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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa em Ensino de Fisica” pertence a uma série de livros publicados
pela Editora Atena, e neste 1° volume, composto de 19 capitulos, apresenta uma
diversidade de estudos realizados sobre a pratica do docente no ensino-aprendizagem
da disciplina de Fisica no Ensino Médio.

Com a introdugdo dos PCNEM — Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio em 1999, a presenca do conhecimento da Fisica no Ensino Médio ganhou um
novo sentido e tem como objetivo formar um cidadao contemporaneo e atuante na
sociedade, pois a Fisica, lhe proporciona conhecimento para compreender, intervir e
participar da realidade; independente de sua formagé&o posterior ao Ensino Médio.

De acordo com os PCNEM, destacamos nesta obra, 4 areas tematicas: Calor,
Hidrostatica e Optica; Cinematica, Mecanica e Gravitacdo; Eletricidade e Magnetismo
e Energia e Principios de Conservacgao.

Desta forma, algumas pesquisas aqui apresentadas, dentro das referidas areas
tematicas, procuram investigar ou orientar os docentes e os futuros docentes dos
Cursos de Licenciatura em Fisica e Ciéncias Naturais, bem como avaliar e propor
melhorias na utilizagdo dos livros didaticos, como por exemplo, no ambito CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente); além de praticas docentes que almejam
o cumprimento dos PCNEM no planejamento do docente.

Quando alusivo ao ambito ensino-aprendizagem, devemos de imediato, pensar
nas diversas teorias metodologicas e nos diversos recursos didaticos que podemos
adotar em sala de aula, incluindo as atuais tecnologias. Neste sentido, esta obra, tem
como objetivo principal oferecer contribuicbes na formagao continuada, bem como, na
autoanalise da prética docente, resultando assim, em uma aprendizagem significativa
dos estudantes de Ensino Médio. Neste sentido, o docente podera implementa-las,
valorizando ainda mais a sua pratica em sala de aula.

Além disso, a obra se destaca como uma fonte de pesquisa diversificada
para pesquisadores em Ensino de Fisica, visto que, quando mais disseminamos o
conhecimento cientifico de uma area, mais esta area se desenvolve e capacita-se a
ser aprimorada e efetivada. Pois, n0s pesquisadores, necessitamos conhecer o que
esta sendo desenvolvido dentro da esfera de interesse para que possamos intervir no
seu aspecto funcional visando melhorias na respectiva area.

Dentro desta perspectiva, na area de Calor, Hidrostatica e Optica apresentamos
um estudo que avalia 0 método dedutivo da equacao de Gauss da dptica geométrica
aplicados a formacao de imagem em espelhos esféricos, contemplados em diferentes
livros-texto utilizados nos cursos de Licenciatura em Fisica (capitulo 1). Outro estudo
apresenta o uso de Tecnologias da Informag¢ao e Comunicacéo (TIC) na abordagem
de conceitos relacionados ao Principio de Arquimedes em um curso de Ciéncias da
Natureza - Licenciatura. O estudo teve como base as ideias de Gardner em relagcéao a
Teoria das Multiplas Inteligéncias, de Ausubel sobre a Aprendizagem Significativa e de



Peters, Costa, Oliveira entre outros, em relacéo ao uso das TIC no Ensino (capitulo 2).
No estudo do calor, os autores avaliaram a producéo de professores em um curso de
atualizacao sobre “Tecnologias Digitais Ampliando o uso de Metodologias Participativas
e Metacognitivas em Ciéncias Naturais” (capitulo 3).

Na area temética: Cinematica, Mecanica e Gravitagcdo, as metodologias e
recursos apresentaram-se diversificadas. O capitulo 4, relata um experimento de
colisdo unidimensional em um trilho de ar utilizando sensores e o software livre CvMob
para a video-analise, cuja funcao foi a obtencao de medidas continuas de corpos em
movimento. Os resultados apontaram que o recurso utilizado foi preciso e de baixo
custo para experimentacdo em Fisica, principalmente, no que diz respeito a analise
do movimento de objetos. Outro estudo utilizando este mesmo tipo de recurso, com
a finalidade de potencializar o ensino aprendizagem da fisica e da matematica, os
autores utilizaram um software de video-analise Tracker no estudo de lancamento
obliquo. Neste os estudantes tiveram a oportunidade de verificar a influéncia das
condicbes ambientais, descartadas nos enunciados dessas questdes, e ampliar a
descricao matematica através de graficos e analise de vetores, fatores que nao seriam
explorados nesses exercicios sem o recurso computacional. Com a ferramenta os
estudantes também conseguiram desenvolver criticas aos exercicios selecionados a
partir de comparagdes com os enunciados e os dados experimentais (capitulo 12). No
capitulo 5, os autores apresentaram uma atividade experimental investigativa sobre
as marés atmosféricas, comparando esse fendbmeno com as marés oceanicas. Onde,
para a deteccao das oscilacbes barométricas foi possivel fazer uso da placa Arduino
com sensores de pressdo barométrica e temperatura. Ja no capitulo 10, o leitor ira
se deparar com outro estudo que utiliza o Arduino como recurso o qual substitui os
tradicionais kits. No entanto, neste caso, fez uso do sensor LDR para determinar a
posicdo em diversos experimentos para o0 ensino-aprendizagem da Fisica para o
Ensino Médio, mostrando-se uma alternativa eficaz e de baixo custo. Outro estudo
abordou a eficacia do uso do software Solar System Scope para dispositivos moveis no
ensino-aprendizagem da Fisica no Estudo das Leis de Kepler (capitulo 6). Na proposta
apoiada na histéria, Filosofia e Epistemologia da Ciéncia os autores apresentam as
contribuicdes de Ptolomeu para a evolugdo do modelo geocéntrico do Sistema Solar
(capitulo 7). Outra proposta pautada na construcdo do conhecimento por meio da
experimentacédo pode ser verificada no capitulo 11, onde alunos de Licenciatura em
Ciéncias Naturais tiveram contanto com: a historiografia do aeromodelismo, montagem
de um modelo aéreo e matematizacao dos conceitos (terceiro momento) em formato de
oficina, mostrando a importancia destas etapas no ensino-aprendizagem. No ambito,
experimentos de fisica em sala de aula utilizando recursos didaticos do cotidiano; o
capitulo 8 tratou de uma atividade experimental realizada em uma classe de Jovens e
Adultos (EJA) com carrinhos de friccao para determinar a velocidade média deste. No
estudo sobre a deformacéo sofrida por molas, foram realizadas atividades investigativas



e de experimentacdo, fundamentadas na teoria cognitiva de aprendizagem utilizando
o conhecimento prévio de alunos do Ensino Médio; possibilitando a discussao de
conceitos estatisticos, métodos de medicéo e unidades de medidas (capitulo 9).

Na area tematica de Eletricidade e Magnetismo o leitor ir4d se deparar com 4
capitulos os quais mostram uma preocupacao em investigacao inicial dos alunos,
sequencias didaticas, experimentos de baixo custo e utilizagéo de softwares. O primeiro
(capitulo 13), os autores investigaram as diferentes situacdes didaticas, pertencentes
ao campo conceitual da eletrodindmica, que séo propostas aos alunos nas atividades
(exercicios, problemas e testes) dos livros didaticos de Fisica aprovados no PNLD
2012. O fundamento teédrico basilar desta investigacdo foi a Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud e tomou como base a ideia defendida pelo autor de
gue um conceito ndo se constroi ou aprende com o uso de um soé tipo de situagdo. No
capitulo seguinte (14), os autores apresentaram uma sequéncia didatica relacionada
ao tema eletricidade por meio da metodologia interativa e investigativa utilizando como
recurso didaticos e tecnologicos, exercicios de apostilas de vestibular, a plataforma
google forms e simuladores PhET. A sequéncia didatica foi dividida em: a) pré-teste,
b) conteudo digital (utilizando roteiro e kit de circuito Elétrico DC), c) sistematizacdo do
conhecimento (lista de exercicios) e d) avaliacédo para verificacdo da aprendizagem.
Para o estudo conceitual de algumas grandezas fisicas, bem como de algumas Leis
em eletricidade e magnetismo. No capitulo 15, os autores, descreveram experiéncias
construidas e realizadas com materiais de baixo custo e de facil aquisicéo para alunos
do Ensino Médio. No capitulo 16, os autores também apresentaram uma sequencia
didatica com aplicagdo do simulador PhET, mas com a abordagem POE (predizer,
observar e explicar) e da teoria de multimodos e multiplas representacées. Neste caso,
o estudo buscou a correlagéo das variaveis motivacionais no ensino-aprendizagem
de eletricidade e magnetismo para alunos de graduacdo em Engenharia de uma
instituicdo particular.

Ao leitor, que esta obra, contribua para sua pratica em sala de aula, fazendo
desta um espaco de relacdo entre a triade: professor-alunos-conhecimento.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata diversas pesquisas em ensino de Fisica e Ciéncias
Naturais, valorizando a pratica do docente, os agradecimentos dos Organizadores e
da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
professores e pesquisadores na constante busca de novas metodologias de ensino-
aprendizagem, tecnologias e recursos didaticos, promovendo a melhoria na educagéo
do nosso pais.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 12

USO DE VIDEOANALISE PARA RESOLUQAQ DE
EXERCICIOS DE LANCAMENTO OBLIQUO

Gustavo Affonso de Paula
Escola Sesc de Ensino Médio

Rio de Janeiro — RJ
Milton Alves Goncalves Junior
Escola Sesc de Ensino Médio

Rio de Janeiro — RJ

RESUMO: Uma atividade que viabilize o
protagonismo estudantil € uma das condicées
para potencializar o processo de aprendizagem
de forma emancipatéria e autdbnoma. Nesse
contexto, um software de aquisicdo de dados,
como o programa de viodeanalise Tracker,
surge como uma importante plataforma
para o entendimento de fenbmenos fisicos
tradicionalmente tratados no Ensino Médio,
tal como o lancamento obliquo. Esse capitulo
descreve 0 processo de selecéo, resolucéo e
andlise de exercicios de langcamento obliquo
com o software de videoandlise Tracker por
estudantes da 22 série do Ensino Médio. Um
grupo de estudantes pesquisou exercicios
com essa tematica, resolveu cada problema
de forma classica e desenvolveu um cenario
experimental para comparacao dos dados
com a proposta da questdao. No processo
os estudantes tiveram a oportunidade de
verificar a influéncia das condi¢des ambientais,
descartadas nos enunciados dessas questoes,
e ampliar a descricdo mateméatica através de

Pesquisa em Ensino de Fisica

graficos e analise de vetores, fatores que nao
seriam explorados nesses exercicios sem o
recurso computacional. Com a ferramenta os
estudantes também conseguiram desenvolver
criticas aos exercicios selecionados a partir de
comparacdes com os enunciados e os dados
experimentais.

PALAVRAS-CHAVE: obliquo,
Mecanica, Software Livre, Videoanalise, Tracker

Lancamento

ABSTRACT: An activity that makes student
iniative possible is one of the conditions to
enhance the learning process in an autonomous
manner. Inthis context, data acquisition software,
such as the Tracker viodeanalysis program, is
an important plataform for the understanding
of physical phenomena traditionally dealt with
in High School, such as the oblique release.
This chapter describes the process of selection,
resolution and analysis of oblique release
exercises with Tracker videoanalysis software
by high school students. A group of students
studied exercises with this theme, solved each
problem in a traditional manner and developed
an experimental scenario to compare the data
with the question’s proposal. In the process,
the students had the opportunity to verify the
influence of the environmental conditions
eliminated in the statements of these questions
and to extend the mathematical description
through graphs and vector analysis, factors that
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would not be analized in these exercises without computational resources. With this
tool, the students were also able to critique the exercises selected from comparisons
with the statements and the experimental data.

11 INTRODUCAO

O lancamento obliquo é um conteudo importante para o entendimento de
movimento em duas dimensdes e espera-se que o estudante de nivel médio atinja, em
alguma etapa da sua jornada académica, uma compreenséo integral deste movimento
a luz das Leis de Newton. O fato € que um numero significativo de estudantes nao
conseguem, ao concluirem o curso, descrever este movimento e estabelecer uma
relacdo a partir das interacdes sofridas pelo corpo. De Quadro Peduzzi (1985) ja
indicava que a maioria dos estudantes de cursos introdutérios de graduacao em Fisica
e Matematica em meados da década de 80 ndo compreendiam a relagdo entre o
lancamento obliquo e as for¢as associadas a este tipo de movimento. Mesmo com o0s
avancos das politicas publicas de educacao apos esse resultado, um dos principais
fatores para o baixo desempenho de estudantes na disciplina de Fisica |, em sua
maioria recém saidos do Ensino Médio, € a falta do dominio da linguagem, tanto a
geral, a capacidade de expressdo e compreensao em lingua portuguesa, quanto a
linguagem utilizada pela fisica, a matematica (Gonzalez, 2011). Justamente esses
fatores, dominio das linguagens, compreensdo e interpretacdo matematica, sao
extremamente relevantes para a abordagem do langamento obliquo.

Observando essas lacunas, muitos professores procuram diversificar a sua
pratica e alcancar seus objetivos com a aplicagdo de simuladores. O trabalho de
Ferreira (2014) recomenda a simulagdo do PhET, projeto de simulagdes interativas
da Universidade do Colorado, para analise de lancamento obliquo. Certamente essa
simulacéo proporciona maiores possibilidades para o estudante, porém nao se trata de
uma plataforma de aquisicéo de dados e anélise de situacdes reais, sendo um modelo
de atividade que pode levar um estudante do Ensino Médio para um itinerario pouco
flexivel para questionamentos. Ainda sobre o uso de artefatos digitais Martins (2011)
apresenta importante resultado indicando que as pesquisas de ensino de fisica estao
enfatizando cada vez mais as tecnologias digitais, e que ha uma predominancia com
a correlacdo do uso de simulacdes e softwares com teorias de aprendizagem. Apesar
deste fator positivo, sua pesquisa também demonstra que existe pouca reflexao sobre
a presenca desses artefatos, o que pode permitir sua aplicacdo com roteiros rigidos,
alego6ricos e que nao torne o conteudo tratado na atividade um ponto de reflexao por
parte do aprendiz.

Mesmo com a ampliacdo das tecnologias digitais nos espagos formais de
aprendizagem, um fator importante é que as estratégias expositivas e baseadas nas
resolucdes de exercicios sdo praticas recorrentes nessa faixa de ensino. No caso
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particular de fisica muitos professores acreditam que as atividades de resolugcéo de
problemas sejam fundamentais para a constru¢cao do conhecimento. Custodio, Clément
& Ferreira (2012) indicam que paradoxalmente o numero de horas delegadas a este
tipo de atividade, exposicéo de resolucéo de exercicios, durante as aulas ndo garante
aos estudantes melhoria no desempenho quando submetidos a exames internos ou
externos. Ainda sobre esse tipo de atividade, € plausivel afirmar que o professor pode
se tornar um refém de estudantes que frequentemente enxergam o Ensino Médio como
uma etapa exclusiva de preparacdo para concursos de sele¢ao para o nivel superior
e, desta forma, sofre uma pressao significativa de seu publico para a aplicacéo de
exercicios repetitivos com énfase na memorizagao.

A motivacado deste trabalho parte dessas reflexbes, o uso de ferramentas
computacionais e a cultura de resolucéo de exercicios com énfase na memorizagao.
Também foi um objetivo buscar por indicios da eficiéncia da combinagcédo entre as
atividades de resolucéo de exercicios e experimentacdo para o desenvolvimento da
vis&o critica, proativa, engajada, bem como a apropriagdo de conceitos e métodos de
investigacéo tipicos das ciéncias da natureza. A hipotese central € que uma metodologia
experimental ndo roteirizada, que possibilite a ampliacao do repertdrio estudantil, surja
como uma alternativa promissora para a construgcao de um ambiente reflexivo em salas
de aula de Fisica com o suporte de um software livre. Amontagem experimental de um
problema tedrico pode potencialmente colocar o estudante diante de um problema real,
cuja solugao nao envolve apenas uma verificagdo de conhecimentos adquiridos, mas
sim um planejamento de ac¢des que serdo alvo de reflexdo a cada ponto do processo.

O software utilizado para a videoandlise foi o Tracker, plataforma livre muito
aplicado em estudos de mecanica. Essa ferrmenta que permite marcar e localizar, em
cada quadro de um video, a posicao e o tempo de qualquer parte corpo, dando origem
a uma tabela de dados (De Jesus e Sasaki, 2014).
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Figura 01: Tela do programa Tracker em uma andlise realizada por estudantes da Escola Sesc
de Ensino Médio. Ao centro, um quadro de video de um lancamento de baquete, e do lado
direito gréaficos de posicéao pelo tempo neste langcamento obliquo.

Sobre a relevancia da plataforma Tracker, pode-se afirmar que

Seu uso escolar encaixa-se no tempo didatico disponivel em aulas tipicas de
Ensino Médio, com cerca de 50 minutos de duracéo. O Tracker adiciona qualidade
e praticidade as aulas de fisica, pois ndo sao necessarios aparatos experimentais
caros, complexos e laboriosos, com os quais, frequentemente, os estudantes
“perdem” um tempo precioso nas aulas de laboratério. Muitas vezes, estudantes
e professores despendem tempo e energia aprendendo o modus operandi dos
equipamentos utilizados em detrimento da observacéo da evolucédo temporal e
da andlise circunstanciada das grandezas fisicas de interesse nos experimentos
propostos (Bezerra, 2011).

Assim o software livre Tracker possui maiores possibilidades se comparado aos
simuladores justamente por permitir a construcdo de graficos e tabelas a partir da
aquisicao de dados e ser uma ferramenta de facil manipulacéo e acesso, necessitando
de um celular para gravacao de videos e um computador para a analise.

2|1 DESCRICAO DO TRABALHO DESENVOLVIDO

Trata-se de uma atividade realizada com um grupo de cinco alunos da 22 série
do Ensino Médio da Escola Sesc de Ensino Médio, localizada na Zona Oeste da
cidade do Rio de Janeiro. O trabalho fez parte de uma aula de pesquisa, um espaco
disponibilizado pela instituicdo para que jovens busquem o conhecimento por afinidade
a um tema ou area. Desta forma os estudantes interessados por este tema indicado
pelos professores, a videoanalise de langcamentos obliquos, passaram por um encontro
semanal durante trés meses. O grupo estudou sobre langcamento obliquo, selecionou
questdes sobre o tema e compreendeu o funcionamento do software Tracker.




Os exercicios foram selecionados do livro didatico de Guimardes (2001) e
questoes de vestibulares a partir de buscas de internet. A selecdo contemplou vinte
exercicios que foram organizados em uma lista. Os critérios da escolha, estabelecidos
pelos estudantes, foram as instituicbes organizadoras das questdes e as possibilidades
de construgcao de um cenario experimental para a videoanadlise. Diante deste recorte
a tematica langcamento livre no basquete surgiu com muita relevancia na sele¢ao de
questdes.

Todos os estudantes tinham passado por este conteudo nas aulas regulares de
fisica e tiveram dificuldades na resolugdo individual das questdes. A lista foi resolvida
coletivamente e foi estabelecido que apenas as questdes de lancamento de basquete
seriam investigadas por videoanalise neste periodo de tempo, justamente para
estabelecer um critério de comparacéao entre as questoes.

Os videos foram gravados nas quadras poliesportivas, uma externa e outra
interna, da Escola e foi estabelecido uma sequéncia onde as questdes consideradas
mais faceis pelos estudantes foram gravadas primeiro. Em seguida os estudantes
reuniram o material e tragaram um comparativo de suas resolugbes com os dados
experimentais.

31 EXECUCAO E ANALISE

Dentre as questdes analisadas no programa Tacker e comparadas com
os fundamentos teéricos apontados pelos alunos, duas foram separadas para a
apresentacao neste trabalho justamente por serem fruto de maior reflexdo e debate
no grupo.

A primeira questdo € da Universidade Federal Fluminense e envolve uma
analise vetorial das grandezas velocidade e aceleragdo durante um langamento
livre de basquete. Nela um jogador de basquete, tentando fazer a cesta, arremessa
obliquoamente a bola, que segue a trajetéria mostrada na figura. Ela exige que o
candidato assinale a alternativa que melhor representa os vetores, velocidade e
aceleracao, nos pontos 1,2 e 3 da trajetoria.

Figura 02: Alternativas que indicam os vetores velocidade e aceleragdo em trés pontos da
trajetoria da bola.
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Figura 03: Imagem da indicagao do vetor velocidade durante a videoanalise do langcamento
livre

Avideoanalise possibilita a indicacao de tais vetores em cada frame. Desta forma
a andlise feita em um langamento da quadra externa coincide, em primeira instancia,
com a alternativa correta, a letra D, como indicam as figuras a seguir.

Figura 04: Imagem da indicacdo do vetor aceleracao durante a videoanalise do lancamento
livre

O modelo experimental solidificou a base tedrica dos estudantes e fomentou um
rico debate sobre a influéncia da resisténcia do ar na descri¢ao dos vetores velocidade
e aceleracdo. Essa influéncia também se estendeu para a analise grafica porque parte
do grupo previa que nao seria possivel a verificagdo de um movimento uniforme no
eixo horizontal por conta do atrito.
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Figura 05: Graficos da posi¢cao em fungé&o do tempo, em metros e segundos. Na esquerda os
dados do eixo horizontal e na direita do eixo vertical.

Otrecho abaixo € o relato de uma estudante indicando que o grupo pode extrapolar
o0 comando inicial da questdo com um entendimento mais amplo do fenébmeno a partir
de dados de um langamento real.
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A videoanalise facilitou a compreensao do exercicio e ofereceu pardmetros para
o0 comportamento dos dois elementos necessarios a sua resolugcédo. Os graficos
resultantes da analise demonstram claramente um movimento uniforme no
deslocamento de sentido horizontal e um movimento uniformemente variado no
deslocamento vertical do objeto. Vale ressaltar, no entanto, que essa divisdo em
componentes n&o ¢é intuitiva e clara a olho nu, fator que pode resultar na dificuldade
da relagdo conteudo/cotidiano. A respeito do comportamento do vetor da
aceleracéo, o exercicio estabelece uma simplificacdo grande quando comparado
a videoanalise (direcdo dos vetores). Essa reducdo pode ser, também, um dos
motivos para a dificuldade de transposicdo dos conteudos e fundamentos para a
vis&o cotidiana (e vice-versa).

Com a sequéncia de videoanalises o grupo foi se apropriando do contetdo e
promovendo criticas em exercicios que, em um primeiro momento, ndo eram resolvidos
ou solucionados com certa inseguranca. Esse foi o caso da questdo do processo
seletivo da Academia da Forca Aérea. A questao trata de uma bola de basquete que
descreve uma trajetoria, tal como mostrada na figura, ap6s ser arremessada por um
jovem atleta que tenta bater um recorde de arremesso.
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Figura 06: Dados do langcamento indicado na questao da AFA.

A bola é langcada com uma velocidade de 10 m/s e, ao cair na cesta, sua
componente horizontal vale 6,0 m/s. O candidato deve determinar a distancia horizontal
(x) percorrida pela bola desde o langamento até cair na cesta, em metros.

No procedimento experimental os estudantes perceberam rapidamente que a
condicao proposta pela questao estd adequada para a matematizacdo com numeros
exatos, umavez que a altura da cesta na questao ultrapassa a medida da liga americana
de basquete, de 3,05 metros, e da quadra interna da Escola, de 3,06 metros. Essa
critica ndo surgiria sem a videoanalise, principalmente por se tratar de um vestibular
de reconhecimento nacional e almejado por milhares de jovens. Uma segunda critica
€ para o tempo de voo de 1 segundo encontrado na resolu¢cdo da questao, pois em
todas as analises experimentais o valor sempre se aproxima dos 2 segundos de voo.
Uma estudante do grupo apontou que

a questdo se baseia essencialmente na aplicacéo de férmulas para o célculo do que
€ pedido, bastando manipulacéo algébrica para chegar ao resultado. Aplicacoes
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como essa dificultam o estabelecimento da relagao cotidiana com as informacdes
e 0s conteudos.

Mesmo se tratando de langamentos realizados por amadores, o fato do grupo
observar discrepancias entre a questdo e a experimentacdo demonstra uma viséo
critica construida e um importante processo de levantamento de hipoteses durante a
atividade.

41 CONCLUSOES

A atividade foi realizada em um cenario privilegiado, com poucos estudantes
e todos encaminhados por interesse pelo tema. Mas os resultados e a relativa
simplicidade dos recursos necessarios indicam que seja uma atividade possivel para
grupos maiores e heterogéneos. O uso de ferramentas computacionais surge em
diversos casos como uma poderosa ag¢ao, néo pela simples presenca do artefato, mas
pela possibilidade de observacdes e resultados que nao seriam atingidos sem essa
tecnologia.

A aplicacdo de um artefato digital ndo indica que a légica tradicional de
ensinar, muitas vezes identificada como transmissao de conteludos, foi rompida. E a
atividade de videoanalise com langamento obliquo conseguiu a superacdo de uma
relacdo de ensino unilateral, com apropriacdo de contetudos e desenvolvimento de
habilidade. Dessa forma pode-se verificar que a docéncia com tecnologias necessita
de aprofundamento teorico e fundamentacdo na empiria para abrir novos horizontes
nao somente conceituais, mas, também, de praticas, sempre encorajando um maior
“estranhamento” com relacdo ao maniqueismo representado na polarizagao entre
discursos tecnéfilos e tecnéfobos (Ferreira, 2015).

A propria experimentacdo em Ciéncias da Natureza, que é indicada por Ribeiro
e Verdaux (2013) como recorrente pratica atrelada ao carater alegorico, ou de
confirmacéao de leis j& demonstradas de forma tedrica, péde ter um papel ativo e de
efetiva elaboracéo de hipdteses durante o processo de videoandlise. A ferramenta
Tracker foi de suma importancia no processo experimental e muito adequada para
essa faixa de ensino.

A atividade revelou-se promissora em suscitar a construcado de modelos, fator
sugerido por Sanjosé et al (2007) como principal fonte de fracassos nas resolucdes
expositivas de problemas. Diante de um problema aberto e que apresenta a metodologia
de resolugdo como metaconteudo, a proposicdo de um modelo de enfrentamento
parece surgir mais naturalmente do que nas tradicionais atividades tedricas.

A ampliacao do repertério estudantil foi verificado na extrapolagédo dos comandos
das questdes e nas criticas promovidas nas aplicacées de férmulas dissociadas de
casos cotidianos, como no caso das dimensdes da cesta de basquete, e na influéncia
de fatores externos na analise do fenébmeno, como a verificagdo de um movimento
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uniforme no eixo horizontal mesmo com a influéncia do atrito. Vale ressaltar mais uma
vez que a construcéo desse debate foi possivel gracas ao enfrentamento do problema
a partir de um modelo experimental construido e pensado pelos estudantes.
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