimental e propiciar que o estudante tome
consciéncia do sentido que ha nos procedimentos que realiza durante a realizagdo do

experimento e de sua analise.

A Figura 31 evidencia que houve varios niveis de assimilagdo da dinamica de realizagdo do
experimento. Observa-se que menos da metade dos estudantes teve uma assimilagdo dos
procedimentos contemplando todos os aspectos da execugdo desde a gravagado até a
andlise do video do movimento utilizando o Tracker®. Contudo, a grande maioria

demonstrou assimilar aspectos relativos ao processo de analise do experimento.
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5.6.5 Passo 05: Dominio Metodolégico — Discussao Video-Analise - Diagrama V-
Experimental

Por fim, o ultimo quesito do V-Experimental segue a linha de instigar a reflexdo sobre a
pratica realizada e pede que os estudantes discutam sobre possiveis diferencas que
encontraram nas grandezas ou na simbologia empregada para as mesmas durante a

utilizacdo do software. A Figura 32 resume o espectro de respostas dadas pelos estudantes.

DISCUSSAO - DIAGRAMA V-EXPERIMENTAL
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Figura 31: Discussé&o a partir do Diagrama V-Experimetnal do Estudo do movimento de langamento

obliquo de uma bola de basquete

A partir da figura 32 vemos vinte e um estudantes da amostra apresentaram algum tipo de
discussdo, sendo que entre estes encontramos doze respostas relacionando de forma
adequada a Preparagdo com o Resultado, enquanto nove anlunos se equivocaram e
utilizaram o campo para apenas apresentar o Resultado. O excerto que segue ilustra

Discusséo apresentada de maneira adequada.

Aluno 21: "As minhas grandezas foram diferentes, mas foi por falta de atengao que

coloquei"

Apenas um unico aluno nao apresentou Discusséo.

Ao observarmos o alto numero de estudantes que, refletindo sobre suas previsbes e o
resultado obtido, verificamos que, assim como visto por Nascimento & Batista (2011), o
Diagrama V auxilia no desenvolvimento de uma visdo critica, na medida em que proporciona
ao aluno condi¢gdes para que acompanhe seu préprio processo de construcao do

conhecimento.
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A segao seguinte finaliza o processo desenvolvido, apresentando a analise dos dados dos
campos Interpretagdo e Resultado e Discussdo do Diagrama V-Conceitual apds os
estudantes realizarem todos os processos no laboratério de informatica e retornarem para
sala para contrapor suas hipoteses iniciais com o resultado obtido. Além disso, esta seg¢ao
ira apresentar o resultado do dialogo entre os resultados obtidos com os dois Diagramas
empregados.

5.6.6 Passo 06: Dominio Metodolégico — Finalizagao do Experimento - Diagrama V-

Conceitual

Complementando a andlise desta atividade, temos na Figura 33 os resultados referentes as
Interpretacbes e Resultado e as Discussées apresentadas pelos estudantes, que foram os
quesitos que fecharam o desenvolvimento da atividade. O dominio metodoldgico do
Diagrama V envolve também os registros e as transformagdes, mas estes quesitos os
estudantes desenvolveram durante as atividades de gravagdo e analise dos videos e,
portanto, ndo se solicitou explicitar novamente no Diagrama V-conceitual, entendendo

ambos como registrados pela execugao dos procedimentos no laboratério de informatica.

a) INTERPRETAGAO E RESULTADO o
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Figura 32: Interpretacdo e Resultado e Discusséo a partir do Diagrama V-Conceitual do Estudo do

movimento de langcamento obliquo de uma bola de basquete

A Figura 33 (a) mostra que vinte e um estudantes apresentaram alguma Interpretagéo e
Resultado, sendo que entre estes houve onze que alinharam corretamente seus

apontamentos com a Questdo Basica e/ou ao Evento como destaca o excerto que segue:

Aluno 01: "No movimento Horizontal ndo varia devido a velocidade ser sempre

constante, ja na Vertical o movimento varia em fungéo do Tempo."
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Aluno 04: "Na horizontal o movimento n&o varia, ja na Vertical ele varia em fungao

do Tempo"

A Figura 33 (b) evidencia que vinte e um estudantes realizaram uma contraposi¢cao entre
Previsées e Interpretacdo e Resultado de maneira adequada, alguns apontando diferengas
nos valores das grandezas cinematicas e outros na forma dos graficos de maneira geral,

Ccomo nos excertos:

Aluno 01: "Nos graficos da Bola, a posi¢cdo teve uma forrma mais continua e o do
boné se alterou ns queda devido a interferéncia do ar, e a posi¢ao foi variada e nao
continua"

Aluno 05: "Nos graficos comparados, as diferengas foram a aceleragédo, que foi
constante, ao contrario do que eu previ. E a velocidade, do constrario do que eu
previ, caiu"

Aluno 08: "Pensei que a aceleragdo e o movimento seriam constantes, mas

aumentaram e diminuiram em tempos desproporcionais."

Leboeuf & Batista (2013) concluiram que o Diagrama V pode contribuir para uma melhor
mediacao dos significados, tornando possivel visualizar o nivel de compreenséo conceitual
dos alunos, mesmo quando apresentados com certa pobreza de significados. Ao
observarmos na Figura 33 (a) que a imensa maioria dos estudantes, com excecédo de um,
apresentou Interpretacdo e Resultado relacionado com a Questdo Basica e/ou o Evento,
mesmo que se dividindo quase igualitariamente entre os que o fizeram de forma adequada e
0s que nao o fizeram de forma adequada, e lembrando dos levantamentos de Conceito-
chaves, Previsdes e detalhamentos de Evento que os estudantes apresentaram ao longo do
desenvolvimento da analise do movimento, observamos que o Diagrama V propiciou no
estudo relatado neste artigo a visualizagdo do nivel de compreensdo dos estudantes, bem
como, assim como apontado por Nascimento & Batista (2011), auxiliou no desenvolvimento
de uma visao critica da ciéncia, na medida em que proporciona ao aluno condi¢gdes para que
acompanhe seu proprio processo construgdo dos conhecimentos, o que se pode observar
também pela andlise da Figura 33 (b), em que ha novamente quase que a totalidade dos
estudantes contrapondo e relacionando de maneira coerente suas previsbes com 0s

resultados da analise realizada.
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A questdo basica do Diagrama V norteia o acionamento de areas especificas dentro da
estrutura conceitual e a delimitagdo do procedimento metodolégico que sera empregado na
busca de sua resolugdo. Desta forma, a atengdo a questdo basica garante o dialogo
continuo entre o Dominio Conceitual — Pensar — e o Dominio Metodolégico — Fazer - para
sua resolucdo. Ao observamos como os estudantes realizaram e como finalizaram a analise
do movimento, evidencia-se a presenca de elementos das dimensdes Conceitual e
Metodolégica do processo realizado em suas conclusbées e mesmo em seus apontamentos

durante as varias etapas do processo de analise.

Esse capitulo apresentou a analise dos resultados das quatro atividades experimentais
desenvolvidas, empregando a técnica da video-analise. O préximo capitulo apresentara as
Conclusbes deste trabalho baseadas nos objetivos levantados durante a descricdo da
Metodologia. Serdo levantadas reflexbes e perspectivas futuras de trabalhar com o

Diagrama V.



Capitulo 6

Conclusoes

Esta investigacao apresenta como Objetivo Geral investigar a aplicagao da técnica da Video-
analise sob a estruturacéo - orientacéo, coleta de dados e avaliagao - dada pela utilizagao
do Diagrama V para estudar e descrever atividades experimentais. Isto deu-se em atividades
de anadlise e descrigdo de movimentos gravados em diversos locais do ambiente escolar, tais
como, sala de aula, quadra e patio, na disciplina de Fisica para estudantes da 12 série do
Ensino Médio de uma escola estadual publica localizada na cidade de Cariacica, estado do
Espirito Santo. A meta visou promover o entendimento acerca dos tipos de movimento e da
forma de representagao e interpretacédo grafica das grandezas cinematicas em movimentos

tradicionalmente estudados de outras formas.

Para alcancar a referida meta, foram realizadas 4 atividades experimentais com os
estudantes. Estas atividades abordaram o movimento retilineo uniforme, o movimento

retilineo uniformemente variado, o langamento obliquo e a queda de corpos.

O objetivo geral tragado acima foi discriminado em diversos objetivos especificos que irdo

pautar a analise do estudo desenvolvido.

6.1 Objetivos especificos

e Investigar o emprego da analise video-analise como recurso facilitador do entendimento

acerca dos tipos de movimento;
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e Investigar a utilizagado do diagrama V como instrumento de estruturagdo do processo de

ensino-aprendizagem

A seguir, discutir-se-a a maneira como cada um dos objetivos descritos do estudo foi
alcangado, procurando tragar os pontos positivos e negativos, segundo os resultados
encontrados durante a analise do trabalho. Por fim, reconhecendo que este estudo esta
imerso num campo muito amplo de pesquisa acerca dos processos de ensino e
aprendizagem, levantam-se algumas assergbes de valor que podem dar sustentagdo a

estudos posteriores.

6.2 Conclusodes acerca do emprego da video-analise

O emprego da video-andlise durante a realizagdo das atividades permitiu aos estudantes
terem contato com os movimentos analisados em diversos momentos: fizeram observacdes
pessoalmente; gravaram um video do movimento; observaram e analisaram o video dividido
em diversos quadros no software tracker®; assinalaram sobre a imagem do movimento as
diversas posi¢des ocupadas pelo mével no decorrer do tempo; acompanharam a construgao
dos diversos graficos a medida que assinalavam as posi¢des do movel; analisaram a
distancia entre as posi¢cbdes consecutivas e, por fim, analisaram a forma dos graficos. Através
do desenvolvimento de todos esses passos pdde-se ver que o emprego da técnica permitiu
diversos momentos para analise e reflexdo dos estudantes acerca dos fenémenos
analisados, além de proporcionar maior aproximacao e uma atuagao pré-ativa no processo
de analise e estudo, como apontado por Calloni (2010), Magalhdes et al. (2012) e Leitao,
Teixeira & Rocha (2011).

Contudo, é importante observar que as dificuldades dos estudantes em interpretar os
graficos e, a partir destes, tecer inferéncias sobre o movimento ainda persistiram em
diversas escalas, de forma semelhante ao trazido por McDermott, Rosenquit e van Zee
(1987). Por exemplo, um elemento que dificultou o inicio do processo de analise dos graficos
por parte dos estudantes foi a simbologia empregada pelo programa para representar as
diversas grandezas e suas componentes, 0 que ndo era habitual para os estudantes até
aquele momento. O que traz um sinal positivo ao saldo neste objetivo € o numero crescente
ao longo da realizagdo das analises das atividades experimentais de estudantes que

passaram a realizar a identificagcdo correta da representacdo simbodlica empregada no
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software, indicando que a persisténcia no processo de analise empregado pode, num prazo
maior do que durou este estudo, trazer resultados animadores.

Diferente do método tradicionalmente utilizado em sala de aula para ensinar sobre a
descrigdo cinematica dos movimentos, o emprego da técnica da analise por meio de videos
permite um contato mais ativo e engajado por parte dos estudantes com os fenbmenos
estudados. Assim como preconizado por Novak & Gowin (1984) e apontado por Heidemann,
Araujo & Veit (2012), o conhecimento tem que ser construido e o processo adotado permitiu
estimular diversos momentos de reflexdo aos estudantes. A comecar pela gravagéao, na qual
os estudantes refletiram sobre as condi¢des do meio que podem interferir no movimento do
movel analisado e as condi¢des de registro do movimento. O passo seguinte foi o de, com o
auxilio do Diagrama V, estimular que os estudantes manifestassem suas concepgdes e
fizessem assergdes acerca do que pensavam sobre o movimento e sobre as caracteristicas
que pensavam que 0 mesmo apresentava, como variagao de velocidade, aceleragao e
deslocamento.

O estudante é, entdo, convidado a apresentar suas conclusdes e confronta-las perante suas
assergbes prévias, discutindo sobre as alteragdes conceituais que podem ter surgido em
suas analises. Dessa forma, conclui-se, assim como Capelleto (2009) o fez para o Diagrama
V, que ha, principalmente quando se aplica rotineiramente este processo de analise, um
ganho na capacidade de reflexdo sobre um fendmeno analisado e no habito de analisar com
profundidade e objetividade cientifica. Todas estas vantagens evidenciadas sdo observadas
tendo como parametro o modo como tradicionalmente sdo descritos os tipos de movimentos,
muitas vezes desconexo com uma realidade objetiva e de forma passiva por parte dos

estudantes.

Estabelece-se a video-analise como uma ferramenta acessivel e poderosa de aquisicao de
dados e analise de movimentos, conforme também relatado por Araujo et al. (2017), Martins
et al. (2013), Bonvent Jr & Aranha (2015) e Bezerra Jr. et al. (2015).

6.3 Conclusodes acerca do emprego do diagrama V

Assim como a evolu¢do do conhecimento, o Diagrama V (Gowin, 1981) fornece uma rotina
de reconstrucdo, orientando a adaptacao a realidades diferentes daquelas em que fora
aplicado inicialmente. Os Diagramas V estruturados e aplicados neste estudo apresentaram

aspectos também levantados por Andres et al. (2007), mostrando-se eficazes na busca de
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fornecer diretrizes para que os estudantes mantivessem o foco na atividade experimental e
pudessem refletir sobre os processos realizados, bem como facilitando a sintese dos
resultados e, dessa forma, permitindo a constru¢ao de coeréncia ao longo do trabalho como
um todo.

Na mesma perspectiva relatada por Wesoly & Costa (2008) e Prado & Ferracioli (2017), a
medida que os estudantes se familiarizaram com o Diagrama V e com as etapas de analise
do experimento, eles incorporaram e passaram a utilizar o Diagrama V de maneira natural
como qualquer outro instrumento com o qual ja tivessem trabalhado anteriormente,
entendendo suas partes e respeitando a linha crescente na construgdo dos conceitos.

A estruturagdo do Diagrama V-Conceitual e do Diagrama V-Experimental partiu da proposta
de levar o estudante a engajar em um processo de atencgao e reflexdo durante a realizagao
do experimento, evitando, dessa forma, o desenvolvimento da atividade de forma mecéanica
e nao e significativa conforme apontado por Novak e Gowin (1984). Dessa forma,
considerando o objetivo desse estudo que foi o de investigar a utilizagdo do Diagrama V
como elemento estruturador, tanto do estudo de um fenbmeno — Diagrama V-Conceitual,
quanto da gravacédo desse fendbmeno e video-analise dessa gravagédo com o Tracker® —
Diagrama V-Experimental, foi possivel observar que esta proposta foi exitosa na medida que
observou-se que houve um engajamento deles na atividade, durante a realizagdo das
atividades no laboratério de informatica. Além disso, conforme os procedimentos no
laboratério tornaram-se rapidos e imediatos na medida em que os alunos ganharam
habilidade em sua realizagdo, o uso do Diagrama V proporcionou uma ocupagao do tempo e
a manutengdo do foco dos estudantes durante toda a aula, buscando respostas para a
analise fisica dos movimentos, conforme relatado por Capelleto (2009) e Pereira & Ferracioli
(2017).

Por outro lado, a proposta de utilizar o Diagrama V como instrumento de coleta de dados
pode ser classificada, em linhas gerais, como eficiente, abrangente e organizada, o que ja se
esperava apos a leitura de Andrés et al. (2007) que afirma que o Diagrama V é uma
ferramenta orientadora para o trabalho cooperativo, que permite a troca de significados
pelos estudantes e para que entendam que existe uma relacdo intrinseca e inseparavel
entre os aspectos tedrico e metodoldgico no método cientifico.

Apesar de cada campo do Diagrama V parecer com uma quest&o aberta, o que poderia, em
outras situagdes, tornar dificeis o preenchimento e a posterior analise do mesmo, foi
possivel identificar que os principios que embasavam o conteudo e a estrutura do Diagrama

V também permitiram que o preenchimento fosse realizado de maneira objetiva e com uma
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consequente légica para as discussdes e reflexdes sobre o realizado. Essa sistematica,
também, refletiu no processo de avaliagdo dos estudantes: através dos Diagramas V
preenchidos e dos critérios de avaliacdo dos mesmo, esses constituiram-se em critérios
claros para a avaliagao do desenvolvimento dos estudantes.

Para finalizar, os resultados aqui relatados apontam que a utilizagdo do Diagrama V como
elemento estruturador e instrumento de coleta de dados em uma atividade experimental em
aulas de Fisica empregando a técnica de video-analise através do software Tracker® com
estudantes do primeiro ano do Ensino Médio revelou-se oportuna e eficiente tanto para levar
os estudantes ao engajamento em uma postura atenta e reflexiva de articulagdo entre o
pensar e o fazer em uma atividade experimental quanto para auxiliar o professor no
processo de avaliacdo desses estudantes. A proxima etapa é expandir as mesmas
atividades realizadas, aprofundando aspectos da avaliagdo e sua inser¢do no processo

formal de aula.

6.4 Minhas consideragoes pessoais

Desde a época em que foi desenvolvido o estudo com o emprego do Diagrama V por mim,
Adriano Ricardo da Silva Trabach, o tenho feito de maneira sistematica e a variedade de
atividades em que tenho empregado a ferramenta cada vez mais se expande, assim como
tenho utilizado a video-analise em outros campos de estudo fora da Cinematica. Os
estudantes tém me relatado fazer mais sentido a forma de pensar ao analisar um problema
seguindo os pressupostos e a forma de construgdo do “Vé&” e a minha visdo pessoal vai
neste mesmo sentido, uma vez que o Diagrama V tornou factivel o meu anseio por uma
ferramenta de orientacao e avaliagao processual dos fenébmenos, bem como a video-analise
proporciona uma revitalizagdo as minhas aulas do médulo de mecanica para os estudantes

do Ensino Médio.
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ANEXOS

ANEXO A: MANUAL DE UTILIZAGAO DO SOFTWARE TRACKER®

1. Apresentagao do software

O Tracker é um software aberto de analise de imagens e videos que foi
Douglas Brown, professor da faculdade de Cabrillo College, Califérnia, EUA e criado em
parceria com o Open Source Physics, uma comunidade de colaboragdo em ambito mundial.
Este software pode ser executado em qualquer sistema operacional, pois depende apenas

da maquina virtual Java instalada.

A seguir sera apresentada a tela inicial e a localizagdo de cada uma das principais

ferramentas que sdo empregadas na analise.

2. Tela inicial

projetado por

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas

Janela  Ajuda

EH &% &8 v | ovo = Qo | o oy | ™ o A A | £ A, a2 ¢
V\masszB m\\ \ \ Agora disponivel versdo 5.0 membria emuso: 1218 de 247HB
\ \\\ \ \ L= Diagrama massaB |~ | [] Sincronizar s
massa B (t, x)
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5
0 | ! |
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t
[E Dados massaB|v a
t \ £ ¥
massa B selecionado (definir magsa na barra de ferramentas, shuft + clique para marcar as posigfes)|
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. . SR, O
Semm [ \ )

Figura A33: Tela inicial do software Tracker com os principais recursos em destaque

LEGENDA DA FIGURA XX:

e Espacos de exibigao:
1 — Regido de exibicdo da Imagem do video;

2 — Regiado de exibicado dos graficos gerados durante a analise;

3 — Regiao de exibigao da tabela gerada durante a analise.
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e Principais ferramentas
A — Abrir video;

B — Configuragdes de reprodugao do video;
C — Configurar calibragdo das medidas de espaco;
D — Configurar referenciais cartesianos;

E — Configurar a marcacgao e a identificagao das posi¢des ocupadas por um movel de
maneira manual;

F — Configurar a densidade de exibigao das posi¢ées ocupadas pelo movel;
G — Configura a forma de marcacgao das posi¢goes do movel;

H — Controle de reproducéo do video;

| — Barra de reproducédo do video;

J — Configura o andamento do video.

As proximas segdes destinam-se a descrever como empregar cada uma das ferramentas
principais identificadas.

3. Abrir video

B open X
NE— e =
Pesquisar em: ||j Videos de movimentos |V| s !f[ ’Ej EE"EZ
D 20180706 UQ1U19.N1MD 20180706_092038.mp4
[} 20180706_091100.mp4 [} 20180706_092055.mpd

[} 20180706_091300.mp4
[} 20180706_091514.mp4

D 20180706_091632.mp4
D 20180706_091713.mp4
D 20180706_091740.mp4

Nome do Arquivo: | |

Arquivos do Tipo: |AIIF|Ies Rall|

.

Figura A34: Janela de abertura de video para analise

Ao clicar nesta ferramenta, abrira uma janela de navegagao para que se localize o local do

computador em que esta salvo o video a ser analisado, como na figura xx.

4. Configuragodes de reproducao do video

Clicando nesta ferramenta abrira uma pequena janela, como na figura xx, na qual poderao

ser configurados os seguintes itens:

“Start frame” = Quadro inicial — E o quadro em que se inicia a analise do movimento. Com

isto, pode-se descartar um trecho inicial desnecessario do video.

“End frame” = Quadro final - E o quadro em que se finaliza a analise do movimento. Com

isto, pode-se descartar um trecho final desnecessario do video.
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Clip Settings x

Frames
Startframe:|0 |
Step size:h |
[

Endframe:!_'él

Frame Times

Frame rate:[10,00 /s |
Frame dt;|0,100 5

| oK || Cancel |

Figura A35: Janela de configuragdo da reprodugao do video durante a analise

“Step size” = Tamanho do passo — ajusta 0 andamento em que o video sera reproduzido,
isto €, a quantidade de quadros que serdo “pulados” por vez durante a reproducido e a
analise do video.

E possivel também fazer as configuragdes tomando como base o tempo, isto &, ajustar o
start frame - quadro de inicio , a frame rate - velocidade dos quadros e o frame dt — intervalo
de tempo entre os quadros com base nos instantes de tempo durante a reproducédo do
video.

5. Configurar calibragao das medidas de espago

Clicando neste item, ira se escolher a forma como se calibrara o software para a medicdo do
espaco a fim de determinar valores distancias e deslocamentos efetuados, bem como o
valor de grandezas derivadas destas como velocidade e aceleragao.

e || ¥ Nove &= C

Novo b Bastdo de Medigao
Fita de calibragao

Pontos de Calibragao
Origem de Compensagio

Figura A36: Janela de selecdo da ferramenta de calibragao das medidas de espago

Utilizando o bastao de calibracao ira aparecer sobre a imagem da reprodug¢ao do video uma
pequena barra azul que funcionara como uma trena para a medigao e identificagdo de uma
medida de referéncia. Apds posicionado o bastdo de calibragdo, deve-se clicar no espaco de
texto sobre 0 mesmo e digitar o valor correspondente ja feita a correspondéncia para a
unidade de medida que for mais apropriada para o fendbmeno analisado.

Dicas:

1. Utilize o zoom para ampliar a imagem e poder fazer um melhor ajuste do bastdo nas
extremidades do objeto a ser medido;
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2. Sempre faca a medida de calibragcdo no mesmo plano em que ocorre 0 movimento.

6. Configurar referencial cartesiano

Figura A37: Imagem do par de eixos cartesianos que sao utilizados como referencial no Tracker

Ao clicar nesta ferramenta, ira aparecer sobre o espago de exibicdo do video um parte de
eixos cartesianos na cor rosa. Deve-se ajustar o posicionamento e a inclinagdo deste de
forma que as medidas de espago sejam realizadas de maneira inadequada.

Dicas:
1. Deve-se posicionar o par de eixos no plano do movimento que se deseja analisar;

2. A origem do sistema de coordenadas deve coincidir com pontos que propiciem medidas
que facilitem a interpretagdo, como o solo para o eixo horizontal e a margem esquerda da
tela de exibicdo do video para o eixo vertical.

7. Configurar a marcagao e a identificagdo das posi¢cées ocupadas por um mével de
maneira manual

¥ Novo &= L 122% | . Ao clicar em “Novo” e escolher a opgao “Massa Pontual”, podera ser
Massa Pontual feita a marcagao de cada posi¢ado ocupada por um mével que esteja
olitl i no video. Para isto, basta que se segure a tecla Shift do teclado do

Vetor

computador enquanto se clica sobre o ponto do objeto.

Soma de Vetores

Perfil da Linha

Regido RGB chaS:

Modelo Cinematico da Particula

Modelo da Dinamica da Particuias | 1- O€mpre clique sobre o mesmo ponto do objeto que estiver
Ferramentas de Medida » analisando o movimento, para evitar distorcoes na analise;

Ferramentas de Calibragao b )
Clone »| 2. Escolha pontos e regides do movel para fazer as marcagbes que
Figura A38: Janela de S€ movam junto com o centro de massa do mesmo. Por exemplo,

insercéo dod objeto para  privilegie 0 ombro ou o quadril em detrimento de maos e pés para
marcagao as posigoes . . .
ocupadas analisar o movimento de uma pessoa caminhando.
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7.1 Configurar a densidade de exibigcao das posi¢cées ocupadas pelo mével

il

O Sem trago

2 Alguns tragos
® Muitos tragos

) Com trago

Figura A39: Janela de sele¢do da densidade de exibi¢do das marcagdes feitas sobre a imagem do video

De acordo com o fenbmeno analisado pode se preferir que sejam exibidas mais ou menos
marcacgoes de posicdo sobre o espaco de exibicdo do video. Obtém-se estas opgdes ao
clicar sobre a ferramenta indicada na figura xx.

7.2 Configura a forma de identificagcao das posi¢cées do movel

<» massaA m|1,000

Nome...

Notas...

Cor...
Tipo de Marcagdo » <> diamante

™ Visivel & trigngulo
[ Bloguear O circulo...
linha vertical
Definir_. = linha horizontal
A% vetor

¥ Passo Automatico * ponto

[0 Marcar como Padrao & Gumnenie e pegrio
Velocidade " A tridngulo em negrito
Aceleragio * 4 linha vertical em negrito

| == linha horizontal em negrito

Limpar Dados ‘f“f" vetor em negrito
Apagar |

Figura A40: Janela de sele¢do da forma como as marcagdes sao exibidas sobre a imagem do video

Dependendo da analise que se deseja realizar, pode ser conveniente mudar a forma como
cada posicao é identificada sobre a imagem do video, desde pontos até linhas que facilitam
a identificagdo dos deslocamentos ou vetores.

Para realizar este ajuste é necessario ter inserido uma “Massa Pontual”’, conforme a sec¢ao
7, e clicar sobre 0 nome “massa A” que aparecera na cor vermelha e ir até a opgéo “Tipo de
Marcagao”, conforme a figura xx.

Repetindo os procedimentos das secdes 7, 7.1 e 7.2 é possivel inserir marcagoes diferentes
para diferentes pontos de um mével ou para analisar o movimento de diferentes moveis que
aparecem no mesmo plano do movimento. Estes aparecerdo como massa “B”, “C”, e assim
por diante.

A préxima secgao descreve como manipular a exibicdo dos graficos gerados pelo software.
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8. Graficos

Os graficos sdo gerados automaticamente durante o processo de marcagao das posigcoes
ocupadas pelo moével. E possivel acompanhar cada ponto marcado sendo assinalado no
grafico no mesmo instante em que se clica sobre a imagem do movimento.

8.1 Ampliando a imagem do grafico

Utilizando as setas destacadas na figura xx, podemos aumentar ou diminuir o tamanho do
espaco de exibigdo dos graficos, possibilitando uma melhor visualizagdo do mesmo.

- a8 X

S“AA| LA ac

e versio 5.0 memdraem uso: 12U de 247U

aaaaa Aftx)

Figura A41: Locais de ajuste do tamanho do campo dos graficos e de selegdo do mdvel sob analise

A seta em vermelho na figura xx indica onde clicar para poder escolher de qual dos moveis
desejamos visualizar os graficos.

8.2 Determinando as grandezas expressas nos graficos e a densidade de graficos
visualizada ao mesmo tempo

Ao clicarmos sobre o simbolo da grandeza expressas em cada um dos eixos do grafico
podemos modificar a grandeza que esta expressa ali, conforme mostra a figura xx.

Ao clicar onde esta escrito Diagrama na figura xx, podemos escolher se desejamos
visualizar 1, 2 ou 3 graficos ao mesmo tempo, sendo que para cada grafico podemos
escolher grandezas diferentes para serem expressas. Nao & possivel visualizar graficos de
moveis diferentes ao mesmo tempo utilizando este recurso.
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@ Tracker o X
Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda
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Figura A42: Local de identificagdo do numero de graficos que se deseja ver simultaneamente e Forma de alternar as grandezas exibidas
nos eixos dos graficos

8.3 Ajustando o fundo de escala dos valores das grandezas de cada eixo

As setas vermelhas mostradas na figura xx abaixo indicam as regides em que se clicarmos
com o botdo esquerdo e manté-lo segurado enquanto arrastamos nos sentidos indicados
podemos ajustar a ordem de grandeza e a precisdo dos valores que sdo mostrados nos
eixos. Isto é especialmente util ao lidarmos com experimentos em que os valores
apresentam pequenas oscilagbes, causadas até mesmo no momento em que estamos
clicando para marcar as posi¢des ocupadas pelo movel.

@ Tracker - B

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda
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Figura A43: Local para ajuste do fundo de escala dos valores exibidos nos eixos dos graficos

8.4 Copiando a imagem dos graficos gerados

Para copiar as imagens dos graficos gerados, basta clicar com o botao direito do mouse
sobre a area do grafico e escolher a opgao “copiar imagem”. Depois disso, pode-se colar
esta imagem no programa ou arquivo desejado.
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9. Tabela

A tabela é gerada automaticamente durante o processo de marcagdo das posigdes
ocupadas pelo movel.

Na figura xx podemos ver destacados os seguintes recursos:

1° - Estéo circuladas as setas de ajuste do tamanho do campo de visualizagao da tabela, o
que permite aumentar ou reduzir este campo conforme for conveniente;

2° - Esta indicado o local onde pode ser escolhido o mdovel sobre o qual os dados serao
visualizados na tabela, na imagem podem ser escolhidos “massa A” ou massa B” como
moveis;

3° - Caso clique em “Dados”, conforme esta indicado na figura, aparecera uma janela,

conforme esta circulado na figura xx, na qual se faz a escolha de quais grandezas se quer
que os dados sejam mostrados na tabela.

@ Tracker == X
Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

B H| &% B v || *Novo = Qaon | = oy | ™ o A A | 4 A, [ o)
¥ & massaA m[1000 s Agora disponivet verséo 5.0 meméria om uso: 2018 de 247HB
4 =
ogagma ‘ massa Blv‘ L] Sincronizar o
massaB (t, %) B
(= 7 A T TR T T { j
" 1
T oasos [ & massan| -l ] R

Cer
Oev

Ov

Oe
Oe Ouw Oa Ok
[frame [ pixelx [ pixely

| rextcoumns

errarmentas, shift + clhque para roarcar as posighes
ooo oo [ w » CB a1 x

SemNome |

Figura A44: Ajustes no tamanho do campo de exibi¢cdo da tabela e nas grandezas cujos valores serdo exibidos

9.1 Copiando ou exportando os dados da tabela

A figura xx mostra a janela que se abre quando clicamos com o botao direito do mouse
sobre a area da tabela.
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3 ¥
352,05

—_| Format Data Columns... I—
| Copiar os dados selecionados ¥ Precisao total
Text Columns »| Como formatado

Copiar Imagem Definir Delimitador »

Snapshot...

Definir...
Analisar...

Imprimir...

Ajuda...

Figura A45: Como copiar a imagem e os dados da tabela gerada pelo Tracker

Podemos copiar a imagem da tabela selecionando a opgéo “Copiar imagem” nesta janela
que se abre ou podemos escolher exportar os dados para analisa-los utilizando algum outro
software que construa planilhas de analise de dados. Para fazer esta exportacdo dos dados
€ necessario que se selecione os dados que se deseja exportar e, sobre os dados

selecionados se clique como o botdo direito do mouse e se escolha a opgéo

Copiar os

dados selecionados” para entdo os colar no aplicativo construtor de planilhas.

10. Salvar o trabalho

Arquim| Editar Video Trajetorias Coor

Novo Cirl-h

= Abrir... Cirl-O
Abrir URL...
Abrir recente 4

£ Abrir Navegador da Biblioteca...
%@ Export Tracker ZIP...

Fechar "SemNome"
Fechar Todos

Guardar como...
Guardar Tabset como...

Importar 4
Exportar 3

Propriedades...

Imprimir...

Sair

Figura A46: Sando o trabalho
realizado

11. Tutorial em video

Para salvar o trabalho realizado serdo necessarias duas etapas:

12 — Selecionar Arquivo >>Guardar como..., para salvar os dados
de video num arquivo compativel com o Tracker;

22 — Selecionar Arquivo>>Guardar Tabset como..., para salvar
toda a pasta de trabalho realizada com o software para uma
trabalho futuro com base na mesma analise do video.

Caso queira assistir um tutorial em video no qual veja como empregar 0s recursos
detalhados neste manual é so ir acessar o link abaixo:

HTTPS://youtu.be/73mBrpHV3 0
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Bibliografia

http://paginapessoal.utfpr.edu.br/lenz/tracker , acesso em 17 de julho de 2018 as 9:15,
horario de Brasilia.

Pagina criada e mantida pelo professor da Universidade Federal do Parana Jorge Alberto
Lenz para divulgagdo dos diversos trabalhos e pesquisas desenvolvidos com o software
Tracker em parceria com alunos e outros professores da universidade. Para a concepgao
deste manual, baseou-se nos manuais que podem ser encontrados no link acima.
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ESTE ROTEIRO FOI ELABORADO COMO UM PASSO-A-PASSO PARA REALIZAR A ANALISE DOS
VIDEOS UTILIZANDO O SOFTWARE TRACKER.

PASSO 01: CARREGANDO O VIDEO NO PROGRAMA

Com o Programa aberto, siga o caminho:

PASTACOM O
PASTA MEUS ESTUDOS DE PESSOA
ARQUIVO ’ ’ ABRIR DOCUMENTOS ‘ FISICA NO'.\I.ASRDMAASUA CAMINHANDO

PASSO 02: CALIBRANDO O PROGRAMA
Agora que o video ja esta carregado, vamos preparar o programa para analise:

Primeiro vamos escolher o quadro inicial no qual o mével esteja aparecendo e o andamento do video para que
ndo seja rapido demais para a analise correta.

Clique em = e selecione o quadro inicial ("Start frame") e o andamento ("Step size") apropriados na tela

que surgira e dé “ok”:
-
Clip Settings (RSN

Frames

Startframe: 0 |
Step size:ﬁ !

End frame:iﬂ |

Frame Times

Starttime:[0,0005 |

Frame rate:|10,00/s |

oK Cancel

- <4
Figura A47: Ajustes no andamento da reprodugdo do video

Marcado o inicio, vamos acrescentar agora os eixos coordenados para deixar os graficos que irao ser
elaborados perfeitamente ajustados.

Clique em 'L_
alinhamento:

e, apods surgir o par de eixos na tela, clique no meio do mesmo e o posicione com o seguinte
e Parte horizontal: Alinhada com o piso ou mesa.
e Parte Vertical: Alinhada com a posig¢éo inicial do mével.

Agora sim, o elemento chave da calibragao: A fita métrica que indicara uma medida de comprimento.

i
W0 -
Clique nasetaaoladodatecla * e, em seguida
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e 1| ¥ Novo {

Novo | Bastio de Medigdo
== Fita de Calibracéo
g Pontos de Calibragdo
Origem de Compensagao

Figura A48: Calibragdo das medidas de espago

Posicione as extremidades da fita de calibragdo nas extremidades do objeto medido em sala que aparece no
video analisado. Por fim, assinale no nimero central da fita de calibragdo o valor medido em sala para o

comprimento do objeto.

IMPORTANTE: S6 assinale o valor do objeto depois de posicionar a fita de calibragdo em suas extremidades,
para evitar distorgbes de valor.

Por fim, vamos adicionar o elemento que permitira registrar o movimento do mével, em sua trajetoéria.

* Novo
Clique em e, em seguida, em

¥ Novo L 108% | .

Ponto de Massa é'

| Centro de Massa

i| Vetor Al
Soma de Vetores

Figura A49: Inser¢do do ponto de marcagdo das posi¢oes

A partir dai, é sé segurar pressionada a tecla Shift (Pode ser encontrada sobre a tecla Ctrl, com uma seta
apontando para cima) e clicar sobre o ponto no qual se encontrar o moével, até o final de sua trajetéria.

PASSO 03: OBTENDO AS TRANSFORMAGOES GERADAS PELO SOFTWARE
Apés marcar todas as posi¢des do objeto, o programa ira fornecer graficos e tabelas para o movimento do
mesmo, na parte direita da tela. Para melhor visualiza-los, utilize as setas indicativas abaixo para a imagem

deles ocuparem a tela inteira:

e TR W e W T =1

Arguivo Editar Video Trajetérias Coordenadas .Janela Ajuda

EH/ = | B w- || *¥Novo Qe |0 oy | ™ oo A A | A A =

v membria em uso: 13MB de

Avista Principal de \Videos aparecerd aqui C|ICIUE aqui :, L
Escolha Arquivo|Abrir ou Trajetdrias|Movo para iniciar. B

inela de Graficos de Dados de Trajetdria apare

Figura A50: Alteragdao do tamanho do campo de visualizagdao dos Graficos

e Para alternar entre os varios graficos gerados, clique na letra que se encontra ao lado esquerdo do
eixo do grafico gerado e selecione a que for necessaria
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L= Diagrama | © massaA|w il
le10” massa A (t, x)

10+

0ok
0,6 =
x Dg:: Aqui

0 01 02 03 04 05 06 07 08
t

Figura A51: Alteracdo nas grandezas expressas no Gréfico

> Para copiar os graficos, basta clicar com o botao direito do Mouse sobre os mesmos e
escolher a opcao “Copiar Imagem” e colando onde convir.
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ESTE ROTEIRO FOI ELABORADO COMO UM PASSO-A-PASSO PARA REALIZAR A ANALISE DOS
VIDEOS UTILIZANDO O SOFTWARE TRACKER.

PASSO 01: CARREGANDO O VIDEO NO PROGRAMA

Com o Programa aberto, siga o caminho:

CARRINHO
IMPULSIONADO
POR ELASTICO

PASTA MEUS ESTUDOS DE PASTACOM O

ARQUIVO ABRIR

DOCUMENTOS FisICA NOME DA TURMA

PASSO 02: CALIBRANDO O PROGRAMA
Agora que o video ja esta carregado, vamos preparar o programa para analise:

Primeiro vamos escolher o quadro inicial no qual o mével esteja aparecendo e o andamento do video para que
nao seja rapido demais para a analise correta.

Clique em = e selecione o quadro inicial ("Start frame") e o andamento ("Step size") apropriados na tela
que surgira e dé “ok”: (OS NUMEROS ABAIXO SAO APENAS FICTICIOS)

-
Clip Settings l‘ﬁ_E-J
Frames
Start frame: |0 [

Step size:§1
End frame:iEl

Frame Times

Starttime:[0,0005 |

Frame rate: Ej_[l_,qp_f_s_!

‘ oK || Cancel J

Figura A52: Aju;tes no andamento da reproducdo do video

Marcado o inicio, vamos acrescentar agora os eixos coordenados para deixar os graficos que irao ser
elaborados perfeitamente ajustados.

Clique em 'I"_
alinhamento:

e, apoés surgir o par de eixos na tela, clique no meio do mesmo e o posicione com o seguinte
e Parte horizontal: Alinhada com o piso ou mesa.
e Parte Vertical: Alinhada com a posic¢ao inicial do moével.

Agora sim, o elemento chave da calibragao: A fita métrica que indicara uma medida de comprimento.

it
W0 -
. + .
Clique na seta ao lado da tecla e, em seguida
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Figura A53: Calibragdo das medidas de espaco

Posicione as extremidades da fita de calibragdo nas extremidades do objeto medido em sala que aparece no
video analisado. Por fim, assinale no niumero central da fita de calibragdo o valor medido em sala para o

comprimento do objeto.
IMPORTANTE: S6 assinale o valor do objeto depois de posicionar a fita de calibragdo em suas extremidades,

para evitar distorcbes de valor.
Por fim, vamos adicionar o elemento que permitira registrar o movimento do mével, em sua trajetéria.

¥ HNovo
Clique em e, em seguida, em

¥ Novo L 108% | .

Ponto de Massa @

" Centro de Massa

i| Vetor il
Soma de Vetores

Figura A54: Insercdo do ponto de marcagao das posi¢coes

A partir dai, é sé segurar pressionada a tecla Shift (Pode ser encontrada sobre a tecla Ctr/, com uma seta
apontando para cima) e clicar sobre o ponto no qual se encontrar o mével, até o final de sua trajetéria.

PASSO 03: OBTENDO AS TRANSFORMAGOES GERADAS PELO SOFTWARE

Apds marcar todas as posi¢des do objeto, o programa ira fornecer graficos e tabelas para o0 movimento do
mesmo, na parte direita da tela. Para melhor visualiza-los, utilize as setas indicativas abaixo para a imagem
deles ocuparem a tela inteira:

e R Ty >
Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

EH = 0|8 w- || ¥Hoe Qe |0 ooly | N oo A A | A A =

7 memdria em uso: 13MB de

Avista Principal de Videos aparecera aqui. C“q ue aqui ﬁ; b

Escolha Arquivo|Abrir ou Trajetdrias|Movo para iniciar.
inela de Graficos de Dados de Trajetdria apare

Figura A55: Alteragdo do tamanho do campo de visualizagdo dos Graficos

e Para alternar entre os varios graficos gerados, clique na letra que se encontra ao lado esquerdo do
eixo do grafico gerado e selecione a que for necesséria
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Figura A56: Alteracdo nas grandezas expressas no Gréfico
Vocés devem gerar os Graficos de valores das seguintes grandezas:
e Posicdo (Grafico de x em fungio de t);
e Velocidade (Grafico de v, em fungao de t);

e Aceleracao (Grafico de a, em fungéao de t).
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ESTE ROTEIRO FOI ELABORADO COMO UM PASSO-A-PASSO PARA REALIZAR A ANALISE DOS
VIDEOS UTILIZANDO O SOFTWARE TRACKER.

PASSO 01: CARREGANDO O VIDEO NO PROGRAMA

Com o Programa aberto, siga o caminho:

PASTA COM O QUEDA DA

PASTA MEUS NOME DE SUA ' BOLA (OU '

DOCUMENTOS FiSICA

TURMA BONE)

ARQUIVO ABRIR ’

ESTUDOS DE

PASSO 02: CALIBRANDO O PROGRAMA
Agora que o video ja esta carregado, vamos preparar o programa para analise:

Primeiro vamos escolher o quadro inicial no qual o movel esteja aparecendo e o0 andamento do video para que
nao seja rapido demais para a analise correta.

Clique em = e selecione o quadro inicial ("Start frame") e o andamento ("Step size") apropriados na tela

que surgira e dé “ok”: (OS NUMEROS ABAIXO SAO APENAS FICTICIOS)

)
Clip Settings ()

Frames

Startframe:0 |
Step size:h !

End frame:ia |

Frame Times

Start time:[0,000s |

Frame rate:|10.00/s_|

oK Cancel

s 4
Figura A57: Ajustes no andamento da reprodugdo do video

Marcado o inicio, vamos acrescentar agora os eixos coordenados para deixar os graficos que irdo ser
elaborados perfeitamente ajustados.

Clique em 'I"_
alinhamento:

e, apoés surgir o par de eixos na tela, clique no meio do mesmo e o posicione com o seguinte
e Parte horizontal: Alinhada com o piso ou mesa.
e Parte Vertical: Alinhada com a posic¢ao inicial do moével.

Agora sim, o elemento chave da calibragao: A fita métrica que indicara uma medida de comprimento.

it
W0 -
. + .
Clique na seta ao lado da tecla e, em seguida
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Figura A58: Calibracdo das medidas de espaco

Posicione as extremidades da fita de calibragdo nas extremidades do objeto medido em sala que aparece no
video analisado. Por fim, assinale no niumero central da fita de calibragdo o valor medido em sala para o

comprimento do objeto.
IMPORTANTE: S6 assinale o valor do objeto depois de posicionar a fita de calibragdo em suas extremidades,

para evitar distorcbes de valor.
Por fim, vamos adicionar o elemento que permitira registrar o movimento do mével, em sua trajetéria.

¥ HNovo
Clique em e, em seguida, em

¥ Novo L 108% | .

Ponto de Massa @

" Centro de Massa

i| Vetor il
Soma de Vetores

Figura A59: Insercdo do ponto de marcagao das posi¢coes

A partir dai, é sé segurar pressionada a tecla Shift (Pode ser encontrada sobre a tecla Ctr/, com uma seta
apontando para cima) e clicar sobre o ponto no qual se encontrar o mével, até o final de sua trajetéria.

PASSO 03: OBTENDO AS TRANSFORMAGOES GERADAS PELO SOFTWARE

Apds marcar todas as posi¢des do objeto, o programa ira fornecer graficos e tabelas para o0 movimento do
mesmo, na parte direita da tela. Para melhor visualiza-los, utilize as setas indicativas abaixo para a imagem
deles ocuparem a tela inteira:

e R Ty >
Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

EH = 0|8 w- || ¥Hoe Qe |0 ooly | N oo A A | A A =

7 memdria em uso: 13MB de

Avista Principal de Videos aparecera aqui. C“q ue aqui ﬁ; b

Escolha Arquivo|Abrir ou Trajetdrias|Movo para iniciar.
inela de Graficos de Dados de Trajetdria apare

Figura A60: Alteragdo do tamanho do campo de visualizagdo dos Graficos

e Para alternar entre os varios graficos gerados, clique na letra que se encontra ao lado esquerdo do
eixo do grafico gerado e selecione a que for necesséria
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Figura A61: Alteragdo nas grandezas expressas no Gréfico
Vocés devem gerar os Graficos de valores das seguintes grandezas:
e Posicdo (Grafico de y em fungio de t);
e Velocidade (Grafico de v, em fungéo de t);

e Aceleracéo (Grafico de a, em fungéo de t).
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ESTE ROTEIRO FOI ELABORADO COMO UM PASSO-A-PASSO PARA REALIZAR A ANALISE DOS
VIDEOS UTILIZANDO O SOFTWARE TRACKER.

PASSO 01: CARREGANDO O VIDEO NO PROGRAMA

Com o Programa aberto, siga o caminho:

PASTA COM O
PASTA MEUS ESTUDOS DE ARREMESSO
ARQUIVO ABRIR DOCUMENTOS FisicA NO.IML:ER[')\;IEASUA DE BASQUETE

PASSO 02: CALIBRANDO O PROGRAMA
Agora que o video ja esta carregado, vamos preparar o programa para analise:

Primeiro vamos escolher o quadro inicial no qual o movel esteja aparecendo e o0 andamento do video para que
néo seja rapido demais para a analise correta.

Clique em = e selecione o quadro inicial ("Start frame") quando o movimento se inicia e o andamento
("Step size") para controlar a rapidez da passagem do video na tela que surgira e dé “ok” (OS NUMEROS
ABAIXO SAO APENAS FICTICIOS)

~.
Clip Settings &J
Frames
Start frame: |0 |

Step size:ﬁ
End frame:iEl

Frame Times

Starttime:[0,000s |

Frame rate:[10,00/5 |

| OK H Cancel ‘

Figura A62: Aju;tes no andamento da reprodugdo do video

Marcado o inicio, vamos acrescentar agora os eixos coordenados para deixar os graficos que irao ser
elaborados perfeitamente ajustados.

Clique em 'I"_
alinhamento:

e, apos surgir o par de eixos na tela, clique no meio do mesmo e o posicione com o seguinte
e Parte horizontal: Alinhada com o piso perto dos pés do jogador.
e Parte Vertical: Alinhada com a Trave.

Agora sim, o elemento chave da calibragéo: A fita métrica que indicara uma medida de comprimento.

+
'\1|:| -
Clique na seta ao lado da tecla i e, em seguida
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Figura A63: Calibragdo das medidas de espaco

Posicione as extremidades da fita de calibragdo nas extremidades do objeto medido em sala que aparece no
video analisado. Por fim, assinale no niumero central da fita de calibragdo o valor medido em sala para o

comprimento do objeto.
IMPORTANTE: S6 assinale o valor do objeto depois de posicionar a fita de calibragdo em suas extremidades,

para evitar distorcbes de valor.
Por fim, vamos adicionar o elemento que permitira registrar o movimento do mével, em sua trajetéria.

¥ HNovo
Clique em e, em seguida, em

¥ Novo L 108% | .

Ponto de Massa @

" Centro de Massa

i| Vetor il
Soma de Vetores

Figura A64: Inser¢ao do ponto de marcagao das posi¢coes

A partir dai, é sé segurar pressionada a tecla Shift (Pode ser encontrada sobre a tecla Ctr/, com uma seta
apontando para cima) e clicar sobre o ponto no qual se encontrar o mével, até o final de sua trajetéria.

PASSO 03: OBTENDO AS TRANSFORMAGOES GERADAS PELO SOFTWARE

Apds marcar todas as posi¢des do objeto, o programa ira fornecer graficos e tabelas para o0 movimento do
mesmo, na parte direita da tela. Para melhor visualiza-los, utilize as setas indicativas abaixo para a imagem
deles ocuparem a tela inteira:

e R Ty >
Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

EH = 0|8 w- || ¥Hoe Qe |0 ooly | N oo A A | A A =

7 memdria em uso: 13MB de

Avista Principal de Videos aparecera aqui. C“q ue aqui ﬁ; b

Escolha Arquivo|Abrir ou Trajetdrias|Movo para iniciar.
inela de Graficos de Dados de Trajetdria apare

Figura A65: Alteragdo do tamanho do campo de visualizagdo dos Graficos

e Para alternar entre os varios graficos gerados, clique na letra que se encontra ao lado esquerdo do
eixo do grafico gerado e selecione a que for necesséria
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Vocés devem gerar os Graficos de valores das seguintes grandezas (SAO 6 GRAFICOS):

% Blagrama! & massaAlw -

¥ 10° massa A (t, x)

x E&:: Aqui

i} 61 02 03 04 05 06 07 08
t

Figura A66: Alteracdo nas grandezas expressas no Grafico

Posicédo (Grafico de x em fungio de t);
Velocidade (Grafico de v, em fungao de t);
Aceleracgao (Grafico de a, em fungao de t).
Posicéao (Grafico de y em fungio de t);
Velocidade (Grafico de v, em fungéo de t);

Aceleragao (Grafico de a, em fungéo de t).
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Apresentagao

Este material é produto do trabalho desenvolvido no dmbito do Mestrado profissional em
Ensino de Fisica desenvolvido por Adriano Ricardo da Silva Trabach sob a orientagdo do
Professor Dr. Laércio Evandro Ferracioli, do Departamento de Fisica da Universidade
Federal do Espirito Santo.

O objetivo desta producédo é apresentar de maneira sucinta e objetiva as bases tedricas
acerca do Diagrama V, video-andlise e do software livre Tracker® que sustentam o
desenvolvimento das atividades, apresentando as ferramentas de desenvolvimento e analise
dos processos desenvolvidos durante a analise de um determinado movimento.

Este produto foi aplicado em duas turmas da 12 série do Ensino Médio da Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio Sdo Jodo Batista, localizada em Cariacica, Regido
metropolitana da Grande Vitoria no Espirito Santo, com estudantes com média de idade em
torno de 15 anos.

Sugestao de desenvolvimento de estudo de um movimento

Para que o emprego da video-analise estruturada por meio do Diagrama V incorpore-se a
dinamica do trabalho do professor e passe a fazer parte do cotidiano das aulas, sugere-se 3
aulas para o desenvolvimento da atividade experimental com a utilizagdo do Tracker. O
Quadro 01 traz a descrigdo do planejamento das aulas em que é empregada a proposta de
utilizacdo da video-analise para estudo da queda dos corpos filmados.

Instrumento de coleta de dados

Os instrumentos de coleta de dados sdo duas versdes do Diagrama V: o Diagrama V-
Conceitual da Figura 02 - estruturador do estudo do fendmeno da queda dos corpos, € o
Diagrama V-Experimental da Figura 03 - estruturador da atividade de gravagédo da queda de
um boné e video-analise dessa gravagao.
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Quadro 01: Planejamento das aulas para estudo do movimento de queda dos corpos

)

Objetivo

Preparagao para aplicagdo da videc-analise.

Duragéo

1 Aula { 55 minutos

Formato/
Ambiente

Aula Pralica / Sala de Aula

AULA 01

Descrigéo

Acerca do movimento gravado ao final das aulas tedricas, deve-se seguir com os
seguintes passos:

i. Cada aluno recebe um Diagrama V-Conceituaf conforme mostrado na Figura 02;

il. Os estudantes devem preencher os Gonceitos Chaves, as Previsdes e o
Evento neste diagrama. Estima-se 20 minutos para isto. As Previsdes e os
Conceitos Chaves devem estar & caneta para que ndo sejam alterados
posteriormente;

ii. Recolher todos os diagramas preenchidos;

iv. Cada aluno recebe um Diagrama V-Experimental conforme mostrado na Figura 03;

v. Os estudantes devem preencher os Conceifos Chaves, as Previsdes e o
Evento neste diagrama. Estima-se 20 minutos para isto. Os Conceitos e as
FPrevisbes devem ser preenchidos & caneta a fim de evitar que sejam alterades
posteriormente. O evento pode ficar preenchido a Idpis devido poder ser
complementado durante a atividade de laboratorio.

H& o recolhimento de todos os diagramas que estdo sendo preenchidos pelos

estudantes ao final da aula.

Objetive

Analisar o Movimento utilizando o software Jracker®

Duragéo

1 Aula / 55 minutos

Formato/
Ambiente

Aula Pratica / Laboratério de Informatica

AULA 02

Descrigéo

ESTRUTURA 22 ATIVIDADE DESENVOLVIDA

Os estudantes devem posicionar-se junto acs computadores que possuem o Jracker.
O professor distribul o Diagrama V-Experimental previamente preenchido de volta aos
estudantes para que complementem o evento e as discussdes no decorrer da aula no
laboratério de informatica.

Os estudantes devem seguir 0 manual que est4 presente na pasta da turma no
computador para realizar a analise do movimento utilizando o software

Ao final da aula, os alunos devem fazer o registro fotografico com os celulares e
compartilhar este com os demais colegas do grupo que utilizou o mesmo computador
& enviar ao professor as fotos dos graficos solicitadas.

Cada estudante deve entregar o V-Experimental preenchido ao final da aula.

Objetivo

Discussbes e ConclusGes

Duragéo

1 Aula / 55 minutos

Formato/
Ambiente

Aula Expositiva / Sala de Aula

AULA 03

Descrigao

Devolve-se aos estudantes os Diagramas V-Conceitual e V-Experimental para
finalizagdo da atividade e complementag&e do preenchimento.

Esta aula divide-se em dois momentos:

1° Momento da Aula: Os alunos discutem enfre si, nos grupos que realizaram as
atividades no laboratério de informética e chegam a um resultado que sera preenchido
no Diagrama V-Experimental e, individualmente, descrevem a discussdc ao comparar
o resultado e as previsdes realizadas anteriormente.

2° Momento da Aula: O professor coordena uma discuss@o com toda a turma sobre os
resultados e as caracteristicas do movimento do mével, bem como as dificuldades
encontradas.

Este produto foi extraido do contexto de realizacdo da analise de diversos movimentos para
estudo da estruturacdo dada pelo Diagrama V para o emprego da video-analise. Os
resultados deste estudo apontaram que o Diagrama V propicia a visualizagdo do nivel de
compreensao dos estudantes, bem como, assim como apontado por Nascimento & Batista
(2011), auxilia no desenvolvimento de uma visao critica da ciéncia, na medida em que
proporciona ao aluno condi¢des para que acompanhe seu proprio processo constru¢cao dos
conhecimentos, além disso, vemos, como apontado por Leboeuf & Batista (2013) que o
Diagrama V pode contribuir para uma melhor mediagéo dos significados, tornando possivel
visualizar o nivel de compreensao conceitual dos alunos, mesmo quando apresentados com

certa pobreza de significados.
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1. O Vé Epistemolégico de Gowin ou Diagrama V
O V Epistemolégico de Gowin € um instrumento que foi proposto com o intuito de auxiliar na

compreensao de como se da a construgao do conhecimento, bem como uma ferramenta de
“‘desempacotamento” do conhecimento condensado em artigos, livros e outras formas de

divulgacdo em diversas areas (Ferracioli, 2005).

A procura por uma forma de expressar como € dada a construcdo do conhecimento que
pudesse ser descrita, reproduzida e aplicada no estudo de fendmenos, iniciou-se pelo
estabelecimento de cinco questbes que, devidamente respondidas, refletem na
compreensao de como se da a continua construgdo de novos conceitos e significados, numa
perspectiva de aprendizagem significativa das novas informag¢des apresentadas (Ferracioli,
2005). Sao estas as questoes:

Quais a questéao basica do estudo?

Quais os conceitos-chave envolvidos no estudo?

Quais os métodos empregados para resolver as questao basica do estudo?

Quais os resultados do estudo?

o K 0N =

Qual o valor agregado ao estudo e seu resultado?

Ao procurarmos entender melhor a proposta que essas cinco questdes transmitem,
observamos que buscou-se enfatizar que a constru¢ao de novos conhecimentos se da por
uma continua articulagdo entre o Dominio Conceitual e o Dominio Metodolégico dos
processos empregados. Mais que isso, verificamos que a esséncia da proposta passa

principalmente pelo dialogo continuo entre esses dois dominios.

As questdo basica de um trabalho ndo delimita apenas seus objetivos, mas ira nortear o
acionamento de areas especificas dentro da Estrutura Conceitual e a delimitagdo do
Procedimento Metodoldgico que sera empregado na busca de sua resolugdo. Desta forma, é
a atencado a questdo basica que garantira o didlogo continuo entre o Dominio Conceitual —

Pensar — e o Dominio Metodolégico — Fazer .

Ao estabelecermos os conceitos-chaves estamos explicitando os elementos da Estrutura
Conceitual que serdao mobilizados com a finalidade de dar sentido e significado a escolha, a

aplicagao e a analise do evento de construgdo do conhecimento a ser empregado no estudo.
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Esta Estrutura Conceitual reflete, numa visdo ampla, desde o modo com que o
pesquisador/estudante vé aquele assunto, até pontos muito especificos dentro de uma
determinada area de conhecimento, explicitando teorias e principios que serdo empregados

nas etapas da investigacgao.

Os métodos empregados sdo um conjunto de processos que serao realizados, desde o
planejamento até a andlise dos resultados. Estes processos abarcam a descricdo dos
eventos de construcdo do conhecimento, materiais e instrumentos de medida aplicados,
registro dos dados obtidos, transformacao destes dados a fim de se obter um resultado -
Assergado de Conhecimento - e, a partir deste ultimo, determinar a significancia e impacto

desse resultado - Assergéo de Valor.

Todo esse processo foi condensado por Gowin (1981) em uma representagédo grafica no
formato de um V que acabou por dar o nome a esse ferramental, o Diagrama V que é

apresentado na Figura 01.

DomiNio DomiNio
CONCEITUAL QUESTAO BASICA MeTopoLéaico

RESPOSTAS A Q.B. SURGEM
A PARTIR DE UMA

INTERAGAO CONTINUA /| ASSERCOESDEVALOR

N\

ENTRE OS DOISLADOS

FILOSOFIAS

ASSERGOES DE CONHECIMENTO

TEORIAS INTERPRETAGOES

RESULTADOS
PRINCIPIOS
TRANSFORMAGOES

FATOS

CONCEITOS
REGISTROS DE EVENTOS

EVENTO

Figura 067: O V Epistemoldgico de Gowin (Ferracioli, 2005)

Faz-se necessario esclarecer que, segundo Gowin (1981), a construgao do conhecimento
pode se dar por diferentes caminhos dentro da Iégica apresentada; isto €, o acionamento do
Dominio Conceitual ou do Metodolégico ndo obedecem a uma hierarquia rigida na qual um
se sobrepbéem ao outro. A continua construcdo de conceitos se da pela interacdo entre
esses dominios, em que um serve de suporte ao outro, auxiliando em sua estruturagao e

desenvolvimento.
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1.1 O Diagrama V na literatura
Como apontado por Nascimento e Batista (2011), o Diagrama V €& capaz de auxiliar o

desenvolvimento de uma visao critica da ciéncia, na medida em que proporciona ao aluno
condicdes para que acompanhe seu proprio processo de construcdo dos conhecimentos;
Silva & Souza (2012) identificam o Diagrama V como facilitador da reflexdo docente sobre a
estrutura epistemolégica do conhecimento estudado assim como seu entendimento; assim
como vé-se em Leboeuf & Batista (2013) que o Diagrama V pode contribuir para uma melhor
mediacao dos significados, tornando possivel visualizar o nivel de compreenséo conceitual
dos alunos e pode tornar mais rica a interagao entre alunos e professor, pois colabora para a

amplificagdo da discussédo do tema em questao.

Ao somarmos os resultados acima com o que nos traz Andres et al. (2007) sobre a
coeréncia trazida ao trabalho como um todo pelo Diagrama V e a facilidade de sintese dos
resultados que o mesmo proporciona notamos o quanto o Diagrama V tem potencial para a
estruturagdo de uma atividade experimental, em particular a aplicagdo da video-analise no

estudo de um movimento que é o foco desse estudo.

1.2 O Diagrama V como Estruturador da Atividade Experimental com o software
Tracker®
O estudo foi estruturado de forma a permitir a orientagdo e acompanhamento tanto da

dimensao conceitual quanto da dimensao metodoldgica da atividade experimental planejada.
Para se atingir esse objetivo, foram construidas duas versdes do Diagrama V que sé&o

descritas a seguir.

Primeiramente, numa tentativa de utilizar uma linguagem mais familiar aos estudantes do
Ensino Médio, tomou-se como base o trabalho de Prado e Ferracioli (2014), onde os autores
propdem uma adaptagdo do Diagrama V que traduza a estrutura Pensar-Fazer de Gowin
(1981). Porém, dos elementos referentes ao Dominio Conceitual solicitados aos estudantes,
mantivemos apenas o campo dos Conceitos, por entender que no contexto das atividades
experimentais propostas com a utilizagdo do Tracker® este campo promoveria o grau de
aprofundamento adequado. Um segundo ponto importante foi, assim como em Batistella
(2007), adicionar elementos estruturantes com a finalidade de potencializar as reflexdes
originadas pelas atividades. Dessa forma, incluiram-se espagos para que houvesse

Previsées e, ao final da atividade, Discussdo acerca dos Resultados encontrados apés a
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realizagao dos experimentos levando o estudante a fazer uma critica de suas previsoes e

dos resultados encontrados.

N&o se encontrando literatura sobre a aplicagdo especifica do Diagrama V em atividades
desenvolvidas com a técnica da video-analise, procurou-se observar da metodologia P-O-E
— Predizer-Observar-Explicar (TAO; GUNSTONE; 1999): a compreensdo € de que essa
abordagem alinha-se em harmonia com o processo continuo de reflexdo e interagdo entre o

Pensar-Fazer proposto pelo Diagrama V.

A partir dessas consideragdes, duas versdes Diagramas V foram produzidas para a
realizagdo da investigagéo, da qual o presente trabalho relata um aparcela dos resultados. A
Figura 02 traz o primeiro Diagrama V-Conceitual que, com o foco na atividade experimental
realizada pelos estudantes, busca leva-los a reflexdo do fenémeno estudado e dos conceitos
fisicos envolvidos. Ja a Figura 03 apresenta o Diagrama V-Experimental que, com o foco
na utilizacdo do software Tracker® pelos estudantes no computador, busca leva-los ao
engajamento de uma postura atenta e reflexiva quanto aos processos de geragdo dos

graficos.

Dessa forma, a estratégia foi a de utilizar inicialmente o Diagrama V-Conceitual buscando
levar os estudantes a fazer uma reflexao prévia sobre suas concepgdes acerca do fendmeno
a ser estudado; na sequéncia leva-los a uma detalhada analise do tipo de movimento
produzido no experimento a partir dos graficos gerados pelo software Tracker® com a
utilizagdo do Diagrama V-Experimental e, finalmente, voltar a leva-los a refletir sobre as
concepgdes por eles apresentadas a priori no Diagrama V-Conceitual, revendo seus

posicionamentos iniciais e concluindo sobre todo o processo.

E importante ressaltar que os campos Transformacdes e Resultado no o Diagrama V-
Experimental aparecem preenchidos, pois consistem em processos que se repetem ao
utilizar o software com o computador seguida pela geragdo dos graficos obtidos. Como
salientado por Novak e Gowin (1984), o Diagrama V ndo deve ser encarado como um
conjunto de itens a serem preenchidos mecanicamente. Posto isso, os itens em que sempre
houvesse a repeticdo, sem proporcionar reflexdo ou evolugdo conceitual, foram fornecidos

aos discentes apos discussao prévia realizada sobre esta abordagem.
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2. Diagrama V-Conceitual

ESCOLA:

ALUNO:

PROFESSOR: DISCIPLINA:

TURMA: DATA:

MOVIMENTO ANALISADO:

UTILIZE O VERSO DA FOLHA SE FOR NECESSARIO.
PENSAR - Dominio Conceitual FAZER - Dominio Metodolédgico

\ Questdo Basica:

CONCEITOS-CHAVE - Escreva DISCUSSAO - Comente as diferengas
aqui os principais Conceitos encontradas entre o que previu e o Resultado

relacionados as Questdes Basicas. encontrado.

PREVISOES

INTERPRETAGAO E RESULTADO — Apés analisar o
movimento com o software, registre aqui suas interpretagdes
sobre o movimento e a conclus@o sobre as respostas das
Questdes Basicas.

TRANSFORMAGOES

Andlises utilizando o Software Tracker.

Siga para o Diagrama V-Experimental

REGISTROS

Video do Movimento com medida para Calibragdo do Software.

EVENTO

Figura 068: Diagrama V-Conceitual
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3. Diagrama V-Experimental

ESCOLA:
ALUNO:
PROFESSOR: DISCIPLINA:
TURMA: DATA:
MOVIMENTO ANALISADO:
UTILIZE O VERSO DA FOLHA SE FOR NECESSARIO.
PENSAR - Dominio Conceitual FAZER - Dominio Metodoléaico
[
CONCEITOS-CHAVE - Escreva Questao Basica: DISCUSSAO - Caso alguma das Grandezas
aqui os principais Conceitos expressas nos Gréficos seja diferente do que vocé
relacionados as Questdes Basicas. previu, discuta as diferengas.
HIPOTESES
RESULTADO

Gréficos gerados = Enviar as imagens para o e-mail do
professor identificando o nimero do Grupo e os nomes
dos integrantes.

TRANSFORMAGOES

Geragao dos Gréficos;

REGISTROS

Video do Movimento da Pessoa Caminhando;
Valor da Medida de Calibragéo:

EVENTO

DESCREVA OS DETALHES IMPORTANTES NA GRAVAGAO DO VIDEO

QUAL ITEM FOI MEDIDO PARA CALIBRAGAO?

DESCREVA AS ETAPAS DO PROCESSO REALIZADO COM O SOFTWARE TRACKER®

Figura 069: Diagrama V-Experimental
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4. Tecnologia no Ensino de Fisica: a video-analise e o software Tracker
Abordando a perspectiva atual onde a tecnologia perpassa pelo cotidiano de nossas vidas,

Ferracioli et al (2012) aponta a necessidade de se integrar recursos tecnolégicos no contexto
de sala de aula sem torna-las um fim, mas sim um meio de se alcangar os objetivos
educacionais.

Araujo, Veit e Moreira (2004) em um levantamento bibliografico sobre o uso do computador
no Ensino de Fisica encontram trés diretrizes basicas para esse fim. Em primeiro lugar os
estudos apontam para a necessidade do desenvolvimento e teste de estratégias
instrucionais usando o computador e enderecadas as dificuldades especificas dos
estudantes; em segundo lugar, exame preciso do que o estudante esta aprendendo
enquanto trabalha com o computador; e em terceiro lugar, propiciar a analise de situagdes
em ambientes reais de aprendizagem, em vez de sequéncias esquematicas.

Nesse contexto, um topico de constante dificuldade entre os estudantes € a analise e
interpretacdo de graficos que na Fisica pode ser alocada no estudo da Cinematica. Em
relacdo ao exame da aprendizagem foi escolhido o Diagrama V como ferramenta de
acompanhamento dos estudantes durante o desenvolvimento da atividade experimental,
além de fornecer dados para analise do desenvolvimento conceitual e metodolégico dos
estudantes. Ja para propiciar a analise de situagcdes reais optou-se por utilizar o software
gratuito Tracker® que parte da gravacao de fenbmenos do cotidiano e realizaveis no
contexto escolar para posterior analise, ou video-analise.

Para Leitdo, Teixeira e Rocha (2011) a video-analise consiste em fazer uma tomada de
video de um fendmeno simples e depois executar uma analise minuciosa sobre este video
através de ferramenta que relacionem o fenbmeno que se quer estudar com grandezas
(observaveis) da Fisica e suas quantificagbes. Assim, para se estudar movimentos classicos
da Cinematica através da video-analise, pode-se estabelecer 3 passos: inicialmente utiliza-
se a base de tempo do equipamento que vai filmar o evento, seja uma camera de video,
celular, webcam; na sequencia, durante a analise do video, informar ao software Tracker®
qual é o fator de escala entre o espaco fisico real e a relacdo de espago do video expressa
em pixel na imagem filmada em um quadro de referéncia escolhido entre a sucessao de
quadros que compdem o video. Isso pode ser feito facilmente se, ao filmarmos o fenédmeno,
tivermos o cuidado de medir previamente o tamanho real de algum objeto que fara parte do
filme. Este objeto que pode ser, por exemplo, uma régua, deve estar posicionado no plano
do movimento a ser analisado. Para finalizar, procede-se a video-analise através do

software.
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5. MANUAL DE UTILIZAGAO DO SOFTWARE TRACKER®

5.1. Apresentagao do software

O Tracker é um software aberto de analise de imagens e videos que foi projetado por
Douglas Brown, professor da faculdade de Cabrillo College, California, EUA e criado em
parceria com o Open Source Physics, uma comunidade de colaboragdao em ambito mundial.
Este software pode ser executado em qualquer sistema operacional, pois depende apenas
da maquina virtual Java instalada.

A seguir sera apresentada a tela inicial e a localizagdo de cada uma das principais
ferramentas que s&o empregadas na analise.

5.2. Tela inicial

i Tracker i x
Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda
EH| =8 v | *quu Q 122% | n1; ~ e A A | A 2 & ¢
V\massaa m\\ membria em uso: 128 de 247MB
\ \\\ \ \ b D\agrama| massaB|w | [ ] Sincronizar -
massa B (t, x)
BCD 10— i —
5
= 0 z
5
10 |
0 8 6 -4 2 O 2 4 & 8§
t
Dadus| massa B|v‘ a
t \ X y
niassa B selecionado (definir massa na barra de ferramentas, shift + clique para marcar as posigoes
000 [100% d > SO
ES 30 \‘ \‘ N
_semndhg | N\ N\ AN

Figura 070: Tela inicial do soffware Tracker com o0s principais recursos em destaque

LEGENDA DA FIGURA 04:
e Espacos de exibicao:
1 — Regido de exibicdo da Imagem do video;
2 — Regiao de exibi¢cao dos graficos gerados durante a analise;

3 — Regido de exibicdo da tabela gerada durante a analise.
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e Principais ferramentas
A — Abrir video;

B — Configuragdes de reprodugao do video;
C — Configurar calibragdo das medidas de espaco;
D — Configurar referenciais cartesianos;

E — Configurar a marcacgao e a identificagao das posi¢des ocupadas por um movel de
maneira manual;

F — Configurar a densidade de exibigao das posi¢ées ocupadas pelo movel;
G — Configura a forma de marcacgao das posi¢oes do movel;

H — Controle de reproducéo do video;

| — Barra de reproducédo do video;

J — Configura o andamento do video.

As proximas segdes destinam-se a descrever como empregar cada uma das ferramentas
principais identificadas.

6.3. Abrir video

| ] Open *
Pesquisar em: ||j Videos de movimentos |V| =& IEJ' EEZ'EZ
[} 20180706_091019.mp4 ) 20180706_092038.mp4
D 20180706 UQHUU.mMD 20180706_092055.mp4

[} 20180706_091300.mp4
[} 20180706_091514.mp4

D 20180706_091632.mp4
D 20180706_091713.mp4
D 20180706_091740.mp4

Nome do Arquivo: | \

Arguivos do Tipo: |AII Files iV| |

Figura 071: Janela de abertura de video para andlise

Ao clicar nesta ferramenta, abrira uma janela de navegagao para que se localize o local do

computador em que esta salvo o video a ser analisado, como na figura xx.

5.4. Configuragoes de reprodugao do video

Clicando nesta ferramenta abrira uma pequena janela, como na figura xx, na qual poderao

ser configurados os seguintes itens:

“Start frame” = Quadro inicial — E o quadro em que se inicia a analise do movimento. Com

isto, pode-se descartar um trecho inicial desnecessario do video.

“End frame” = Quadro final - E o0 quadro em que se finaliza a analise do movimento. Com

isto, pode-se descartar um trecho final desnecessario do video.
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Clip Settings x

Frames

Start frame:|0 |
Step size:i1 |

Endframe:E_EI |

Frame Times

Frame rate:[10,00 /s |
Frame dt;|0,100 5

| oK || Cancel |

Figura 072: Janela de configuracao da reprodugao do video durante a analise

“Step size” = Tamanho do passo — ajusta o0 andamento em que o video sera reproduzido,
isto é, a quantidade de quadros que serdo “pulados” por vez durante a reproducdo e a
analise do video.

E possivel também fazer as configuracdes tomando como base o tempo, isto &, ajustar o
start frame - quadro de inicio , a frame rate - velocidade dos quadros e o frame dt — intervalo
de tempo entre os quadros com base nos instantes de tempo durante a reproducédo do
video.

5.5. Configurar calibragao das medidas de espago

Clicando neste item, ira se escolher a forma como se calibrara o software para a medicéo do
espaco a fim de determinar valores distancias e deslocamentos efetuados, bem como o
valor de grandezas derivadas destas como velocidade e aceleragao.

e || ¥ Nove &= C

Movo b| Bastdo de Medigao
Fita de calibragao

Pontos de Calibragao
Origem de Compensagio

Figura 073: Janela de selegéo da ferramenta de calibragao das medidas de espacgo

Utilizando o bastao de calibragao ira aparecer sobre a imagem da reprodug¢éo do video uma
pequena barra azul que funcionara como uma trena para a medigao e identificagdo de uma
medida de referéncia. Apds posicionado o bastao de calibracéo, deve-se clicar no espaco de
texto sobre o mesmo e digitar o valor correspondente ja feita a correspondéncia para a
unidade de medida que for mais apropriada para o fenbmeno analisado.

Dicas:

1. Utilize o zoom para ampliar a imagem e poder fazer um melhor ajuste do bastdo nas
extremidades do objeto a ser medido;

2. Sempre faga a medida de calibragdo no mesmo plano em que ocorre o movimento.
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5.6. Configurar referencial cartesiano

Figura 074: Imagem do par de eixos cartesianos que sao utilizados como referencial no Tracker

Ao clicar nesta ferramenta, ira aparecer sobre o espago de exibicdo do video um parte de
eixos cartesianos na cor rosa. Deve-se ajustar o posicionamento e a inclinagdo deste de
forma que as medidas de espago sejam realizadas de maneira inadequada.

Dicas:
1. Deve-se posicionar o par de eixos no plano do movimento que se deseja analisar;

2. A origem do sistema de coordenadas deve coincidir com pontos que propiciem medidas
que facilitem a interpretacdo, como o solo para o eixo horizontal e a margem esquerda da
tela de exibicdo do video para o eixo vertical.

5.7. Configurar a marcacao e a identificagcao das posi¢goes ocupadas por um moével de
maneira manual

¥ Novo @ L 122% | . Ao clicar em “Novo” e escolher a opgao “Massa Pontual”, podera ser
Massa Pontual feita a marcagao de cada posi¢cado ocupada por um moével que esteja
olitl i no video. Para isto, basta que se segure a tecla Shift do teclado do

Vetor

computador enquanto se clica sobre o ponto do objeto.

Soma de Vetores

Perfil da Linha

Regido RGB chaS:

Modelo Cinematico da Particula

Modelo da Dindmica da Particula» | 1- O€mMpre clique sobre o mesmo ponto do objeto que estiver
Ferramentas de Medida »| analisando o movimento, para evitar distor¢gdes na analise;

Ferramentas de Calibragao b

e | 2. Escolha pontos e regides do mével para fazer as marcagdes que
Figura 075: Janela de S€ movam junto com o centro de massa do mesmo. Por exemplo,
insergdo do objeto privilegie o ombro ou o quadril em detrimento de m&os e pés para

para marcacdo das gnalisar o movimento de uma pessoa caminhando.
posicdes ocupadas
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5.7.1 Configurar a densidade de exibigcao das posi¢cées ocupadas pelo mével
_| L T

0 Sem trago

1 O Alguns tragos
'® Muitos tragos

) Com trago

Figura 76: Janela de selecado da densidade de exibigcdo das marcagodes feitas sobre a imagem do
video

De acordo com o fenbmeno analisado pode se preferir que sejam exibidas mais ou menos
marcacdes de posicdo sobre o espaco de exibicdo do video. Obtém-se estas opgdes ao
clicar sobre a ferramenta indicada na Figura 10.

5.7.2 Configurar a forma de identificagcao das posi¢goes do mével
< massah mIW‘

Nome...

Notas...

Cor...
Tipo de Marcagdo » <> diamante

™ Visivel & trigngulo
[ Bloguear O circulo...
linha vertical
Definir_. linha horizontal
= A% vetor

f? Passo Automauco" * ponto

[0 Marcar como Padrao © diamante em negrito
Velocidade " A tridngulo em negrito
Aceleragio * 4 linha vertical em negrito

| == linha horizontal em negrito

Limpar Dados ‘f“f" vetor em negrito
Apagar |

Figura 77: Janela de selegcao da forma como as marcagdes sdo exibidas sobre a imagem do video

Dependendo da analise que se deseja realizar, pode ser conveniente mudar a forma como
cada posicao é identificada sobre a imagem do video, desde pontos até linhas que facilitam
a identificagdo dos deslocamentos ou vetores.

Para realizar este ajuste € necessario ter inserido uma “Massa Pontual”’, conforme a segéo
7, e clicar sobre o0 nome “massa A” que aparecera na cor vermelha e ir até a opgéo “Tipo de
Marcagao”, conforme a figura 11.

Repetindo os procedimentos das se¢des 5.7, 5.7.1 e 5.7.2 é possivel inserir marcagoes
diferentes para diferentes pontos de um maével ou para analisar o movimento de diferentes
moveis que aparecem no mesmo plano do movimento. Estes aparecerdo como massa “B”,
“C”, e assim por diante.

A préxima secgao descreve como manipular a exibicdo dos graficos gerados pelo software.
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5.8. Graficos

Os graficos sdo gerados automaticamente durante o processo de marcagéo das posigdes
ocupadas pelo moével. E possivel acompanhar cada ponto marcado sendo assinalado no
grafico no mesmo instante em que se clica sobre a imagem do movimento.

5.8.1 Ampliando a imagem do grafico
Utilizando as setas destacadas na figura 12, podemos aumentar ou diminuir o tamanho do
espaco de exibicdo dos graficos, possibilitando uma melhor visualizagdo do mesmo.

(@ Tiocker - 0 X
ArauvoEdftar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

S H| B 0| B e | Khow m @ Qa2 oo |\ 4 KA DA ac

¥ O massaA m[1,000
(; agrama [ O m
= 3
e assa B

5050 membra em uso: 1215 de 247UB

massa A (t, x)

eeeeeee

Figura 78: Locais de ajuste do tamanho do campo dos graficos e de selecao do mével sob analise

A seta em vermelho na figura xx indica onde clicar para poder escolher de qual dos moveis
desejamos visualizar os graficos.

5.8.2 Determinando as grandezas expressas nos graficos e a densidade de graficos
visualizada ao mesmo tempo

Ao clicarmos sobre o simbolo da grandeza expressas em cada um dos eixos do grafico
podemos modificar a grandeza que esta expressa ali, conforme mostra a figura 13.

Ao clicar onde esta escrito Diagrama na Figura 13, podemos escolher se desejamos
visualizar 1, 2 ou 3 graficos ao mesmo tempo, sendo que para cada grafico podemos
escolher grandezas diferentes para serem expressas. Nao é possivel visualizar graficos de
moveis diferentes ao mesmo tempo utilizando este recurso.
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@ Tracker o X
Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

SH| S0 8w | koo = Quass | = o3|\ o A A |72 A W<
v O massaA m[1000

massaB (t, x)

s, shift + cligue car as posigdes
wofioos Fu » Q= 41w 2

sembtome |

Figura 79: Local de identificagdo do numero de graficos que se deseja ver simultaneamente e Forma
de alternar as grandezas exibidas nos eixos dos graficos

5.8.3 Ajustando o fundo de escala dos valores das grandezas de cada eixo

As setas vermelhas mostradas na figura xx abaixo indicam as regides em que se clicarmos
com o botdo esquerdo e manté-lo segurado enquanto arrastamos nos sentidos indicados
podemos ajustar a ordem de grandeza e a precisdo dos valores que sao mostrados nos
eixos. Isto €& especialmente util ao lidarmos com experimentos em que os valores
apresentam pequenas oscilagdes, causadas até mesmo no momento em que estamos

clicando para marcar as posi¢des ocupadas pelo mével.

@ Tracker = 3

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

S H & % B - L | ¥XNvw = Qaen | = oy |\ & A A | 4 4 m ¢
v O massaA m[1000 ]
. -
¥ k. iagrama | - massaB|~] [ sincronizar -
massaB (t, )
{}s
6
{.
2
0
2
G.A
-
{}.8
-10
40 -9 8 7 & &5 -4 3 2 4 0 1 e 4 5 8 7 8 8 10
e I —~ t bo—
[ Dados | © massaa|v| -
: 7 5 |

SemNome

Figura 80: Local para ajuste do fundo de escala dos valores exibidos nos eixos dos graficos

5.8.4 Copiando a imagem dos graficos gerados

Para copiar as imagens dos graficos gerados, basta clicar com o botao direito do mouse
sobre a area do grafico e escolher a opgao “copiar imagem”. Depois disso, pode-se colar
esta imagem no programa ou arquivo desejado.
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5.9. Tabela
A tabela é gerada automaticamente durante o processo de marcagdo das posigdes

ocupadas pelo movel.
Na figura xx podemos ver destacados os seguintes recursos:

1° - Estéo circuladas as setas de ajuste do tamanho do campo de visualizagao da tabela, o
que permite aumentar ou reduzir este campo conforme for conveniente;

2° - Esta indicado o local onde pode ser escolhido o mdovel sobre o qual os dados serao
visualizados na tabela, na imagem podem ser escolhidos “massa A” ou massa B” como
moveis;

3° - Caso clique em “Dados”, conforme esta indicado na figura, aparecera uma janela,

conforme esta circulado na figura xx, na qual se faz a escolha de quais grandezas se quer
que os dados sejam mostrados na tabela.

@ Tracker
Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

EH| & % B Y- | %Novo = Q% | oy | ™ o A A | & F B ¢
¥ & massaA m[1000 ] — 50 memoria em uso: 2018 de 247HB
! DFn[ilma ‘ massa BlV} [ Sincronizar -
{ L massaB (t, x) =
-X/ | =

(V. >
NI bados | © mm\-g< 1 i

© massah | ~ .
massa B

e [lpiei [ pitely

erramentas, SRl + chque para marcar as posiches
ooofioow Hw o GE a1 w

s

Figura 81: Ajustes no tamanho do campo de exibigdo da tabela e nas grandezas cujos valores serdo
exibidos

5.9.1 Copiando ou exportando os dados da tabela
A figura xx mostra a janela que se abre quando clicamos com o botao direito do mouse

sobre a area da tabela.
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5 y
352,05
| Format Data Columns... !—
| Copiar os dados selecionados | Preciséo total
Text Columns »| Como formatado
Copiar Imagem Definir Delimitador »

Snapshot... |

Definir...
Analisar...

Imprimir...

Ajuda...

Figura 82: Como copiar a imagem e os dados da tabela gerada pelo Tracker

Podemos copiar a imagem da tabela selecionando a opgao “Copiar imagem” nesta janela
que se abre ou podemos escolher exportar os dados para analisa-los utilizando algum outro
software que construa planilhas de analise de dados. Para fazer esta exportagdo dos dados
€ necessario que se selecione os dados que se deseja exportar e, sobre os dados
selecionados se clique como o botao direito do mouse e se escolha a opcéao “’Copiar os
dados selecionados” para entao os colar no aplicativo construtor de planilhas.

5.10. Salvar o trabalho

Para salvar o trabalho realizado seréo necessarias duas etapas:
Armivo| Editar Video Trajetorias Coor
S =1 . 12 — Selecionar Arquivo >>Guardar como..., para salvar os dados

= Abrir... Cirl-O
Abrir URL...
Abrir recente 4

, de video num arquivo compativel com o Tracker;

B Abrir Navegador da Biblioteca... 22 — Selecionar Arquivo>>Guardar Tabset como..., para salvar
9 Expotfracker 2l toda a pasta de trabalho realizada com o software para uma

Fechar "SemNome" L. ,

Fechar Todos trabalho futuro com base na mesma analise do video.

Guardar como...
Guardar Tabset como...

Importar 3
Exportar 3

Propriedades...

Imprimir...

Sair

Figura 83: Salvando o
trabalho realizado

5.11. Tutorial em video
Caso queira assistir um tutorial em video no qual veja como empregar 0s recursos
detalhados neste manual é sé ir acessar o link abaixo:

HTTPS://youtu.be/73mBrpHV3 0
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6. Roteiro Basico de utilizagao do Tracker

Roteiro da Atividade no Laboratério de Informatica
Analise do Movimento
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ESTE ROTEIRO FOI ELABORADO COMO UM PASSO-A-PASSO PARA REALIZAR A ANALISE DOS
VIDEOS UTILIZANDO O SOFTWARE TRACKER.

PASSO 01: CARREGANDO O VIDEO NO PROGRAMA

Com o Programa aberto, siga o caminho:

PASTA ONDE OS
VIDEOS ESTAO SALVOS

ARQUIVO ‘ ABRIR

‘ NOME DO VIDEO

PASSO 02: CALIBRANDO O PROGRAMA
Agora que o video ja esta carregado, vamos preparar o programa para analise:

Primeiro vamos escolher o quadro inicial no qual o movel esteja aparecendo e o0 andamento do video para que
ndo seja rapido demais para a analise correta.

Clique em = e selecione o quadro inicial ("Start frame") e o andamento ("Step size") apropriados na tela

que surgira e dé “ok”:
~.
Clip Settings (RSN

Frames
Start frame:!g

Step size:|

Endframe:i

—

4]

Frame Times

Starttime:[0,0005 |

Frame rate:HD.EIEIIS_!

oK Cancel

Figura 84: Ajustés no andamento da reerodug:éo do video

Marcado o inicio, vamos acrescentar agora os eixos coordenados para deixar os graficos que irao ser
elaborados perfeitamente ajustados.

Clique em 'I"_
alinhamento:

e, apds surgir o par de eixos na tela, clique no meio do mesmo e o posicione com o seguinte

e Parte horizontal: Alinhada com o piso ou mesa.
e Parte Vertical: Alinhada com a posig&o inicial do mével.

Agora sim, o elemento chave da calibragao: A fita métrica que indicara uma medida de comprimento.

it
W0 -
Clique na seta ao lado da tecla i e, em seguida

el | ¥ Novo i

Novo b Bastdo de Medigdo
B

Fita de Calibracdo
Pontos de Calibracao

Origem de Compensagao

Figura 85: Calibracdo das medidas de espaco
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Posicione as extremidades da fita de calibragdo nas extremidades do objeto medido em sala que aparece no
video analisado. Por fim, assinale no numero central da fita de calibragdo o valor medido em sala para o

comprimento do objeto.
IMPORTANTE: S6 assinale o valor do objeto depois de posicionar a fita de calibragdo em suas extremidades,

para evitar distor¢bes de valor.
Por fim, vamos adicionar o elemento que permitira registrar o movimento do mével, em sua trajetoéria.

#* MNovo
Clique em e, em seguida, em

¥ Novo L 108% | .

Ponto de Massa é'

| Centro de Massa

i| Vetor Al
Soma de Vetores

Figura 86: Insercdo do ponto de marcagao das posigdes

A partir dai, é sé segurar pressionada a tecla Shift (Pode ser encontrada sobre a tecla Ctrl, com uma seta
apontando para cima) e clicar sobre o ponto no qual se encontrar o movel, até o final de sua trajetoria.

PASSO 03: OBTENDO AS TRANSFORMAGOES GERADAS PELO SOFTWARE

Apébs marcar todas as posi¢des do objeto, o programa ira fornecer graficos e tabelas para o movimento do
mesmo, na parte direita da tela. Para melhor visualiza-los, utilize as setas indicativas abaixo para a imagem

deles ocuparem a tela inteira:

Arguivo Editar Video Trajetérias Coordenadas .Janela Ajuda

EH/ = s B - || *¥Nowo Qe |0 oy | ™ e A A | A A =

Avista Principal de Videos aparecerd agui. clique aqui ﬁ:

v membria em uso: 13MB de

Je

Escolha Arquivo|Abrir ou Trajetdrias|Movo para iniciar
inela de Graficos de Dados de Trajetdria apare

Figura 87: Alteragcdo do tamanho do campo de visualizagao dos Gréficos

e Para alternar entre os varios graficos gerados, clique na letra que se encontra ao lado esquerdo do eixo
do grafico gerado e selecione a que for necessaria

L Dlaqrama| < massaAlw fal
|
ixm massa A (t, x)

1,0

D 01 02 03 04 05 08 07 08
t

Figura 88: Alllterag;éo nas grandezas expressés no Grafico

e Para copiar os grdficos, basta clicar com o botao direito do Mouse sobre os mesmos e escolher
a opcdo “Copiar Imagem” e colando onde convir.
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ANEXO A

Critérios de Avaliagao dos Diagramas V

Empregou-se versbes do Diagrama V, adaptadas aos estudantes de Ensino Meédio,

adaptando a isto também os critérios empregados. Seguem abaixo os critérios como foram

empregados neste estudo, como pode ser observado nos Quadros 02 a 10.

Critérios de avaliagao do Diagrama V — Conceitual (V-Conceitual)

Quadro 02: Critério de avaliacao para os Conceitos

Valor Parametro de Avaliagao
0 Nenhum Conceito é identificado
1 Conceitos sao identificados, mas ndo estéo relacionados com a Questao foco e/ou os Eventos
2 Conceitos sdo identificados e estédo relacionados com a Questao foco e/ou os Eventos
Quadro 03: Critério de avaliagao para as Previsées do Diagrama V conceitual
Valor Parametro de Avaliagao
0 Identifica incorretamente o tipo de movimento e a forma da maioria dos esbogos dos gréficos
1 Identifica qorretamer)te o tipo d(_a movimentq MAS a forma da maioria dos esbogos dos graficos
NAO condiz com o tipo de movimento identificado
> Ident_ifica corrgtamente o_tipo de_ moyi_mento e a forma da maioria dos esbogos dos graficos
condiz com o tipo de movimento identificado
Quadro 04: Critério de avaliagao para o Evento
Valor Parametro de Avaliagao
0 Apresenta fatores/conceitos sem relagdo com a Questéo foco e/ou Evento
1 Apresenta fatores/conceitos relacionados com a Questao foco e/ou Evento sem descrevé-los
> _Apresenta fatores/conceitos relacionados com a Questao foco e/ou Evento descrevendo-os de
inadequadamente
3 Apresenta fatores/conceitos relacionados com a Questdo foco e/ou Evento, descrevendo-os
adequadamente

Quadro 05: Critério de avaliagao para a Interpretagcdo e o Resultado
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Valor Parametro de Avaliagao

0 Nenhuma Interpretagao e Resultado é apresentado
Sao apresentados Interpretacdo e Resultado relacionados com a Questao foco e/ou o Evento
de forma inadequada

Sao apresentados Interpretagdo e Resultado relacionados com a Questao foco e/ou o Evento
de forma adequada

1

Quadro 06: Critério de avaliacao para a Discussao

Valor Parametro de Avaliagao

0 Nenhuma Discussao é apresentada
Discussao é apresentada relacionando as Previsbes com Interpretagdo e Resultado de forma
inadequada

Discussao é apresentada relacionando as Previsbes com Interpretagdo e Resultado de forma
adequada

Critérios de avaliagcao do Diagrama V — Experimental (V-Experimental)

Quadro 07: Critério de avaliacao para os Conceitos

Valor Parametro de Avaliagao

0 Nenhum Conceito é identificado
1 Conceitos sao identificados, mas néo estao relacionados com a Questdo foco e/ou os Eventos

2 Conceitos sao identificados e estdo relacionados com a Questdo foco e/ou os Eventos

Quadro 08: Critério de avaliagéo para as Previsées do Diagrama V - Tracker

Valor Parametro de Avaliagao

Identifica incorretamente as grandezas fisicas e/ou as representam inadequadamente nos
quadrados dos graficos

Identifica corretamente a maioria das grandezas fisicas e/ou as representam adequadamente
em sua maioria nos quadrados dos graficos

Identifica corretamente as grandezas fisicas e/ou as representam adequadamente nos
quadrados dos graficos

0

Quadro 09: Critério de avaliagao para o Evento
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Valor Parametro de Avaliagao
0 Evento é descrito de forma totalmente incoerente
1 Evento é descrito identificando apenas o item de calibragao utilizado
2 Evento é descrito identificando o item de calibragao utilizado e incluindo detalhes importantes
na gravacao.
3 Evento é descrito identificando o item de calibragéo utilizado e incluindo etapas do processo
de utilizagédo do Tracker
4 Evento é descrito identificando o item de calibragao utilizado e incluindo detalhes importantes
na gravagao e etapas do processo de utilizagdo do Tracker
Quadro 10: Critério de avaliacao para a Discussdo
Valor Parametro de Avaliagao
0 Nenhuma Discussao é apresentada
1 Discussao é apresentada relacionando as Previsbes com Interpretagdo e Resultado de forma
inadequada
2 Discussao é apresentada relacionando as Previsbes com Interpretagdo e Resultado de forma
adequada




