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TRACKER NO ENSINO MEDIO
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RESUMO

O ensino da Dinamica, com conceitos como forga, massa e aceleracdo, frequentemente
representa um desafio para estudantes do ensino médio, sobretudo pela dificuldade em visualizar
fenomenos e estabelecer conexdes com situagdes reais. Neste contexto, o software Tracker tem se
mostrado uma ferramenta pedagogica eficaz, ao possibilitar a analise de movimentos reais por meio de
videoanalise, com geragdo de graficos de velocidade e aceleragdo (Cordeiro, 2019). Apoiado em
estudos sobre a integracdo das Tecnologias da Informagdo ¢ Comunicagdo (TIC) na educagio, este
trabalho foi desenvolvido com estudantes do ensino médio do IFSertaoPE, campus Petrolina, com o
propdsito de promover uma aprendizagem mais significativa e experimental dos principios da
Dinamica (Moreira, 2018). Foram conduzidos trés encontros com os alunos, dedicados a abordagem
teorica, a familiarizagdo com o software Tracker e a aplicag@o pratica da videoanalise. Por meio dessa
ferramenta, foram analisados fendmenos como queda livre, lancamento obliquo e conservagdo de
energia, possibilitando o protagonismo dos estudantes no processo investigativo cientifico, desde a
formulacdo de hipoteses até a validagdo por meio de dados obtidos nos videos. Os trabalhos
desenvolvidos foram apresentados na IV Feira de Ciéncias do IFSertaoPE, proporcionando um espago
de socializagdo e troca de conhecimentos entre os participantes. A facilidade de uso e o acesso gratuito
ao software contribuiram para sua aplicagdo em diferentes contextos escolares, reforcando seu
potencial como recurso didatico para o ensino de conteudos abstratos por meio de praticas
investigativas contextualizadas.

Palavras - chaves: Ensino de Fisica, Tracker, Dinamica, Videoanalise.

INTRODUCAO

O ensino de Dinamica no nivel médio frequentemente apresenta desafios relacionados
a abstracdo conceitual e a dificuldade dos estudantes em associar teorias fisicas a situagdes
reais. A compreensdo de conceitos como forca, massa, energia e aceleracdao exige do aluno
uma capacidade de visualizagdo e de interpretagdo de fendmenos que, muitas vezes, ndo ¢
plenamente desenvolvida em ambientes de ensino tradicionais. A limita¢do de infraestrutura
laboratorial e o tempo reduzido destinado a experimentagao também contribuem para essa

dificuldade, restringindo a vivéncia pratica dos conteudos.
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Nesse contexto, a incorporacao das Techdlogias da Informacdo e Comunicacao (TIC)

no ensino de Fisica tem se mostrado uma alternativa eficaz para ampliar as possibilidades de
aprendizagem. O uso de recursos digitais e softwares educativos permite a visualizacao de
fendmenos complexos, a andlise de dados e a experimentacdo virtual, favorecendo a
aprendizagem significativa e investigativa (MOREIRA, 2018; FERRAZ; TERRAZZAN,
2017). Segundo Siqueira (2023), quando as tecnologias sdo adequadamente integradas as
praticas pedagdgicas, elas nao apenas diversificam as metodologias, mas também
transformam a maneira de ensinar e aprender, tornando o estudante protagonista do processo.

Entre as ferramentas digitais disponiveis, o software Tracker destaca-se por permitir a
analise detalhada de movimentos a partir de videos reais, possibilitando a coleta e o
tratamento de dados cinematicos e dinamicos de forma acessivel e interativa. Essa ferramenta
contribui para aproximar o ensino de Fisica da pratica cientifica, promovendo a compreensao
de grandezas fisicas a partir da observacdo e modelagem de fendmenos reais (BORDIN,
2020; DE OLIVEIRA RODRIGUES, 2022).

Considerando esse potencial, o presente trabalho tem como objetivo analisar a
aplicagdo do software Tracker no ensino de Dinamica, explorando sua contribui¢do para a
compreensdo dos conceitos de energia mecanica e conservagao de energia no ensino médio. A
proposta foi desenvolvida com estudantes do IFSertaoPE — campus Petrolina, e integra-se as
acoes de ensino voltadas a experimentagao mediada por tecnologias digitais e a popularizacao

da ciéncia.

METODOLOGIA

A atividade foi desenvolvida no contexto do ensino de Fisica no 1° ano do ensino
médio do Instituto Federal do Sertdo Pernambucano (IFSertaoPE), campus Petrolina, durante
o estudo dos conteudos de Dindmica. A proposta teve como foco a andlise experimental de
movimentos reais, utilizando o software Tracker como ferramenta didatica para investigar a
conservagao da energia mecanica.

A sequéncia foi estruturada de modo a integrar momentos de estudo teorico, registro
de experimentos e andlise de dados. As praticas tiveram como objetivo observar a
transformagdo entre energia potencial gravitacional e energia cinética em dois tipos de
movimento: queda livre e movimento em plano inclinado.

Para ambos os experimentos, utilizou-se uma bolinha de gude com massa de 8,3 g e
considerou-se a aceleragdo da gravidade local de 10 m/s*. As condigdes experimentais foram

planejadas para possibilitar a comparacao entre valores teéricos e resultados obtidos por meio
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da videoandlise. As filmagens foram realizada§ €0 camera digital, posicionada lateralmente

ao movimento, de modo a reduzir erros de paralaxe e facilitar o rastreamento pelo software.

Condic¢oes experimentais

Tabela 1 — Condig¢des experimentais das praticas realizadas.

Grandezas
Pratica | Situacao analisada | Altura inicial (m) | Superficie
observadas
. . . Posigdo, tempo e
1 Queda livre vertical 1,55 Ar (livre) '
velocidade
Movimento em plano Madeira Posicao, tempo e
2 o 0,185 ‘ .
inclinado lisa velocidade

Etapa de aplicacao

A sequéncia de aplicagdo foi conduzida em cinco aulas de 45 minutos, conforme descrito na

Tabela 2.

Tabela 2 — Etapas de aplicacio da proposta didatica.

Duracio (aula

Etapa Descri¢ao da atividade
de 45 min)

Estudo tedrico sobre energia mecanica, trabalho e conservagao

de energia.

Apresentagdo e familiarizagdo com o software Tracker e suas

principais fungdes.

Planejamento e gravagao dos experimentos de queda livre e

plano inclinado.

Analise dos videos no Tracker, com marcagao quadro a quadro

e coleta de dados.

Discussao dos resultados e comparagao entre valores tedricos e

experimentais.

Procedimentos de analise
As gravagdes foram importadas para o Tracker e analisadas quadro a quadro,

permitindo a obtengdo de tabelas de posi¢ao, tempo e velocidade. A calibragdo do eixo
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vertical foi realizada a partir de uma escala deréfeténcia fisica presente no cenario, € o ponto

de origem foi definido no nivel do solo para padronizar as medigdes.

Os dados coletados foram exportados em formato de planilha e utilizados para o
calculo das energias potencial e cinética de cada situacdo. Posteriormente, os resultados foram
comparados aos valores teoricos e discutidos em sala de aula, com base nas equagdes da
conservagao da energia mecanica.

A metodologia adotada buscou integrar teoria, pratica e tecnologia digital em uma
abordagem investigativa, estimulando a interpretagdo quantitativa dos fendmenos e a

participagdo ativa dos estudantes no processo de analise experimental.

REFERENCIAL TEORICO
Conservacio da energia

A compreensdo dos conceitos de trabalho e energia ¢ fundamental para o estudo da
Dindmica e para a andlise quantitativa de sistemas fisicos. Segundo Halliday, Resnick e
Walker (2008), trabalho ¢ definido como a energia transferida a um corpo pela a¢ao de uma

forga, sendo expresso pelo produto escalar entre a forca e o deslocamento do objeto:

W = F.d.coscos (8)

Quando uma forga atua sobre um corpo, ocorre uma variagao de sua energia cinética.
De acordo com Young e Freedman (2008), o teorema trabalho—energia cinética estabelece que
o trabalho total realizado por todas as forcas sobre uma particula ¢ igual a variacdo de sua

energia cinética, expressa por:

Além disso, a forca peso realiza trabalho quando ha deslocamento vertical, resultando
em variagdo da energia potencial gravitacional. Hewitt (2023) destaca que o trabalho
realizado pela forga gravitacional ¢ positivo quando o corpo se desloca no sentido da forca
peso e negativo quando o movimento ¢ contrario. Essa relacdo permite definir a energia
potencial gravitacional como:

Upg = mgh
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Em sistemas conservativos, a soma das“¢€nergias cinética e potencial permanece

constante, caracterizando a conservagao da energia mecanica (Nussenzveig, 2013):

m

E =K+ Upg = constante

Essa relacdo expressa que, na auséncia de forcas dissipativas significativas, a energia
mecanica total do sistema se conserva, ocorrendo apenas transformagdes entre suas formas

potenciais e cinéticas.

Figura 1 — Representacido esquematica de (a) queda livre e (b) movimento em plano inclinado,
evidenciando a transformacao de energia potencial gravitacional em energia cinética.

Fonte: Hewitt (2023).

A Figura 1 apresenta as duas situagdes fisicas analisadas experimentalmente — a
queda livre e 0 movimento em plano inclinado — que foram utilizadas para discutir, em sala
de aula, a conversdo entre energia potencial gravitacional e energia cinética. Essas
representacoes foram essenciais para introduzir os fendmenos que posteriormente seriam
analisados com o software 7racker, auxiliando na visualizacdo da transformacdo de energia e
na interpretacdo grafica dos movimentos.

A Figura 2 complementa essa discussdo ao apresentar, de forma ilustrativa, o processo
de conversao da energia potencial (EP) em energia cinética (EC) durante a queda de um
corpo. Essa imagem foi produzida por um dos alunos participantes e reflete a compreensao
conceitual desenvolvida ao longo das atividades experimentais, evidenciando a integragao

entre teoria, visualizagdo e pratica cientifica mediada por tecnologia.
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Figura 2 — Ilustracio conceitual da transformac@o°dé‘¢nergia potencial (EP) em energia cinética
(EC) durante a queda de um corpo.

Fonte: Hewitt (2023).

Uso do software Tracker no ensino de Fisica

O uso de ferramentas tecnologicas no ensino de Fisica tem se mostrado uma
alternativa eficaz para superar as limitacdes associadas a experimentacdo tradicional. Entre
essas ferramentas, o software Tracker destaca-se por ser uma plataforma de acesso livre e
multiplataforma, que permite a analise detalhada de movimentos reais por meio da
videoanalise (De Oliveira Rodrigues; Tomé, 2022).

Esse recurso possibilita o rastreamento quadro a quadro de objetos em movimento, a
geracdo automatica de graficos e tabelas de posi¢do, velocidade e aceleracdo, além da
calibra¢ao e da defini¢do de sistemas de coordenadas. Dessa forma, o Tracker favorece a
visualizacdo dos fendmenos fisicos e aproxima o aluno do processo de investigacdo cientifica,
permitindo a coleta e o tratamento de dados reais com precisao.

De acordo com Da Silva e Orkiel (2017), o uso do Tracker em atividades didaticas
contribui para transpor o fendmeno observado no mundo real para o modelo matematico que
o explica. Ao visualizar simultaneamente o movimento e os graficos correspondentes, o
estudante compreende de forma mais clara a relagdo entre as grandezas envolvidas e
desenvolve habilidades de analise quantitativa.

Bonventi Jr. e Aranha (2015) ressaltam que o uso de dispositivos digitais, como
cameras e softwares de videoandlise, dinamiza o processo experimental e amplia as
possibilidades de aprendizagem ativa. A coleta automatizada de dados substitui medicdes
manuais e reduz erros, tornando o experimento mais eficiente e permitindo maior foco na
interpretagdo dos resultados.

A aplicagdao do Tracker no ensino médio representa, portanto, uma oportunidade de

promover a aprendizagem significativa dos conceitos de forca, energia e movimento (Moreira,
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2018). Ao utilizar videos produzidos pelds™proprios alunos, o processo de ensino

transforma-se em uma experiéncia de investigacdo, na qual o estudante atua como
protagonista na formulagdo de hipoteses, na coleta de dados e na analise dos resultados. Essa
abordagem estd alinhada as perspectivas das metodologias ativas e da integragdo das

Tecnologias da Informag¢do e Comunicacdo no ensino de Ciéncias (Ferraz; Terrazan, 2017;

Siqueira, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a exposi¢do tedrica sobre conservacdo de energia e a introdu¢do ao uso do
software Tracker, foram realizadas duas atividades experimentais de videoanalise: a queda
livre de um corpo € o movimento em um plano inclinado. Ambas tiveram como objetivo

verificar a conversdo entre energia potencial gravitacional e energia cinética, analisando

quantitativamente a conservacao da energia mecanica.

Analise da queda livre

A primeira pratica consistiu na andlise da queda livre vertical de uma bolinha de gude,
com massa de 8,3 g, liberada a partir de uma altura de 1,55 m, considerando a gravidade local
de 10 m/s?. O rastreamento do movimento foi realizado no Tracker, conforme apresentado na

Figura 3, utilizando uma calibragdo vertical baseada na distdncia de referéncia presente no

cenario.

Figura 3 — Rastreamento da queda livre no software Tracker.
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Fonte: O proprio autor.

A energia potencial gravitacional inicial do corpo foi determinada pela expressao Upg1 = mgh:
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O valor tedrico calculado foi, portanto, 0,128 J. A Figura 4 apresenta os dados obtidos
pelo Tracker, contendo os valores de tempo (t), velocidade (v) e energia cinética (K) em cada

ponto do movimento.

Figura 4 — Dados coletados pelo Tracker para o experimento de queda livre.

t(s) v (m/fs) K (kg-m?/s?)
0,033 1,044 4 520E-3
0,067 1,342 7,478E-3
0,100 1,455 8,791E-3
0,133 1,773 1,305E-2
0,167 2,282 2,160E-2
0,200 2,355 2,302E-2
0,233 2,598 2,800E-2
0,267 2,848 3,367E-2
0,300 3,101 3,990E-2
0,533 3,483 5,034E-2
0,333 3,616 5426E-2
0,367 3,616 5426E-2
0,400 3,862 6,190E-2
0,500 4,362 7,896E-2
0,433 4.430) 8,145E-2
0,467 4,745 9,344E-2

Fonte: O proprio autor.

A energia cinética final, obtida a partir da velocidade méxima registrada, foi de
aproximadamente 0,093 J, o que representa uma diferenca de 0,035 J em relagdo a energia
potencial inicial. Essa discrepancia pode ser atribuida a resisténcia do ar, as perdas de energia
durante o impacto e as incertezas do processo de rastreamento digital.

O grafico de posicdo em fungdo do tempo (Figura 5) apresentou comportamento
parabdlico crescente, caracteristico de um movimento uniformemente acelerado (MUV). Essa

coeréncia entre o formato grafico e o modelo tedrico confirma a precisao da videoanalise.

Figura 5 — Grafico da posicdo em fungdo do tempo para a queda livre.
massa A (t, y)
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Fonte: O proprio autor.
Esses resultados demonstram que, embora existam forcas dissipativas, a conservacao

aproximada da energia mecanica pdde ser observada, validando a metodologia empregada e o

potencial do software como instrumento de analise quantitativa e didatica.
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Analise do movimento em plano inclinado

Na segunda pratica, foi analisado o movimento de descida de uma esfera sobre um
plano inclinado com altura inicial de 0,185 m. O procedimento de rastreamento e calibragao

foi semelhante ao da primeira pratica, conforme mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Rastreamento do movimento no plano inclinado no software Tracker.

Fonte: O proprio autor.

A energia potencial inicial (Upg2) foi calculada pela mesma expressao:

U = 8§, 3x10_3.10. 0,185 = 0,015
pgl

A tabela de dados obtida pelo Tracker (Figura 7) permitiu identificar a variagcdo da velocidade
e da energia cinética ao longo do tempo.

Figura 7 — Dados coletados pelo Tracker para o experimento no plano inclinado.

t(s) v (mis) K (kg-m?/s?)

0,000]

0,033 0,366 5,560E-4
0,067 0,506 1,062E-3
0,100] 0,565 1,327E-3
0,133 0,646 1,734E-3
0,167 0,866 3,112E-3
0,200] 0,961 3,829E-3
0,233 1,040 4,493E-3
0,267 1,147 5461E-3
0,300 1,399 8,118E-3
0,333 1,484 9,142E-3
0,367 1,350 7.566E-3

Fonte: O proprio autor.

A energia cinética final registrada foi de 0,009 J, resultando em uma diferenga de 0,006

J em relacdo a energia potencial inicial. Essa diferenca, ligeiramente maior do que na queda
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livre, deve-se a presenga do atrito entre a esferd €"a'Stiperficie e a pequenas irregularidades do
plano, que dissipam parte da energia mecéanica.

A Figura 8 apresenta o grafico da posi¢do em funcao do tempo, o qual exibiu
comportamento linear crescente, tipico de um movimento uniformemente acelerado.

Figura 8 — Grafico da posi¢iao em funcio do tempo para o movimento no plano inclinado.
massa A (t, y)

0,15 )
E ool .
~ 005

0 0,08 0,10 0,18 0,20 0,28 0,30 0,35
t(s)

Fonte: O proprio autor.

Durante o experimento, observou-se ainda uma pequena colisdo no final da trajetéria, o
que justifica a leve oscilagdo nos ultimos pontos de coleta. Mesmo assim, o comportamento
geral manteve-se coerente com a teoria, demonstrando a viabilidade da aplicacdo do Tracker

para o estudo de movimentos reais com precisao satisfatoria.

Comparacio e discussdo geral dos resultados

A Tabela 3 apresenta a sintese comparativa entre os valores tedricos € experimentais

obtidos nas duas praticas.

Tabela 3 — Comparacio entre valores tedricos e experimentais obtidos nas praticas.

Lo Altura Energ}a E.neirgla Diferenca | Principais fatores
Pratica (m) potencial cinética ) de variacio
inicial (J) final (J) ¢
Queda Resisténcia do ar e
. 1,55 0,128 0,093 0,035 imprecisdes no
livre
rastreamento
Plano Atrito e
. 0,185 0,0153 0,009 0,006 irregularidades na
inclinado .
superficie

Os resultados obtidos demonstram boa concordancia entre teoria e pratica,
considerando as inevitaveis forcas dissipativas e as limitacdes do processo de gravacdo e
rastreamento digital. Em ambos os experimentos, verificou-se a transformacao progressiva da
energia potencial gravitacional em energia cinética, confirmando o principio da conservagao
da energia mecanica dentro de margens aceitaveis de erro.

Além do carater quantitativo, a proposta promoveu um entendimento qualitativo das

leis fisicas envolvidas. A andlise em video proporcionou aos estudantes a observagdo direta
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do movimento e o desenvolvimento de habilidades de interpretacdo de dados, reforgando o

vinculo entre teoria e experimento.

Tais resultados estdo em consonancia com os estudos de Bonventi Jr. € Aranha (2015),
Da Silva e Orkiel (2017) e De Oliveira Rodrigues e Tomé (2022), que destacam o uso do
Tracker como ferramenta didatica eficaz na promocdo da aprendizagem significativa em

Fisica.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar a aplicagdo do software Tracker como
ferramenta didatica para o estudo da conservacdo da energia mecanica no ensino médio. As
atividades propostas permitiram a observacdao e andlise quantitativa de dois movimentos
distintos — a queda livre e o plano inclinado — favorecendo a compreensao da transformacao
entre energia potencial gravitacional e energia cinética.

Os resultados obtidos demonstraram boa concordancia entre os valores tedricos e
experimentais, evidenciando a validade da abordagem metodologica. As pequenas diferengas
observadas entre as energias calculadas podem ser atribuidas a ag¢ao de forcas dissipativas e as
limitacdes instrumentais, comuns em experimentos dessa natureza. Apesar disso, as praticas
confirmaram de forma satisfatoria o principio da conserva¢do da energia mecanica,
comprovando a eficacia do método proposto.

Além da precisdo quantitativa, a experiéncia proporcionou ganhos significativos do
ponto de vista pedagogico. O uso do Tracker possibilitou que os estudantes visualizassem
fenomenos fisicos de maneira concreta e interativa, promovendo o protagonismo discente € o
desenvolvimento de competéncias investigativas. A possibilidade de registrar, rastrear e
analisar movimentos reais ampliou a compreensao dos conceitos de energia € movimento,
aproximando o ensino de Fisica da pratica cientifica.

Conclui-se que a integragdo de tecnologias digitais de baixo custo, como o Tracker,
constitui uma estratégia eficiente para o ensino e a aprendizagem da Fisica, principalmente
em contextos escolares com limitagdes de infraestrutura laboratorial. A abordagem contribui
para tornar o aprendizado mais significativo e contextualizado, estimulando o interesse dos

estudantes e favorecendo a consolidacdo de uma visdo mais dindmica e aplicada da ciéncia.
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