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Resumo

O software Tracker € um programa gratuito desenvolvido para realizar andlise de
imagens e videos de fendmenos fisicos, visando aplicacdo no ensino de Fisica. E
um recurso didatico ideal para realizacéo de andlise experimentais do Movimento
Curvilineo Uniformemente Variado (MCUV). Portanto, o presente trabalho teve
como objetivo o estudo da MCUV por meio de video analise com o software
Tracker no ensino da Fisica. A metodologia se baseia no levantamento
bibliografico de cunho qualitativo e no video analise de um experimento didatico
confeccionado com materiais reciclados que simula MCUV presente em nosso
cotidiano. Através do video andlise do experimento, obteve-se os gréaficos da
posi¢éo angular versus o tempo, velocidade angular versus o tempo e aceleragéo
angular versus o tempo, que descrevem 0 comportamento de um corpo em
MCUV. Enfim, a utilizacdo do software na area da Fisica possibilita a criacdo de
videos de situagBes cotidianas pelos usudrios e analise de forma critica e
cientifica. Este recurso alternativo pode despertar a curiosidade dos alunos de
forma a estimula-lo a aprender Fisica e dos professores a realizar atividades no
ensino de Fisica que fazem a interligacéo entre a teoria, pratica e o cotidiano.

Palavras-chave: Software tracker, MCUV, Ensino de Fisica.
Abstract

The Tracker software is a free program developed to analyze images and videos of
physical phenomena, aiming for application in Physics teaching. It is an ideal
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teaching resource for carrying out experimental analysis of Uniformly Varied
Curvilinear Movement (UVCM). Therefore, the present work aimed to study the
UVCM through video analysis with the Tracker software in Physics teaching. The
methodology is based on a qualitative bibliographical survey and video analysis of
a didactic experiment made with recycled materials that simulates UVCM present
in our daily lives. Through video analysis of the experiment, graphs of angular
position versus time, angular velocity versus time and angular acceleration versus
time were obtained, which describe the behavior of a body in UVCM. Finally, the
use of the software in an interdisciplinary way between the area of Physics and
everyday life, makes it possible for users to create videos of everyday situations
and analyze them in a critical and scientific way. This alternative resource can
awaken the curiosity of students in order to encourage them to learn Physics and
teachers to carry out activities in teaching Physics that link theory, practice and
everyday life.

Keywords: Software tracker, UVCM, Physics Teaching.
1 Introducéo

O avanco da tecnologia tem contribuido significativamente para o
desenvolvimento da sociedade, proporcionando agilidade ao acesso as
informacdes e eficiéncia em atividades diarias no ambito social, industrial e
educacional (ALMEIDA; CANTUARIA; GOULART, 2021). No campo
educacional, a tecnologia se tornou uma das estratégias eficazes para o ensino
da Fisica, considerando as dificuldades que os alunos da educacgéo basica e do
ensino superior possuem em compreender 0s conceitos da disciplina por serem
ministrados de forma tradicional.

Tais dificuldades em compreender conceitos fisicos parte da premissa
que o processo de ensino/aprendizagem ndo é mediado para a compreensao
dos fenémenos fisicos e sim apenas para aprovacdo em testes. Rodrigues e
Tomé (2022) discutem que as mesmas narrativas sdo mencionadas em sala de
aula, na qual os alunos ndo assimilam os calculos reproduzidos no quadro
branco e com isso visualizam a disciplina como “macante”. Outro fator
contribuinte para o ndo interesse nessa area, € a falta de aproximacao entre o
conteddo ministrado e o dia a dia dos alunos. Freitas e Santos (2023)
destacam que embora as Ciéncias da Natureza fagcam parte do nosso
cotidiano, quando seus conceitos sdo inseridos em sala de aula, ndo sao
atrelados a situacOes reais do dia a dia. A partir disso, conteudos relacionados
a essa area passam a nao ter relevancia para o grupo de discentes.

Os surgimentos de novas tecnologias vém incentivando os professores a
desenvolverem novas estratégias de ensino, para modificar o cenario

educacional. A vantagem no uso da tecnologia na educacéo esta na facilidade
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do alcance de informacgGes que podem chegar aos alunos e professores por
meio de dispositivos eletrbnicos, como celulares e laptops, e de recursos
visuais, como figuras, videos, simuladores, entre outros. Além disso, 0 espaco
da aprendizagem de Fisica ampliou consideravelmente, visto que uma aula de
Fisica pode ser abordada de forma dinamica e interativa no ambiente remoto
ou presencial com auxilio das ferramentas tecnoldgicas. Santos e Menezes
(2005) presumem que um espaco onde ocorra essa dinamica interativa
proporciona aprendizagem tanto para o professor quanto para o aluno.

A tecnologia digital que vem a tempo ganhando espaco no ensino de
Fisica é o software Tracker. O software Tracker € uma ferramenta educativa
valida com excelentes possibilidades de uso para ensino e pesquisas na area
da Fisica (SILVA, 2022). O software € um programa gratuito idealizado para
realizar analise de imagens e videos de fenémenos fisicos, visando o
desenvolvimento do ensino de Fisica (BORDIN, 2020; PARREIRA, 2018). O
programa foi desenvolvido por Douglas Brown em parceria com o grupo Open
Source Physics e através do software pode se realizar o rastreamento de
objetos em movimento, registrando a posi¢ao e o tempo por meio da divisdo do
video em quadros por segundo. As informacfes da posicdo e tempo dos
objetos permite obter as demais grandezas fisicas envolvidas no sistema, em
forma de tabelas e/ou gréaficos (CRUZ, et al., 2013).

A partir do conhecimento dos recursos disponiveis e a potencialidade no
ambito educacional que o software proporciona, € viavel a utilizacdo do
software para o estudo do Movimento Curvilineo Uniformemente Variado
(MCUV). O MCUV é um assunto da Fisica que descreve um corpo em trajetéria
circular com aceleracéo angular constante (LEITE; COSTA, 2021). Portanto, no
software pode-se acompanhar a trajetéria do corpo em MCUV por divisdo do
video em quadros por segundo e assim marcar a posicdo e o tempo que sao
necessarios para obtencéo de diversas grandezas fisicas do MCUV.

Neste sentido, a presente pesquisa teve por objetivo estudar o MCUV,
por meio de video andlise com o software Tracker, no ensino da Fisica.
Espera-se que esse trabalho demonstre as possibilidades benéficas para a
utilizacdo de estratégias que envolvam tecnologias digitais para o ensino de

Fisica.
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2 Metodologia

A metodologia empregada para o estudo do MCUV, por meio do
software Tracker, esta dividida em trés etapas: Métodos da pesquisa;

Experimento do MCUV e Video analise do experimento.

2.1 Métodos da pesquisa

O método, deste trabalho, esta fundamentado na pesquisa descritiva,
delineado por levantamento bibliografico. A pesquisa descritiva tem como
objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada populacéo
ou fendbmeno conduzidos pela analise bibliografica (Gil, 1991). Em termos de
andlise bibliogréfica, a pesquisa desta natureza é constituida pelo agrupamento
de informacdes contidas nos variados modelos de trabalhos publicados com a
finalidade de fundamentacao tedrica para a pesquisa em construcao (SOUSA,
2021). Portanto, o levantamento bibliografico se faz primordial durante todo o
processo da escrita.

Sendo assim, o levantamento bibliografico da pesquisa foi realizado por
meio de livros didaticos sobre contetudo de Mecéanica e Cinematica, e Revistas
cientificas nas areas de Fisica, Ciéncias Naturais e Tecnologia na Educacédo. A
verificagdo das obras online sucedeu através de base de dados Google
Scholar, sob as palavras-chave: Cinematica, MCUV, Experimentos de
Fisica/Ciéncias, software Tracker e Tecnologia na educacao.

Além de ser uma pesquisa descritiva, delineada por levantamento
bibliografico, é de natureza qualitativa. A pesquisa qualitativa ndo visa a
guantificacdo, mas sim o direcionamento para o desenvolvimento dos estudos
gue buscam respostas que possibilitam entender, descrever e interpretar fatos
(PROETTI, 2017, p.2). Diante do contexto, a busca das respostas desta
pesquisa foi por meio de coletas de dados, decorrente da producdo do
experimento para a simulagdo do MCUV e do video andlise no Software
Tracker. A partir disso, a andlise dos dados baseou-se na interpretacdo dos
resultados em vista aos conceitos contidos na literatura do livro de Fisica
(HALLIDAY e RESNIK, 2012).
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2.2. Experimento do MCUV

O experimento didatico, que simula o MCUV, foi confeccionado com
materiais alternativos e o seu funcionamento foi filmado e analisado no
software Tracker, ver Figura 1. A escolha em utlizar materiais
alternativos/reciclaveis corrobora a ideia de Macedo et al. (2018), que afirmam
gue o reaproveitamento de objetos permite que novos ciclos sejam refeitos,
tornando a producdo sustentavel. Os materiais alternativos utilizados para o
desenvolvimento do experimento foram tubo e conectores de PVC, polia,
papeldo, madeira, haste metalica, elastico, celular e suporte para prateleira.

Em posse dos materiais alternativos, o experimento foi confeccionado da
seguinte forma:

Figura 1. a) O suporte de apoio a flmagem do experimento consiste em
uma cantoneira de prateleira de méo francesa fixada por uma base de madeira.
Na parte vertical da cantoneira é colocado dois pequenos cilindros de cano
PCV com pequeno corte vertical para encaixe nas hastes da cantoneira. Os
canos PVCs sao envolvidos por abracadeira metalica com parafuso ajustavel
para demarcar a posicao e a sustentacao do celular. Um elastico € preso nas

extremidades dos canos e entre eles € colocado o celular para manté-lo fixo

durante a filmagem;

a) b)

Figura 1: Experimento que simula o MCUV. (a) Suporte para realizagdo da
gravacao do MCUV (b) Viséo de perfil do experimento, (c) Viséo frontal do

experimento e (d) Gravacdo do MCUV.
Fonte: Autoria prépria (2023).
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Figura 1. b) O experimento que simula o0 MCUV consiste em um disco de
madeira que gira em torno do eixo central e de uma marcag¢ao na borda do
disco para registro do movimento durante a filmagem. Em detalhes, uma
extremidade do eixo metélico é fixada perpendicularmente ao centro de um
disco de madeira, revertido de papel branco com um marcador vermelho, e a
outra a uma pequena polia. O eixo é sustentado por um suporte de PVC fixado
por uma base de madeira. Uma extremidade de um barbante é presa na polia e
a outra a pequeno objeto de aproximadamente 4 gramas. O funcionamento do
experimento é simples, basta enrolar o barbante na polia até o pequeno objeto
alcancéa-la, e em seguida solte o objeto. O objeto pela acédo da gravidade fara o
disco girar e desta forma obtém-se o MCUV;,

Figura 1. c) Visao de perfil do experimento MCUV;

Figura 1. d) A gravacdo do experimento do MCUV para analise no
software Tracker. No momento da gravacdo, o posicionamento do celular deve
estar frontalmente ao experimento em funcionamento e a uma certa distancia
que permite enquadrar totalmente o disco em movimento, assim é possivel no

programa extrair melhor os dados das grandezas fisicas.
2.3. Video andlise do experimento

O experimento em funcionamento é filmado e gravado no celular. O
arquivo de video do MCUV ¢é transferido para o computador e inserido no
software Tracker, conforme a Figura 2. Na barra de ferramenta do software,
escolhe-se o icone “Ajuste de corte de video” para ajustar o intervalo desejavel
em que o video inicia e termina, com o préprio nome do icone sugere. Assim
que delimita-se o intervalo de video, segue-se com insercdo dos eixos de
coordenadas na origem do eixo do disco, utilizando o icone “Mostrar ou ocultar

0s eixos de coordenadas’.
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Figura 2: Video analise do MCUV.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Para a calibragem do video, utilizou-se o icone “Fita métrica com
transferidor”, a medida escolhida foi o raio do disco que mede 10 cm. Esta
ferramenta serve para dimensionar o cenario da imagem virtual com o tamanho
real. E finalmente, para definir a trajetoria descrita pelo marcador vermelho
proximo do arco da circunferéncia, Figura 2, acessa-se o icone “Mostrar ou
ocultar o controle da trajetéria” e em seguida clica-se no “ponto de massa”. A
cada cligue no marcador vermelho na filmagem no software, os dados da
posicdo angular e do tempo séo registrados. A partir destes valores, obtém-se
as demais grandezas fisicas, como: posi¢do angular versus tempo, velocidade
angular versus tempo e aceleracdo angular versus tempo, todos em forma de

graficos ou tabelas.

3 Resultados

Os gréficos da posi¢do angular versus tempo (Figura 3), da velocidade
angular versus tempo (Figura 4) e da aceleracdo angular versus tempo (Figura
5) foram obtidos no Tracker.
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Figura 3. Posicdo angular (rad) versus o tempo(s).
Fonte: Autoria prépria (2023).

O grafico da Figura 3 mostra a posicdo angular (rad) em relacdo ao
tempo(s), de um marcador vermelho destacado no disco em rotagdo em torno
do seu eixo. Ao rotacionar, o corpo descreve uma variacdo na reta de
referéncia 01 para 02 e esta variacdo € denominada de deslocamento angular.
Cada posicao esta relacionada ao tempo, sendo a posi¢cdo angular 81 no
instante t1 e 82 no instante t2 (HALLIDAY; RESNICK, 2012).

Através do software Tracker, obteve-se a formac¢do de uma parabola,
conforme é previsto no MCUV. Além disso, ao indicar a cada ponto tracado a
posicdo angular e a equivaléncia do tempo, 0 programa permite aos usuarios

obterem diversas grandezas fisicas referentes ao experimento.
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Figura 4: Velocidade angular (rad/s) versus o tempo(s).
Fonte: Autoria prépria (2023).

O grafico da Figura 4 mostra a velocidade angular (rad/s) em relacéo ao
tempo (s). A velocidade angular é obtida da razéo entre a variacdo do angulo
referente ao deslocamento da circunferéncia de um corpo e o intervalo de
tempo (HALLIDAY; RESNICK, 2012). Através do ajuste, pode-se obter a

funcdo horéaria da velocidade com a utilizacdo dos dados fornecidos pelo

sistema. Dessa forma, observa-se que a medida que o tempo passa na rotacao

ha um crescimento, aproximadamente linear, da velocidade angular, o que é

esperado no MCUV.

0 002 004 006 008 040 042 014 O0dE 018 020 022 oM 02 028 030 032 03 03
1

Figura 5: Aceleracéo angular (rad/s?) versus o tempo ().
Fonte: Autoria prépria (2023).
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A Figura 5 representa aceleracdo angular (rad/s?) em relacdo ao tempo
(s). O gréafico demonstra que os pontos referentes a aceleracdo oscilam em
relacdo ao tempo. Halliday e Resnick (2012) descrevem que aceleragéo
angular € a razéo da variacdo da velocidade angular em relacdo a variacdo do
tempo. No MCUV, a aceleracdo é constante, mas o grafico da aceleracao do
sistema apresenta valores da aceleragdo oscilantes em torno de 5,07 rad/s2.
Isso pode ser devido a imprecisdo na marcacdo dos pontos no video para
analise da grandeza fisica. No entanto, com o auxilio da reta de ajuste
podemos perceber que o sistema tende a manter a aceleragcdo constante em
torno da média.

Apesar do software Tracker ser um recurso de manipulacdo facil para
analises de movimentos mais complexos como MCUV, é necessario que o
usuario tenha maiores conhecimentos dentro da plataforma, para evitar a
producdo de graficos incertos devido a incorreta calibragdo do sistema ou nos
ajustes de posicionamento no momento da analise quadro a quadro. Apesar
das oscilacbes que ocorreram durante a producdo dos dados, consegue-se
identificar pontos relevantes na utilizacdo do software. O mesmo permite a
producéo de questdes a partir dos dados fornecidos, como também a migracao
desses dados para outras plataformas para comparagdes ou até mesmo

confirmacéo das analises.

4 Concluséo

O presente trabalho de pesquisa almejou o estudo do MCUV através de
video analise no software Tracker, calculando suas funcées horarias. Com isso,
constatou-se que o software forneceu resultados significativos na construcéo
de dados, corroborando com a literatura sobre o Tracker. Assim, o presente
estudo atingiu o seu objetivo e contribuira para a literatura com as ressalvas
observadas na utilizacdo do software Tracker. Dentro das constatacoes
apresentadas, compreende-se que para o MCUV, sao necessarios alguns
cuidados durante a producdo do experimento, por exemplo, com a velocidade
em que o disco gira em torno do eixo e a determinacdo da captacdo de um
ponto para analise da trajetoria.
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Sob enfoque educacional, o experimento apresenta manipulacéo facil e
acessivel, podendo ser utilizado em escolas que carecem de laboratérios
experimentais de Fisica, tornando a experiéncia do aprendizado significativa.
Ressalvando que a utilizacdo do Tracker como Tecnologias Digitais de
Informacao e Comunicacédo (TDICs) nao o torna fonte principal de informacdes,
mas sim um agregador para 0s conceitos ministrados em sala de aula,

aumentado a potencialidade para compreensao do conteudo.
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