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RESUMO

Este projeto propbe a insercdo de videoaulas com enfoque nas atividades
experimentais associadas as aulas expositivas, visando a aprendizagem
significativa de conteudos de Fisica de nivel médio e nivel superior. Foi
produzido um material de apoio didatico com a construcdo de videoaulas,
contendo experimentos de alguns topicos de Mecanica Classica relativos a
temas tratados em aulas e uma orientacdo geral sobre os procedimentos a
serem desenvolvidos para a realizacéo das videoaulas, dentro da perspectiva de
promoc¢ao da integracdo entre teoria e pratica. O estudo foi implantado durante
o primeiro semestre de 2017. A metodologia de levantamento dos dados
incorporou andlise de participacdo, avaliagdo escrita ao longo do semestre e
questionario de opinido pré e poés-aplicativo. Os resultados mostraram que o0s
alunos de ambos os niveis apresentaram melhor desempenho apds a aplicacédo
de videoaulas, o que faz crer que o tratamento aplicado facilitou a aprendizagem
significativa dos conceitos fisicos abordados. O produto educacional gerado em
decorréncia do trabalho esta disponivel a professores interessados, para auxilia-
los em sua pratica pedagogica e incluido em um DVD que integra esta
dissertacdo. Conclui-se que a sistematizacao do ensino de Fisica, priorizando a
organizagdo do conhecimento por meio de videoaulas com enfoque nas
atividades experimentais para resolver situacdes problema, é uma estratégia
eficaz para promover a aprendizagem significativa de conceitos fisicos em nivel
de ensino médio e superior.

Palavras-chave: Videoaulas. Atividade experimental. Constru¢cdo de videos.
Referencial tedrico. Aprendizagem significativa. Produto
educacional.



ABSTRACT

This project proposes the insertion of video lessons focusing on the experimental

activities associated to expository lessons, aiming at the significant learning of
Physics contents at high school level and college level. Was produced teaching
materials with video lessons, approaching experiments on some topics of Classic
Mechanics related to subjects studied in class and a general orientation on the
procedures to be carried out for the conduction of the video lessons, within the
perspective of integration between of theory and practice. The study was
implemented during the first semester of 2017. The methodology of data
collection included participation analysis, written evaluation throughout the
semester, pre and post-lesson opinion survey The results show that the students
at both levels presented better performance after the use of video lessons, which
makes believe that the applied treatment facilitated the learning of the addressed
concepts of Physics concepts. The educational product developed as a result of
the work is available to interested teachers to assist them in their pedagogical
practice and are included in a DVD that integrates this dissertation. It is concluded
that the systematization of Physics teaching, prioritizing the organization of
knowledge through video lessons focusing on experimental activities to approach
Physics problems, is an effective strategy to promote learning of Physical
concepts at high school and college levels.

Keywords: Video lessons. Experimental activity. Production of videos.
Referential theory. Significant learning. Educational product.
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1 INTRODUCAO

E de conhecimento geral que a experimentacdo desempenha papel
relevante e de extrema importancia na atividade cientifica. Sendo assim, as
atividades experimentais sdo ferramentas de inquestionavel destaque para o
ensino de Fisica, cujo propoésito esta além de tornar as aulas de Ciéncias mais
atraentes, dindmicas e motivadas. Elas proporcionam entre outras coisas, uma
melhor observacdo, compreensado e verificacdo dos conceitos abordados em
sala de aula associando teoria e pratica e aproximando os estudantes da real
grandeza da atividade cientifica.

Embora atualmente muitos recursos tecnoldgicos sejam acessiveis ao
publico em geral e possam contribuir amplamente para a insercéo da atividade
experimental no ensino fundamental e médio, ainda sdo muitas as dificuldades
gue cercam a sua realizacdo. O produto educacional atrelado a este trabalho
pretende colaborar com essa insergdo através da criacdo de videos com enfoque
experimental e abordagem qualitativa e quantitativa para o ensino de Fisica no
ensino meédio e superior.

Além disso, este trabalho apresentara todas as etapas da construc¢ao dos
videos para o ensino experimental, desde a escolha de experimentos e técnicas
de videoandlise até as edicdes e finalizagcdes com softwares de livre acesso. A
minha escolha nasceu da preocupacédo com os indices de evasdao, reprovacao e
retencdo em Fisica nas turmas dos periodos iniciais dos cursos integrados e
superior do IFPE, campus Caruaru onde leciono e com essa ideia, pretendo
conquistar e entusiasmar 0s nossos alunos no sentido de motiva-los a estudar
Fisica, tentando reduzir tais indices negativos e ainda promover a utilizacdo de
uma ferramenta acessivel e de facil emprego; uma alternativa que tente
solucionar em curto prazo, problemas como a dificuldade de incorporagéo ou da
inexisténcia da atividade experimental no contexto da sala de aula.

A guestdo da evasdao e da reprovacao em Fisica nos cursos de nivel médio
integrado e no curso de Engenharia Mecéanica Industrial do IFPE — campus
Caruaru, chamou a nossa atencdo devido a retencdo dos estudantes nos
periodos iniciais e tornou-se uma grande preocupacdo da Coordenacdo de
Formacdo Geral — CFOG e da Secretaria de Engenharia Mecéanica e da

Assessoria Pedagdégica — ASPE. Apds termos feito um levantamento sobre a
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situacdo do baixo rendimento e do reduzido aproveitamento dos nossos alunos
na disciplina (coisa que se acumula desde 2012 e nos semestres letivos
subsequentes), observamos o problema principalmente no desempenho das
turmas dos primeiros trés periodos, no que diz respeito ao nivel médio e desde
2014, com as turmas de 2° periodo, de Engenharia Mecéanica.

Outro fator preponderante para enfrentarmos essa questdo, é um
crescente contingente de estudantes que abandonam o curso devido a
desmotivacao causada pelo alto indice de reprovacao e/ou retencdo, o que gera
desinteresse e uma consequente evasao significativa. Investigando situacoes
semelhantes nos Institutos Federais de Educacdo espalhados pelo pais,
verificamos que esta preocupacdo também existe e que pesquisas efetuadas e
publicadas em artigos, dissertacdes e teses, mostram a busca por alternativas
de atenuar tais problemas, ndo s6 no Nordeste - como foi feito em Sergipe e na
Bahia; mas também no Sudeste - como em Minas Gerais e S&o Paulo e no Sul
- como em Santa Catarina e Rio Grande do Sul. (BRASIL, 2015)

Entretanto, a abordagem que propomos com a elaboracédo de video-aulas
com enfoque experimental, como via alternativa ao ensino de Fisica, nos parece
promissora para a realidade do IFPE campus Caruaru, para atender nossos
alunos. No Instituto Federal, vivenciamos uma dura realidade que é enfrentada
permanentemente: temos estudantes oriundos de Vvéarias categorias
socioeconfmicas e culturais, o que contribui para a formagédo de turmas com
grande heterogeneidade de conhecimentos prévios necessarios ou quase a
inexisténcia deles, principalmente daqueles egressos do ensino fundamental de
escolas publicas municipais e estaduais da regido do Agreste.

Pensando nessa situacdo até entdo estagnada, sem perspectiva de
solucBes efetivas em curto prazo, resolvemos agir buscando meios de reduzir
tais problemas, considerados cronicos, propondo a elaboracdo de videoaulas
com enfoque experimental que possam vir a modificar a realidade atual,
construindo algo que entusiasme o estudante, despertando nele curiosidade,
interesse, espirito critico e que transforme o quadro atual, de forma objetiva. A
aplicacéo desses videos em sala de aula tenta suprir a deficiéncia da viabilidade
operacional de uso do Laboratorio de Fisica na instituicdo, vez que o espaco de
suas instalacfes comporta um quantitativo de alunos (36), muitas vezes inferior

ao dos alunos matriculados nas turmas dos primeiros periodos, tanto no caso do
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nivel médio quanto nas turmas iniciais do nivel superior. A alternativa por
engquanto encontrada é a divisdo das turmas em dois grupos se alternando
semanalmente, mas isto acarreta outro problema que € o de sobrecarregar a
concluséo dos conteudos programaticos.

Nossa proposta ndo tem a intencao de substituir a atividade laboratorial,
mas servir como uma alternativa viavel e trazer a atividade experimental para a
sala de aula, de forma a promover a dindmica de ensino-aprendizagem de Fisica,
0 que tanto incomoda aos estudantes, desmistificando sua pratica educacional
e tentando tornar agradavel o aprendizado. No curso de engenharia, a Fisica
aparece com a denominacdo de Fisica Geral e Experimental, quando na
realidade, apenas a partir de 2016, tivemos a instalacao do Laboratorio de Fisica,
em condicbes minimas de operacdo e assim poder utiliza-lo e fazer jus a
denominagéo da disciplina.

Sabemos que hoje em dia é possivel acessar as diversas ferramentas
tecnoldgicas disponiveis para promover avancos na pratica de ensino de Fisica.
Nao é dificil encontramos estudantes e professores que possuem acesso a
computadores, tablets, internet, cameras, aparelhos celulares com sistemas
operacionais de tecnologia iphone e android, etc. Estes recursos podem ser
direcionados para o0 ambito educacional e serem ferramentas Uteis e poderosas.
Os avancos tecnoldgicos, tao naturais ao ambiente sécio - cultural do cotidiano
dos estudantes, favorecem a sua utilizacao ja que nas ultimas geracgdes, o aluno
domina cada vez mais e com muita habilidade, tais recursos.

Tendo em vista a importancia da atividade experimental na aprendizagem
e as muitas dificuldades que ainda a rodeiam, desenvolvemos um material
didatico especifico destinado principalmente aos alunos e professores na rede
federal basica de ensino. O produto educacional gerado no trabalho faz
abordagens quantitativas e qualitativas de experimentos realizados, para que
venham a ser uma ferramenta Util para o ensino de Fisica, tanto no ambito do
ensino médio quanto superior. Utilizamos recursos acessiveis e de facil
manuseio, dando vida a um programa de videoaulas que pode ser levado a sala
de aula junto a parte conceitual.

O objetivo principal de nosso trabalho € apresentar processos de
construcdo de videos e disponibilizar alguns deles. O material constante de

nossos videos foi construido para diferentes assuntos na area de Mecanica, com
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0 objetivo de atingir uma boa variedade de conteltdos. A insercdo da
experimentacdo no processo de ensino-aprendizagem de Fisica possibilita uma
interacdo entre professor e aluno permitindo que atividades praticas e
estratégias de ensino sejam reformuladas para relacionar teoria e pratica,
levando a complementagéo dos conhecimentos adquiridos em sala de aula bem
como a conduzir o aluno de um ser passivo a um ser ativo, agente de sua
transformacdo, capaz de refletir, interagir, criar e modificar a sua propria
realidade.

De acordo com David Ausubel (AUSUBEL, 1982), a potencialidade
significativa do material é a primeira condicdo para que o aluno produza a
aprendizagem significativa. Este trabalho pode ser enquadrado no contexto de
pesquisa-acao posto que enquanto foi sendo elaborado (pesquisa), conduziu a
um produto final (agdo) que busca contribuir com beneficios para o ensino de
Fisica. A experimentacdo desde que seja contagiante, criativa, interessante e
envolvente, pode despertar a atengcéo e o entusiasmo dos estudantes, na busca
da compreensao e desmistificacdo de barreiras que obstruem a assimilacao dos
diversos contetdos com os quais o aluno tem contato.

E preciso delimitar a esséncia do nosso propdsito nesse trabalho: A
ferramenta baseia-se na filmagem de experimentos que articulam os
conhecimentos estudados em sala de aula com fendmenos presentes na
natureza e que, por meio de videoandlise, possibilita estudar grandezas proprias
da Fisica e introduzir os aspectos essenciais da atividade experimental
realizando experimentos simples e de baixo custo que se tornam valiosos para
o aprendizado dos conceitos fisicos envolvidos. Podemos entdo, ensinar e
incentivar o estudante a aprender conteidos muitas vezes abstratos e
precariamente apresentados de forma superficial, sem a densidade e a
profundidade que seriam possiveis de se oferecer.

E oportuno ressaltar o carater multidisciplinar que os videos podem trazer.
Além de permitir diversas possibilidades e conex8es com varios campos de
conhecimento, os videos conferem aos professores que os utilizem e/ou
construam, habilidades técnicas como artificios de filmagem, montagem de
experimentos, desenvolvimento de animacgdes, edi¢cdes de imagens e video e

ainda podem auxiliar na sua pratica de professor.
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Este talvez seja um dos maiores beneficios da participacdo ativa do
professor comprometido, ao se engajar no aprendizado dessas tecnologias de
construcdo de videos, aperfeicoando-as cada vez mais e avancando nas demais
areas da Fisica como o Eletromagnetismo, a Optica, a Termodinamica,
Ondulatéria, etc. e tornando-se propagador de conhecimentos de natureza
especifica para os proprios alunos, incentivando-os a produzi-los; ou seja, um
trabalho com uso de diversas tecnologias acessiveis a todos, que contribuem de
varias formas para um melhor ensino de Fisica.

Portanto devem ser apresentados meios e instrumentos que tragam para
o dia a dia das aulas de Fisica a experimentacado, privilegiando o carater
investigativo e a curiosidade, favorecendo a compreensdo das relacdes
conceituais da disciplina, permitindo que os alunos manipulem ideias,

redirecionem o significado e se apropriem da atividade cientifica.
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2 A ATIVIDADE EXPERIMENTAL E O ENSINO DE FiSICA

2.1 Justificando a atividade experimental

2.1.1 A importancia da atividade experimental no ensino de

Fisica

Richard Feynman (FEYNMAN, R., 1952) em palestra proferida no Brasil
na FNFi - RJ, ja afirmava:

"A ciéncia tem transcendental importancia por varios motivos e permite
0 desenvolvimento da industria e do bem-estar geral. Mas o
desenvolvimento técnico em si mesmo n&o é sempre um bem: conduz
ao avido comercial e também ao bombardeio a jato; da origem a
penicilina e também a bomba atémica. O maior valor da ciéncia é
alimentar a curiosidade e nos dar o inigualavel prazer de desvendar o
desconhecido. Devemos ensina-la para ampliar o circulo dos que
podem participar da deliciosa aventura de conhecer. (...) Ciéncia é a
descricao dos fendbmenos da Natureza. Ensinar ciéncia €, portanto,
colocar os alunos em contato com os fendmenos naturais. O ensino
usual adstrito a defini¢cdes e féormulas mortas, memorizadas ou mesmo
entendidas, ndo chega a ser em si ensino de ciéncia. Ele s6 acontece
guando o estudante estd pesquisando fatos reais, experimentando
aquilo que efetivamente esta se desenrolando perante ele (e néo
imaginariamente na lousa); apenas quando investiga, testa e repete
agucado pela curiosidade e pelo encantamento ante o mistério, esta
ele aprendendo ciéncia."

Portanto na sua mente genial, a frente de seu tempo, o professor

Feynman ja chamava a atencdo para a importancia da atividade experimental.

Ele é taxativo ao afirmar que “o estudante precisa, acima de tudo, acompanhar

0 seu cotidiano e relaciona-lo com a pesquisa de ciéncias; precisa experimentar,

isto é, desvendar mistérios escondidos atras dos fenbmenos naturais, despertar

sua curiosidade”.

A experimentagdo em si, integra o que de mais essencial ha na atividade

cientifica. Desse modo, as atividades experimentais para o ensino de Fisica,

devem ser dindmicas nas aulas de ciéncias. Elas sdo ferramentas importantes

que promovem, entre outras coisas, a verificacdo e a compreensao dos

conceitos abordados em sala de aula, associando teoria e préatica além de

aproximar os estudantes das dimensdes reais da atividade cientifica.

A experiéncia esta fortemente ligada ao desenvolvimento do individuo.



20

Esta ligada a ideia de vivenciar, de inferir, de experimentar, de refletir, de
questionar, de guiar e de construir. Gisele Ruiz Silva (SILVA, G. R., 2013)
defende que “experimentar € ter um momento de experiéncia que faz parte da
construcéo do sujeito”. A experimentacao permite questionar o conhecimento e
0 objeto do conhecimento que é mostrado. Assim fazendo, busca-se a
compreensao, desenvolvendo saberes e assimilando-os as novas estruturas
cognitivas e aquelas que ja sdo conhecidas, isto €, articulando teoria e préatica.

Ao trazermos 0s experimentos que propomos para o cotidiano escolar,
levamos em conta 0s aspectos articulados a pratica, que apontem para a
experiéncia como uma atividade propria da ciéncia, conduzindo o aluno a pensar
sobre suas concepcbes. Segundo Valéria de Freitas Alves (ALVES, 2006), a
atividade experimental pode ser um meio de transi¢do de praticas tradicionais e
essa transigao “constitui um meio por exceléncia para a criagao de oportunidades
para o desenvolvimento de possibilidades e capacidades cientificas” e quando
bem empregada, tem um potencial motivador para esses alunos, de acordo com
Marilia Fernandes Thomaz (THOMAZ, 2000).

David Hodson (HODSON,1994) ressalta os dez principais objetivos da
atividade experimental, ja apontados anteriormente quando J. Kerr,
(KERR,1963) ressaltava a importancia da difusdo das atividades experimentais

nas escolas, sendo tais objetivos:
“1.Estimular observagéo acurada e registro cuidadoso de dados
2. Promover métodos de pensamento cientifico simples e de senso
comum;
3. Desenvolver habilidades manipulativas;
4. Treinar em resolucéo de problemas
5. Adaptar as exigéncias das escolas;
6. Esclarecer a teoria e promover a sua compreensao;
7. Verificar fatos e principios estudados anteriormente;
8. Vivenciar o processo de encontrar fatos por meio da investigacéo,
chegando a seus principios;
9. Motivar e manter o interesse na matéria;
10.Tornar os fendbmenos mais reais, por meio da experiéncia”
(HODSON 1998 apud GALIAZZI 2001)

A atividade experimental com seu potencial motivador, desperta interesse,

desenvolve a capacidade de solucionar problemas, estimula a investigacéo e
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compreensao de conceitos fundamentais e envolve os estudantes em uma
pratica propria da sondagem cientifica. SILVA, G. R. (2013) destaca o
desenvolvimento do pensamento cientifico como consequéncia da atividade

experimental:

“Pode-se dizer que, por intermédio das atividades experimentais, o
sujeito se vé desafiado a buscar solu¢gBes para questionamentos que
Ihe sdo langados, tanto pelo professor e pelos colegas quanto por si
mesmo ao construir suas hipéteses. Isso, em resumo, desenvolve o
proprio pensamento cientifico, que € um pensamento de inovagéo,
invencgao e criagdo” (SILVA, 2013).

Grande parte dos professores de Fisica concorda que a articulagéo entre
teoria e pratica por meio da atividade experimental muda a dindmica das aulas,
motiva 0s alunos e promove maior participacao nas atividades de sala, facilitando
dessa forma, a aprendizagem significativa dos conteidos e ampliando a zona de
desenvolvimento do estudante.

Rolando Axt (AXT, 1991) ressalta o papel da experimentacdo no ensino
de ciéncias e exalta a importancia dessa atividade, porém chama atencao para
o fato de que a sua insercdo embora tenha sido feita ha bastante tempo no

ensino de ciéncias, ainda se da de forma preliminar e introdutoria.
“A experimentacéo contribui para uma melhor qualidade de ensino e
gue mesmo com algumas insercdes de atividades experimentais no
ensino brasileiro desde a segunda metade do século passado, o ensino
ainda é mais livresco do que experimental”.

Ainda de acordo com Valéria de Freitas Alves (ALVES, 2006) “a
experiéncia € um elemento essencial para as ciéncias e igualmente essencial
aos demais aspectos. E que estes, por exceléncia, comp&em o curriculo e 0s
professores e organizadores de estudo, ndo fariam distincdo entre pratica e
ensino-aprendizagem de ciéncia”. Nessa perspectiva a atividade experimental
no ensino de Fisica esta muito além da dinamizacéo das aulas e comprovacao
de leis, pois ela faz parte do direito que o aluno tem de acessar ao saber
cientifico, ndo sistematizado, nao livresco e possibilita que o aluno compreenda
a dialética do desenvolvimento cientifico - tecnoldgico, medite sobre elementos
do seu dia a dia, como resultado das relagbes entre Ciéncia e Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), pois isso é essencial para ele.

Além disso, a atividade experimental serve como ferramenta para
minimizar o desinteresse e as dificuldades dos alunos na aprendizagem de

conceitos fisicos. Isto pode contribuir para reduzir a evasao e a desisténcia e o
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aluno continue a frequentar os cursos integrados do ensino médio e do curso
superior do Instituto, cujas grades curriculares levam o estudante a cursar a
disciplina, por se tratarem de cursos tecnolégicos.

Segundo Renato Cassaro, (CASSARO,2012) a assimilagdo da dualidade
teoria-pratica, juntamente com a experiéncia de ensino, torna-se importantissima
nesse processo de superacao de barreiras e aversdes a Fisica, que por vezes
estdo enraizadas em processos culturais e precisam ser desmistificados ja que
ela esta presente no nosso dia a dia e também porque vivemos em um mundo
fisico. Quando se comenta sobre cultura de um modo geral, raramente a Fisica
comparece de imediato na argumentacao ou outra representante das ciéncias
exatas e naturais da “o ar de sua graca’.

“Cultura quando entdo, é pensada academicamente com finalidades
educacionais, é quase sempre evocac¢dao de uma obra literaria, uma grande
sinfonia ou pintura famosa - cultura erudita. Tal cultura traz a mente um quadro
de Picasso, uma sinfonia de Beethoven, um livro de Dostoyevsky”, como diz
Jodo Zanetic (ZANETIC, 1989) enquanto que a cultura popular faz pensar em
capoeira, num samba de partido alto, num frevo, em MPB, num pop rock dos
Beatles ou num tango de Gardel. “Porém dificilmente cultura se liga ao teorema
de Godel, as leis de Newton, a teoria da relatividade de Einstein, a Cosmologia
de Hawking ou as equacfes de Maxwell”’. Essa inquestionavel importancia da
atividade experimental no ensino de Fisica justifica por si s6 a construcdo de
uma ferramenta que enfatize a experimentacdo como € o caso dos videos
propostos e que seja condizente com um ensino articulado e fiel & natureza do
conhecimento cientifico e com a prépria ciéncia.

A utilizacdo dos videos inclui todos os elementos proprios da atividade
experimental. Eles tornam os fendbmenos reais, criando conexdes com conceitos
cientificos pouco conhecidos e quando ndo, até desconhecidos. Certas
habilidades técnicas também sdo conferidas através desta ferramenta, apesar
da inexisténcia de contato fisico direto com os materiais da atividade. O aluno é
informado sobre todas as formas de manuseio empregadas ao longo do roteiro,
gue devido a sua proposta de experimentos simples com materiais acessiveis,
permite que ele reproduza o experimento se quiser e tenha uma postura
independente e reflexiva.

Devemos deixar claro que esta proposta da experimentacao, por si so,
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ndo é garantia de aprendizagem. E necessario destacar a importancia das
formas de como a atividade experimental € empregada nas suas finalidades.
Resta aplica-la, vivenciar o processo e levantar dados estatisticos sobre o
desempenho dos alunos nessas atividades, para saber enfim se a aprendizagem

foi ou n&o significativa.

2.1.2 O uso de experimentos como pratica de ensino.

Reconhecendo que a abordagem tedrica de um assunto tem uma
indispensavel importancia, a sua complementacao deve ser feita, na medida do
possivel, com a realizacdo de um experimento associado. Para Alberto Gaspar
e Isabel Monteiro (GASPAR, A; MONTEIRO, Isabel, C. C., 2005) é por meio dos
experimentos que as ciéncias encantam e agugam o interesse dos estudantes.
O uso do experimento em sala de aula proporciona aos alunos a comprovacao
da origem de diferentes possibilidades de aprendizagem na disciplina a ser

ministrada.

“A partir da década de 1970, comegaram a surgir em todo mundo
museus e centro de ciéncias, locais onde as demonstractes
experimentais sdo o centro da aten¢@o e do encantamento de seus
visitantes (...)”

Com essa metodologia, o estudante obtém uma aprendizagem eficaz
segundo seu ponto de vista, no seu contexto histérico-cultural, resultando assim
no aprendizado por intermédio da construcdo de conhecimento. Segundo Lev
Vygotsky (VYGOTSKY, 2001) os experimentos podem servir de suporte para a
acdo didatica, visando a aquisicdo do conhecimento. Desta forma, o professor
de Fisica deve facilitar a aprendizagem, utilizando-se das atividades
experimentais, criando um ambiente cientifico acolhedor com o intuito de
favorecer a iniciativa e a autoconfianga no processo de aquisicdo de autonomia
de sua propria aprendizagem.

“O experimento faz o estudante pensar sobre tudo que existe no cotidiano,
na natureza e nas relagcbes humanas que séo associadas ao fato ocorrido e
assim aparecem alguns processos de interacdo entre a aprendizagem e a

historia da cultura onde o sujeito esta inserido (...)” segundo Marta Kohl Oliveira
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(OLIVEIRA, 2010). Para Vygotsky ao se inserir o experimento em sala de aula,
cada aluno interage com os outros alunos, onde todos vao promover a acdo. No
ensino de Fisica, o0 uso da atividade experimental permite ainda que o estudante
amplie sua criatividade. A socializa¢do e a aprendizagem cientifica, dentre outros
aspectos relevantes no desenvolvimento do conhecimento cientifico, também
séo fatores inerentes a atividade.

A demonstracdo do fenbmeno proporcionara ao aluno que ele perceba ser
a Fisica uma ciéncia aberta, construida em cima de teses e teorias, as quais
muitas vezes, ainda ndo foram comprovadas. A atividade experimental é vista
como meio de proporcionar ao individuo o desenvolvimento cientifico sobre os
fendbmenos abordados, explorando a sua capacidade fisica, intelectual e mental,
buscando desenvolvé-los na ciéncia e na vida social. (OLIVEIRA, 2010).

Ao participar da atividade experimental nas aulas de Fisica, o aluno
reorganiza seu aprendizado, ocorrendo uma evolucdo no conhecimento e no
desenvolver dessa aprendizagem, que por sua vez, € uma forma de adaptacéo
ao ambiente. Desde o0 nascimento o individuo traz consigo a capacidade de
aprender e com ela, a de se adaptar a esse ambiente em que vive, mas iSso s0
ocorre com a experiéncia.

O ensino de Fisica deve proporcionar diversas formas de aprendizado e
a mais importante € quanto a participacdo da ciéncia na sua vida, para que seja
realizada a interacdo entre o saber cientifico e o conhecimento. Conforme o
Parametro Curricular Nacional, (PCN. Ensino Médio Parte Ill - Ciéncias da
Natureza, Matemética e suas Tecnologias, 1998), € essencial que o
conhecimento fisico seja um processo histérico, objeto de continua
transformacdo, que inclua a compreensdo do conjunto de equipamentos e
procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos, do cotidiano doméstico, social e
profissional. Ainda de acordo com o PCN, o ato experimental proporcionara uma
mudanca significativa na consciéncia cientifica do sujeito onde demonstrard uma
visdo mais proxima da existéncia da ciéncia no mundo.

Vygotsky afirma que o individuo constréi a aprendizagem a partir do
momento em que 0 mesmo se comunica, hao so6 pela fala, mas com tudo o que
o cerca. Nos dias atuais isso pode acontecer através de outdoors, propagandas,
anuncios em diversas midias, internet, placas, revistas, sons diversos, entre

outros; € atraveés dessas diversas linguagens que o0 sujeito pratica o processo de



25

memoriza¢io e imagens sdo associadas com outros objetos. E por meio dessa
associacao que conseguimos gerar a aprendizagem. Este processo € definido
por Vygotsky como o processo de mediacao. A ideia de mediacédo é a mesma da
intermediacao; isto é, ter uma coisa interposta entre uma e outra coisa. No caso
do ser humano a ideia basica de Vygotsky é que a relacdo do homem com o
mundo ndo € uma relacdo direta, mas sim, € uma relacdo mediada. Esta
mediacdo pode ser feita através de instrumentos e signos (OLIVEIRA, Marta
Kohl. Lev Vygotsky, Texto e aprendizagem, 2010).

Aparecida Magalhaes Villatorre (VILLATORRE et. al., 2008) propde que
“a experimentacao deve ser utilizada segundo seu aspecto qualitativo”. Nessa

perspectiva, o professor tem a oportunidade de promover reflexes e discussbes

sobre o conteudo de ensino, além de evitar a simples matematizacdo do

experimento.

"Uma atividade experimental precisa ser “cuidadosamente” planejada.
Para isso, devemos ter em vista o conjunto de equipamentos ou
recursos materiais e algum instrumento de orientacdo ao aluno,
motivando um ambiente de discusséo, reflexdo e negociacdo de
opinides e conhecimentos. Dessa forma, o experimento constitui um
estimulo & argumentagdo dos alunos, que se d& quando eles
discordam, apoiam e compartiham opinides, informacdes e
verificacbes”.

Citando Daniel G.G. Sasaki na apresentacédo do livro de Vitor L.B. de
Jesus (DE JESUS, 2014),

“[...] o ponto principal que discerne as disciplinas tedricas das praticas
€ o texto usado como material didatico. Na teoria ha excelentes
colegBes nacionais e de autores estrangeiros sobre Fisica basica,
disponiveis em livrarias e bibliotecas [...]. Contudo h4 uma grande
lacuna a ser preenchida com livros ou apostilas de Fisica experimental.
As mais conhecidas e tradicionais fazem parte de um roteiro contendo
uma lista de materiais e um procedimento passo a passo, tipo uma
receita de bolo [...] apesar de ter como objetivo explicar como fazer
uma experiéncia, mais da metade do texto é ocupado com o
desenvolvimento do modelo tedrico [...] e 0 que vem adiante é uma
sequéncia monétona de instrucdes que vocé deve seguir
rigorosamente, na ordem estabelecida, sem pestanejar, chamada de
procedimento experimental”.

Ainda segundo Sasaki, essa caricatura ndo corresponde a realidade do
ensino experimental, mas é um reflexo difuso dele salientando que ha no
mercado académico do Brasil, quase um vacuo no que se refere a obras de
referéncia voltadas para o ensino de Fisica experimental; “as poucas que
existem, em boa parte estdo esgotadas nas editoras e as disponiveis nas

livrarias sdo reproducgdes de apostilas tradicionais”.
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O experimento muitas vezes esta restrito a uma sequéncia de etapas em
gue os estudantes tém que repetir o passo a passo da receita que lhes é
entregue para fazer dar certo realizando uma atividade descontextualizada, sem
significado algum, como num roteiro preestabelecido. Pensando em todas essas
limitagcbes, algumas propostas e alternativas de inser¢cdo da atividade
experimental nas aulas de Fisica tém sido estudadas, testadas, analisadas e
entdo, descartadas ou aproveitadas e neste caso, por vezes fundamentadas nos

novos recursos disponiveis, com ferramentas tecnologicas como as videoaulas.

2.2 Ferramentas tecnologicas para o ensino de Fisica

2.2.1 Agentes facilitadores

Na aprendizagem, o experimento traz beneficios do ponto de vista
intelectual, social, didatico e até mesmo disciplinar. Como beneficio intelectual,
o experimento fara o aluno ser capaz de interpor, questionar, averiguar o
fendmeno, e de interpreta-lo. Como beneficio social, o aluno passa a associar a
existéncia do fendbmeno, em diversos momentos do cotidiano, enfatizando a
importancia de possuir o conhecimento. Como beneficio didatico, os
experimentos transformam conteldos desgastantes e monoétonos, em atividades
interessantes, revelando certas facilidades através da aplicacdo experimental. E
como beneficio disciplinar, o experimento conscientiza que quando ha interesse
pelo que esta sendo ofertado, tudo contribui para que haja uma maior
participacdo do aluno e automaticamente a disciplina € naturalmente alcancada.

A insercdo dos experimentos por meio das videoaulas permite o
desenvolvimento do aluno, atingindo varios objetivos como evolu¢cdo na
linguagem, motricidade, atencdo e inteligéncia. O mediador também € um
importante agente facilitador da aprendizagem e do aumento de rendimento de
seus alunos, uma vez que precisa planejar bem as videoaulas para que elas
sejam um suporte eficiente no processo do ensino-aprendizagem. Por isso é
fundamental que o professor de Fisica na sala de aula, tenha nocdo do

conhecimento cientifico que os educandos possuem para que possa fazer
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interagcdo entre o ambiente cientifico e o ambiente socio-cultural, apresentando
assim uma formulacéo da sua proposta pedagogica.

O professor deve partir de atividades experimentais simples para
estimular curiosidades e habilidades capturadas da vivéncia de cada aluno, para
gradativamente possibilitar a construgdo do conhecimento, resultando assim no
melhor aproveitamento do conteddo. Quando se ensina diretamente com
experimentos em Fisica, eles contribuem para que o aluno descubra o fenémeno
por si sO. Por outro lado, permite que o evento seja observado pelo proprio aluno
deixando-o criar sozinho as suas hipoteses sobre o fendbmeno, o que contribuira

para que ndo se esqueca do que construiu.

2.2.2 Possiveis avangos para o ensino de Fisica.

Nos ultimos anos a tecnologia tem avancado em ritmo intenso difundindo-
se amplamente no cotidiano das pessoas, modificando habitos e rotinas da
sociedade de um modo geral. Com o desenvolvimento e a popularizacdo de
recursos tecnolégicos, surgiram possibilidades de utilizar tais recursos como
ferramentas auxiliares no processo de ensino-aprendizagem. As escolas podem
utilizar os recursos computacionais para um melhor desempenho dos alunos.
Programas interativos, ferramentas virtuais e até os recentes aplicativos para
celulares e tablets com tecnologia android ou apple, podem colaborar
significativamente para o ensino de Fisica, tanto nas aulas teoricas, quanto nas
aulas experimentais.

Assim, segundo José Manuel Moran (MORAN, 2000) é preciso atentar

para a necessidade de:

“[...] compreender e incorporar mais as novas linguagens, desvendar
0s seus caOdigos, dominar as possibilidades de expressdo e as
possiveis manipulacdes. E ¢é importante educar para usos
democréticos, mais progressistas e participativos das tecnologias, que
facilitam a evolugao dos individuos”.

O objetivo do uso dos recursos tecnologicos esta em criar meios
facilitadores para a aprendizagem, lancando mao deles para promover acoes e
praticas. Victor Ferreira (FERREIRA, 1998) defende que a maneira como essa

ferramenta em potencial venha a ser utilizada, é que de fato ir4 fazer a diferenca:
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“Esta ferramenta n3o é boa nem ruim na sala de aula. E o seu uso que
vai determinar se ela contribuira para um bom processo educacional
ou n&o.”

Podemos vislumbrar com otimismo que o aproveitamento dos avangos
tecnoldgicos, pode contribuir decisivamente para um ensino de Fisica mais

eficiente, nos dias atuais.

2.2.3 Recursos tecnoldgicos disponiveis para o ensino de Fisica

A utilizacado de novos recursos tecnoldgicos no ensino de Fisica, ndo é
uma tendéncia tdo recente. Paulo Ricardo da Silva Rosa (ROSA, 1995) ja
apresentava uma revisdo da literatura sobre trabalhos compreendidos no
periodo entre 1979 e 1992 que abordavam a utilizacdo e as potencialidades do
uso de computadores no ensino de Fisica, 0 seu emprego e 0s resultados desta
utilizac@o. Nela o autor fazia uma analise dos resultados obtidos do ponto de
vista pedagadgico e dividiu em cinco categorias as principais potencialidades:

(a) estudo de processos cognitivos para 0 uso do computador no ensino;
(b) coleta e andlise de dados em tempo real;

(c) simulacg@es (estética e dindmica) dos fendmenos fisicos;

(d) instrucéo assistida por computador;

(e) estudo de processos cognitivos.

Publicacdes em trabalhos mais recentes (SANTOS, OTERO & FANARO,
2000; MEDEIROS & MEDEIROS, 2002; GRZESIUK 2008) mostraram novas
modalidades de emprego de recursos tecnoldgicos, como a utilizacdo de
softwares com diversas finalidades. Em outra publicacdo a respeito, Solano
Araujo, Eliane Veit e Marco Anténio Moreira (ARAUJO, VEIT & MOREIRA, 2014)
apresentam as sete categorias que agrupam as modalidades da utilizacao de
recursos tecnolégicos no ensino de Fisica:

a) Instrucdo e avaliacdo mediada pelo computador: o computador &

utilizado como o principal recurso e seu modo de aplicacdo é caracterizado pelo
emprego de programas tutores (tutoriais), testes automatizados para a avaliagéo
de concepcdes prévias e testes de aprendizagem. Sua principal vantagem é a
possibilidade de atendimento individual e imediato.



29

b) Modelagem e simulacdo computacional: as simulagdes computacionais

aplicadas ao ensino dao suporte as atividades exploratdrias caracterizadas pelas
observactes. Essa modalidade compreende a utilizacdo de softwares, analise e
construcéo de modelos, desde suas estruturas matematicas até a analise dos
resultados gerados por esses modelos.

c) Coleta e analise de dados em tempo real: A andlise de dados

compreende graficos, tabelas, calculos estatisticos e uma gama de processos
de construgéo. Essas atividades sdo amplamente utilizadas por aproximarem o
aluno da atividade experimental e permitem redirecionar os esforcos na
construcdo ardua de andlises de dados para a compreensdo dos conceitos
fisicos.

d) Recursos multimidia: textos, sons, imagens, animacdes, softwares,

videos e simulagdes, sdo os principais elementos dessa categoria. Sao utilizados
de modo a fornecer contextos didaticos sobre o tema estudado. A videoanalise
pode ser enquadrada nessa categoria, pois supde coleta e andlise de dados a
partir da filmagem de experimentos. Essas atividades, quando bem empregadas,
apresentam muitas vantagens para o ensino de Fisica.

e) Comunicacédo a distancia: o computador € utilizado nessa concepcao

como ferramenta de comunicacdo envolvendo intercambio de informacdes
através de mensagens eletrénicas, acesso a arquivos de leitura, ferramentas de
pesquisa, féruns de discussao, permutas de arquivos e conferéncias.

f) Resolucdes algébrico-numéricas e a_visualizacdo de solucdes

matematicas: apresenta uma proposta de resolucédo de problemas algébricos e
numeéricos de exercicios de Fisica ou ainda a representacao grafica das solucdes
matematicas.

g) Estudo de processos cognitivos: inclui os artigos voltados a pesquisa

dos alunos, interacdo com colegas e professores, ferramentas de pesquisa,
livros, material didatico em geral, etc.

O embasamento reforcado dessas novas tecnologias computacionais,
sobre a aprendizagem, de modo geral, € uma grande ferramenta para o Ensino

de Fisica.
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2.3 Viabilidade dos videos como alternativa didatica

2.3.1 E viavel a insercédo de videoaulas focando experimentos

no ensino de Fisica?

Sim! Levando em conta as argumentagcbes anteriores, diante da
importéncia da atividade experimental e dos tantos fatores que dificultam sua
insercao no ensino de Fisica, desenvolvemos uma ferramenta didatica de baixo
custo e facil reproducdo fazendo uso dos muitos recursos tecnoldgicos
acessiveis e amplamente difundidos tais como cameras com qualidade de
filmagem cada vez melhor, editores de videos, softwares de analise, entre
outros. Outro fator que estimulou ainda mais a produzir o referido material, foi o
grande numero de sites que apresentam roteiros experimentais de facil acesso
e de baixo custo.

Muitos deles sdo favoravelmente abrangentes e as plataformas de video
como o YouTube e CiénciaTube também dispdem de inUmeros videos
direcionados ao ensino de Fisica, incluindo tutoriais que orientam construir
experimentos viaveis, a utilizar softwares e videos que possam ser empregados

e depois, disponibilizados.

2.3.2 A videoaula como uma alternativa didatica complementar

O emprego da videoaula como alternativa didatica para o ensino de Fisica
é na realidade um complemento. E uma ferramenta usada como um poderoso
recurso presente no ensino atual. Entretanto o aluno muitas vezes acomoda-se
numa postura passiva no processo de aprendizagem, por conta que alguns
videos sdo pouco interativos e nao estimulam reflexdes.

Na analise da producéo e utilizacdo de videos no contexto do ensino de
ciéncias, Luiz Augusto Rezende e Miriam Struchiner afirmam que o intuito geral
do emprego do video deve ser o da dinamizacéo e exemplificacdo (REZENDE e
STRUCHINER, 2009). Embora os experimentos precisem ser gravados para

construir os videos, estes podem ser apresentados dentro de uma faixa de tempo
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bem menor que o tempo necessario para realizar o mesmo experimento no
laboratorio, aprimorando o processo de elaboragéo e evolucéo da aula.

Sendo assim, o video produzido pode ser disponibilizado pelo professor
em canais na Internet como o YouTube, por exemplo, para futuros estudos,
esclarecimento de duvidas, refor¢o na aprendizagem ou revisdes, etc. Os videos
inserem no contexto escolar um elemento que é proprio a atividade cientifica que
€ o0 experimento. Os videos podem beneficiar o processo de ensino-
aprendizagem de Fisica, mas exigem cuidados e planejamento, proprios da
atividade. E o experimento via construcao do video é uma atividade experimental
no cotidiano escolar.

Nos Institutos Federais onde nos propomos a empregar tal recurso
tecnologico, temos sempre um ambiente culturalmente propicio a essas
insercdes, visto que o aluno é orientado prioritariamente a ser um elemento
habituado em buscar familiarizar-se com novos recursos tecnolégicos. Por isto

0S componentes curriculares estdo inseridos num contexto técnico e tecnolégico.

2.4 Descricao da Estrutura da Dissertacao

7

O nosso principal objetivo é apresentar como produto educacional,
videoaulas com direcionamento experimental mostrando técnicas, processos de
analise e edicdo, os recursos utilizados nas etapas dos processos de construcao
e os softwares disponiveis para a sua realizacdo. A dissertacdo apresenta ainda
uma revisdo de literatura acerca da importancia da atividade experimental no
ensino das ciéncias, das suas caracteristicas e a relacdo com as ferramentas
tecnologicas inseridas no ensino de Fisica.

A sua estrutura fisica organiza-se em trés capitulos, além das conclustes
e consideracfes finais e dois apéndices, sendo um deles, o Levantamento
estatistico da situacdo da disciplina Fisica, tanto a nivel médio como a nivel
superior, no Campus Caruaru, antes e depois da aplicacao das videoaulas do

produto educacional (apéndice A).

Capitulol: Introducéo Geral

Expomos as discussdes tedricas que embasam este trabalho: As

motivagdes e preocupacdes que nos levaram a tentar solucionar ou pelo menos
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atenuar o problema da evasdo e da reprovagao e retencdo dos alunos na
disciplina no ambito do IFPE- campus Caruaru, fazendo uma revisao da literatura
sobre a importancia da atividade experimental com suas implicacbes e

analisamos a utilizac@o de recursos tecnoldgicos no ensino de Fisica.

Capitulo 2: Construcdo de videos com abordagem experimental

para o ensino de Fisica:

Discutimos os processos de constru¢do de videos, mostrando todas as
suas etapas: escolha do experimento, filmagem, analises, complementos,
edicbes e finalizacdo, dando énfase aos aspectos fundamentais, técnicas
utilizadas e ferramentas disponiveis para construcdo de videos. Apresentamos
também uma sesséo dedicada a videoanalise, processo principal da construcdo
de videos. Esta etapa destina-se as discussdes metodoldgicas deste trabalho e

a apresentacao de diversos videos criados como amostragem.

Capitulo 3: Aula Tradicional X Aplicacdo do video em sala de aula;

resultados obtidos:

Abordamos a metodologia escolhida para aplicacdo do Produto
Educacional que foi elaborado, nas turmas selecionadas do IFPE — campus
Caruaru, abordando o desempenho dos estudantes antes da aplicacdo das
videoaulas e depois de sua inser¢cdo nas atividades. Com o emprego de
questionarios pré e pos-aplicativos a apresentacdo das videoaulas, colhemos
dados que foram registrados e a partir deles, interpretados os resultados obtidos.
Eles fornecem o diagndéstico daquilo que se observou e colheu, isto é, se ocorreu
alteracéo (transformacéo) no aprendizado de cada turma, através de planilhas,
tabelas e mapas que confrontardo os rendimentos escolares dos alunos,

anteriormente e posteriormente a aplicacdo dessa metodologia.

Conclusdes gerais e consideracoes finais:

Retornamos com as discussGes apresentas inicialmente para
estabelecermos uma conexdo com o0s resultados obtidos. E diante da
constatacao e confrontacdo dessas informacdes, apresentamos as conclusdes

gue podemos tirar e com elas, sugerir novas propostas para consolidar acdes
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efetivas para a insercdo das videoaulas como valor agregado ao ensino de

Fisica.

Apéndice A: Produto Educacional - Videos Produzidos

Apresentamos aqui, a parte desta dissertacdo e de acordo com as
recomendacgfes do MNPEF/ SBF, os videos elaborados da forma mais objetiva
possivel e que foram desenvolvidos ao longo de todo processo de construcéo,
fazendo as devidas conexdes entre 0s objetivos propostos e o0s videos

produzidos.
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3 CONSTRUCAO DE VIDEOS COM FOCO
EXPERIMENTAL NO ENSINO DE FISICA

3.1 Introducéao

Neste capitulo, apresentaremos a metodologia que foi empregada na
elaboracao de videos com abordagem experimental. Detalharemos as etapas da
construcdo dos videos desde seu planejamento até a sua finalizacdo dando
maior enfoque aos aspectos principais tais como, pesquisa e escolha do
experimento, filmagem, andlises das tomadas de video, edicbes e finalizacao.
Dedicamos ainda uma sessao a ferramenta videoandlise, devido ao importante
papel que desempenha na realizagcéo do trabalho. Mostramos ainda as demais
ferramentas utilizadas no desenvolvimento desse projeto e 0S recursos

disponiveis para a utilizagdo no processo de elaboracéo dos videos.

3.2 Elaboracéao dos videos

Para desenvolver os videos, elaboramos um roteiro com cinco etapas que
obedecem a uma metodologia de aplicacdo em ordem cronoldgica e acontecem
em determinada sequéncia para a construcdo dos videos com enfoque
experimental:

1. Escolher o tema do experimento: esta etapa compreende a escolha do tema

a ser desenvolvido, o planejamento na elaborac&o de objetivos e finalidades para
os videos, mapeamento das ideias; estruturacdo das atividades a desenvolver;

enfim, o planejamento estratégico do experimento.

2. Realizar a filmagem do experimento: esta etapa da inicio efetivamente ao
processo de criagcdo do video, onde a grande importancia esta na escolha

adequada dos equipamentos a serem utilizados.
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3. Efetuar as analises do Experimento: é a etapa principal do processo em que

se fundamenta o estudo dos aspectos do experimento; a obtencédo de dados por
videoandlise, construcédo de graficos, tabelas, quadros, estudo das grandezas

fisicas envolvidas, etc.

4. Inserir os complementos e edicdes: esta etapa compreende 0S processos

metodoldgicos de construcdo do video, como a insercdo de fundamentacdo
tedrica, apresentacdo de discussdes experimentais por meio de animacoes,
slides, tomadas de video e os processos técnicos de edi¢cdo, como a unido de

corte de video, animacéo, insercao de audio, legenda, entre outros.

5. Proceder afinalizacao: é a etapa final do processo e fundamenta-se na revisédo

do video finalizado e deve garantir que o produto gerado seja coerente e correto
com 0s objetivos pré-estabelecidos.

A producédo e realizacdo adequadas dessas etapas citadas acima, sao
essenciais para conferir qualidade ao produto final. Para a construcdo deste
material apresentamos técnicas e recursos disponiveis gratuitamente e com
alternativas de uso a que se destinam. A principio, para professores da rede
basica de ensino, onde a utilizacdo destes meios € apresentada de forma
sistematizada, mas podera ser disponibilizada ao nivel superior, sendo
modificada conforme o uso e necessidades de cada professor e de sua realidade
de sala de aula.

3.2.1 A escolha do experimento

Qualquer experimento deve estar associado ao contetudo estudado na
sala de aula; a escolha de um experimento deve ser cuidadosamente
selecionada. O processo de selecdo tem inicio com a escolha entre as diversas
areas de estudo da Fisica como: Mecéanica, Termodinamica, Eletromagnetismo,
Optica, Ondulatdria, etc, e em seguida efetuar uma busca mais especifica por
determinado conteudo que desejemos estudar. Por exemplo, podemos escolher
um experimento de Eletricidade e dentro dessa area, enfocar o estudo de
Associacoes de Resistores.

Deve-se ressaltar que mais de um aspecto pode ser estudado atraves de
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um mesmo experimento e que isso deve ser levado em conta, tornando-o repleto
de alternativas e de objetos de pesquisa. Um experimento pode ser concebido
com diferentes propdsitos, sendo necessario preestabelecer os seus objetivos a
serem estudados e o professor definir claramente o que se pretende alcancar
com o video. E importante observar que a inadequag&o do experimento com 0s
objetivos, pode gerar um video sem significado para os estudantes e tornar sua
insercao inviavel e dispensavel, ou seja, descartavel e improdutiva. Com base
nesses elementos, o experimento deve ser escolhido.

No processo de escolha do experimento, a criatividade € um fator
importante. Conforme o que se pretende enfatizar no video, um experimento
desde o seu nascedouro pode ser criado, modificado, adaptado, reproduzido,
simulado e repetido tantas vezes quanto seja necessario. Em meio aos recursos
e possibilidades disponiveis, € do professor a decisdo de como fazé-lo, uma vez
gue ele é o protagonista da mediacéo.

Ainda de acordo com Sasaki em (DE JESUS, 2014)

“[...] um experimento vem antecedido pelo respectivo modelo tedrico,
porém a estrutura da narrativa tem uma abordagem cujo foco é sempre
o procedimento experimental, seus cuidados, as nuances, dulvidas
praticas e discussdes sobre diferentes aspectos da configuracéo,
incluindo o “pulo do gato”, detalhe aparentemente irrelevante, mas que
muitas vezes faz toda a diferenca para obter um bom resultado”.

De acordo com Peixoto Silva, (SILVA, M.S.P., 2016), selecionado o
experimento, devemos formular algumas questdes que permitam refletir sobre a
abrangéncia, relevancia, viabilidade e dinamizacdo do experimento, as quais
devem ser respondidas antes de prosseguir com as préximas etapas da
construcdo. Para auxiliar nos processos de elaboracgéo dos videos, Peixoto Silva
(SILVA, M.S.P., 2016), apresenta no Quadro 01 uma metodologia de construgéo

dos mesmos e sintetiza essas etapas.
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Quadro 01- Organograma da metodologia empregada na construgcdo dos

videos.

ESCOLHER A AREA DA FISICA PARA ESTUDO

Termodindmica Eletromagnetismo Ondulatéria

Y
ESTABELECER OS ASSUNTOS QUE PRETENDE-SE ESTUDAR COM O EXPERIMENTO
0S OBJETIVOS DA ATIVIDADE.

¥

ESCOLHER UM EXPERIMENTO <

s

2 NO‘L'A'

o3
REPONDER AS Q1,Q2,Q3

O EXPERIMENTO APRESENTA-SE POSITIVAMENTE DIANTE DAS QUESTOES?

/\

¥

MONTAR E TESTAR O EXPERIMENTO

FILMAR O
EXPERIMENTO

REALIZAR ANALISES DO VIDEO GERADO:
extrair dados, gréfico, explicitar vetores...

.

Gravar e narrar video da andlise

videos e uni-los em um
video final

CONSTRUIR ’ GRAVAR E NARRAR OS Editar os cortes de

COMPLEMENTOS COMPLEMENTOS

FINALIZAGAO
(Revisdo)

Escolha do experimento Filmagens -Anélises .Complementos e edigbes -Finalizaqi

Fonte: O Autor (2017).
Nota: Adaptacédo de SILVA, M.S.P. (2016).
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01. O experimento escolhido e selecionado é suficientemente abrangente? E

possivel discutir os aspectos mais importantes do assunto? O experimento pode

ser realizado com facilidade? E de simples confeccéo?

O experimento escolhido precisa ser abrangente e nao estar limitado a
uma simples constatagdo, sem que outros aspectos relevantes possam ser
estudados. Este questionamento permite saber se a ferramenta é viavel, se
reduz os custos dos recursos empregados, se é de facil execucdo e se
operacionalmente pode se adaptar com a disponibilidade de tempo do professor.
Um experimento que ndo seja abrangente faz com que o professor demande
muitos esforcos para um estudo apenas pontual. Ndo compensa. Mas néo
gueremos dizer com isto que um estudo pontual ndo possa ser feito.

E nosso objetivo desenvolver uma ferramenta que facilite o emprego da
atividade experimental no ensino de Fisica e ndo, que a dificulte. A escolha de
um experimento adequado contribui para a superacdo de uma concepcao
simplista e analitica da atividade cientifica. Segundo Gil Pérez, (Gil Pérez, 2002)
esta concepcao pressupde a construgdo do conhecimento de forma “parcelada”,
conduzindo a uma imagem fragmentada do conhecimento cientifico, ignorando
qualquer tipo de relacdo entre os conhecimentos e as tentativas de unificacéo.

O experimento escolhido deve ser simples e associado a clareza do que
se pretende mostrar assegurando a pratica didatica e ndao o contrario, além de
dar dinamismo ao video. Em nosso trabalho prezamos por elaborar
experimentos que pudessem ser reproduzidos pelos estudantes sem
necessidade do mediador, mas que apresentassem muitas possibilidades de
execugao.

02. Com a realizacdo do experimento escolhido, que reflexdes podem ser

extraidas? Os conteudos la incluidos podem ser bem assimilados? E possivel a

problematizacdo do tema?

A literatura disponivel cita que um dos objetivos de muita importancia para
a realizacdo de experimentos € promover a associacdo entre os conteddos
estudados e os fenbmenos presentes na natureza, isto €, de buscar a
assimilacao da teoria e da pratica. O experimento planejado para a construcéo
das videoaulas precisa articular tal assimilacdo e promover a superagcdo da
abstracdo de leis da Fisica. E essencial que ele possibilite ao aluno fazer

reflexdes sobre a teoria abordada e o proprio experimento, ou seja, o fendébmeno



39

em si. Entdo, a partir das suas concepc¢des, o0 aluno podera construir e reconstruir
conceitos, esclarecer duvidas, corrigir insegurancas e consolidar suas ideias. A
atividade escolhida deve permitir ao estudante perceber a presenca dos
conteldos abordados na prépria natureza, moldada pela ciéncia e suas
dimensdes tecnoldgicas, presentes tanto no cotidiano, quanto no préprio
universo.

03. Qual é a relevancia do experimento escolhido para o ambiente da sala de

aula? As competéncias preestabelecidas ficam garantidas e instaladas? Estas

competéncias sao realmente promovidas?

Indiscutivelmente, o experimento em estudo deve ter amplo significado
para os estudantes; ele deve ter a devida importancia para se conseguir uma
aprendizagem significativa. O experimento, como foi pensado, precisa garantir
as abordagens fundamentais do assunto e das excecdes (se houver), sendo
importante que o experimento se sobressaia diante das possibilidades de outros
experimentos que permitem o estudo daquela mesma gama de conteudos.

Também € necessario que o0 experimento promova as competéncias
preestabelecidas, isto é, o conjunto de habilidades proprias ao assunto e a
atividade cientifica proposta. Caso contrario o video produzido néo tera sentido
no contexto da sala de aula e da prépria realidade do aluno. O video sera mais
um material sem sentido nem utilidade.

Se 0 experimento tiver uma repercussao positiva diante das questdes
levantadas e da proposta de ensino, ele estar4 apto a prosseguir com 0
planejamento elaborado e podera ser preparado e testado para o processo de

filmagem.

3.2.2 A Filmagem e seus principais aspectos

A filmagem do experimento é a etapa mais simples da elaboracdo da
videoaula embora alguns cuidados devam ser considerados; para que uma boa
analise possa ser feita. Segundo (SILVA, M.S.P., 2016), a boa qualidade do
video € extremamente importante para atingir os objetivos pretendidos. Dai, o
equipamento e o ambiente da filmagem ja podem ser devidamente preparados.

O primeiro aspecto a considerar é o equipamento que se vai utilizar.



40

Dependendo do que se deseja obter com o video, a camera € selecionada. Essa
escolha pode variar desde cameras profissionais e sofisticadas, até as cameras
comuns, como cameras de celulares. Os equipamentos utilizados na tomada de
video irdo depender do objeto de estudo. Se a intencao é estudar um fenémeno
gue acontece muito rapidamente, como por exemplo, 0 movimento de uma bala?,
sujeita a grandes colisdes ou deformacdes, serd necessario usar uma camera
profissional, com alta resolucéo e alta taxa de quadros por segundo.

Se 0 objetivo for estudar a velocidade do centro de massa de um carrinho
de brinquedo em um trilho ou de um bloco deslizando sobre uma rampa, uma
camera simples, com poucos quadros (frames)? por segundo e de baixa
resolucao sera suficiente. A figura 1, abaixo, descreve fotogramas projetados

em filme a uma cadéncia de 24 imagens por segundo.

Figura 1- Fotogramas (frames ou quadros) — projetados em filme a uma

cadéncia de 24 imagens por segundo.

Fonte: Posts Tagged frames por segundo by Prof. Paulo Reis em Apontamentos (2010)
Nota: Adaptacgdo de texto, video e frames: https://vid8o.wordpress.com/tag/frames-por-sequndo/
(2010).

Portanto, para uma boa tomada de video de fenbmenos simples, deve-se

utilizar uma camera com taxa minima de 30 (trinta) quadros por segundo e

1. No caso de uma bala, a velocidade depende da sua massa bem como da poténcia da arma
utilizada, podendo ir de 100m/s a 800 m/s.

2 Em geral usa-se o termo fotograma para as imagens individuais de um filme, reservando a
palavra frame apenas para as imagens de video e utilizando quadro ou imagem para produtos
audiovisuais genéricos, produzidos em qualquer tecnologia


https://vid8o.wordpress.com/tag/frames-por-segundo/
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resolucdo de 5 MP (Megapixéis). A maioria das cameras disponiveis no
mercado, incluindo cameras de celulares e cameras néo profissionais ja
possuem esses parametros.

Em geral, o nimero de quadros por segundo pode ser informado e até
selecionado nas configuracdes de video da propria cadmera do celular (nosso
caso). O numero de pixéis descreve a cadéncia (frame rate) em que o dispositivo
de processamento de imagens as produz consecutivamente.

As taxas de aquisicdo de frames (fps) ou quadros (gps) devem ser
condizentes com a velocidade do experimento ( para os mais lentos 30 fps e
para os mais rapidos 120 fps). Ou seja, a velocidade do evento e a taxa de
aguisicao dependem do tipo de experimento relativo ao fenbmeno estudado.

Afora a capacidade de resolugdo e o numero de quadros por segundo,
outras caracteristicas da camera devem ser destacadas como captura de video
da camera. Para situacBes comuns, as configuracdes automaticas da camera
cobrem as exigéncias minimas para uma boa qualidade da filmagem. Porém se
0 equipamento for, por exemplo, a webcam de notebook, essas configuracdes
precisardo ser ajustadas.

O segundo aspecto, muito importante, € dar atencdo ao ambiente a ser
escolhido, que devera favorecer a tomada do video. Desse modo, elementos
como luminosidade adequada, plano de fundo e contornos do video devem ser
observados. O ambiente deve ser bem iluminado e fazer contraste com 0s
elementos do experimento. Em geral os equipamentos para tomada de video
possuem ajuste automatico ao ambiente e mesmo 0s equipamentos mais
simples ja dispbem desse recurso. Este aspecto nos da informacfes
extremamente importantes, de merecido destaque!

Se 0 experimento a ser realizado for, por exemplo, um experimento para
a determinacao do coeficiente de atrito estatico a partir do angulo critico de uma
rampa, deve haver um contraste entre o plano de fundo, a rampa e objeto que
desliza sobre ela. O contraste proporciona seguranca na hora de definir na
analise do video, o rastreamento da posicéo do objeto. Devemos ter atencao as
sombras que podem ser projetadas no plano de fundo e evitar mudangas sobre
este, em uma mesma filmagem. Os planos de fundo claros, como o branco,
geralmente apresentam resultados melhores no produto da filmagem quando o

experimento ndo possui elementos brancos. Essas condigbes favorecem a
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nitidez do video. O contorno do experimento também precisa ser verificado

O terceiro aspecto passa por delimitar os extremos do experimento. Eles
precisam estar dentro do campo visual de flmagem. Para um experimento com
movimento amplo, a camera precisa ser posicionada de modo que a tomada de
video compreenda toda a extensdo do movimento do comeco ao fim, estando o
eixo da lente da camera em uma direcdo perpendicular ao plano que contém a
trajetoria do elemento movel, evitando assim erros de paralaxe.

Embora ndo o tenhamos utilizado nas nossas filmagens, o zoom da
camera também é importante. Se for necessario utilizar o zoom na filmagem, é
preferivel o uso de zoons Opticos, que apresentam algumas vantagens sobre o
digital, j& que aproximam a imagem sem a perda na qualidade. Durante a
filmagem, a camera deve estar sempre fixa. E recomendavel usar um tripé
estabilizador ou um suporte qualquer desde que a camera nao sofra vibragoes e
esteja sempre bem fixada a frente dos parametros a serem estudados, pois um
equipamento instavel na filmagem inviabiliza as anélises do video.

O quarto aspecto que se constitui num elemento essencial para filmagem,
sem o qual impossibilitaria a analise do video, é a medida de referéncia, que
pode ser uma régua, uma fita métrica, uma trena ou ainda qualquer elemento
conhecido. A medida de referéncia permite que dados sejam extraidos na
videoanalise a partir de uma conversdo de uma escala real para uma escala
virtual. Esses elementos garantem a qualidade da filmagem com um bom
namero de informagBes necessarias, que valorizam o objeto de estudo e

reduzem possiveis flutuacoes.

3.2.3 Analises do Video

A secéo de analise de dados deve ser analitica e ndo um amontoado de
tabelas vazias; para existir uma andlise € preciso ter antes dados reais e a partir
deles ocorrer uma interpretagéo onde séo presumidas e avaliadas relagdes entre

parametros da teoria, como afirma Sasaki em (DE JESUS, 2014).

Ao nosso modo de ver, as analises do video constituem a etapa

primordial da construcao da videoaula. Cuidam do tratamento computacional do
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video, permitindo que dados sejam retirados da filmagem e que o objetivo do
video seja atingindo. Sem elas os demais estagios do processo ndo tém sentido.
Sdo nas analises do video que os parametros fisicos sdo ressaltados e
apropriados para estudo.

A técnica consiste em fazer uma analise detalhada da tomada de video
de um experimento através de ferramentas computacionais que relacionam o
fendmeno que esta sendo estudado com grandezas observaveis da Fisica. Esta
técnica é chamada de videoanalise.

Atualmente, podemos investigar uma tomada de video a partir da
videoandlise de filmagens realizadas por cameras, até mesmo de aparelhos
celulares e dependendo do grau de precisao exigido, é possivel obter excelentes
resultados. Sasaki (DE JESUS, 2014), reforca que a videoanalise ndo é apenas
um modo eficiente e barato de obter medidas precisas, mas um instrumento que
pode fornecer subsidios para a propria modelagem matematica, extraindo
relacfes dindmicas entre os parametros do experimento.

Para (DE JESUS, 2014), a videoanalise ndo é apenas uma ferramenta
para obtencao de dados experimentais, mas também pode ser usada para obter
relacfes funcionais que ajudem na resolu¢do do modelo tedrico. E isso ocorreu
no desenvolvimento de nossos videos. Ela ndo esta restrita ao estudo de um
experimento apenas na area de Mecénica. Ao contrario, tem sua utilizagdo bem
mais diversificada, sendo possivel fazer anélises de experimentos e fendbmenos
em diversas outras areas, como Eletromagnetismo, Fisica Moderna, Optica,
Ondulatéria ou Termodinamica.

A videoandlise da prioridade ao uso do método cientifico para realizacéo
de andlises criteriosas de cada um dos experimentos propostos e assim
grandezas observaveis, isto €, os dados, podem ser extraidos do experimento;
graficos podem ser confeccionados, vetores sdo representados; tabelas podem
ser elaboradas, fotos sao registradas de momentos considerados importantes do
experimento.

Os graficos e tabelas nos permitem identificar trajetorias e tipos de
movimento a que o elemento moével escolhido estd associado, além de

interpretar dados sobre velocidade, aceleracao, etc.
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Além disso, imagens estroboscoépicas® sdo produzidas do experimento.
Este conjunto de acBes irdo compor os videos finais. As alternativas sdo muitas
e 0s elementos a serem inferidos dessa etapa, dependeréo do objetivo desejado
com o video. A grande inovagdo no ensino de Fisica experimental esta no
emprego de videoanalises através de softwares livres. A videoanalise é realizada
por meio de softwares apropriados para analisar, extrair e interpretar os dados
colhidos de videos e imagens.

Segundo Sasaki em (DE JESUS, 2014), essa poderosa ferramenta
possibilita a substituicAo de caros sensores eletronicos de posi¢cao, tempo,
velocidade e aceleracdo, por uma maquina fotografica digital simples ou até
mesmo um smartphone, que qualquer estudante pode possuir atualmente.
Alguns desses softwares estao disponiveis gratuitamente. De outros, no entanto,
€ preciso adquirir suas licencgas.

Em nosso trabalho utilizamos um software livre e gratuito chamado

Software Tracker ©. Usamos em nosso trabalho a versdo 4.94, de 17 de Agosto

de 2016. Através do uso dessa tecnologia, professores e estudantes de Fisica
tém a oportunidade de desenvolver experimentos e atividades de laboratorio,
utilizando material de facil acesso, mas de alta qualidade académica. E um
software de facil aprendizagem, o que torna relativamente simples seu uso na

obtencao de informacdes relevantes em experimentos de Fisica.

3.2.3.1 O Tracker Video Analysis and Modeling Tool

O Tracker Video Analysis and Modeling Tool (Ferramentas de Andlises e
Modelagem de Videos), foi desenvolvido pelo grupo OPEN SOURCE PHYSICS
(Davidson College) — OPS e hospedado por comPadre — Digital Resources for
Physics & Astronomy Education (www.compadre.org/osp/) Java Framework para

ser utilizado nos cursos de iniciacdo em Fisica. Possui versao traduzida para o

3 E um conjunto de imagens discretas que sdo representativas do percurso que um corpo
descreve, obtidas de um dispositivo 6ptico que permite estudar e registar o movimento continuo
ou periédico de elevada velocidade de um corpo, com o objetivo de fazé-lo parecer estacionario,
chamado estroboscopio.
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portugués e pode ser utilizado nos sistemas operacionais LINUX, MAC e
Windows.
Outra propriedade do Tracker, a qual se encontra disponivel em

(http://physlets.org/tracker/) permite através da importacdo de um video e sua

andlise quadro a quadro, determinar parametros a partir de uma medida de
referéncia. Possibilita também confeccionar diversos tipos de graficos,
acompanhar o desenvolvimento do video juntamente com os pontos rastreados
nos gréficos e fazer ajustes das curvas para o fenbmeno fisico estudado,
medicdes de intervalos de tempos e espaco, exportar dados em ASCII, graficos
bidimensionais e cortes de videos trabalhados em formatos avi, mp4, gif e outros.

Na realidade, o Tracker é um pacote para andlise de videos e alguns dos
atributos inclusos sao: posicéo, velocidade, aceleracdo sobrepostas e gréficos,
filtros de efeito especial, referéncia a multiplos quadros, calibracdo de pontos,
perfil de linhas para analises e modelos de particulas dinamicas. Foi
desenvolvido para ser usado como introducdo para classes e laboratorios do
curso de Fisica.

O Tracker permite construir modelos com padrdes tedricos e relaciona-los
com os experimentais. O programa esta disponivel gratuitamente para varias
plataformas e se diferencia por sua facilidade de utilizagdo. Dispde também de
uma biblioteca de videos e analises que demonstram suas opc¢des de uso e
ainda servem de apoio para dar inicio ao aprendizado de seus VArios recursos.
Além disso, 0 programa proporciona o controle de ajuste de dados com modelos
tedricos por modelagem de ajustes de curvas lineares e nao lineares.

O Ajuste de Curvas é um método que consiste em encontrar uma curva
gue se ajuste a uma serie de pontos e que possivelmente cumpra uma série de
parametros adicionais. O ajuste de curvas pode envolver tanto a
interpolacdo, onde é necessario um ajuste adequado aos dados, quanto a
suavizacao, na qual € construida uma fungao "suave" que, aproximadamente, se
ajusta aos dados. O ajuste de curvas € muito utilizado para, se fazer

extrapolacdes, isto é, a partir de dados conhecidos, fazer projecdes para fora do

intervalo observado. A ideia é ajustar uma curva que melhor se encaixa aos
dados disponiveis.
A figura 2 exibe a interface do programa, limpa, vazia, sem dados

inseridos.


http://physlets.org/tracker/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Interpolação
https://pt.wikipedia.org/wiki/Função_(matemática)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Extrapolação
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Figura 2 - Interface do software Tracker: sem videos ou graficos inseridos que
apresenta os botdes principais utilizados para analise. (1) Barra do Menu e
atalhos; (2) Carregamento e manipulacéo do video do experimento; (3) Graficos;

(4) Tabelas; (5) Barra de navegacéo;

I (&3 Tracker = | (S| S|
Arquivo Editar Video Trajetdérias Coordenadas Janela Ajuda
"]
M= 1| = 20 | B w- || % Hove Cysan | o ol | T e, A A | #A, |

= memoéria em uso: 14MB de 247TMB
= -

A Janela de Graficos de Dados da Trajetdria ird aparecer aqui.|

Avista Principal de Wideos ird aparecer aqui.
Escolha Ficheiro|abrir ou Trajetdrias|Mova para iniciar.

T

A Janela de Tabela de Dados da Trajetdria ird aparecer aqui

ol a

Fonte: http://trackemoensinodefisica.blogspot.com.br/2015/05/conhecendo-o-tracker.html.

Nota: Adaptacéo de Software Tracker no ensino de Fisica (2015)

Na parte superior podem ser observadas as barras de menus e de atalhos
(1). No centro encontra-se 0 espacgo destinado para o0 carregamento e
manipulacdo do video (2). Na direita estdo as janelas onde os dados obtidos
durante a manipulacdo do video sdo mostrados em forma de graficos (3) e
tabelas (4). Na parte inferior encontramos a barra de navegacéo do video (5). A
figura (2) exibe a interface do aplicativo com dados inseridos.

O Tracker disponibiliza um tutorial sobre videoanalise com o software
Tracker. O quadro 02 organiza as principais informacdes técnicas do software e
um pequeno tutorial para instalacdo desse programa esta disponivel no site
www.if.ufrgs.br. Durante a andlise de video, o estudo do fenémeno parte da base

de tempo do equipamento utilizado para filmar o experimento, ou seja, da camera
do celular utilizado.

O programa empregado determina o seu ritmo com base numa taxa de
velocidade medida em quadros por segundo (gps) em que foi realizada a
filmagem. Se por exemplo, a filmagem é feita a uma taxa de 30 gps e sao

analisados 300 quadros, isto correspondera a 10 segundos de filmagem.



http://trackemoensinodefisica.blogspot.com.br/2015/05/conhecendo-o-tracker.html
http://www.if.ufrgs.br/
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Quadro 02- Informacdes Técnicas do Software Tracker.

geral (a partir

dos autores)

Nome TRACKER: Video analysis and modeling tools
Autor Open Source Physics (OPS). Equipe de desenvolvimento
OSP: Wolfgang Christian (lider), Douglas Brown, Mario
Belloni, Anne Cox, Francisco Esquembre, Harvey Gould,
Bill Junkin, Aaron Titus e Jan Tobochnik.
Descricéo Tracker € um software de anélise de video e ferramenta de

modelagem gratuita construido pela Open Source Physics —
Davidson College - (OSP) Java. E projetado para ser usado

em cursos de introducéo a Fisica.

Sistemas
operacionais

compativeis e

Linux; Mac; Windows; da versédo 4.95 (setembro 2016 a
4.11.0 ( setembro 2017)

versoes

disponiveis

Idiomas Disponivel em 24 idiomas, incluindo inglés, franceés,
espanhol e portugués (PT e BR)

Tradutores Traducéo para o portugués (BR) de Arandi Ginane Bezerra

Jr, Arthur Nunes Santana e Jorge Alberto Lenz

Caracteristicas

principais

1- Rastreamento manual e automatizado de objetos com
sobreposicdes e dados de posicdo, velocidade e aceleracéo.
Faixas de centro de massa, graficos e vetores interativos
com o video.

2- O Model Builder

automaticamente, modelos de cinematica e dindmica de

cria, sobrepbfem e sincroniza
particulas de massa pontual e sistemas de dois corpos
permitindo a comparacao direta com o mundo real.

3- Filtros de video, incluindo brilho e contraste,
estroboscopio, trilhas fantasma e filtros desentrelagados. 4-
O filtro de perspectiva corrige a distor¢cdo quando os objetos
sao fotografados em um angulo em vez de serem diretos.
5- O filtro de distor¢do radial corrige distor¢do associada as

lentes. Informa as principais caracteristicas do filme.
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6 — Permite edicao e transcodificacédo de videos, com ou sem
sobreposicao de graficos, usando o préprio Tracker.

7 - Multiplas opgbes de calibragdo: fita, vara, pontos de
calibracao e / ou origem. Fornece medic¢es faceis.

8- Define variaveis personalizadas para plotagem e analise.
9- Permite comentérios, dialogos em caixa de texto e
exibicdo de pagina html.

10- Ferramenta de andlise de dados que inclui ajuste
automatico de diversas curvas, espectro de Fourier, calculo
de areas, somas e etc., no modo automatico e manual.

11- Exportacéo formatada ou dos dados em bruto para um
arquivo de texto ou delimitado a area de transferéncia.
Possui recurso de biblioteca digital de facil utilizac&o.

12- Provedores e medidas de fita fornecem medidas faceis

de distancia e angulo.

Lancamento da

Ultima versao

Setembro de 2017 (verséo 4.11.0)

Procedimento
do de
Tracker - Etapas

uso

Basicamente consiste nas seguintes etapas:

1- Organizagao do experimento;

2- Filmagem do movimento de interesse;

3- Transferéncia do arquivo de video para o programa ja
instalado no computador;

4- Marcacao dos pontos de movimento do objeto quadro a
quadro;

5- Obtencao dos dados de posicdo e tempo.

Requisitos  do

sistema

1- Windows (7, 8, Vista, XP): 32-bits ou 64 bits Java 1.6+ VM
e ter instalado Xuggle e QuickTime.

2- Mac OSX (10.5+): 64-bit Java 1.6+ VM e ter instalado o
Xuggle ou um 32-bit Java VM e ter instalado QuickTime.

3 - Linux (testado no Ubuntu): 32-bits ou 64 bits.

O Tracker deve ser executado em um Java VM 1.6 +.

Licenciamento e

redistribuicéo

Tracker é um software livre; pode ser redistribuido e/ou

modificado sob os termos da GNU (General Public License —
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Licenca Publica Geral) conforme publicada pela Free

Software Foundation;

Formatos de | Compativel com maioria dos formatos de video, como (.mov

entrada /[ .avi/ .FLV [ .mp4 / .wmyv, etc.) em Windows / OSX / Linux.
Formatos de | Saidas possiveis em diversos formatos como trk, /.gif
saida [.mov/.jpg/.png/.mp4 e etc., em Windows/ OSX/ Linux

Site para | http://physlets.org/tracker/

download

Tutoriais http://physlets.org/tracker/

disponiveis em | https://meuprofessordefisica.com/2017/04/18/tecnicas-

basicas-para-videoanalise-no-ensino-de-fisica/

http://www.if .ufrgs.br/cref/uab/lab/tracker.html

Contatos Desenvolvedor (Douglas Brown): dobrown@cabrillo.edu/

http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/

OPS: http://www.opensourcephysics.org/

Fonte: O Autor (2017).
Nota: Adaptacéo de Tracker © (2017)

A seguir, uma medida de referéncia, € informada ao programa, a qual é
indispensavel na videoandlise: régua, fita métrica, trena, etc; essa medida
permite que dados sejam extraidos do video a partir da conversao de uma escala
real, no espaco fisico, para uma escala virtual (escala em pixel%).
Tendo as informacgdes de tempo e espaco, o programa computacional determina
outras grandezas e constréi os graficos a partir dos dados obtidos do
experimento.

Os processos de analise sdo simples e suas etapas podem ser descritas,
como por exemplo, a partir do video do movimento bidimensional de uma bolinha
(esfera), extraido da biblioteca do Tracker.

A figura 3 exibe a interface do aplicativo com os dados inseridos, como

um exemplo de analise de um video do langamento obliquo de uma esfera, que

4Um pixel (de picture element - elemento de imagem), cuja abreviatura é pix, € 0 menor elemento
de um dispositivo de exibicdo, que se constitui no menor ponto que forma uma imagem digital e
0 conjunto de pichéis forma a imagem inteira. Em um monitor, cada pixel é formado por um
conjunto de trés pontos, coloridos ou ndo, que compdem a imagem.


http://physlets.org/tracker/
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apresenta os aspectos principais da analise como trajetoria, graficos e dados de
valores de grandezas fisicas pertinentes ao experimente e tabela de dados
obtidos na andlise.

Figura 3: Analise de um video do lancamento de uma esfera que apresenta 0s
aspectos principais da anélise como trajetoria, graficos e dados de valores de

grandezas fisicas pertinentes ao experimente e tabela de dados obtidos na

analise.
#° Tracker / ' =@ X
LArquivo Editar Video Trajetéorias Coordenadas Janela Ajuda
= Xhovo | @ L % Q| .o |\ % A A|A 4 =
¥ < massaA m[1000 memory in use: 10MB of 319MB
: ’ < massaA ivJ Diagrama
(t,y)
0_6_//’" _
> 04} |
02|

02 03 04 05 06 0,7

- t=0,76_y=0,11

- v

o ‘ < massaA iv‘ Diagrama

(t, x)

T T T T T

-0,2F
-0,4 |
-06} 4
-0,8

023 [100%6f] © =D « 1 » = B 0.2 03 04 05 06 07
. e [t=0,76 ==-0,10]

_TossOutStrobe.mov |

Fonte: O Autor (2017)
Nota: Adaptacéo de http://www.if.ufrgs.br/cref/uab/lab/tracker.html (2015)

Tais etapas podem ser assim descritas:

1. O processo tem inicio com importacao do video do experimento, o qual
€ obtido da filmagem, para o programa de analise no Tracker, no qual
delimitamos o intervalo de quadros de interesse para o estudo, isto €, os quadros
inicial e final no video, assinalando os frames escolhidos.

2. Em seguida, definimos o comprimento da medida de referéncia que
servira para criar um fator de conversao entre as medidas reais e virtuais, fator

este que sera 0 mesmo durante toda a andlise.


http://www.if.ufrgs.br/cref/uab/lab/tracker.html
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3. Depois escolhemos os eixos do sistema de coordenadas e a origem
desse sistema.

4. A seguir informamos ao programa qual o elemento mével (ponto de
massa) que esta sendo rastreado no video e determinamos a sua posicéo,
quadro a quadro. A esse processo chamamos de trackear, ou seja, rastrear toda
a trajetéria do movimento do objeto movel. Esse processo é minucioso; exige
uma metodologia e requer precisao.

5. E preciso ter bastante atencdo e paciéncia, para determinar o ponto
(pixel) mais fidedigno, isto €, mais proximo do centro de massa para conferir a
qualidade necessaria nos resultados da analise e também rastrear o maior
namero de pontos, possivel.

6. O Tracker possui outro recurso chamado autotracker que determina
automaticamente a posicdo do ponto de massa (elemento mével) e elimina a
necessidade de intervencdo manual nesse processo. Entretanto nem sempre €
possivel aplicar tal recurso, mesmo que se tenha obtido um bom filme do
experimento realizado, porém no nosso caso, nao o utilizamos.

7. Simultaneamente a determinacdo da posicdo do elemento maovel, o
software nos fornece uma série de dados inferidos do video em forma de tabelas
e graficos, que passam a fazer parte da analise.

8. Outro recurso permite também escolher e salvar os dados e graficos de
interesse para o estudo. Por fim, podemos realizar estudos dos dados, de
gréficos, criar modelos e expressar vetores velocidade e aceleracao.

Terminada a analise do video, podemos seguir para as proximas etapas,
quais sejam, complemento e edicdo. Estas etapas fundamentam-se na
videoandlise e dada a sua importancia e sua repercussao, reservaremos uma
secdo para ampliar os conceitos sobre esse recurso (secéo 2.2.4). Afigura 4 nos
mostra todas essas etapas ilustradas, desde a interface dos elementos da
videoanalise até a criacdo do modelo teorico, a partir dos dados e a ilustracao

dos vetores das grandezas associadas ao experimento em analise.

Figura 4 - Interface dos elementos da videoanalise do movimento bidimensional
de uma bolinha (esfera) de mouse no Tracker: da esquerda para direita e de
cima para baixo: (a) Importacdo da fita de calibragdo, medida em unidades SlI,

(fita na cor branca), eixos do sistema de coordenas e origem (linhas na cor roxa),



52

intervalo de interesse marcado no video (marcacdo na barra de evolugdo
temporal do video); (b) marcacéo da posi¢ao do elemento mével quadro a quadro
(trajetéria em cor azul), tabela de dados e gréaficos fornecidos; (c) analise dos
graficos obtidos e ajuste das curvas; d) criagdo de modelo tedrico (trajetéria em
cor vermelho) e ilustragéo dos vetores velocidade e aceleracao (vetores de cor

amarela e cor branca respectivamente).
- REER

i
< 1 .l[,

1

\

(d)

——
~— [T}
—

Fonte: O Autor (2017).
Nota: Adaptacéo de SILVA, M.S.P. (2016).

3.2.3.2 A Videoandlise na perspectiva educacional

Com a ampliagéo dos recursos computacionais, o desenvolvimento
acelerado de novas tecnologias e levando em conta que 0s equipamentos de

cameras de videos, tém sido constantemente aperfeicoados, a consequéncia
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disso tudo € a obtencdo de videos cada vez melhores, com boa definicdo e
qualidade profissional.

Na perspectiva educacional, a utilizacdo desses recursos ainda €
emergente e esta em ascensdo. A popularizacdo das cameras com a criagdo e
disponibilizagéo de programas computacionais que editam e reproduzem videos,
acabou por incentivar uma crescente producdo de videos com diversos temas e
finalidades, incluindo-se ai, temas cientificos, experimentos e a criacdo de
plataformas como YouTube, contribuiram para que a utilizacdo desses videos
seja atualmente, um dos recursos mais empregados no ambito educacional”.

Esses fatores, aliados a disponibilizagdo de softwares que permitem
analisar e estudar fenébmenos fisicos a partir de videos, faz da videoanalise, uma
ferramenta pedagdgica poderosa no processo de ensino-aprendizagem de
Fisica. A videoanalise atua como um catalisador na pratica pedagodgica,
proporcionando uma aproximacao entre a ciéncia e o estudante; incentiva o
senso investigativo e critico promovendo a conexao entre o conteludo estudado
e os fenbmenos fisicos, bem como a familiarizacdo com a natureza das ciéncias.

Atualmente existe um bom numero de softwares disponiveis para
realizar videoanalises, mas a sua destinacdo a educacao de forma gratuita €

bastante limitada. Alguns dos programas disponiveis para video-analise séo:

e LOGGER PRO 3 criado pelo grupo Vernier Sofware & Techonology

(http://www.vermier.com), € um programa que realiza analises de tomada de

video, oferecendo diversos recursos para videoanalise como exame e
observacdo de experimentos, criacdo de modelos, recursos de calculo
diferencial e integral e ferramentas estatisticas. O programa dispde de uma
biblioteca de videos exemplos e permite o estudo de parametros como
temperatura, voltagem, forca, comprimento de onda, pressdo de um gas, nivel
sonoro, poténcia, campo magnético, entre outros. Disponivel para plataforma
Windows (versdo 3.10.1) e Mac (versdo 3.10.2), sua licenca precisa ser
adquirida, mas ha uma verséo gratuita limitada que pode ser obtida através do

site do grupo (http://www.vernier.com/downloads/). Um programa tutor para

utilizacdo deste programa LOGGER PRO 3 encontra-se disponivel em

(http://www.vernier.com/support/manuals



http://www.vernier.com/support/manuals
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«MOTION PRO, desenvolvido pelo CyberAcess 123 é um software com recursos
de videoandlise voltado para exame e observacédo do movimento, que se destaca
por oferecer analises e diagndsticos especificos do movimento e de técnicas em
esportes. Encontra-se disponivel para os sistemas operacionais Windows e Mac.
Sua licenca precisa ser adquirida, mas o MOTION PRO dispde de uma verséo
limitada gratuita como o LOGGER PRO 3, a qual pode ser acessada e adquirida

através do site do software (http://www.motionprosoftware.com/storesale.htm) e

um programa tutor que se encontra disponivel em

(http://www.motionprosoftware.com/video-analysis-software-tutorial.htm).

* PRO - TRAINER MOTION ANALYSIS pertence a companhia Sport Motion

(http://www.sportsmotion.com/) e oferece analises de videos para o estudo do

movimento, embora seja direcionado para observar e diagnosticar performances
de esportistas e ao estudo médico do desempenho de atletas (medical motion),
podendo ser estendido para a analise de movimentos em geral, permitindo o
exame de grandezas fundamentais da Mecanica. E suportado pelas plataformas

Windows e Mac e pode ser adquirido através do site da Sport Motion e o

download do produto pode ser conseguido no mesmo site (http://www.sports-

motion.com/download.htm). Existe uma nova verséo, a 10.1 para Windows 7.

Alguns programas para construgdo de slides dispbem de recursos de
narracdo e gravacao de tela e neste trabalho foi utilizado o LIBREOFFICE
IMPRESS (http://www.libreoffice.org/) para a elaboracdo dos nossos slides e o
KAZAM SCREENCASTER para a gravacgao da tela. O primeiro é um programa
disponivel para as plataformas Windows, Unix, Solaris, Linux e Mac OSX, que
foi desenvolvido pela empresa The Document Foundation

(https://www.documentfoundation.org/) com traducdo para o idioma portugués

realizada por Claudio Ferreira Filho.

O Kazam é um software gratuito de codigo aberto, desenvolvido em
Python (linguagem muito utilizada no Linux), o qual possui interface simples e
sua principal habilidade é gravar telas em alta definicdo, com audio direcionado
para programas e criagdo de video-tutoriais. Permite edi¢cdes simples do video
gerado em sua propria interface. O Kazam suporta os formatos de saida para
screencasts: WebM (formato de video aberto criado pelo Google); MP4 (que tem

como principal destaque a grande compatibilidade com softwares e dispositivos);


http://www.motionprosoftware.com/storesale.htm
http://www.motionprosoftware.com/video-analysis-software-tutorial.htm
http://www.sports-motion.com/download.htm
http://www.sports-motion.com/download.htm
https://www.documentfoundation.org/
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AVI (que tem como principal caracteristica a sua qualidade). O download
referente a este programa pode ser obtido em

https://apps.ubuntu.com/cat/applications/precise/kazam/.

3.2.4 Complementos e Edicdes

Embora a videoanalise seja indiscutivelmente a etapa mais importante de
todo o processo da construgcdo de videos com enfoque experimental, sua
elaboracado ndo esta limitada apenas a videoanalise. Para construir videos como
ferramenta didatica para o ensino de Fisica, em qualguer nivel, é preciso que o
video contenha um histérico a respeito do tema abordado, uma introducao
tedrica, a especificacdo do roteiro experimental e as discussdes dos resultados.

A esses itens que integram o video juntamente com o produto da andlise,
denominamos de complementos, 0s quais em conjunto com as edi¢fes, geram
o video final. Essa etapa consiste em construir videos abordando o roteiro
experimental, a andlise dos dados e alguns topicos que fundamentam o
experimento. A construcdo desses videos pode se dar de varias formas:
animacoes, fotos, imagens, molduras e slides, que formarao os quadros (frames)
de um video. S&o os “frames” que constituem os quadros e as imagens do
produto audio visual.

Em nosso trabalho para elaborar os complementos, utilizamos alguns
recursos computacionais como softwares para gravar a tela do computador,
criadores de slides e editores de audios, videos e imagens. Para demonstrar
essas construcdes dividimos o video em quatro partes e apresentamos 0s
recursos Uteis que estéo disponiveis para a realizacdo do processo:

12 Parte — Introducao, histérico e fundamentacao tedrica:

Consiste em apresentar 0s aspectos essenciais do assunto que devem
anteceder a introducdo do experimento no video. Para isso utilizamos
animacgoes, isto é, construcdes sucessivas de slides que compdem os quadros
do video e outras ferramentas que estejam acessiveis para aqueles que iréo
montar o video.

NoO nosso caso, trabalhamos os recursos de animag¢des em um construtor


https://apps.ubuntu.com/cat/applications/precise/kazam/
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de slides, isto é, um programa da Microsoft, utilizado para criacdo, edicéo e
apresentacoes graficas, de imagens e de textos, conhecido com o nome de
Power Point. Esse recurso € encontrado em pacotes de aplicativos para 0s
sistemas operacionais: Windows, Mac e Linux (gratuito). A figura 5 reine alguns
quadros do video que ilustram o produto dessa etapa. No video da “Analise
Dinamica do Plano Inclinado”, observando a figura 5, da esquerda para a direita
e de cima para baixo, apresentamos um roteiro experimental para determinar o
coeficiente de atrito dinamico entre um bloco e a rampa.

Nos argumentos iniciais foram ilustrados através de slides, os principais
topicos do estudo desse assunto, contendo na figura 5(I) uma introducé&o com os
objetivos a serem atingidos; uma perspectiva histérica acerca do atrito e do plano
inclinado como maquina simples, nas figuras 5(l) e 5(lll), incluindo alguns
pensadores sobre o assunto; os diagramas fundamentais na figura 5(1V); tabelas
de dados rastreados na figura 5(V) e algumas equacdes e grandezas relevantes
para o estudo na figura 5(VI).

Figura 5: Quadros da introdugéo e fundamentagdo tedrica do video “Analise
Dinamica do Plano Inclinado". Da esquerda para direita e de cima para baixo: (I)
Introducdo e apresentacdo dos objetivos tracados. (ll) Histérico sobre as
contribui¢des principais na evolucdo dos conceitos de atrito. (IlI) Historico sobre
as principais contribuicdes na evolucédo dos conceitos de plano inclinado. (1V)
Diagramas das aceleracdes dos blocos; (V) tabelas de rastreamento e (VI)

expressao do coeficiente de atrito dinamico.
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Fonte: O Autor (2017).

Ap6s a criagdo da introducdo e fundamentacdo teorica, a tela da
apresentacao de slides pode ser narrada e gravada, gerando parte do video que

ird se juntar as demais etapas que vao compor o produto final.
22 Parte - Experimento:

Esta etapa fundamenta-se na realizacdo efetiva do experimento e na
apresentacao de caracteristicas proprias como o material utilizado, montagem
e imagens do experimento, fatores importantes para a atividade experimental.
A figura 6 retne quadros dessa etapa no video sobre “Analise Dinamica do Plano

Inclinado”.
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A selecdo de quadros traz as informacdes sobre a realizagdo do
experimento. Em que consiste o experimento como na figura 6 (I) e (Il); qual o
material utilizado na figura 6 (lll); quais as informac¢@es indispensaveis sobre o
material na figura 6 (IV); a montagem do experimento na fig. 6 (V) e o que fazer

com o material produzido na fig. 6 (VI).

Figura 6 - Quadro das informac¢des basicas do roteiro experimental contido no
video "Analise Dindmica do Plano Inclinado": Da esquerda para direita e de cima
para baixo: (I) Introdugdo ao roteiro experimental; (ll) finalidade do roteiro
experimental; (lll) listagem do material utilizado no experimento; (IV)
caracteristicas do material utilizado (camera); (V) montagem do experimento;

(VI) destinacao do produto do experimento, ou seja, 0 TRACKER.
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Essa selecdo confere a qualquer individuo interessado, a autonomia para
realizar o experimento, em sua area de preferéncia. E preciso estar ciente sobre
todas as etapas do experimento, ter no¢cdo da importancia de um bom
planejamento das atividades a serem desenvolvidas e a ter a precaucdo de
tomar todos os cuidados para garantir o sucesso do procedimento. Os recursos
para a criacdo do corte do video sdo os mesmos para todas as etapas, cabendo
aos criadores selecionar aqueles que sdo os melhores para desenvolvé-los.
Novamente nessa etapa sao utilizadas animacdes nos slides que sao gravados

e narrados.

32 Parte - Analise e discussdes dos resultados:

Compreende a videoanalise do experimento passo a passo e analise dos
dados por ela obtidos, exames de graficos, representacdo de vetores e
discussbes dos resultados. Nesta etapa deve-se salientar a conexao entre os
dados obtidos e a teoria relacionada, assinalando os possiveis desvios e as suas
causas.

A producéo dos cortes de video se da através da gravacao e narracdo da
tela de analise dos videos e de slides com os resultados e aspectos importantes
da discussdo dos mesmos. A figura 7 exibe alguns quadros das analises do
experimento e discussdes dos resultados.

Nas figuras 7 (I) e 7 (II) mostramos a determinagdo das medidas de
referéncias e coordenadas; na figura7(lll) temos a trajetdria dos elementos
moveis, rastreada pelo aplicativo; na figura 7(IV) construimos a partir dos dados
fornecidos pelo Tracker na video analise, as tabelas de dados da posicédo de
cada elemento mével ao longo do tempo; na figura 7 (V) construimos os gréaficos
da posicdo de cada elemento mével em funcédo do tempo e na figura 7 (VI),
apresentamos o ajuste de curvas nao lineares obtida e a analise dos parametros
com a equacado da curva fornecida pelo Tracker que melhor se encaixa aos
dados disponiveis e 0s valores experimentais encontrados para as aceleracfes
dos blocos. H4 uma separacdo bem definida entre a videoanalise e a discussao
dos resultados, mas a narragcao fornece a conexdo natural entre esses

processos.
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Figura 7 - Quadros da analise e discussfes dos resultados contidos no video
“Analise dinamica do Plano Inclinado”. Da esquerda para a direita e de cima para
baixo: (I) e (Il) Determinacdo das medidas de referéncias e coordenadas; (llI)
trajetoria dos elementos moveis, (IV) tabela de dados da posi¢éo dos elementos
moveis ao longo do tempo; (V) graficos da posicéo de cada elemento mével em
funcdo do tempo; (VI) ajuste de curvas nao lineares obtido e analise dos
parametros da curva; equac¢do da curva fornecida pelo Tracker com os valores

experimentais encontrados para as aceleragfes dos blocos.
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42 Parte - Encerramentos

ApoOs a concretizacdo dos cortes do video, o préximo passo é realizado
em um editor de video e um editor de audio. Consiste em unir os cortes, incluir
legendas, narracdes, efeitos sonoros, trilhas sonoras, eliminar ruidos e observar
outros elementos que possam compor o video. Utilizamos em nosso trabalho o
editor de videos CINELERRA, para a gravacdo da primeira videoaula, que
elegemos como aula “piloto”, a qual tratou da Analise Dindmica do Plano
Inclinado. Nas demais videoaulas, utilizamos o KDENLIVE que € outro editor de
video mais simples e um pouco mais agradavel de operar que o CINELLERA e
como editor de audio, o AUDACITY.

O CINELERRA é um programa para edicao de videos com ferramentas
avancadas que permitem realizar diversas tarefas. Desenvolvido pelo Heroine
Virtual é um programa profissional de facil manuseio, totalmente gratuito,
disponivel para a plataforma Linux, que possibilita a utilizacdo de recursos
modernos. Acessivel também em portugués, o CINELERRA possui humerosas
ferramentas para edi¢cdo de midias como: corte e juncdo de videos, mascaras,
insercao de efeitos sonoros e animacgodes, chroma key, legendas e muitas outras

ferramentas. Esta disponivel em www.cinelerra.org. A figura 8 exibe a interface

do programa.

Figura 8 - Interface do CINELERRA: a) botdes principais; b) edicéo de video
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Fonte: O Autor (2017).
Nota: Adaptacéo de SILVA, M.S.P. (2016).
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O KDENLIVE é um editor de video nao linear, dotado de muitos recursos;

KDEnlive (https://kdenlive.org/) € um aplicativo do ambiente grafico KDE. Este

software providencia gerenciamento de projetos e ferramentas de edic&o
enqguanto utiliza um “renderizador” separado (atualmente o PIAVE) para executar
operacdes de edicdo. Ele suporta um numero ilimitado de trilhas de video e
audio. Apresenta ferramentas para criar, mover, cortar e deletar trechos de
video, audio, texto e imagem e possui teclas de atalho e layout de interface
configuraveis, além de permitir um nimero enorme de efeitos e transi¢cdes. A

figura 9 exibe a interface do programa.

Figura 9 - Interface do KDENLIVE Video Editor

Fonte: O Autor (2017).

Nota: Adaptagéo https://www.kde.org/applications/multimedia/kdenlive/ (1998).

O AUDACITY é um programa para edicdo de audios que dispbe de
ferramentas avancadas que permitem realizar diversas tarefas. O Audacity é um
editor de audio que pode gravar, reproduzir e importar / exportar sons nos
formatos WAV, AIFF, MP3 e OGG. Com ele, é possivel editar musicas, podendo

aplicar cortes, copiar e colar recursos (com funcionalidades de desfazer/refazer
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ilimitadas), mixar faixas e aplicar efeitos “audaciosos” na gravagao. O programa
também conta com editor de envelope de amplitude, espectrograma e uma
janela para analise de frequéncias e audio em geral. Esta disponivel em

www.audacityteam.org.

O Audacity de versdo mais recente (2.0) tem uma série de novos recursos,
com muitos efeitos que foram aprimorados, como o equalizador, a remocéao de
ruido e a normalizacdo de volume. A remocéao de vocal, agora inclui o GVerb,
que € um plug in de reverberacédo. Outro complemento é o VAMP. O trabalho
com faixas de audio é facil, uma vez que o editor permite que se selecione e
manipule faixas pelo teclado. A figura 10 exibe a interface do programa:

Ha muito mais atalhos nesta versdo, de acordo com os desenvolvedores
do editor de audio. Para obter informagfes mais detalhadas a respeito, consultar
em http://www.baixaki.com.br/download/audacity.htm#ixzz4mrvoa8bk.

Outros softwares para construcdo e edicdo de videos podem ser
utilizados, havendo um grande nimero de programas disponiveis para diversos
sistemas operacionais. Alguns editores de video de facil utilizacdo e acesso
gratuito que podem ser utilizados sdo o AVIDEMUX e o PIVITI.

Figura 10 - Interface do AUDACITY Audio Editor
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Fonte: O Autor (2017).
Nota: Adaptacao: https://www.tecmundo.com.br/audacity/623-como-usar-o-audacity.htm (2012)
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O GRACE (GRaphing Advanced Computation and Exploration of data) é
uma ferramenta de graficos WYSIWIG 2D, gratuito, que funciona como um
poderoso editor de imagens para sistemas operacionais semelhantes a Unix. Em
portugués, o nome do pacote é Grafia, Computacdo Avancada e Exploracao de
dados. O Grace utiliza o X Windows Sistem e o Motif para sua GUI( Interface
grafica do usuario). A figura 11, exibe a interface do programa , o qual esta

disponivel em www.gimp.org .

Figura 11 - Interface do GRACE: Mostra o didlogo da Transformac&o de Fourier
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Fonte: O Autor (2017).
Nota: Adaptacgéo: https://en.wikipedia.org/wiki/Grace (plotting_tool) (1998)

3.2.5 Finalizacao

Consiste em gerar no video os agradecimentos, referéncias e ficha
técnica. Esta etapa fornece fontes para pesquisas futuras de estudantes e

professores e reconhece o empenho daqueles que estavam envolvidos nessa
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tarefa. Na atividade humana é comum que ocorram erros e nao poderia ser
diferente nesse trabalho. A finalizacdo compreende a revisao do video em sua
versao definitiva para identificar, corrigir e alterar alguns elementos que possam
levar a conflitos, distor¢bes e equivocos ou ainda vir a comprometer o objetivo e

qualidade do video.

Os videos sao ferramentas com diversas vantagens na perspectiva
educacional. Entretanto sua eficiéncia depende do uso coerente e reflexivo. Para
isso devemos realizar avalia¢cdes durante toda a construcdo dos videos e ter os
devidos cuidados para observar a possivel existéncia de erros. Alguns erros
podem passar despercebidos a equipe de producdo por estarem bastante
familiarizados com o processo de construcdo do video e as ideias estarem bem
estabelecidas, mas uma revisdo realizada por alguém menos envolvido no
projeto pode ser muito util para identificacdo desses equivocos.

Portanto a finalizacdo é um procedimento indispensavel no processo de
construcdo de videos. Ela termina por garantir que o video contenha realmente

a proposta que foi inicialmente estabelecida.
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4 APLICACAO DA VIDEOAULA DIANTE DA AULA
TRADICIONAL EM SALA DE AULA

4.1 Introducéo

O roteiro de uma aula de Fisica Experimental que se baseia no modelo de
abordagem tradicional, tal como foi adotado nas escolas e universidades
brasileiras durante as ultimas décadas, precisa ser atualizado.H& uma grande
lacuna a ser preenchida com a Fisica experimental e a nosso ver, as conhecidas
aulas “tradicionais” fazem parte de um contexto onde é perfeitamente possivel
associar a ela, a realizacdo de experimentos. O que é preciso agora € aproximar
e associar a aula tedrica e o experimento, no corpo de uma Unica aula, para um
melhor ensino de Fisica.

Assim, em um primeiro momento, procuramos replicar essa abordagem
tradicional nos experimentos escolhidos com o apoio dos recursos didaticos
disponiveis no laboratdério fisico para a sala de aula. Tabelas foram montadas,
graficos foram ajustados, erros relativos percentuais e incertezas foram
calculadas e andlises de dados foram procedidas. O aluno é conduzido ao
aprendizado de uma modelagem tedrica de um fenédmeno fisico e um conjunto
de ferramentas estatisticas e graficas.

Num segundo momento, aplicamos aos arranjos experimentais, a analise
dos mesmos conteudos e procedimentos utilizando agora a videoaula produzida
para cada tema escolhido para ao final, introduzir uma nova analise do roteiro
experimental, em que 0 processo procura apresentar ao estudante todo o
percurso do roteiro, desde o planejamento até a compreensdo integral da
metodologia usada no experimento.

No terceiro momento, procuramos colher os dados das atividades
realizadas através dos dois processos e comparamos 0s resultados de
desempenho dos estudantes pelos dois métodos empregados. Para tudo isso
ser realizado, seguimos algumas etapas que dividimos em blocos de aulas

semanais, os quais compdem a metodologia utilizada para tal.
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4.2 Metodologia Empregada

4.2.1 Objetivo das Atividades (Questionario e Experimento)

A seguir descrevemos a sequéncia de atividades desenvolvidas a partir
da metodologia empregada:
a) Na primeira semana foi aplicada uma 12. Avaliagdo na unidade de estudos
referente aos conteudos, em cada uma das turmas selecionadas, de nivel médio
e de nivel superior, a partir apenas da abordagem tradicional, com recursos do
laboratério fisico, quadro, pincel, exposi¢ao da teoria e lista de exercicios.
b) Em seguida, na semana seguinte aquela avaliacdo, foi aplicada aos mesmos
grupos de estudantes, das turmas selecionadas, a 12 parte de um questionario a
respeito do tema do experimento em analise, para ser respondido sem a
apresentacao da videoaula (produto educacional)
c) Apresentamos na terceira semana, 0 experimento através da videoaula
correspondente ao tema, que ja tinha sido abordado pela via tradicional, em cada
turma, para avaliarmos a repercussao do desempenho dos mesmos grupos de
estudantes com esta metodologia.
d) Finalmente na quarta semana, para cada grupo, executamos a aplicacao da
22 parte do questionario, apds a apresentacao da videoaula, para observar se
houve alteracdo significativa na aprendizagem e nos paradigmas do ponto de
vista do aluno sobre o tema. A ideia foi a de verificar a eficiéncia do emprego da
videoaula em relacéo ao que foi ensinado e trabalhado em cada experimento
associado. Para isso, foi aplicada uma 22 avaliacdo, na mesma unidade de
estudos.
e) A duracdo da atividade completa, incluindo a abordagem tradicional; a
realizacdo do experimento pela videoaula; os questionarios e as avaliacdes, foi
em cada turma, de 8 a 10 aulas, em quatro semanas.
f) Os questionarios pré-aplicativo e pés-aplicativo estdo apresentados apos o
relatério dos resultados, no item 3.5, onde sdo mostrados detalhadamente, 0s
dados colhidos dos alunos de cada turma, a respeito do seu conhecimento prévio
sobre o tema e a atividade bem como os resultados obtidos apds a aplicacao da

videoaula.
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g) O levantamento final apresenta os avancos no percentual de rendimento
escolar dos alunos, quanto a aplicacdo desse novo procedimento entre as duas
avaliacdes efetuadas. O quadro 03, a seguir, mostra um roteiro desenvolvido

para ilustrar as etapas realizadas:

Quadro 03 - Roteiro das etapas do procedimento nas atividades desenvolvidas

Questionarios e Experimento.

MESMO

AULA TRADICIONAL | GRUPO DE

(CONTROLE) > ALUNOS «—»| VIDEOAULA
PROCEDIMENTO 1.: PROCEDIMENTO 2:
Aula Tradicionale | Exibicdo da Videoula e
Questionario Pré Questionario Pos
Aplicativo — 12 e 22 Aplicativo — 32 e 42
semanas semanas

| |

12 AVALIACAO 22 AVALIACAO

A
A 4

A 4

RESULTADO NO RESULTADO NO
PROCEDIMENTO 1 PROCEDIMENTO 2

v

MELHOR DESEMPENHO
APOS O PROCEDIMENTO 2

Fonte: O Autor (2017).
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4.2.2 Procedimentos das atividades desenvolvidas

Apds cumprir as etapas de aplicacéo citadas acima e colher os dados dos
questionarios respondidos pelos alunos, foi elaborada uma série de
RELATORIOS que estdo no item 3.4 deste capitulo, com a transcricio dos
resultados da aplicacdo do produto educacional. Neles foram transcritos os
dados obtidos nas atividades desenvolvidas e resultados das avaliacdes de cada
grupo de alunos, indicando o numero total de participantes de cada experimento.

No item 3.5, descrevemos 0s questionarios aplicados.

4.3 Resultados da Aplicacéo do Produto Educacional

A seguir, reproduzimos nos quadros 04, 05 e 06, os diarios de classe do
boletim eletrénico oficial, (chamado de Q-Académico), obtido na CTUR/CRAD —
Coordenacéo de Turnos e Registro Académico Discente, do IFPE, campus

Caruaru, com os resultados obtidos ap6s aplicacéo do produto educacional.

Quadro 04 - Reproducéao do Diario de Classe e Boletim eletrdnico com os

resultados obtidos para o 2° periodo de Mecatrdnica.

12 TURMA: 2° PERIODO MECATRONICA — MANHA - 43 alunos matriculados

a) Turma: 2017.1. A6CR.2T - Fisica Il (54 H) — 04 h/a semanais

b) Periodo Letivo: 2017.1

c) Componente curricular: Fisica Il

d) Etapa: 12 unidade

e) Situacao na etapa:

12 Avaliacdo: Aprovados na média - 13 alunos Em recuperagéo - 30 alunos

22, Avaliagcdo: Aprovados na média - 21alunos Em recuperagéo - 22 alunos

Evolucgéo: (+61,5%)

Fonte: O Autor (2017).
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Quadro 05 - Reproducéo do Diério de Classe e Boletim eletrénico com os

resultados obtidos para o 6° periodo de Mecatrdnica

22 TURMA: 6° PERIODO MECATRONICA — TARDE- 26 alunos matriculados

a) Turma: 2017.1. F6CR.6T - Fisica VI (54 H) — 04 h/a semanais

b) Periodo Letivo: 2017.1

¢) Componente curricular: Fisica VI

d) Etapa: 22 unidade

e) Situacao na etapa:

12 Avaliacdo: Aprovados na média — 10 alunos Em recuperagéo -16 alunos

22, Avaliagcdo: Aprovados na média -17 alunos Em recuperagéo - 09 alunos

Evolucéo: (+70,0 %)

Fonte: O Autor (2017).

Quadro 06 - Reproducao do Diario de Classe e Boletim eletrébnico com os

resultados para o 2° periodo de Engenharia Mecénica.

32 TURMA: 2° PERIODO ENG MECANICA - DIURNO -19 alunos matriculados

a) Turma: 2017.1. CMCT-CR.154- Fisica Geral e Experimental 1 (81 H) — 06 h/a
semanais

b) Periodo Letivo: 2017.1

c) Componente curricular: Fisical

d Etapa: 22 unidade

e) Situacao na etapa:

12 Avaliagcdo: Aprovados na média - 06 alunos Em recuperagéo - 13 alunos

22, Avaliagdo: Aprovados na média -10 alunos Em recuperagéo - 09 alunos

Evolucéo: (+66,6 %)

Fonte: O Autor (2017).

O quadro 07 apresenta um levantamento estatistico da situacdo da
disciplina Fisica no campus Caruaru e o resultado dos procedimentos realizados

antes e depois da aplicacao das videoaulas do Produto Educacional.
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Quadro 07 — Levantamento estatistico da situacéo da disciplina Fisica no
Campus Caruaru antes e depois da aplicagédo das video-aulas do produto

educacional.

SERVIGO PUBLICO FEDERAL
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE
PERNAMBUCO - CAMPUS CARUARU

Resultado do Componente Fisica ao final das atividades em 2017.1

Periodo Curso/ Turno Alunos Alunos Alunos Evolugao
Matriculados Aprovados Aprovados
ANTES da DEPOIS da

aplicacao do |aplicagao do
Prod. Educ. Prod. Educ.

2° Mecatrénica |43 13 21 61,5 %
(Manha)

6° Mecatrbénica 26 10 17 70,0 %
(Tarde)

2° Eng. Mecanica |19 06 10 66,6 %
(Diurno)

Fonte: O Autor (2017).

4.4 ObservacgOes realizadas

A partir dos resultados obtidos nas atividades desenvolvidas, foi possivel
observar nitidamente que:

I) Na turma do 2° periodo de Mecatrdnica do Curso Integrado - Aplicacédo
da videoaula sobre “ANALISE DINAMICA DO PLANO INCLINADO”

A nossa expectativa em relacdo ao aprendizado do assunto e que ja
mostrava certa ansiedade por parte dos proprios estudantes, se confirmou com
0 bom rendimento na sua assimilacdo, pelos resultados mostrados nos
questionarios pos-aplicativos e na 22 avaliacdo, ao término da unidade de
estudos. Isto significa dizer que apos a aplicagdo do produto educacional o
desempenho dos estudantes foi notadamente melhor em relacdo a

aprendizagem, onde ficou constatada uma evolucdo. Este fato foi quantificado
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pela MEDIA GERAL de notas da turma, onde houve um aumento relativo de
desempenho académico dos alunos, da ordem de 61,5%, quando comparados
ao conhecimento do tema que eles apresentavam antes da aplicacdo da
atividade com a videoaula.

II) Na turma do 6° periodo de Mecatrdnica do Curso Integrado - Aplicagédo
da videoaula sobre “FUNDAMENTOS DE MECANICA DOS FLUIDOS -
ANALISE DA VISCOSIDADE DE FLUIDOS”.

Dos resultados obtidos com as atividades desenvolvidas, foi possivel
observar uma melhora acentuada no desempenho académico, refletido nas
atividades da turma, diante da experiéncia vivenciada com a aplicacdo do
projeto. Verificamos também nessa turma um bom rendimento na assimilacéo
do assunto, a partir dos resultados mostrados nos questionarios pos-aplicativos
e na 22 avaliagdo, uma vez que eles ja possuiam uma cultura prépria do curso
de Mecatrénica do campus: de exercitar e valorizar a curiosidade pela atividade
pratica, ludica e inserida no contexto do mundo virtual.

Tradicionalmente os alunos deste curso apresentam ao longo dos
periodos, um desempenho intelectual médio mais eficiente do que turmas dos
outros cursos do nivel médio integrado. Apés a aplicacdo do produto educacional
e do recolhimento dos resultados do desempenho dos estudantes, durante a
unidade de estudos, ficou constatada uma evolugdo significativa na
aprendizagem. Observamos uma evolucdo das notas da MEDIA GERAL da
ordem de 70%, isto €, houve aumento de desempenho académico, quando
comparado ao conhecimento do tema, que os alunos apresentavam antes da
aplicacdo da atividade com a videoaula.

A evolugdo da aprendizagem do tema na turma do 6° periodo de
Mecatronica sinaliza que diante da nova proposta a vivéncia dos conteudos, o
aumento do percentual de alunos aprovados com a 22 avaliacdo na mesma
unidade de estudos, mostra para os proprios estudantes o valor do produto
educacional aplicado e sua influéncia benéfica no aspecto motivacional de
aprendizagem, o que levou a esse avang¢o no desempenho.

[II) Na turma do 2° periodo de Engenharia Mecanica Industrial, do Curso
Superior, disciplina de Fisica Geral e Experimental -1, aplicamos a videoaula
sobre “FUNDAMENTOS DE OSCILACOES MECANICAS’.

Ocorreu um desempenho até certo ponto animador. A expectativa em
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relacdo ao aprendizado do assunto, ndo era tdao boa devido a uma certa
resisténcia de parte dos proprios estudantes desta turma, em participar deste
tipo de atividade. Mas no final, apds os resultados terem sido coletados e
analisados, ficou evidenciado o bom rendimento no seu desempenho
académico, a partir do que foi mostrado nos questionarios pés-aplicativos e na
22 avaliacao. Isto significa dizer que apos a aplicacdo do produto educacional,
os resultados de desempenho dos estudantes, constataram uma evolucdo na
aprendizagem. Observamos um progresso das notas da MEDIA GERAL da
ordem de 66,6%, isto €, houve um aumento relativo de desempenho académico
dos alunos, quando comparados ao conhecimento do tema que apresentavam

antes da aplicacdo da atividade com a videoaula.

4.5 Questionarios Pré- Aplicativo e Pos- Aplicativo

Neste topico apresentamos como foi tratado o processo de investigacao
e sondagem didatica dos alunos, a respeito dos conhecimentos anteriores e em
seguida, posteriores, relativos ao tema explorado na videoaula correspondente.
Na apresentacdo dos questionarios, optamos por reproduzi-los apenas com 0s
resultados obtidos para ndo ser repetitivo, jA que o0 questionario pré-aplicativo
contém as perguntas com tabelas ndo preenchidas, enquanto que o pés-
aplicativo contém as mesmas perguntas, ja contendo os dados dos resultados

das pesquisas.

1.POS-APLICATIVO

PROJETO - Andlise Dinamica do Plano Inclinado

SUB-TEMA - Influéncia do atrito no movimento dos corpos
ATIVIDADE - Determinacao do Coeficiente de Atrito
RESULTADOS DAS ATIVIDADES - Dados Obtidos e Coletados

Os numeros apresentados se referem ao quantitativo de alunos que se
enquadraram em cada resposta de cada item. Foram 43 ALUNOS que
participaram das atividades de pesquisa e do experimento, na turma do 2°

periodo de Mecatronica. Investigamos o nivel de conhecimento prévio dos
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alunos sobre o tema e a seguir, fizemos a abordagem tedrica via aula tradicional,
em relacdo aos conceitos e termos comuns empregados.

Posteriormente foi feita, com a videoaula, a aplicacdo das atividades e a
nova abordagem do mesmo assunto e com 0S mesmos grupos de alunos. A
partir dessa premissa, pesquisamos e registramos o0s resultados com os quais
passamos a ter a no¢ao do novo paradigma e da nova visdo dos alunos sobre o
tema estudado, apos a aplicacao das atividades do produto educacional, com a
solicitacdo final aos estudantes, da elaboracdo de um texto de cunho proprio,
sintetizando a experiéncia vivenciada.

O levantamento estatistico da situacdo da turma, comparando 0s
questionarios pré-aplicativo e pds-aplicativo, estdo descritos nas tabelas de
dados colhidos a seguir, com o resultado absoluto dos alunos. A elaboracéao do
texto com a sintese do que cada um dos alunos vivenciou, apresentou algumas
deficiéncias na forma com que eles se expressaram, ou seja, dificuldades
pontuais na comunicacao e expressao, linguagem e conexao de ideias, que em
alguns casos, se apresentaram incompletas ou inconclusas. Ainda assim, 62,8%

das respostas foram satisfatorias.
[) ANTES DE ESTUDAR O ASSUNTO:

e Antes do contato formal com o tema, os alunos sédo questionados sobre os
principais temas do assunto, ou seja, 0 que eles pensam sobre a aprendizagem

de cada tema:

TEMAS PRINCIPAIS JA DOMINO | VAI SER | VAISER
O TEMA FACIL DIFICIL
Atrito de deslizamento 04 29 10
Atrito de rolamento 02 19 22
Atrito estatico 10 24 09
Atrito dinamico 09 19 15
Coeficiente de Atrito 05 14 24
Iminéncia de Movimento. 06 23 14

II) Marque um “X” nos termos e conceitos cujas caracteristicas vocé julga que
devem estar relacionados diretamente com o equipamento proposto para o
experimento:

( ) Rampa

() Inclinagdo da rampa
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( ) Angulo critico

() Iminéncia de Movimento

() Coeficiente de atrito

() Natureza das superficies de contato

e O resultado coletado esta descrito na tabela abaixo, com o quantitativo de
alunos que julgaram quais conceitos e temas eles achavam ter relacdo com o

assunto em estudo.

Termos e | NiOmero de
Conceitos | alunos
TODOS 37

SEIS 00

CINCO 04
QUATRO |02

TRES 00

DOIS 00

UM 00
NENHUM | 00

[I) Justificativas das Escolhas - Justifique suas escolhas sobre os itens acima
com suas proprias palavras.
e O aluno precisou justificar porque reconheceu a relagédo entre os conceitos e

termos e o0 assunto em estudo.

Justificativa Numero de alunos
Aceitavel 37
Nao aceitavel 05
N&o justificou 01

IV) TERMOS e CONCEITOS:
Defina os termos ou conceitos a seguir.

e O aluno ¢ instigado a dar defini¢gdes corretas dos termos e conceitos solicitados

No. de alunos Bem Defini¢cbes Mal
Definigcbes definidas Incompletas | definidas
a) Plano Inclinado ou rampa 08 21 14
b) Roldana ou Polia 30 10 03
c) Inércia 24 06 13
d) Atrito de deslizamento 24 09 10
e) Atrito de Rolamento 22 14 07
f) Atrito Estatico 18 18 07
g) Atrito Dindmico 26 08 09
h) Iminéncia de Movimento 30 10 03
i) Componentes da Forca Peso 28 12 03
j) Angulo critico 21 08 14




76

V) GUIA DE ESTUDO

a) Nomeie os termos da equacéo da forca de atrito de deslizamento

b) Indique a relag&o entre os coeficientes de atrito

c) Reveja o estudo sobre o plano inclinado e expresse as componentes da forca
peso, em funcédo da inclinacdo da rampa.

d) Recorde o conceito de forca de atrito estatico, maxima e sua correspondéncia
com a iminéncia de movimento e o angulo critico.

e) Aplique as leis de Newton, represente as forgcas atuantes no sistema e
demonstre como determinar o coeficiente de atrito estatico no plano inclinado
articulavel.

f) Idem para o caso do coeficiente de atrito cinético ou dindmico

Apresentamos o0 quantitativo de alunos que responderam, bem ou mal, a cada

item solicitado acima:

ltem Satisfatorio Nao satisfatorio
a) 36 07
b) 39 04
C) 33 10
d) 23 20
e) 27 16
f) 41 02

VI) Influéncia da Propriedade no desempenho da maquina simples - Margque sim
ou nédo, conforme a propriedade influencie ou n&o no deslizamento do corpo

sobre a rampa:

PROPRIEDADE SIM | NAO
Velocidade 07 36
Area de contato entre as superficies envolvidas 40 03
Forca Normal 27 16
Componentes da for¢a peso 38 05
Natureza dos corpos e superficies de contato sobre a rampa 40 03
Estado de polimento das superficies em contato 41 02
Resisténcia do Ar 40 03
Atrito dos Fios com as polias 37 06

VIlI) FECHANDO O ASSUNTO
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a) Como foi seu aprendizado de cada tema proposto? Depois compare esta
tabela com a que vocé preencheu no “ANTES DE ESTUDAR O ASSUNTOQ” para

verificar se houve evolucéo na aprendizagem.

TEMAS PRINCIPAIS Ja sabia de | Agora aprendi | Ndo entendi
tudo sobre o tema

Atrito de deslizamento 01 33 09

Atrito de rolamento 01 22 20

Atrito estatico 08 29 06

Atrito dinamico 07 29 07

Iminéncia de Movimento | 02 32 09

b) Reveja a 22 atividade do “ANTES DE ESTUDAR O ASSUNTQO?” e reavalie as
suas escolhas. Se precisar, escreva suas novas justificativas e compare-as

com suas observacdes iniciais.

c) Sintese: Elabore um texto e explique as diferencas entre os atritos estatico e

dinamico.

Satisfatoria | Nao satisfatoria

27 16

Para os demais questionarios, aplicados nas outras turmas escolhidas,
utilizamos o mesmo roteiro e a mesma metodologia nos questionamentos, de
modo que se faz desnecessario, justificar novamente o objetivo de cada

atividade desenvolvida, em cada item.

2. POS-APLICATIVO

PROJETO — Fundamentos de Mecanica dos Fluidos

SUB -TEMA: Viscosidade de um Fluido
ATIVIDADE — Determinacao da viscosidade absoluta de um fluido
RESULTADOS DAS ATIVIDADES - Dados Obtidos e Compilados

Os numeros apresentados se referem ao quantitativo de alunos que se
enquadraram em cada resposta de cada item. Foram 26 ALUNOS que
participaram das atividades de pesquisa e do experimento do 6° periodo de
Mecatrdnica. Investigamos o nivel de conhecimento dos alunos, antes de aplicar
as atividades, bem como sua situacdo em relacdo aos temas principais,
conceitos e termos comuns empregados e também depois da aplicacado das

atividades e da abordagem do assunto. A partir dessa premissa, pesquisamos e
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registramos os resultados sobre qual passou a ser o hovo paradigma e a nova
visdo dos alunos sobre o tema estudado, ap0s a aplicacdo das atividades
sugeridas no produto educacional, com a solicitacao final da elaboracdo de um
texto, sintetizando a experiéncia vivenciada.

O levantamento estatistico da situacdo da turma, comparando 0s
questionarios pré-aplicativo e pos-aplicativo, estdo descritos nas tabelas de
dados colhidos a seguir, com o resultado absoluto dos alunos. A elaboracao do
texto com a sintese do que cada um dos alunos vivenciou, apresentou poucas
deficiéncias na forma com que eles se expressaram, ou seja, dificuldades
normais na comunicacao e expressao, linguagem e conexao de ideias, algumas
vezes incompletas ou inconclusas. Mesmo assim 69,2% das respostas foram
satisfatorias.

[) ANTES DE ESTUDAR O ASSUNTO:

a) Veja na tabela, os principais temas do assunto e julgue o que vocé pensa
sobre a aprendizagem de cada tema:

TEMAS PRINCIPAIS DOMINO | VAI SER | VAISER
O TEMA | FACIL DIFICIL
Viscosidade 05 10 11
Viscosidade Absoluta ou Dinamica 05 12 09
Viscosidade Cinematica 05 11 10
Escoamento Permanente 04 13 09
Regime Laminar 04 15 07
Regime Turbulento 04 09 13
Velocidade terminal 03 13 10
Forca de arrasto 02 09 15

II) Marque um “X” nos termos e conceitos cujas caracteristicas vocé julga que
estdo relacionados diretamente com o0 equipamento proposto para o
experimento:

) velocidade de escoamento

) resisténcia ao movimento do fluido.

) forcas intermoleculares

) natureza do fluido

) massa especifica do fluido

) tamanho das particulas do fluido

AN N N N N N N

) temperatura
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() coeficiente de viscosidade

() objeto movel

Termos e | Nimero
Conceitos | de alunos
TODOS 07
OITO 05
SETE 06

SEIS 04
CINCO 03
QUATRO |01
TRES 00
DOIS 00

UM 00
NENHUM | 00

[I) Justificativas das Escolhas - Justifigue suas escolhas sobre os itens acima

com suas proéprias palavras.

Justificativa Ndamero de alunos
Aceitavel 07
Nao aceitavel 10
Nao justificou 09

IV) TEMAS e CONCEITOS:

Defina os termos ou conceitos a seguir:

No. de alunos | Bem Defini¢cbes Mal
Definicdes definidas | Incompletas | definidas
a) Fluido 05 15 06
b) Fluido ideal 04 17 05
c¢) Fluido newtoniano 04 15 07
d) Viscosimetro 06 11 09
e) Fluidez 09 13 04
f) Nomero de Reynolds 01 12 13
g) Coeficiente de arrasto 05 11 10

V) GUIA DE ESTUDO

a) Nomeie os termos da equacao da Lei de Newton da viscosidade

b) Indique a relacao entre as viscosidades cinematica e dinamica.

c) Reveja o estudo sobre Hidrostatica e Hidrodinamica e expresse as
propriedades dos fluidos em equilibrio e em escoamento.

d) Recorde o0s conceitos de pressdo e de massa especifica e sua

correspondéncia com as propriedades dos fluidos.



e) Interprete a lei de Stokes

ltem Satisfatorio Nao satisfatorio
a) 15 11
b) 17 09
C) 18 08
d) 14 12
e) 11 15
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VI) Influéncia da Propriedade no desempenho do viscosimetro - Marque sim ou

nao, conforme a propriedade influencie ou ndo no escoamento do objeto movel

no interior do fluido, ao longo do viscosimetro.

PROPRIEDADE SIM NAO
Velocidade de escoamento 19 07
Comprimento do tubo 21 05
Tipo de viscosimetro utilizado 13 13
Temperatura 16 10
Massa especifica do fluido 17 09
Densidade do objeto movel 20 06

VIlI) FECHANDO O ASSUNTO:

a) Como foi seu aprendizado de cada tema proposto?. Depois compare com esta
tabela com a que vocé preencheu no “ANTES DE ESTUDAR O ASSUNTO”.

TEMAS PRINCIPAIS Ja sabia de | Agora N&o entendi
tudo aprendi

sobre o

tema
Viscosidade 05 16 05
Viscosidade Absoluta ou Dinamica | 05 17 04
Viscosidade Cinematica 05 17 04
Escoamento Permanente 07 14 05
Regime laminar 04 20 02
Regime Turbulento 04 17 05
Velocidade terminal 03 18 05
Forca de arrasto 02 17 07

b) Reveja a 22. Atividade do “ANTES DE ESTUDAR O ASSUNTO?” e reavalie as

suas escolhas. Se precisar, escreva suas novas justificativas e compare-as com

suas observagoes iniciais.

c) Sintese: Elabore um texto e explique as diferencas entre viscosidade absoluta

e cinematica; entre escoamento laminar e turbulento.
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Satisfatoria | Nao satisfatoria

18 08

3. POS - APLICATIVO

PROJETO - Fundamentos de Oscilagcbes Mecéanicas

SUB -TEMA : Movimentos Harmdnicos Simples e Amortecido
ATIVIDADE - Anadlise dos Movimentos Harmdnicos Simples e Amortecido
RESULTADOS DAS ATIVIDADES - Dados Obtidos e Compilados

Os numeros apresentados se referem ao quantitativo de alunos que se
enquadraram em cada resposta de cada item. Foram 19 ALUNOS que
participaram das atividades de pesquisa e do experimento do 2° periodo de
Engenharia Mecénica. Investigamos o nivel de conhecimento dos alunos, antes
de aplicar as atividades, bem como sua situacdo em relacdo aos temas
principais, conceitos e termos comuns empregados e apos a aplicacdo das
atividades e da abordagem do assunto. A partir dessa premissa, pesquisamos e
registramos os resultados sobre qual passou a ser o novo paradigma e a nova
visdo dos alunos sobre o tema estudado, ap6s a aplicacdo das atividades
sugeridas no produto educacional, com a solicitacéo final da elaboracdo de um
texto, sintetizando a experiéncia vivenciada.

O levantamento estatistico da situacdo da turma, comparando o0s
questionarios pré-aplicativo e pdés-aplicativo, estdo descritos nas tabelas de
dados colhidos a seguir, com o resultado absoluto dos alunos. A elaboracao do
texto com a sintese do que cada um dos alunos vivenciou, apresentou poucas
deficiéncias na forma com que eles se expressaram, ou seja, dificuldades
naturais na comunicagao e expressao, linguagem e conexéao de ideias, algumas
vezes incompletas ou inconclusas. Mesmo assim 66,6% das respostas foram

satisfatorias.

) ANTES DE ESTUDAR O ASSUNTO:
a) Veja na tabela, os principais temas do assunto e julgue o que vocé pensa

sobre a aprendizagem de cada tema:

TEMAS PRINCIPAIS DOMINO O |VAI SER| VAISER
TEMA FACIL DIFICIL

Periodicidade 04 11 04
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Oscilacao 09 07 03
Péndulo Simples 07 08 04
Sistema massa — mola 13 04 02
MHS 06 07 06
MHS Amortecido 03 05 11

II) Marque um “X” nos termos e conceitos cujas caracteristicas vocé julga que

estdo relacionados diretamente com 0 equipamento proposto para o

experimento:

) periodo

N e e e e e e e

) frequéncia linear

) frequéncia angular

) sincronismo

) fendbmeno harmdonico
) oscilador ideal

) amplitude

) oscilador real

) energia do oscilador

) constante de amortecimento

Termos e | Nimero
Conceitos | de alunos
TODOS 01

NOVE 03

OITO 03

SETE 04

SEIS 04

CINCO 03
QUATRO |01

TRES 00

[I) Justificativas das Escolhas - Justifique suas escolhas sobre os itens acima

com suas proéprias palavras.

Justificativa

NUmero de alunos

Aceitavel

05

N&o aceitavel

10

N&o justificou

04

IV) TEMAS e CONCEITOS:

Defina os termos ou conceitos a seguir:
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No. de alunos | Bem DefinigcOes Mal
Definicdes definidas | Incompletas | definidas
a) péndulo simples 05 15 01
b) péndulo fisico 04 07 08
¢) péndulo cbnico 04 05 10
d) péndulo de torsao 01 11 07
e) oscilador harmonico 09 03 07
f) amortecimento sub critico 01 02 16
g) amortecimento critico 01 02 16
h) amortecimento supercritico 01 02 16

V) GUIA DE ESTUDO

a) Nomeie os termos da equacédo do Péndulo simples

b) Indique a relacdo entre grandezas envolvidas.

c) Reveja o estudo sobre péndulos e expresse as propriedades dos sistemas
oscilantes na auséncia de resisténcia do ar.

d) Recorde os conceitos de periodo, frequéncia linear e angular, amplitude e sua
correspondéncia com as propriedades dos osciladores.

e) Interprete as leis que definem os osciladores harmodnicos, pendular e massa -

mola.
ltem Satisfatorio Nao satisfatorio
a) 05 14
b) 07 12
C) 08 11
d) 04 15
e) 08 11

VI) Influéncia da Propriedade no desempenho do oscilador - Marque sim ou nao,
conforme a propriedade influencie ou ndo no movimento oscilatério do objeto

mavel no péndulo simples ou no sistema massa-mola.

PROPRIEDADE SIM NAO
Comprimento do péndulo 11 08
Massa do péndulo 09 10
Gravidade 16 03
Velocidade 07 12
Constante elastica da mola 14 05
Frequéncia angular do oscilador 06 13

VII) FECHANDO O ASSUNTO:
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a) Como foi seu aprendizado de cada tema proposto? Depois compare com esta
tabela com a que vocé preencheu no “ANTES DE ESTUDAR O ASSUNTO?”,

sobre a aprendizagem de cada tema:

TEMAS PRINCIPAIS Ja sabia de | Agora N&o entendi
tudo aprendi sobre
o tema
Periodicidade 03 13 03
Oscilacao 08 09 02
Péndulo Simples 05 12 02
Sistema massa — mola 09 07 03
MHS 04 09 06
MHS Amortecido 01 09 09

b) Reveja a 22. Atividade do “ANTES DE ESTUDAR O ASSUNTOQ” e reavalie as

suas escolhas. Se precisar, escreva suas novas justificativas e compare-as com

as suas observacdes iniciais.

c) Sintese: Elabore um texto e explique as principais diferencas entre 0s

osciladores harmonicos, simples e amortecido.

Satisfatoria

Nao satisfatoria

10

09
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5 CONCLUSAO

5.1 Fechamento

O corpo da dissertacdo consta de trés capitulos, trés apéndices e um
anexo nos quais detalhamos a sequéncia da sua construcdo. No capitulo 1,
apresentamos em sintese, a introducéo geral com a descricdo da estrutura da
dissertacdo. A seguir, no capitulo 2, tratamos da construcdo dos videos
apresentando a metodologia empregada na sua elaboracdo com enfoque
experimental para o ensino de Fisica. No capitulo 3, abordamos as exposicoes
da metodologia de ensino-aprendizagem pelas duas vias: a aula com abordagem
tradicional e depois com a aplicacdo das videoaulas do produto educacional em
sala de aula, onde dispomos os relatérios em que se encontram todos os dados
dos resultados obtidos. Ao fim, reservamos um espaco para as conclusdes
gerais e consideracdes finais, sobre a elaboracéo da dissertacdo. No Apéndice
A estd o Produto Educacional gerado onde abordamos todo o processo de

construcdo das videoaulas.

5.2 Consideracdes Finais

A atividade experimental ocupa inegavelmente um papel importante no
desenvolvimento da ciéncia. De acordo com Ivan S. Oliveira (OLIVEIRA, I.S.,
2014), o ensino de Fisica no Brasil, sobretudo no ensino médio e mesmo em
grande parte dos cursos universitarios, ignora o fato de que esta € uma ciéncia
experimental. Esquecem que sem o experimento, a Fisica torna-se mera filosofia
e se distancia de sua vocacao para produzir tecnologia.

Dessa forma parece inconcebivel o ensino de Fisica sem a abordagem
experimental. A importancia da atividade experimental no ensino de Fisica esta
além de aulas dindmicas, dentre as muitas contribuicbes que esta pode conferir
ao ensino de Fisica. Ela permite ao aluno refletir e questionar elementos da sua

propria realidade, de seu cotidiano social.
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Nossos estudantes, independentemente da sua futura profissao, atuarao
numa sociedade com transformacdes tecnoldgicas constante nas quais, a
experimentacdo é a base delas. Poderéo interagir ativamente com esta realidade
(ROSA, 2003).

A atividade experimental no contexto educacional estimula, provoca e
aguca o imaginario do aluno e esclarece a teoria, promove atitudes e a
compreensao de conceitos e ainda permite vivenciar processos proprios da
natureza dessa atividade.

Ela comecgou a ser inserida no contexto escolar desde a segunda metade
do século XX, mas ainda € pouco explorada no ensino de ciéncias. Dentre as
muitas causas que dificultam essa insercéo estdo: precariedade de recursos,
escassez ou auséncia de equipamentos, superlotacdo de salas, carga horéria
insuficiente para a disciplina e a qualificacdo deficitaria do professor. Com o
surgimento progressivo de novas tecnologias e midias, a ampliacdo dos recursos
tecnoldgicos disponiveis e sua popularizacdo, viu-se a oportunidade de utilizar
esses recursos a favor do ensino-aprendizagem.

Diante da importancia da atividade experimental, das muitas dificuldades
na sua implantacdo e da gama de recursos disponiveis de alta definicho como
cameras fotogréficas de boa qualidade, computadores, softwares, aparelhos
celulares e tablets, enxergamos o0 desenvolvimento uma proposta de material
didatico por meio de videos com enfoque experimental, direcionado para ensino
de Fisica no Ensino Médio e Superior, promovendo a inser¢do dos mesmos com
experimentos de facil realizacdo, com recursos muitas vezes artesanais e com
materiais de baixo custo.

Apresentamos neste trabalho, () todas as etapas de construcéo do video:
(I os recursos utilizados e (11l) as ferramentas disponiveis para a sua realizacéo.
Mesmo sem depender da participacdo de um professor como mediador, a
filmagem de um experimento simples, pode ser facilmente reproduzida pelos
estudantes e muitos conceitos fisicos e propriedades experimentais podem ser
explorados. Os videos com enfoque experimental se mostraram eficientes e
interessantes, pois ajudam a superar em boa parte as dificuldades que orbitam
em torno da aprendizagem, no ensino de Fisica.

Devemos destacar que o tempo de aplicacdo da atividade, que € bem

reduzido se comparado ao tempo necessario para realizar o mesmo
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experimento, em uma dindmica de laboratério com uma turma numerosa. O
video pode ser reproduzido quantas vezes forem necessarias fazendo pausas e
consideracdes. O estudante podera acessar o video ou parte dele, apos o
término de uma aula ou em qualguer momento que deseje, para auxiliar nos seus
estudos e quantas vezes ele quiser. Os videos trazem consigo todos o0s
beneficios da atividade experimental, contribuicbes técnicas e conceituais,
presentes no experimento.

A construcdo de videoaulas também confere habilidades técnicas aos
professores que as constroem, uma vez que estes vao lidar diretamente com
manipulacdo de recursos tecnologicos, manuseio de equipamentos, montagem
e analises dos experimentos. Cabe ao professor aproveitar a oportunidade de
aprofundar seus conhecimentos, uma vez que para realizar as analises e
desenvolver a fundamentacao teorica, ele precisa ter clareza e segurancga sobre
o conteudo que esta desenvolvendo.

Uma sugestdo possivel para a producdo de videos é a de implantar
oficinas extraclasse, onde grupos de alunos desenvolvam todas as etapas de
construcdo de videos sob a orientacdo de um professor. Cada grupo ficaria
responsavel por desenvolver um video: Montar o experimento, filmar, realizar
analises e fazer discussdes dos resultados. Isso demanda tempo e propde uma
proximidade maior com a atividade, estimula os estudantes, os insere no
desenvolvimento dos videos e torna o processo mais concreto, jA que as
atividades seriam realizadas por eles proprios.

Para desembrulhar esta ferramenta didatica, produzimos quatro videos e
descrevemos seus processos de construgdo no Apéndice A, que traz o Produto
Educacional a que nos propusemos a elaborar e construir. Os videos produzidos
mostraram que podem ser feitos experimentos de naturezas diversas, como
também que podem servir como referencial para explorar varios conceitos e
revisar temas abordados ao longo dos contetidos trabalhados.

Apés a elaboracdo do produto educacional, durante o estagio
supervisionado, aplicamos este trabalho em sala de aula e quando possivel no
laboratério no IFPE Campus Caruaru, em turmas dos cursos integrados do EBTT
(Ensino Bésico, Técnico e Tecnoldgico) e no curso superior de Engenharia
Mecéanica para grupos de alunos em 2017.1. Nos periodos escolhidos, das

turmas selecionadas, os alunos tinham algum tipo de conhecimento dos
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conteudos basicos de Cineméatica e Dinamica, tidos como pré-requisitos das
ementas, para desenvolverem essas atividades.

Nosso principal objetivo ao implantar os videos foi testar a eficiéncia da
sua insercdo no ensino de Fisica e como consequéncia, avaliar o desempenho
dos estudantes, com o emprego do produto educacional, analisando através de
questionarios pré-aplicativos e pos-aplicativos, se houve algum progresso, isto
€, alguma evolucéo significativa no aspecto da aprendizagem com o emprego
desse novo recurso.

Sendo assim, a producdo de videos com enfoque experimental como
proposta de insercdo didatica, apresentou-se bastante adequada para introduzir
a dimensao experimental no ensino de Fisica, utilizando recursos acessiveis,
que tratam de experimentos simples e abrangentes dos conceitos fisicos. Os
resultados obtidos dessa vivéncia foram bastante animadores e nos impulsiona
a persistir com entusiasmo renovado, na busca por um ensino de Fisica de boa
qualidade para nossos estudantes.

Espero que este trabalho sirva de incentivo a todos aqueles que desejem
transformar o ensino de Fisica experimental num diferencial de formagéo
profissional e que também possa despertar entusiasmo e curiosidade em alunos
iniciantes da area de Fisica e Engenharia, pois acreditamos que ensinar a Fisica
experimental é persistir na tentativa de recriar a natureza nos laboratorios
didaticos, uma vez que a Fisica tem sua base na experimentacao e esta, precisa

ter qualidade.
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APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL
VIDEOAULAS PRODUZIDAS

Este produto educacional é fruto de uma pesquisa realizada para a
utilizacdo de VIDEOAULAS, como estratégia de transposicao didatica de
contetidos que podem ser explorados a partir de um enfoque experimental, como
proposta complementar, ou em alguns casos substitutiva, do laboratério fisico
(na sua auséncia eventual) comportando-se como via alternativa no ensino de
Fisica. Elaboramos quatro videos sobre alguns topicos da Mecanica, passando
pelas analises: (1) da Dindmica do Plano Inclinado (2) dos Fundamentos de
Oscilagdes Mecanicas no Movimento Harmoénico Simples - M.H.S. e no
Movimento Harménico Amortecido - M.H.A. (amortecido); (3) Fundamentos de
Mecénica dos Fluidos e Viscosidade.

Apbs a elaboracéo dos videos, os colocamos em teste e aplicamos em
sala de aula para observar e colher os resultados. O trabalho foi realizado com
2° e 0 6° periodos de turmas do Ensino Basico Técnico e Tecnologico — EBTT
(correspondentes as 12 e 32. séries do ensino médio) dos Cursos Integrados e
com o 2° periodo do Curso Superior de Engenharia Mecéanica do IFPE — Campus
Caruaru como alternativa para aprofundar os conceitos de tépicos de Mecéanica
Classica, acima mencionados, que sdo abordados regularmente ao longo do
curso de Fisica, como Cinemética, Dindmica, Estatica, Movimentos Harmoénicos
e Hidrodinamica.

Nesse sentido o trabalho realizado teve abordagem tanto qualitativa
quanto quantitativa, visando uma aprendizagem que pudesse aproximar 0s
estudantes das tematicas sugeridas. Foram explorados contetudos de séries do
ensino médio, nas disciplinas de Fisica Il e Fisica VI e do curso superior de
Engenharia Mecéanica, na disciplina Fisica Geral e Experimental 1. Destacamos
nas videoaulas elaboradas com fins experimentais na sala de aula, conteudos
relacionados com Cinematica, passando inclusive por analises gréficas; as Leis
de Newton e o estudo do atrito; Oscilagbes Harmoénicas e Hidrodinamica
apresentando os Fundamentos da Mecanica dos Fluidos. Na sequéncia de

videos, exploramos detalhadamente tais conteudos.
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Como sdo temas associados, os videos construidos apresentam
abordagens convergentes, onde oferecemos aos interessados, a oportunidade
de serem contemplados com um elenco de propriedades fisicas interessantes e
atraentes. Trabalhamos para propor atividades experimentais aos estudantes e
professores, por meio das videoaulas que foram elaboradas, filmadas, gravadas,
editadas e finalizadas para posteriormente, ser objeto de analise e discussao
com alunos em sala de aula.

O ponto de partida para o uso de experimentos foi a via tradicional e
expositiva, realizando a abordagem em sala de aula, com quadro branco e
pincel, recursos multimidia para projecao estética e aplicacbes de listas de
exercicios tendo a participacdo do professor, como mediador e incentivador dos
estudantes para futuras atividades que possam ser propostas. Em seguida, a
proxima atividade constou da apresentacdo da videoaula para que os alunos
pudessem perceber a importancia e a utilidade da videoaula, comparando-a com
a aula expositiva tradicional, de modo a estimular ainda mais a curiosidade pela
Fisica. Nessa dimensdo, propomos atividades que favorecessem a
contextualizag&o e principalmente a interdisciplinaridade dos conteudos.

A producdo deste material também foi pensada para ser uma insercao
didatica que atendesse aos professores que trabalham em escolas com poucos
recursos e carentes de uma boa infraestrutura como laboratério fisico, sala de
video, espaco amplo e adequado, biblioteca, acesso a Internet, etc. As atividades
agui propostas podem e devem ser reproduzidas em sala de aula, a partir do
emprego de material de baixo custo, como sugerido nesse trabalho, procurando
vencer as limitacdes e precariedades expostas e tdo conhecidas. Por fim, espero
gue esse produto educacional seja realmente empregado de forma a resgatar os
conceitos de Mecéanica envolvidos nos temas escolhidos e instigar a comunidade
académica a caminhar com suas “proprias pernas”; a dar passos mais largos,
lancar voos mais altos e ambiciosos, despertando o interesse em alunos e
professores, motivando-os aos estudos e a construcao de seus proprios videos.
Temos convicgao que os temas aqui selecionados sdo de enorme importancia
na Fisica Basica. Dirigindo-me aos colegas professores, espero que apreciem o
material produzido e o apliguem efetivamente. Aos prezados alunos, espero que

se entusiasmem e aproveitem o aprendizado.
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1 INTRODUCAO

Este produto educacional apresenta uma alternativa didatica para
contribuir com o ensino de Fisica Experimental, usando as videoaulas para
contribuir com esta area da atividade cientifica. O trabalho precisou passar por
uma série de acdes para planejar o desenvolvimento de uma proposta de
material didatico, que definiu como objetivo a producéo de videos com enfoque
experimental. Essas videoaulas foram desenvolvidas nesse projeto experimental
para apresentarem opc¢Oes de aplicacdo de sua metodologia. Neste projeto
focamos a producdo de uma série de quatro videos, cujo desenvolvimento fez
conexdes entre 0s processos que foram inicialmente apresentados pela via
tradicional e os videos produzidos.

Sabemos das dificuldades enfrentadas pelos alunos nos ultimos anos nas
aulas experimentais do nivel médio e técnico, como também nos cursos de
licenciatura em Fisica no nivel superior. De acordo com Vitor L.B. de Jesus (DE
JESUS, 2014),

[...] os dados experimentais tém sido obtidos quase sem reflexédo
sobre as inUmeras possibilidades de inconvenientes para a posterior
andlise dos resultados, que por sua vez sdo apresentados sem
uma discusséo detalhada do seu significado e sem conexdo com a
teoria que poderia explica-los. [...] A teoria e a experiéncia parecem
“duas fisicas” que nunca se encontram. Elas vivem separadas, uma na
sala de aula e outra no laboratoério.

Uma preocupacdo constante no ensino de Fisica para os estudantes,
tanto do ensino médio como do ensino superior, tem sido melhorar o rendimento
no processo de ensino — aprendizagem numa disciplina onde os estudantes
encontram muitos obstaculos para seu aprendizado e compreensdo. Numa
tentativa de apresentar alternativas viaveis e colaborar no sentido de tornar esta
aprendizagem mais clara, mais motivadora, mais eficiente e produtiva,
descreveremos a seguir a execucgao operacional que se transformou no Produto
Educacional, cujo intuito é ajudar de alguma forma para que os estudantes
possam unir essas “duas fisicas”.

A nossa intenséo é que este trabalho possa servir de referéncia nao soé
para aulas experimentais de Fisica basica nos institutos federais, cursos de

licenciatura ou tecnoldgicos, mas também servir de referéncia para aulas de uma
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Unica Fisica. A Fisica € uma ciéncia que tem sua base alicercada na
experimentacéo e esta deve ser de excelente qualidade.

Foram escolhidos experimentos considerados de importancia real na
Fisica basica, que sao relevantes no cotidiano, envolvendo a aceleracdo da
gravidade, as leis de Newton, movimentos periédicos, como o circular e o do
péndulo simples, entre outros; o estudo do atrito e da viscosidade de fluidos.
Foram construidos, elaborados e finalizados quatro videos que serdo
devidamente detalhados adiante, quanto a sua producdo. O tema “Analise
Dinadmica do Plano Inclinado” foi escolhido para servir de teste do projeto e ser
o primeiro aplicado em sala de aula, tendo sido concebido como a “aula piloto”.

Qualquer individuo interessado em estudar usando as videoaulas, podera
acessa-las através de um link de um canal do youtube e/ou via midia digital tipo
DVD ou pendrive, que integram o produto educacional na sua versao definitiva.

A primeira delas, Aula 01 — Andlise dinamica do Plano Inclinado - Aula
Piloto esta no link www.youtube.com/watch?v=M5WG80Bnbb8&t=01s.

A segunda videoaula, sobre Fundamentos de Oscilacbes Mecanicas -

Parte 1, no link www.youtube.com/watch?v=JSpG1ZtJZes&t=01s.

Na terceira videoaula demos continuidade ao estudo das oscilacbes
mecanicas - Fundamentos de Oscilagbes Mecanicas - Parte 2, no link

www.youtube.com/watch?v=5Xakrr6qyi8&t=01s e na quarta videoaula,

estudamos os Fundamentos de Mecanica dos fluidos, no link

www.youtu.be/2TUn7nAy-|c .

1.1 Transposicao Didatica

A importancia de transpor o conhecimento cientifico para a aprendizagem
escolar leva a necessidade de atualizacdo curricular na escola e da interpretacéo
fisica na linguagem dos estudantes. Portanto cientistas, educadores,
professores, autores de livros didaticos, pais de alunos, entre outros, devem
exercer papel fundamental na intermediacdo entre a sociedade e o sistema de
ensino e serem responsaveis por levar o conhecimento social e cientifico as
escolas. Dessa forma, a interdisciplinaridade e contextualizacdo sao

instrumentos operacionais importantes para a transposi¢ao didatica.


http://www.youtube.com/
http://www.youtube.com/
http://www.youtube.com/watch?v=JSpG1ZtJZes&t=01s
http://www.youtube.com/watch?v=5Xakrr6gyi8&t=01s
http://www.youtu.be/2TUn7nAy-jc
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1.2 Objetivo da Transposicao

Tendo como pressuposto o fato de que ja existe algum nivel significativo
de conhecimento da teoria relacionada com cada um dos experimentos, €
conveniente fazer uma revisao tedrica basica sobre os temas, para assegurar
um desenvolvimento da videoaula com mais tranquilidade e seguranca.

Na realidade o que n6s queremos alcancar como objetivo principal com
apresentacdo da videoaula € transpor o conhecimento cientifico associado a
cada tema para o ensino escolar, de forma que o aluno possa enxergar o
conhecimento cientifico sob a perspectiva de algo motivador, diferente e
acessivel, quando o professor o transfere e transforma em saber ensinado, no
ambiente de sala de aula, aproveitando os recursos atualmente disponiveis a
maioria dos estudantes no que diz respeito ao uso da internet, do computador,
tablets, telefone celular e outras midias.

2 MATERIAL DIDATICO PRODUZIDO - VIDEOAULAS

2.1 Etapas de Elaboracao

Os videos produzidos ilustram a proposta da ferramenta didatica
apresentada no corpo da dissertacdo. Os videos foram construidos gradativa e
sequencialmente, isto €, um de cada vez, de tal modo que o inicio de construcéo
de um novo video s6 aconteceu depois do aprendizado adquirido, quando a
construcéo do anterior foi finalizada. Essa construcao se desenvolveu a partir de
um planejamento estratégico, que tornou mais eficiente o processo de
elaboracdo e producdo dos demais videos e permitiu subdividi-lo nas etapas
comuns gue séo descritas, a seguir:

1) Escolha dos temas a serem abordados nos videos;
2) Preparacao, construcéo e flmagem dos experimentos utilizados nos videos;
3) Importagéo dos filmes para o aplicativo TRACKER, onde se faz a videoanalise;

4) Elaboracao de textos e animagdes como partes integrantes dos videos;
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5) Gravacao e edicbes de video e &udio, com aplicativos adequados como
CINELERRA, KDENLIVE e AUDACITY e a posterior execucdo dos devidos
cortes, inclusédo de legendas, narragdes, trilhas e efeitos sonoros, eliminacao de
ruidos, efeitos visuais e outros elementos que compdem o video, constituindo a
fase de encerramento do mesmo;

6) Finalizacdo que compreende a revisdo do video em sua verséo final para
identificar, corrigir e alterar possiveis falhas em elementos que viessem a gerar
conflitos, equivocos e/ou que pudessem comprometer 0s objetivos e a qualidade
do video.

O inicio do processo de construcdo envolveu algumas exigéncias
didaticas e experimentais estabelecidas previamente necessarias a producéo de
qualquer material e que viesse a integrar o produto educacional. Estes pré-
requisitos estdo associados a uma reflexdo sobre as atividades experimentais
no ambito escolar. Assim, é relevante ressaltar a importancia do planejamento
gue antecedeu qualquer acdo no que tange a producao dos videos, ou seja, da
definicdo prévia dos objetivos e a adequacdo da atividade a ser desenvolvida no

projeto.

2.2 Os videos produzidos

Os videos produzidos neste produto educacional, na ordem cronoldgica

de suas realizacdes, foram:

* Video 1 — Anélise Dinamica do movimento de dois blocos no Plano
Inclinado e ainfluéncia do Atrito

Introduz o estudo e interpretacao das leis de Newton, onde o video aborda
a analise da interferéncia do atrito sobre o movimento de dois blocos. Na
superficie de contato da rampa com um bloco de massa conhecida, conectado
a outro bloco de massa distinta e dependurado verticalmente, por meio de um
fio de massa desprezivel que passa por uma polia fixa, observa-se a acédo das
forcas atuantes e as animacdes exibem o experimento para a determinacao do

coeficiente de atrito dinamico de contato entre a superficie da rampa e um dos
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blocos (de madeiras distintas), fazendo o tratamento das principais
caracteristicas do processo, como a determinagcdo da velocidade e da
aceleracdo dos blocos além da expresséao que calcula o coeficiente de atrito
din&mico.

A figura 1 mostra o QR Code!! do link a esquerda e o slide mestre da capa

da videoaula, a direita.

Figura 1: QR Code do link (esquerda); Slide de apresentacdo da videoaula
(direita), Mecéanica - Aula 01 - Plano Inclinado. Aula Piloto. Disponivel no
YouTube sobre o link: https://youtu.be/M5WG80Bnbb8

F:3
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- CAPES Professores: Fernando Araujo
Jodo Freitas

Fonte: O Autor (2017).

A partir da videoanalise do experimento determinamos o coeficiente de
atrito dindmico desse contato e também elaboramos tabelas da obtencdo dos
resultados das aceleracdes a partir da inclinagdo da rampa. O video contém
explicacbes de como os resultados séo inferidos e como os gréaficos séo

construidos e assim conecta a teoria estudada com a pratica realizada.

*Video 2 - Movimento Harménico — Fundamentos de Oscilacbes Mecanicas
(parte 1)

Apresenta trés sistemas: (I) Uma tomada de video para uma aplicacao do
Movimento Harmonico Simples (MHS), com o Péndulo Simples Gravitacional, a

partir da oscilagédo de pequena amplitude de uma esfera presa a um fio longo,

o QR Code (do inglés Quick Response) é um cédigo de barras bidimensional que serve como
localizador e pode ser escaneado usando-se a maioria dos aparelhos celulares equipados com
cameras. Este cédigo pode ser convertido em: texto (interativo), um endere¢o URI; um nimero
de telefone; uma localizacdo; um e-mail, um contato ou um SMS.


https://youtu.be/M5WG8oBnbb8
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fixo num suporte. (Il) a simulagdo de um sistema massa — mola horizontal e
depois com outro, (lll) um sistema massa-mola vertical.

Nos trés casos, € realizado um estudo qualitativo e quantitativo do
movimento harmdnico simples. Esta videoaula teve como experimentacdo um
oscilador harménico simples gravitacional cuja videoanalise foi realizada de
forma exaustiva, com a determinacdo de suas grandezas fisicas, culminando
com a determinacao experimental da aceleracéo da gravidade. A figura 2 mostra

0 QR Code do link a esquerda e o slide mestre da capa da videoaula, a direita.

Figura 2. QR Code do link (esquerda); Slide de apresentacdo da videoaula
(direita), Fundamentos de Oscilagbes Mecénicas - Parte 1. Disponivel no
YouTube sobre o link: https://youtu.be/JSpG1ZtJZes
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Fonte: O Autor (2017).

* Video 3 - Movimento Harménico — Fundamentos de oscilagcdes mecanicas

(parte 2)

Na parte 2 da videoaula, tratamos do Movimento Harménico Amortecido
(MHA) via amortecimento de um conjunto massa—mola a partir da videoanalise
de dois experimentos: 1°) Andlise do comportamento do deslocamento horizontal
do sistema massa-mola composto de um carrinho em um trilho, preso a duas
molas simétricas horizontais; 2°) Analise do comportamento do deslocamento
vertical de uma bola de borracha acoplada a uma mola helicoidal de plastico,
onde colocamos o sistema a oscilar diante da resisténcia do ar.

Neles sao realizados estudos qualitativos e quantitativos do movimento
harménico amortecido. No video é apresentada uma breve revisdo do MHS e
séo introduzidos os elementos tedricos do MHA. Fazendo analises dos

experimentos, € calculada a frequéncia angular do oscilador harménico simples,


https://youtu.be/JSpG1ZtJZes
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estabelecendo a funcdo deslocamento temporal. A partir dos graficos gerados,
é feita a determinacdo das amplitudes e frequéncias angulares e do coeficiente
de amortecimento das oscilacdes. A figura 3 mostra o0 QR Code do link a

esquerda e o slide mestre da capa da videoaula, a direita.

Figura 3. QR Code do link (esquerda); Slide de apresentacdo da videoaula
(direita), Fundamentos de Oscilacbes Mecéanicas - Parte 2. Disponivel no

YouTube sobre o link: https://youtu.be/5Xakrré6qgyi8
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Fonte: O Autor (2017).

* Video 4 — Fundamentos de Mecéanica dos Fluidos. Determinacdo da
Viscosidade de Fluidos

A partir do movimento vertical de uma esfera de aco em trajetoria retilinea
no interior de um tubo cilindrico de comprimento conhecido e com diametro
interno muito maior que o didmetro da esfera, (ordem de grandeza em torno de
10! a 102 vezes maior), simulamos um regime de escoamento interno onde foi
feita a tomada de video do movimento da esfera no interior de alguns fluidos
selecionados, todos em temperatura ambiente.

Dai simulou-se um viscosimetro de Stokes onde foi realizada uma
quantificacdo da viscosidade a partir do movimento unidimensional da esfera no
interior dos fluidos liquidos, determinando através do rastreamento da trajetoria
da esfera, os diagramas horarios do seu movimento, construindo os graficos do
deslocamento em funcéo do tempo relacionados, bem como as medidas das
viscosidades dos diversos fluidos utilizados.

O video introduz os elementos essenciais do movimento a uma dimensao
e a maneira dele ser associado ao cotidiano, sem desprezar as suas restricoes.

A partir da observacdo do deslocamento da queda da esfera em cada fluido,


https://youtu.be/5Xakrr6gyi8
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podemos chegar a medida da velocidade terminal da mesma no interior da
massa fluida e relacion-la com a viscosidade dos fluidos. A figura 4 mostra o
QR Code do link a esquerda e o slide mestre da capa da videoaula, a direita.

Figura 4. QR Code do link (esquerda); Slide de apresentacdo da videoaula
(direita), Fundamentos da Mecénica dos Fluidos. Disponivel no YouTube sobre
o link: https://youtu.be/2TUn7nAy-jc
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Professores: Fernando Aradjo
Joao F. L. de Freitas

CAPES

Fonte: O Autor (2017).

Devemos destacar que em todos os videos fizemos uma introducéo
ressaltando os objetivos a serem atingidos e um historico criterioso sobre os
temas abordados. Entendemos também que é adequado apresentar uma
selecéo de quadros que ilustrem fases e aspectos dos experimentos realizados
e filmados, a partir dos rastreamentos. A figura 5 exibe alguns quadros

selecionados dos experimentos dos quatro videos citados.

Figura 5: Selecéo de quadros (slides) de videos com os experimentos realizados
com enfoque experimental — a) Analise Dindmica do movimento de corpos no
Plano Inclinado e a influéncia do Atrito; b) Fundamentos de oscilacdes
mecanicas — parte 1; ¢) Fundamentos de oscilagbes mecanicas — parte 2; d)
Fundamentos de Mecéanica dos Fluidos. Determinacdo da Viscosidade de

Fluidos. Detergente, Oleo de soja e Oleo 5W 30.


https://youtu.be/2TUn7nAy-jc
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Detergente.

Fonte: O Autor (2017).

3 CONSTRUCAO DOS VIDEOS

3.1 Escolha do experimento

Tudo tem inicio na escolha do experimento. Selecionamos experimentos
com processos de execugdo simples, acessiveis e abrangentes onde
professores e alunos pudessem reproduzi-los posteriormente, além de
tentarmos conectar elementos presentes no cotidiano com os temas abordados
em sala de aula, tendo como objetivo conduzir os estudantes a superar suas
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dificuldades de abstracdo que tanto atrapalham e bloqueiam a aprendizagem
dos conteudos.

As opcoes de selecdo dos experimentos mostraram-se significativas
diante das questdes lancadas para avaliar os critérios de escolha. Elas permitem
construir e reconstruir conceitos, estruturar ideias, conectar teoria e pratica e
apresentaram possibilidades para introduzir outros estudos que ainda podem ser
desenvolvidos, isto €, ampliar o universo de abordagem da videoaula além de

promover competéncias e habilidades para seus protagonistas.

3.2 Descricao dos Experimentos

A fim de descrever os experimentos realizados e tudo que foi previamente
definido para a elaboracdo dos videos, decidimos apresentar no quadro 1 a
seguir, a estrutura organizacional da descricdo dos experimentos, ressaltando o
que foi proposto e executado em cada um desses videos e 0s objetivos que
foram tracados para cada um dos experimentos.

Preferimos descrevé-los em ordem didatica, isto é, da sua aplicacdo
desde os primeiros até os Ultimos periodos dos cursos, pois achamos
interessante apresenta-los em uma ordem de dificuldade crescente, mas
também pela frequéncia de utilizacdo desses temas, a qual parece ser consenso
entre a maioria dos professores de Fisica. A seguir, apresentamos este quadro,

com as devidas informagoes.

Quadro 01: Descricdo dos experimentos realizados em ordem didatica.

Experimento

Descricdo do Experimento

Principais Objetivos

Experimento 1

Andlise Dinamica
do movimento de
um Ccorpo  no
Plano Inclinado e
a influéncia do

Atrito sobre ele.

O experimento consiste em

realizar uma tomada de
video do movimento de dois
blocos de massas diferentes
conectados por um fio
atravées de uma polia fixa,

sendo um deles sobre a

- Explorar os conceitos de
forca, equilibrio e iminéncia
de movimento.
- Mostrar a influéncia do
atrito no deslocamento do

bloco apoiado.
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rampa com certo grau de
atrito e o outro dependurado.
Utilizando os recursos de
videoandlise, extrair dados e
determinar o coeficiente de
atrito dinamico entre um dos

blocos e a rampa.

- Determinar a equagao que
relaciona o coeficiente de
atrito dindmico com as
massas, com a aceleracao
da gravidade e a inclinagéo
da rampa.

- determinar o coeficiente de
atrito dinamico

- Encontrar o erro relativo
percentual

€ apontar as

causas possiveis de

discrepancias.

Experimentos 2
e 3:Fundamentos
de

Mecanicas

Oscilacbes

(partes 1 e 2)

O experimento consiste em
realizar duas tomadas de
video: (a) do movimento de
um péndulo simples de baixa
amplitude e (b) de sistemas
massa-mola oscilantes na
auséncia e presenca do ar e
analisar a oscilacdo do
do

massa-mola sem e com

péndulo e sistema
amortecimento do sistema.
Utilizando os recursos de
videoanalise, extrair dados e
do

pendular e

construir graficos
movimento
determinar a aceleracdo da
gravidade; e a seguir
analisar o amortecimento e
os valores da
da

constante elastica da mola e

encontrar

frequéncia  angular,

- Apresentar os caracteres
de movimentos harmdnicos
simples e amortecido (MHS
e MHA)

- Apresentar as equacdes
que sédo proprias do MHS e
MHA

as

as inerentes ao

(amortecido) e fazer
conexdes entre MHS/MHA.
- Obter

determinar a aceleracdo da

dados para

via movimento
do

periodo de oscilacdo do

gravidade,

pendular, por meio

péndulo simples
de

amplitude; e por meio do

gravitacional baixa

ajuste de curvas néo linear.
do

deslocamento do elemento

- Construir gréaficos

movel e estudar suas

propriedades fisicas como:
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do

amortecimento.

coeficiente de

amplitude, frequéncias linear
e angular, periodo e
coeficiente (fator) de
amortecimento.

— Apresentar e mostrar as
interdependéncias entre
amplitude das oscilacbes e
periodo de oscilacédo; e da
de

com a

frequéncia  angular
amortecimento
constante elastica da mola e
0 coeficiente de
amortecimento.

- Determinar a frequéncia
angular, a constante elastica
do sistema massa-mola e
coeficiente de

amortecimento.

Experimento 4:
Fundamentos de
Mecanica dos
Fluidos — estudo

da Viscosidade.

O experimento consiste em

realizar uma tomada de
video do deslocamento de
uma esfera de ago com
diametro “D” no interior de
uma coluna vertical de um
tubo cilindrico de diametro
‘d” de

preenchido com um liquido

um viscosimetro

(com D<<d) e realizar o
da
absoluta de fluidos bem

estudo viscosidade

como sua relagado com a sua

massa especifica e a
velocidade terminal da
esfera ao longo do seu

- Mostrar caracteristicas
viscosas de alguns fluidos.

- Construir os graficos da
da

esfera de aco ao se deslocar

velocidade  terminal

no interior da coluna do
fluido.

- Determinar as equacdes
gue conectam a viscosidade
e a massa especifica do
fludo com a velocidade
terminal da esfera, para a
construcéo de tabelas com
inter-

seus valores

relacionados.
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deslocamento, cujo | - Relacionar a lei de Newton
movimento € tido a partir dai | da viscosidade com a lei de
como aproximadamente | Stokes e o0 NUmero de
uniforme. Reynolds.

-Encontrar as viscosidades
dos fluidos.

- Encontrar o erro relativo
percentual nas viscosidades
medidas e apontar as
causas de possiveis

discrepancias.

Fonte: O Autor (2017).

3.3 Teste do Equipamento

Apos a escolha do experimento comegcam o0s testes do equipamento.
Durante os testes realizamos as adaptacbes necessérias para que o
experimento pudesse ser apresentado da melhor forma possivel e que o objeto
de estudo recebesse destaque nas futuras filmagens.

O material utilizado na realizacédo das atividades geralmente foi de facil
acesso e quando um material menos acessivel foi utilizado (como recursos mais
sofisticados préprios dos laboratérios de Fisica) apresentamos alternativas de
outros materiais. Os experimentos foram construidos respeitando-se o uso de
materiais e recursos disponiveis no cotidiano de boa parte das pessoas, como
esferas (bolinhas) de aco, de mouse, de borracha ou vidro, pecas de madeira e
do tipo MDF, molas de plastico e de metal, arruelas, polias, barbantes (tipo fio
dental) e corddes, bexigas plasticas de festas infantis (bolinhas de encher);
réguas, fitas métricas, trenas, blocos de madeira de diversos tipos, liquidos
comuns como 6leo de soja, 6leo mineral lubrificante de motor, detergente liquido,
copos de vidro, etc.

A simplicidade do material torna o experimento mais acessivel e

interessante, uma vez que o fenébmeno é facilmente reproduzido e pode fornecer
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informacdes relevantes a exploracdo de conceitos fisicos. Para ilustrar esse

processo, tomamos exemplos de referéncia, os videos sobre a Anélise Dindmica

do Plano Inclinado e o_MHS do Péndulo Simples Gravitacional que trazem

respectivamente nos experimentos, o movimento de um bloco de madeira numa
rampa interligado a outro bloco dependurado e o movimento de oscilagao de
uma bola de mouse num péndulo simples gravitacional de curta oscilagéo.

O primeiro experimento traz consigo a possibilidade de analisar a
influéncia do atrito no deslocamento do bloco apoiado sobre a rampa e estudar,
a partir dai, os elementos bésicos desse assunto, enquanto o segundo utiliza o
péndulo para medir a aceleracdo da gravidade.

Montamos um aparato experimental onde foram utilizados os seguintes
eguipamentos:

a) Para a Andlise Dinamica do Plano Inclinado:

1. Rampa de madeira, tipo compensado sobre uma mesa.

2. Roldana e cordas de massas despreziveis

3. Dois blocos de madeira de diferentes massas, ma=98,06 g ; ms =42,27

g, usando uma balanca digital de preciséo.

b) Para o MHS do Péndulo Simples:

1. Fio inextensivel (tipo fio dental) com comprimento L = 113,1 cm

2. Esfera de mouse para compor o péndulo gravitacional simples

3. Bexiga de borracha, do tipo festa de aniversério, para recobrir a esfera

de mouse e amarra-la ao fio pendular.

Em ambos os casos, o aparato comum de filmagem constou dos
seguintes equipamentos:

4. Camera filmadora FULL HD 1080p, 30 fps (frames per second).

5. Tripé estabilizador de filmagem mais kit Bastéo Self (suporte da camera

e botdo acionador via Bluetooth).

6. Software TRACKER (versdo 4.94 de 17 de Agosto de 2016) para

realizar medidas e ajustes.

3.4 Filmagem (gravacdo) dos Experimentos
A gravacao de cada um dos experimentos desencadeou um processo
progressivo e continuo de aperfeicoamento para filmagens posteriores e serviu

de base para realizar melhoramentos nas futuras gravacdes. Cada tomada de
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video foi realizada levando em consideracdo os cuidados essenciais para
preservar a qualidade dos resultados.

A camera utilizada para a filmagem foi uma camera semiprofissional,
Motorola Moto Z Play, Full HD, 1080p e todos os experimentos foram gravados,
conforme a necessidade, com a taxa de 30 qps?? (camera rapida) e/ou 120 gps
(cdmera lenta) onde gps é uma unidade atribuida a velocidade do filme, que
mede em quadros por segundo. Para apoiar e fixar a camera foi feito o uso de
um tripé estabilizador de filmagem profissional, para evitar movimentos de
oscilagéo e trepidacéo durante a filmagem.

Em nenhuma das filmagens foi necessario utilizar o recurso do ZOOM.
Todas as filmagens dos experimentos foram realizadas em ambiente bem
iluminado com recursos e estruturas fisicas disponiveis, para Ihes dar o devido
suporte. Assim, o elemento moével pdde contrastar com o plano de fundo de
referéncia (paredes, azulejos, por ex.) conforme exibe a figura 6, onde
mostramos um quadro de cada um dos experimentos, efetuados para cada

videoaula de referéncia:

Figura 6: Analise DinAmica do movimento de corpos no Plano Inclinado e a
influéncia do Atrito (esquerda); Movimento Harmonico do Péndulo Simples
Gravitacional (direita)

Fonte: O Autor (2017).

2 gps : taxa de velocidade de filmagem em quadros por segundo. Também pode ser expressa
como fps, isto é, frames per second.
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Devemos observar que em todos os casos foram utilizados instrumentos
com escala propria como medidas de referéncia. A utilizagdo desses
instrumentos teve o intuito de facilitar a compreensdo da conversédo da escala

real para a virtual.

3.5 Utilizagcdo do TRACKER

A partir das tomadas de video, o aplicativo Tracker realizou andlises das
grandezas observaveis de cada um dos experimentos. Para “traquear” (rastrear)
os videos, foram obedecidas as seguintes etapas no processo:

a) Primeiramente foi utilizada a ferramenta de calibracdo de escala dos pixels
nas dimensdes gerais do equipamento, necessarias para a obtencédo de dados
no processo de finalizacdo de tabelas, graficos e resultados.

b) A seguir foi estabelecido o sistema de coordenadas, informando os valores
correspondentes das medidas de referéncia e foi feita a determinagéo da posicao
do elemento mavel (ponto de massa) quadro a quadro, para a qual utilizamos os
valores. Ressaltando que os videos escolhidos como referéncia foram sobre a
Andlise dinamica do plano inclinado e sobre o0 MHS do péndulo simples, temos

abaixo a figura 7 que exibe essas acdes no processo.

Figura 7 - Representacdo da medida de referéncia, do sistema de coordenas e
do elemento movel do experimento. Plano Inclinado com atrito (esquerda);

Oscilagdes no Péndulo simples em MHS (direita).

() Tracker : 0, 0000

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda : +

™
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»
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L
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Fonte: O Autor (2017).
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c) As filmagens realizadas em camera normal (ou rapida) e em camera lenta
(slow motion) foram analisadas no aplicativo TRACKER, com a velocidade de
filmagem das cameras, medida em gps.

d) O espacamento temporal entre os frames é obtido a partir da inversao da taxa
de frames da filmagem; assim, por exemplo, se temos uma filmagem realizada
a 30 fps, entdo o espaco temporal é de (1/30) do segundo.

e) Também foram eleitos pontos de massa, identificados por (massa A, massa
B, etc.) para comecar o rastreamento (tracking) do objeto mével.

f) Foram delimitadas as posi¢cdes do primeiro e do ultimo frame para a tomada
do video e dado inicio ao processo de rastreamento de pontos, que pode ser
feito de forma automatica ou manual, ponto a ponto (step by step), na maioria
das vezes.

g) Ao término do rastreamento, foram escolhidas, no menu do aplicativo, as
grandezas a serem estudadas e através da video-analise, foram obtidas as
tabelas e os graficos a elas associados. Isto pode ser mostrado nas figuras 8A e

8B, a sequir:

Figura 8A: Representacéo das tabelas geradas com o rastreamento dos objetos

moveis
[l Dados | < Bloco A| - | - [l Dados Bloco B | -
- step t r step t M
0 0,000 26,86 o] 0.000 15.61
1 0.133 29,58 1 0.133 13.09
= 0,267 10,04
2 0.267 32,31 5305 =
3 0.400 35.10 al  o0.534 5. 942
4 0.534 38,24 S| o.667] S.iacE—>
5 0,667 41.83 & 0,800 -3.523
5] 0,800 46,82 7 0,934 -7.832
7 0,934 49,90 = 1,087 -12,25
=] 1.067 55,09 =] 1,200 -17.29
=] 1,200 SO 77 10 1,334 22,96
10 1.334 64,77 111 1.467 -28.29
11 1.467 70,20 12 1.501 -33.68
13 1 601 =S 63 13 1.734 -39,.37
- . 14 1.862 -A45.44
13 1,734 81,39 15 = 001l =1.44
14 l.868 87.38 16 =.1 34 56,60
15 2,001 95,92 17 2,268 -52,009

Fonte: O Autor (2017).

Das tabelas sdo gerados os gréaficos correspondentes:
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Figura 8 B: - Representacdo dos graficos gerados com o rastreamento dos

objetos médveis

100 b))
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Fonte: O Autor (2017).

h) Obtidos os graficos e tabelas, foram realizadas as analises dos dados e obtida
a coleta de resultados das medidas das grandezas envolvidas. Em seguida foi
feita a confrontacdo do experimento com a teoria associada para verificar se
houve correspondéncia e coeréncia ou se ocorreu alguma discrepancia
significativa nos valores encontrados.

i) No caso especifico do experimento do plano inclinado, com o uso dos
resultados experimentais da posicdo em funcdo do tempo, com algumas
consideracdes fisicas, determinamos as aceleracdes (supostamente constantes)
dos blocos de forma conveniente, procurando uma funcéo de segundo grau que
melhor se adequasse aos nossos dados experimentais. Os coeficientes (Ao, A,
Az), puderam ser facilmente determinados por uso de um algoritimo® de ajuste
de curvas ndo lineares com o método dos minimos quadrados* aplicado aos
nossos dados experimentais.

j) Entre os aplicativos ja desenvolvidos para este fim, como Tracker,
Matlab/Octave, Grace, Origin, Mathematica, Maple, entre outros, utilizamos o
Tracker para calcular estes coeficientes.

k) O ajuste de curvas nao lineares por uso do método dos minimos quadrados

obteve no caso do plano inclinado, os resultados mostrados na figura 10, os

3 Sequéncia finita de regras, raciocinios ou operacdes que, aplicada a um ndmero finito de dados,
permite solucionar classes semelhantes de problemas

4 Método dos Minimos Quadrados (MMQ), é uma técnica de otimizagdo matematica que procura
encontrar o melhor ajuste para um conjunto de dados, tentando minimizar a soma dos quadrados
das diferencas entre o valor estimado e os dados observados. (BURDEN, FAIRES, 2013).
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coeficiente Az, de cada funcéo, traz a aceleracao obtida:1. Medida no Bloco A:
aa = 16,9584 cm/s? e 2. Medida no Bloco B: as = 13,1655 cm/s2.

[) J& no caso do oscilador harmdnico do Péndulo Simples, utilizamos o recurso
de videoanalise, para extrair dados e construir graficos do movimento pendular
e determinar a aceleragéo da gravidade.

m) O ajuste de curvas nao lineares por uso do método dos minimos quadrados
permitiu obter para o caso do plano inclinado, os resultados mostrados na figura
9 a sequir e construir graficos do movimento pendular e determinar a aceleracao

da gravidade, extraidos dos resultados mostrados na figura 10.

Figura 9 - Representacédo dos graficos e fun¢des gerados do rastreamento dos

objetos moveis, indicando os coeficientes obtidos.

100
5 80 -y = r\n + .'\1 L+ ().5;‘\:(_
= A, = 210476, A = 169277, A, = 169584
2 60
s
2
40 '
20 - .
0 0,3 0,6 0.9 1,2 1,5 1.8 2,1 24
20 Tempo (s)
£ 0
2
S 20
9 =
B = Y=AFAHFOS AT
o -40[1A, = 162073, A, = 202417, A, = 13165
-60
0 0,3 0,6 0.9 1,2 1.5 1,8 2,1 24

Tempo (s)

Fonte: O Autor (2017).

Figura 10 - Representacdo do grafico: Amplitude (deslocamento angular) x
tempo e funcdo gerada com o rastreamento do objeto movel, indicando os

coeficientes e parametros obtidos.
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01 [=113,1+0.1 cm
005 A,=0,=0,0872676 rad
0 A= 0 =2,94558 rad/s
0,05 A= ¢=-1,5324 rad
015 ; - 5w 5 I'=2n/w=21331s

Fonte: O Autor (2017).

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS EXPERIMENTOS

As analises das filmagens e gravacdoes dos experimentos foram
cuidadosas. Elas justificam e unem as demais partes do video. Das analises e
discussBes surgem as conexfes da teoria com a pratica, bem como a
possibilidade de explorar outros conceitos e abordar diversos conteldos.

Para entender melhor as analises e discussbes promovidas, as
separamos video por video, que assim passam a integrar o corpo de cada editor
de slides (LibreOffice), ou seja, de cada editor de dispositivos que projetam
guadros inanimados (inclusive em sala de aula), que ao final, se transformam em
cada videoaula onde desenvolvemos efetivamente os temas escolhidos para
integrar o trabalho.

Assim a abordagem dos contetdos toma a forma de videoaula cuja
estrutura passou pelas diversas etapas de montagem, criacdo, filmagem,
gravacao, descricao, execucao, analises, edicdo e finalizacao dos experimentos.
Tendo sido concluidas, ja podem ser revisadas na sua versao final e a partir dai,
serem utilizadas pelo professor para apresentacéo aos alunos no ambiente de
sala de aula ou extraclasse procurando provocar, discutir e analisar o tema em
foco, confrontar e comparar resultados e tirar conclusoes.

1°. Caso: Na videoaula do plano inclinado, a discusséo com respeito aos

resultados, pode ser relatada a seguir:
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Feita a determinagdo experimental do coeficiente de atrito dinamico da
rampa com o bloco A, podemos comparéa-lo com o que calculamos teoricamente,
ou seja, o coeficiente de atrito dinamico da rampa com o bloco A por uso das leis

da mecanica classica e obtemos a expressao para “y” e a tabela com nossos

dados experimentais:

ay = 16,9584 cm/s’
ag = 13,1655 cm/s’
o= 14,3
my = 98,06 g
mg=4227g mp \m +mgla

u= E —tan (o
g =981 cm/s? © m,cosc  m,gcosd )

Em nosso desenvolvimento tedrico afirmamos que aa = as para obtermos

o resultado acima, de forma que no nosso experimento, calculamos aa # as.

Perguntas:
1. A teoria esta errada?

2. Calculamos erradas as acelera¢des? Elas devem ser as mesmas?

3. Qual o valor da aceleracédo que devemos utilizar?

Especulando possiveis respostas “Obvias” de alguns alunos apressados,
podemos imaginar que possam ter chegado as seguintes conclusdes:

Aluno 1 - Sim, a teoria esta errada.

Aluno 2 - O atrito € do bloco A com a rampa. Devo usar a aceleracéo

desse bloco

Aluno 3 - Nao posso utilizar a mesma aceleracéo na teoria e vou ter que

recalcular tudo novamente.

Aluno 4 - Nao deu! ...o experimento falhou!.

Analisando de forma mais contextualizada, podemos afirmar que:
a) Teorias sao modelos de representacao da realidade e assim n&o podemos ter
todos os parametros expressos na teoria. Assim toda teoria € a MENOR
representacdo satisfatoria da realidade.
b) A realidade n&o necessita se adequar a teoria, e sim o contrario; a teoria s6

valida quando ela reproduz em um minimo satisfatério a realidade fisica.
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c) Nosso reducionismo é sempre fonte de incertezas e isso se reflete na pratica,

em uma margem de erros. Em termos do nosso experimento,

I) Nossa teoria garante que as aceleracdes sado iguais, se e somente se, a corda
permanece sempre com tracdo constante e ela ndo seja elastica. Entéo,
observa-se que isso néo é verdade no experimento.

II) O bloco B ao longo do seu deslocamento ndo se mantém no eixo y. Logo

temos como justificar a diferenca de aceleracdo entre os blocos.

Respostas:
1. A teoria esté errada? Nao. Esta e sempre estara limitada.

2. Calculamos as aceleragfes de forma errada? Elas devem ser as mesmas?
Calculamos corretamente e elas ndo devem ser as mesmas.
3. 3. Qual o valor da aceleragcdo que devemos utilizar? Podemos usar as duas

e nos valermos de médias e padrbes de erros de medidas.

Calculando o valor do coeficiente de atrito dindmico usando as duas
aceleracfes, encontramos pa= 0,1644 e us = 0,1701. Consideraremos que 0
melhor valor para a medida do coeficiente de atrito dindmico seja dado por:

!‘l‘ — !‘l‘ medio +erro

ou ainda

(mp+uy)  (up—u,)
2 2

O que nos assegura uma boa medida final para o valor provavel esperado

=0.1672+0.002=0.1672+1.71%

w=

e que o experimento transcorreu dentro da normalidade e da tolerancia de erro

suportavel.

2°. Caso: Na vdeoaula sobre Fundamentos de Oscilacdes Mecanicas, Parte 1,
destacamos o estudo do movimento harmoénico no péndulo simples gravitacional
para fazer a determinacdo da aceleracdo da gravidade local (na cidade de

Recife) e a discusséo a respeito dos resultados, pode ser relatada a seguir:
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Calculamos seu valor a partir dos dados obtidos na tabela colhida dos
dados experimentais fornecidos pelo algoritmo de ajuste de curvas nao lineares
com o0 método dos minimos quadrados:

w?=g/l=9g=w?1=(2,94558 rad/s)? x (113,1+0.1cm)
g =(981,3 + 0,3) cm/s?

Na cidade de Recife / PE, a estimativa do valor padrdo para a gravidade
é dado por:

Orec = 978,0327 x [1+ 0.0053024 x sin2(¢)] cm/s?
onde ¢ = -8°03'14" = 8.0089°, sendo a latitude de Recife

Temos: grec = 978,13 cm/s?

Sendo g =(981,3 + 0,3) cm/s?( valor experimental)

Logo podemos calcular o desvio padrao:

Desvio padréo = |g — grec| / grecx100 = [981,3— 978,1| / 978,1x100 = 0,3%

Outra forma mais simples de calcular a aceleracéo da gravidade com este
experimento € medindo a partir do grafico 6 versus tempo, mostrado na figura
11, o intervalo de tempo de certo numero de periodos T’. Vejamos o intervalo de
tempo de 12 periodos:

Figura 11- Representacdo do grafico: Amplitude (deslocamento angular) x
tempo

0.1
AN A A ALA A A A AN A alnp
0,05 g S x 3
0., 0 :
-0.05 i
O LA SN A S v
B 5 10 5 20 25
tempo(s{

Fonte: O Autor (2017).

T=At/N=> At=2560s,N=12=>T=2560/12 =

T=213s = w=2m/T = w' =294radls

Calculando a aceleracao da gravidade a partir dos dados obtidos:
g=w.20=9g =(2,94rad/s) x 2. (113,1 £ 0.1cm) =

g =(977,6 + 0,9) cm/s?
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Calculando o desvio padrao:

Desvio padrao =|g' — grec|/ grecx100 = |977,6-978,1| / 978,1x100 = 0,05%

Observe que:

1. Os dois métodos produzem resultados excelentes com relacdo ao
desvio padréo.

2. O segundo método apesar de apresentar um desvio padrdo menor que

O primeiro, possui uma margem de erro 3 vezes maior, ou seja, € um metodo

menos preciso.

5. APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

No caso do nosso trabalho planejamos a realizacdo de todo o processo
em aulas geminadas semanais e escolhemos como procedimento geral, aplicar
o produto educacional iniciando por investigar desde o conhecimento prévio dos
alunos sobre os temas propostos partindo do senso comum, até a coleta de
resultados das avaliacBes realizadas e o procedimento das analises e
conclusdes, com a execucao de quatro etapas, as quais compuseram a estrutura
das atividades necessarias a serem desenvolvidas. No corpo da dissertacéo, no
cap. 3, item 3.2, a partir da pag. 54, relatamos detalhadamente a metodologia
empregada nas atividades.

A sequéncia de atividades realizadas foi:

(@) Aulas 1 e 2 - Aplicacdo de um questionério pré-aplicativo.
(b) Aulas 3 e 4 — Apresentacao das videoaulas
(c) Aulas 5 e 6 — Aplicacdo de um questionario pés-aplicativo.

(d) Aulas 7 e 8 — Avaliacéo e andlise sobre a aplicacdo do processo

5.1 — Na primeira etapa (a), foi apresentado a cada grupo de estudantes das
turmas selecionadas, um questionario pré-aplicativo para ser respondido antes
da aplicacdo da videoaula a respeito do tema escolhido.

5.2 — Na segunda etapa (b), foi realizada a execucédo da videoaula com a

proposta de insergcdo didatica e seus detalhes, onde constam os conceitos, as
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provocacdes, as propriedades fisicas e atividades experimentais a que o
trabalho se propde.

5.3 — Na terceira etapa (c), apresentamos a 22 parte do questionario, apés a
exposicdo da videoaula, ou seja o poOs-aplicativo, para observar se houve
alteracdo nos paradigmas do ponto de vista do aluno sobre o tema apresentado,
seja no sentido de evolucdo ou regressao de seus conhecimentos bem como
testar a eficacia do processo diante dos resultados que foram coletados sobre
desempenho e habilidades adquiridos ou néo, pelos estudantes em relacdo ao
que foi apresentado e trabalhado no experimento.

5.4 — Na quarta e ultima etapa (d), foi aplicada uma avaliagdo de desempenho
sobre o procedimento mostrado e coletados os resultados para uma posterior
analise.

A duracgéo da atividade completa, em cada turma, desde a exposi¢cao do
questionario pré - aplicativo até a realizacdo da avaliacdo foi de oito aulas. Os
guestionarios estdo apresentados ao final do relatério de resultados no corpo da
dissertacéo, na secdo 3.5 do capitulo 3, onde sdo mostrados detalhadamente os
dados colhidos com os alunos das turmas selecionadas, a respeito do seu
conhecimento prévio sobre o tema e os resultados obtidos apds a realizagédo das
atividades com o produto educacional proposto, 0 que constitui conhecimento

agora adquirido.

6. CONSIDERACOES FINAIS

No capitulo 3 abordamos a comparacdo entre a aula tradicional e a
videoaula como aplicacao do produto educacional em sala, onde apresentamos
os relatérios nos quais se encontram todos os dados dos resultados obtidos.

Para nossa satisfacdo, em todas as turmas em que foi aplicada cada uma
das videoaulas do produto educacional construido, as mesmas se mostraram
Uteis e eficientes, visto que a partir dos relatérios compilados, foi possivel
observar uma nitida evolugdo no processo de ensino-aprendizagem, com
percentuais significativos na melhoria de desempenho e obtencdo de

conhecimentos por parte dos estudantes, diante dos resultados encontrados.
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Esses relatorios e seus respectivos resultados se encontram disponiveis
na secao 3.4 do capitulo 3 no corpo da dissertacdo. Com isto, esperamos reduzir
os indices de retencao e reprovacédo em Fisica no IFPE — Caruaru, uma vez que

estes aspectos motivaram a elaboracéo deste produto educacional.
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