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Resumo

Neste trabalho, € apresentada uma revisao do uso da videoanalise no Brasil e sdo relatados resultados
de uma oficina de formacéo de professores visando a utilizacdo da videoandlise enquanto tecnologia
educacional mediadora da realizacdo de atividades experimentais de Fisica em sala de aula, a partir
dos referenciais de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC), Recursos
Educacionais Abertos (REA), experimentacdo e formacdo continuada de professores. A oficina de
videoanalise baseou-se na utilizagdo do programa livre Tracker e foi validada por meio de registros
em diario de bordo e da aplicacdo de questionarios voltados a avaliar a usabilidade do programa e a
intencdo dos participantes em utilizar o Tracker nas aulas de Fisica. Constatou-se que os professores
consideram o Tracker um programa de facil instalacdo e uso. Além disso, verificou-se que o curso
inspirou os participantes a levar a videoanalise para a sala de aula. O modelo de oficinas desenvolvido
tem o conddo de ser aplicado tanto na formacdo continuada quanto na formacao inicial e constitui o
produto associado a dissertacdo de um mestrado profissional. Este produto estd disponivel no
repositorio institucional da universidade e é aberto a comunidade.

Palavras-chave: TDIC; videoanalise; Tracker; Ensino de Fisica; oficinas de ensino
Abstract

In this work, a review of the use of video analysis in Brazil is presented and the results of a teacher
training workshop are presented, aiming at the use of video analysis as an educational technology that
mediates the realization of experimental Physics activities in the classroom, based on the references
of Digital Information and Communication Technologies (TDIC), Open Educational Resources
(OER), experimentation and continuing education for teachers. The video analysis workshop was
based on the use of Tracker open-source software and was validated through logbook records and the
application of questionnaires aimed at evaluating the program’s usability and the participants’
intention to use the Tracker software in Physics classes. Our results indicate that teachers consider
Tracker an easy-to-install and easy-to-use software. In addition, it was found that the course inspired
participants to take video analysis to the classroom. The developed workshop model has the potential
to be applied both in continuing education and in the initial training of Physics teachers, and
constitutes the product associated with a professional master’s thesis. The thesis-related product is
available at the university’s institutional repository and is open to the community.
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1 Introducéo

Este artigo tem como objetivo apresentar uma viséo geral do uso da videoandlise no Brasil, bem
como relatar resultados de oficinas de formacdo de professores para utilizacdo da videoanalise
enquanto tecnologia educacional mediadora da realizacdo de atividades experimentais de Fisica em
sala de aula. Para isso, € dada énfase ao uso de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacgéo
(TDIC) e do conceito de recurso educacional aberto (REA) (ANGOTTI, 2015), por meio do programa
Tracker, voltado ao que se convencionou homear videoanalise (BEZERRA-JR et al., 2012).

Em resumo, a videoanalise permite ao professor a elaboracdo de atividades experimentais
compativeis com o tempo didatico da sala de aula e afins as diretrizes curriculares de aulas de Ciéncias
e de Fisica, abarcando os anos finais do Ensino Fundamental, o Ensino Médio e mesmo o Superior —
e abrindo um campo de oportunidades tanto para o Ensino de Fisica e de Ciéncias quanto para a
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (DIAS; VIANNA & CARVALHO, 2018). Por meio da
videoanalise, pode-se estudar, com viés experimental — a partir do conceito de experimentacao, com
inspiracdo construtivista (PINHO ALVES, 2000; 2004) —, os mais diversos assuntos envolvendo o
movimento, desde o campo da Mecénica: movimento retilineo, movimento parabdlico, leis de
Newton, conservacdo do momento e da energia, movimento envolvendo forcas dissipativas
etc.(BEZERRA-JR et al., 2012; SIRISATHITKUL et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2019; SOUZA;
DA SILVA & BALTHAZAR, 2019) até contetdos referentes a Astronomia e a Fisica Moderna
(PERSSON, 2013; BELLONI; CHRISTIAN & BROWN, 2013; BEZERRA JR et al., 2015). Para
isso, faz-se necessaria a incorporacao e a utilizacdo de cameras fotograficas, telefones celulares e
computadores aos ambientes educacionais. Neste contexto, 0 programa Tracker representa um
importante REA porque permite a realizacdo da videoanalise num ambiente de tecnologias livres
compativeis com a realidade educacional brasileira (SAAVEDRA FILHO et al., 2017; OLIVEIRA
etal., 2019).

O projeto “Videoanalise no Ensino de Fisica” tem sido desenvolvido no ambito de um programa
de pés-graduacdo (mestrado e doutorado profissional) na area de Ensino, voltado a formacéo de
professores, aspirando a produzir significativas contribuicBes para o ensino em nivel local e nacional,
os resultados aqui apresentados fazem parte de uma pesquisa de mestrado validada e que resultou em
um produto que sdo as proprias oficinas de formacdo de professores, tendo em vista divulgar e
difundir a utilizacdo de videoanalise em sala de aula, bem como expandir as potencialidades de uso
desta tecnologia.

Para embasar o trabalho, foi inicialmente realizada uma revisdo sistemética de literatura acerca da
videoanalise. Assim, foram analisadas publicacdes no periodo de 2001 a 2018 realizadas em
periddicos nacionais e internacionais referentes a area de Ensino, bem como bancos de Teses e
Dissertacdes, com as palavras-chave “videoanalise”, “video-analise” e “Tracker”. Procedeu-se,
entdo, um levantamento objetivo das diversas abordagens envolvendo a tecnologia em tela, incluindo
uma listagem de assuntos e temas da Fisica abordados, bem como metodologias e avaliacdes de uso
em sala de aula. No processo, foi possivel verificar que, do ponto de vista quantitativo, a totalidade
dos artigos publicados nas fontes nacionais escolhidas é inferior a metade do nimero encontrado em
apenas uma Unica revista norte-americana (The Physics Teacher) voltada ao Ensino de Fisica (vide
secdo 3.1). Sendo o Tracker um REA, uma ferramenta de software livre e ja traduzido para a lingua
portuguesa, chama atencéo este aparente déficit na producdo cientifica brasileira. Portanto, o projeto
foi orientado com a dupla perspectiva de: 1- buscar conhecer melhor os caminhos tomados pela
pesquisa brasileira com relagdo a videoanalise e 2- elaborar intervencdes para divulgar, estimular e
popularizar o uso da videoanalise, particularmente envolvendo o programa Tracker, dai a proposta
da oficina de formag&o de professores enquanto produto do mestrado. Destaca-se aqui, portanto, a
importancia do produto associado a dissertacdo, produto este que € um dos elementos centrais do
mestrado profissional (RIZZATT]I et al. 2020).
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2 TDIC, REA, Tracker e Ensino de Fisica

A educacdo brasileira passa por mudangas significativas em suas estruturas, com a apresentacao
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O documento visa fornecer parametros basicos para
formar os estudantes da educacéo basica do Brasil. No que diz respeito as ciéncias da natureza, a
terceira competéncia, para o Ensino Médio, apresentada na BNCC tem como enunciado:

Investigar situagOes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico
e suas implicages no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias
da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais,
e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC)
(BRASIL, 2019, p. 553).

Portanto, como ponto de partida, a discussdo em torno da producéo e aplicacdo de materiais ligados
as TDIC torna-se pertinente, bem como uma andlise de sua utilizacdo nos documentos oficiais e
periddicos. De fato, a partir do uso de tecnologias, conceitos abstratos de Fisica podem ser mais bem
representados e trabalhados em sala de aula, dado que estratégias de ensino mediadas por estas
tecnologias da informacdo e comunicagdo podem estimular uma melhor compreensédo dos conte(dos:

Particularmente, ao estudar as disciplinas de Fisica, os estudantes se deparam com conceitos
abstratos que, via de regra, sdo apresentados através de uma metodologia essencialmente
verbal, o que, com frequéncia, ocasiona desmotivacio e insucesso em seu aprendizado. As
novas tecnologias da informacdo e comunicacdo — TICs — podem contribuir para o
delineamento de estratégias que envolvam o aluno, promovendo um melhor entendimento do
contelido. Tais tecnologias permitem, por exemplo, realizar experimentos simulando
situacBes reais com precisdo, 0s quais, provavelmente, sd seriam possiveis em laboratérios
muito bem equipados. Entre outras coisas, possibilitam também a modelagem das variaveis
fisicas de um problema e o estabelecimento de relagdes entre essas variaveis (PEDUZZI et
al., 2012, p. 359).

Contudo, apesar da importancia das TDIC, Peduzzi e colaboradores (2012) destacam que 0s
resultados das pesquisas na area ainda estdo pouco presentes na sala de aula. Ademais, segundo
ALVARENGA (2018, p. 27), ha uma preocupagdo crescente de “adotar estratégias que envolvem
nao apenas o uso da TDIC pelo professor, mas também pelo aluno”. Portanto, existe um desafio de
levar estas tecnologias ao dia a dia da escola. Num contexto ainda mais amplo, de acordo com a
UNESCO, a insercdo de TDIC na escola é fundamental porque:

os alunos e professores devem usar a tecnologia de forma efetiva, pois em um ambiente
educacional qualificado, a tecnologia pode permitir que os alunos se tornem: usuarios
qualificados das tecnologias da informacdo; pessoas que buscam, analisam e avaliam a
informacdo; solucionadores de problemas e tomadores de decisdes; usudrios criativos e
efetivos de ferramentas de produtividade; comunicadores, colaboradores, editores e
produtores; cidaddos informados, responsaveis e que oferecem contribuicdes (UNESCO,
2008, p. 1).

Assim, 0 uso de TDIC em sala de aula também esta inserido num processo de formacéo cidada
que, no caso do Ensino de Fisica, combina o0 acesso a compreensao dos fendmenos fisicos ao proprio
acesso a tecnologia. A proposito, analisando-se alguns relatdrios institucionais internacionais, fica
clara a necessidade de serem implementadas medidas para o fortalecimento do uso de TDIC,
incluindo: investir na qualificacdo de professores e na aquisicéo de equipamentos (UNESCO-CFIT,
2019; UNESCO-KFIT, 2019); melhor qualificar os materiais ofertados (THOMSON, 2015); e
potencializar o envolvimento dos protagonistas do processo de ensino e aprendizagem (EUROPEAN
COMMISSION, 2013).
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Ao problematizar a questdo de como utilizar o computador em sala de aula, Fiolhais e Trindade
(2003) destacam diversas possibilidades e maneiras, por exemplo: a aquisicdo de dados por
computador, a modelizacdo e a simulacdo. Estes autores também chamam a atencdo para a
necessidade de articular tecnologias e o uso do computador com “meios pedagogicos modernos™:

S80 conhecidas as dificuldades que muitos alunos apresentam na compreensdo dos
fendmenos fisicos. Entre as razdes do insucesso na aprendizagem em Fisica sdo apontados
métodos de ensino desajustados das teorias de aprendizagem mais recentes assim como falta
de meios pedagdgicos modernos. A necessidade de diversificar métodos para combater o
insucesso escolar, que é particularmente nitido nas ciéncias exactas, conduziu ao uso
crescente e diversificado do computador no ensino da Fisica. O computador oferece
actualmente varias possibilidades para ajudar a resolver os problemas de insucesso das
ciéncias em geral e da Fisica em particular (FIOLHAIS & TRINDADE, 2003, p. 1).

Os autores aprofundam a discussao apontando relagdes entre o uso do computador e avancos na
educagdo, demarcando que a aplica¢do da informatica no ensino pode “resumir-se a trés periodos,
acompanhando a evolugdo das principais teorias de aprendizagem” (FIOLHAIS & TRINDADE,
2003), a saber: 1- 0 Behaviorismo, baseado no estudo de comportamentos observaveis e mensuraveis
dos alunos e que considera a mente como uma “caixa preta”, no sentido em que responde a estimulos
que podem ser observados e medidos, ndo interessando os processos mentais no seu interior e “sendo
mesmo dispensavel a intervengdo do professor”; 2- a Teoria Cognitiva, baseada nos processos
mentais que estdo na base do comportamento e na qual as mudancgas observadas no comportamento
do aluno sdo tomadas como indicadores sobre 0s processos que estdo a desenrolar na sua mente,
preconizando que a aprendizagem resulta “de uma estruturagdo gradual dos conhecimentos efectuada
pelo instruendo”, tendo sido 0 primeiro passo para uma educacdo baseada no respeito pela
individualidade; e 3- a Teoria Construtivista, segundo a qual cada aluno constroi a sua visdo do mundo
através das suas experiéncias individuais, considerando que “a promog¢ao nos alunos da capacidade
de prever qualitativamente o decorrer dos fendmenos é mais importante do que a manipulagdo de
formulas”. Neste caso, a chave seria propiciar multiplas representagdes da realidade, apresentar
tarefas contextualizadas e propiciar a analise de situacGes em ambientes reais de aprendizagem, em
vez de sequéncias meramente esquematicas. Dai a importancia de atividades experimentais em sala
de aula, aliadas as tecnologias e a propostas de ensino metodologicamente significativas (CASTILHO
et al., 2020). Decorre, portanto, a ideia de que as TDIC, aliadas a abordagens construtivistas, sejam
portadoras de grande potencial para um significativo envolvimento dos alunos nas atividades de
ensinar e aprender.

No contexto do presente trabalho, pretende-se ampliar o uso das TDIC, dando énfase a projetos de
ensino utilizando videoanalise com o Tracker, tendo em vista a elaboracdo de atividades
investigativas de viés construtivista e favorecendo processos de modelagem cientifica. Aqui, a
modelagem cientifica consiste na elaboracdo de estratégias didaticas caracterizadas pelo
estabelecimento de relagdes entre 0 mundo abstrato (ideal) e o mundo concreto (real), ou seja,
articular, via videoanalise, conexdes entre teoria fisica e realidade, entre a realizacdo de experimentos
e a elaboracdo de modelos, num contexto de participagdo dos estudantes em atividades investigativas
(BRANDAO et al., 2008; SAAVEDRA FILHO et al., 2017). Com isso, busca-se contribuir para
incrementar as pesquisas sobre TDIC e, mais particularmente, ampliar e aprofundar a pesquisa
especifica envolvendo videoanalise e o programa Tracker.

2.1 Recursos Educacionais Abertos

Ainda que seja dada uma centralidade ao uso de TDIC, é preciso ter em mente que, no contexto
das escolas publicas, quando ha limitacdo de recursos materiais, deve-se buscar alternativas que
conjuguem qualidade e potencial de aplicacdo, dai a importancia dos REA. Segundo Angotti (2015),
0 Brasil tem posicéo de destaque no cenario mundial do software livre, o que se deve a:

um processo iniciado por desenvolvedores independentes e universidades, posteriormente
apoiados pelos governos estaduais e federal. A forma inovadora da tecnologia informatica
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livre de disponibilizar recursos para o acesso, a producao e a disseminagéo do conhecimento
cientifico tecnolégico permitem a constituicdo de uma possibilidade concreta de acéo cultural
para a liberdade na atividade pedagdgica, em particular, no ensino de fisica (ANGOTTI,
2015, p. 23).

O conceito de REA pode ser empregado em diversas areas, contudo, no campo da educacéo, cabe
destacar que:

Todo e qualquer contetido que seja utilizado para fins educacionais podem ser REA. Sdo
livros, planos de aula, softwares, jogos, resenhas, trabalhos escolares, videos, audios,
imagens e outros recursos compreendidos como bens educacionais essenciais ao usufruto do
direito de acesso a educacao e a cultura. A ideia principal por tras dos REA é que qualquer
coisa que vocé publique pode ser utilizada e recombinada por outras pessoas, aumentando o
conhecimento de todos. Como blocos que podem ser conectados por pessoas diferentes, em
locais diferentes e de modos diferentes, para satisfazer uma necessidade especifica de
conhecimento (APRENDIZAGEM ABERTA, 2020, p. 1).

Justifica-se assim que, no conjunto da educacdo brasileira, os REA tém papel importante a
desempenhar e surgem como peca fundamental na relacdo pesquisa-aplicacdo pelo seu potencial
baseado em quatro caracteristicas: uso, aprimoramento, recombinacdo e distribuicdo (PERES, 2016).
Neste contexto, a videoanalise com o Tracker constitui um exemplo de como levar um REA para a
sala de aula a fim de incrementar o Ensino de Fisica, tanto para os alunos quanto para a propria
formacdo de professores, contribuindo com professores usuarios de tecnologias livres e REA. A
pesquisa associada ao Tracker, entdo, surge como referéncia de qualidade, incluindo exemplos de uso
em sala de aula, reflexdes criticas e iniciativas embasadas nos referenciais de pesquisa em Ensino,
processo capaz de difundir trabalhos relevantes validados e de produzir inovac6es para a sala de aula.

2.2 Videoanalise: o Tracker enquanto TDIC e a Experimenta¢do no Ensino
Para situar a videoanalise, sugere-se considerar a quinta competéncia geral da BNCC, que ressalta
que os estudantes dos anos finais e médio devem:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2019, p. 9).

De fato, é importante incentivar a utilizacdo de tecnologias, para estimular a participacdo e a
autonomia dos estudantes. Neste contexto, o software Tracker permite mobilizar os estudantes para
realizar analise de videos feitos com cameras de celulares ou maquinas digitais, o que estimula seu
protagonismo. Trata-se de um software livre ligado ao projeto Open Source Physics (que visa ao
desenvolvimento de programas de codigo aberto para o Ensino de Fisica), que é de facil aprendizagem
e seu uso na obtencdo de informacdes importantes em experimentos é relativamente simples
(BEZERRA JR et al., 2012). O Tracker cumpre multiplas fungdes (investigar situacdes-problema,
confeccionar e analisar graficos, elaborar e testar modelos, refletir sobre a préatica experimental,
dentre outras) no processo de ensino-aprendizagem, pois permite tornar o aluno um protagonista do
processo e ndo somente um expectador daquilo que faz o professor. Os alunos podem, entéo, estudar
movimentos reais que foram anteriormente filmados e transformados em material didatico (DIAS et
al. 2018) e acompanhar a evolucdo das grandezas fisicas para realizar modelagens. Além disso, 0
programa € um REA com potencial de inser¢do na realidade educacional brasileira, particularmente
no contexto de escassez de laboratorios didaticos e da dificuldade de sua manutencdo em escolas
publicas (OLIVEIRA et al., 2019).

Considerando essa falta de laboratdrios de Fisica nas escolas, a videoanalise se justifica, pois, além
da sua relativamente facil manipulacdo, basta 0 acesso a smartphone com camera e computador com
o Tracker instalado para executar as primeiras experiéncias que, ademais, podem ser realizadas com
artefatos do dia a dia dos alunos (OLIVEIRA et al., 2019).
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Tendo em vista as notas estatisticas do Censo Escolar de 2016 produzido pelo INEP (2017), nas
escolas (municipais, estaduais e particulares) que possuem os anos finais do ensino fundamental, 0s
laboratdrios de informatica estdo disponiveis em 67,8%, enquanto em somente 25,2% existem
laboratdrios de Ciéncias. No mesmo estudo estatistico, porém aplicado as instituigdes que oferecem
ensino médio, incluindo as que possuem ensino médio técnico integrado, o laboratorio de informatica
esta presente em 82,7% delas, enquanto somente 51,3% oferecem laboratérios de ciéncias.

Segundo Jorge e colaboradores (2015, p. 127), no estado do Parana, a Secretaria de Estado da
Educacdo (SEED), juntamente com o FNDE, forneceu a escolas do estado 376 laboratorios,
totalizando 158 estabelecimentos em 89 municipios, sendo destes: 76 de Biologia, 54 de Fisica, 85
de Quimica, 64 de Matematica e 97 de Informética. (TORRES JUNIOR, 2014). Torres Junior (2014)
também destaca outros pontos relevantes: os dados apresentados na pesquisa com estudantes mostram
que cerca de 50% nunca tiveram aula de laboratdrio e, considerados os laboratérios de Fisica,
Matematica, Quimica e Biologia, somente 10% afirmaram ter aulas com alguma frequéncia; ja na
pesquisa com professores, entre 10% a 23% afirmaram n&o utilizar os laboratdrios das escolas, o que
difere do percentual de estudantes (50%); e 25% dos professores disseram ministrar aulas de
laboratdrio apenas uma vez a0 més ou uma vez no bimestre. Esta pesquisa realizada sobre a utilizacao
dos laboratérios mostra que algumas escolas apresentam materiais e equipamentos devidamente
instalados, porém, revela que, quando existem, os laboratdrios ndo estdo sendo, de fato, utilizados e
que alguns estdo praticamente ociosos, tanto que muitos alunos ndo sabem da existéncia daqueles
espacos. Logo, fica claro que as implantagdes dos laboratérios nas escolas ndo necessariamente
significam que as aulas experimentais irdo acontecer, remetendo a um conjunto de fatores tais como
excesso de alunos por sala, falta de incentivo aos professores, falta de um laboratorista, fora a
dificuldade dos proprios professores no manuseio dos materiais e na conducdo de atividades de
laboratorio, fato que, por sua vez, remete a necessidade de formacgédo continuada.

Nota-se, entdo, que existe um baixo indice de aulas de laboratério e que ha possivelmente dois
fatores principais associados a esse déficit: a disponibilidade de espacos/infraestrutura e a necessidade
de mais oportunidades de formacéo continuada de professores. Além disso, percebe-se que existe um
estimulo maior a existéncia de laboratérios de informatica nas escolas publicas, o que corrobora a
proposta do presente trabalho, dado que a videoanalise com o Tracker pode ser realizada com suporte
de laboratérios de informatica (que assim passam a servir também a disciplina de Fisica),
desembocando na importancia da formacao de professores versados no uso desta TDIC. Além disso,
projetos de formacédo que apresentem metodologias especificas — incluindo cursos sobre como usar
tecnologias e exemplos especificos de como usa-las em sala de aula —, tém o potencial de estimular
uma melhor utilizacdo dos espacos disponiveis. E também com este viés que a videoanélise com o
Tracker se apresenta para 0 Ensino de Fisica.

Todavia, de acordo com o trabalho de Benitti e colaboradores (2005), os softwares educacionais
existentes — em sua grande maioria — possuem problemas que dificultam a sua utilizacéo, dentre eles
a falta de uma base pedagdgica que fundamente sua construgdo e uso. Sendo assim, € preciso ter em
mente que ndo basta utilizar TDIC, ou seja, qualquer trabalho nesta area deve incorporar uma
perspectiva pedagogica e, se possivel, envolver a formagdo de uma equipe multidisciplinar de
desenvolvimento, incluindo um processo de validacéo, bem como a formacgéo docente. H& aqui forte
ressonancia com uma das principais discussdes da area de Ensino no tocante a modalidade
profissional: a compreenséo sobre o Produto Educacional e sua validagcdo, considerando os critérios
adotados pela CAPES (RIZZATTI et al., 2020).

Para complementar, a fim de qualificar a utilizacdo da videoanalise com o software Tracker em
sala de aula e de particularizar o presente trabalho, importa estabelecer e demarcar diferencas entre
os conceitos de “experiéncia” e de “experimentagdo’: o primeir0 tem a ver com uma interacao
imediata do ser humano com seu meio ambiente, implicando explicagdes prévias do mundo que ndo
sdo modificadas facilmente (PINHO ALVES, 2000) e que, por isso, interferem no aprendizado; a
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experimentacdo, por sua vez, € uma atividade metodica estruturada e elaborada tendo em vista a
construcdo do conhecimento cientifico. E neste sentido, mediado pelo conceito de experimentagio —
e da intencionalidade ai implicada — que o uso do laboratério didatico pode ser combinado a
estratégias de apresentacao, organizacao e problematizacdo do pensamento cientifico.

Dentre as diversas possibilidades que favorecem a experimentacdo, destaca-se o Laboratorio
Divergente ou Nao-Estruturado (PINHO ALVES, 2004), que possibilita ao aluno trabalhar com
procedimentos fisicos reais (“‘agir como cientista”), oportunizando a resolucdo de problemas abertos,
contrastando com o Laboratério Tradicional, este associado a uma aprendizagem mecénica e, por
conseguinte, menos critica. No processo da experimentacdo, também se busca familiarizar os alunos
com equipamentos experimentais e técnicas de medida, visando & construgdo dos conceitos
cientificos, incluindo a modelagem cientifica (SAAVEDRA FILHO et al., 2017). Este é um tdpico
que recebe destaque na Base Nacional Comum Curricular:

Os processos e préticas de investigacdo merecem também destaque especial nessa area.
Portanto, a dimenséo investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no Ensino
Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de investigagao, tais
como: identificar problemas, formular questbes, identificar informacGes ou varidveis
relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e explicacdes, escolher e utilizar
instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais e pesquisas de campo,
relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver a¢fes de intervencdo, a partir da anélise
de dados e informagdes sobre as tematicas da area (BRASIL, 2019, p. 550).

E também neste contexto que a videoanalise com o Tracker pode ampliar o leque de opgdes em
sala de aula por parte do professor (BEZERRA JR et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2019). Além disso,
0 uso de tecnologia articulado a metodologias de ensino por investigacao remete ao desenvolvimento
de habilidades importantes para promover a alfabetizacdo cientifica (DIAS; VIANNA &
CARVALHO, 2018), e o presente trabalho ressoa esta perspectiva.

2.3 Formacéao Continuada de Professores
A formacdo continuada de professores é assegurada na LDB, sendo mencionada nos seguintes
artigos:

Art. 67. Os sistemas de ensino promoverdo a valorizacdo dos profissionais da educacéo,
assegurando-lhes, inclusive nos termos dos estatutos e dos planos de carreira do magistério
publico:

Il - aperfeicoamento profissional continuado, inclusive com licenciamento periddico
remunerado para esse fim;

Art. 87...

111 - realizar programas de capacitacdo para todos os professores em exercicio, utilizando
também, para isto, os recursos da educagdo a distancia (BRASIL, 1996, p. 30).

Portanto, a formacéao continuada deve fazer parte da rotina docente e estar em constante evolucao
e aperfeicoamento. Na Europa, interessantemente, a0 mesmo tempo em que se destaca a importancia
da qualificagdo do professor e se mostra que a utilizacdo de TDIC é diretamente proporcional as
condicdes ofertadas, grande parte dos docentes limita-se a apenas utilizar as tecnologias para fungoes
mais simples, tais como pesquisas em buscadores e confeccdo de apresentacdes (EUROPEAN
COMMISSION, 2017). Isso tem relacdo com as oportunidades e o grau de confianga do docente,
visto que um professor mais seguro em suas habilidades tende a fazer um uso mais competente em
sala de aula (THOMSON, 2015). No Brasil, o uso das TDIC é particularmente afetado pela falta de
estrutura fisica e por obstaculos na formacdo continuada dos professores que, em sua maioria, ndo
possuem formag&o especifica para a incluséo das TDIC nas atividades docentes (MACHADO & DE
JESUS RAMOS, 2019). Dai a necessidade de uma atualizacdo permanente para o exercicio da
profissdo docente, “sendo condicdo fundamental o dominio de recursos digitais” (MACHADO,
2016).
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Neste contexto, a videoanalise com o Tracker € uma TDIC com potencial de ser incorporada em
atividades de formacédo de professores, por exemplo, em cursos de formagdo que buscam ampliar o
leque e a complexidade de recursos e estratégias educacionais utilizados pelos docentes.

3 Aspectos Metodoldgicos e Resultados comentados

Em termos gerais, esta pesquisa tem carater qualitativo, pois busca avaliar relagdes e recolher
discursos dos sujeitos para proceder, entdo, uma interpretacdo, analisando relacoes de significado e
considerando que

ha uma relagcdo dinamica entre o0 mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo indissociavel entre
0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em ndmeros... O
ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento-chave.
E descritiva... O processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem. (SILVA &
MENEZES, 2005, p. 20.)

A natureza da pesquisa, por sua vez, ¢ aplicada, pois “tem o objetivo de gerar conhecimentos para
aplicacdo prética e dirigida a solugdo de problemas especificos” (SILVA & MENEZES, 2005). Sendo
assim, o processo tem inicio em uma busca do tipo “revisao sistematica de literatura” sobre o Tracker,
para aprofundamento do tema, para conhecer o que ja foi desenvolvido através de artigos, dissertacdes
e teses. Outro elemento do percurso metodoldgico € a articulacdo entre referenciais teoricos (ja
esbocada na secdo 2): TDIC, REA, videoandlise e o Tracker, experimentacdo no ensino, e formacao
de professores. Na sequéncia, em dialogo com o referencial tedrico, houve a construcdo de um modelo
de aplicacdo de oficinas de videoandlise, resultando no Produto Educacional de um Mestrado
Profissional, disponivel em: https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/5124.

Entdo, optou-se por um formato de oficinas de ensino que fosse compativel com o principio de
ensino por investigacdo e a experimentacao ancorados em atividades investigativas, para oportunizar
aos participantes uma experiéncia de construcdo do conhecimento de forma coletiva: as oficinas tém
uma abordagem centrada no aprendiz e na aprendizagem e ndo no professor que coordena a oficina.

Por fim, o projeto de pesquisa foi aprovado no Comité de Etica em Pesquisa e as oficinas foram
efetivamente realizadas. Para validacéo, foram utilizados instrumentos de coleta de dados, tais como
questionarios e diario de campo, a fim de registrar as impressdes dos participantes e 0s
desdobramentos da experiéncia que pudessem ser incorporados a estrutura das oficinas, com o
objetivo de aperfeicoa-las.

3.1 A revisao sistematica de literatura
Segundo Romanowski e Ens, os diferentes aportes de pesquisa nas areas ligadas a educacéo
implicam em grande aumento de dissertagdes, teses, e artigos, portanto,

Esta intensificacdo de publicacBes gera inquietagdes e questionamentos como: Quais sdo 0s
temas mais focalizados? Como estes tém sido abordados? Quais as abordagens
metodolégicas empregadas? Quais contribuicdes e pertinéncia destas publicacBes para a
area? (ROMANOWSKI & ENS, 20086, p. 38).

Desta forma, justifica-se a realizacdo de estudos de Revisdo Sistemética de Literatura. No caso
especifico do presente trabalho, para realizagcdo desta pesquisa, foram utilizados os seguintes
parametros de busca no Google Académico: i) delimitacdo do periodo de 2001 a 2018; ii) definicéo
das revistas e repositorios nacionais de busca; iii) definicdo das palavras-chave “videoanalise”,
“video-analise” e “Tracker” para busca de artigos, teses e dissertagoes.

O universo de busca é formado pelos artigos e dissertacbes encontrados nas seguintes fontes:
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Acta Scientiae,
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, RENOTE - Revista Novas Tecnologias na
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Educacéo, Revista da ABENGE, Fisica na Escola (SBF) e ABAKOS. A escolha foi feita com base
na importancia destas fontes (relevancia na base Qualis da Capes e historico de publica¢fes na area
a ser analisada). Além dos artigos em periodicos, bases de dados de universidades brasileiras e do
MNPEF (Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica) também foram utilizadas na busca de
dissertacdes e teses. Na Tabela 1, é apresentada uma visdo geral destes resultados, contendo os
nameros totais de trabalhos encontrados.

TABELA 1: Artigos e Dissertagdes sobre videoanalise, por ano

Ano Total
2001 - 2008 0
2009 - 2010 1
2011 - 2012 4
2013 - 2014 8
2015 - 2016 11
2017 - 2018 6

Total 30

Fonte: Os autores.

De acordo com a Tabela 1, os artigos relacionados a videoandlise, no Brasil, comecam a ser
publicados entre 2009 e 2010. E importante salientar que, no ano de 2009, foi publicado na revista
The Physics Teacher o primeiro artigo sobre o Tracker (BROWN & COX, 2009). Analisando a
tabela, percebe-se que tem havido um crescente interesse na academia brasileira pela pesquisa do
tema videoanalise, com aumento significativo de trabalhos a partir de 2013. Esta tendéncia pode ser
mais bem visualizada no grafico da Figura 1.

Producdo de Artigos/Dissertacoes sobre
Videoanalise em fontes nacionais.

12
10

L S R A ¢+

2001-2008 2009-2010 2011-2012 2013- 2014 2015- 2016 2017- 2018

i}

Figura 1: Visualizacéo grafica do crescimento das pesquisas sobre o tema “videoanalise’
(vide Tabela 1).

Fonte: Os autores.
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Na Tabela 2, sdo apresentados os periodicos nos quais o tema videoanalise vem sendo explorado,
de modo a que algumas das fontes de informacdo mais significativas referentes ao assunto possam
ser identificadas.

TABELA 2: Videoanalise em periédicos nacionais

Fonte Quantidade

ABAKOS 1

Acta Scientiae

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

Fisica na Escola - SBF

MNPEF

Repositério UTFPR

Wl o N | &

Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia

Revista Brasileira de Ensino de Fisica 11

Fonte: Os autores.

Do ponto de vista qualitativo, os artigos e dissertacdes apresentados foram associados aos mais
diversos topicos de Fisica, tais como: Cinematica, Dindmica, Estatica, Hidrodindamica, Ondulatoria,
Hidrostatica, Optica, Fisica Matematica, Fisica Moderna, Eletricidade e Magnetismo além de Fisica
de Particulas. Portanto, reforca-se o conceito de que a videoanalise tem potencial para ser um forte
apoio didatico, principalmente com a utilizacdo do Tracker enquanto REA. Esta tltima afirmacéo, de
que o Tracker é o principal software utilizado para a videoanalise, baseia-se no fato de que em 90%
dos artigos analisados, utiliza-se o Tracker.

Desta forma, um dos objetivos iniciais deste projeto de pesquisa foi parcialmente obtido: realizar
um mapa de uso da videoanalise no Brasil. Neste momento, tendo em vista as especificidades de um
projeto de mestrado, a pesquisa concentrou-se unicamente em artigos, dissertacdes e teses
direcionadas a videoanalise em bases nacionais, porém, a pesquisa esta sendo expandida para bases
internacionais, incluindo periodicos tais como: The Physics Teacher, American Journal of Physics,
Physics Education, Latin-American Journal of Physics Education e Revista Electronica de Ensefianza
de las Ciencias. Preliminarmente, € possivel apresentar um dado interessante: uma pesquisa no banco
de dados da revista The Physics Teacher com as palavras-chave “video”, “analysis”, “software” e
“Tracker” conduz a 72 trabalhos no periodo 2001 a 2018, sendo que a maioria destes trabalhos se
refere a utilizagcdes possiveis da videoanalise em atividades para o ensino de Fisica, ou seja, apenas
uma revista internacional apresenta mais que o dobro dos trabalhos reunidos na pesquisa realizada
nas bases nacionais.

Para facilitar o arquivo e analise dos trabalhos, foi elaborado um Catadlogo Web, reunindo os
Artigos, Dissertacfes e Teses — incluindo titulos, resumo, palavras-chave, autores e fontes. Este
catalogo constitui um portal de referéncia para facilitar o acesso da comunidade aos trabalhos
relacionados a videoanalise, incluindo sugestdes de uso, planos de aula e chats de discussdo para
fomento de uma comunidade de professores-usuarios. Na Figura 2, € apresentado um detalhe do
catélogo, que é parte integrante do produto desenvolvido para subsidiar os cursos de formacao. Nesta
figura, ficam evidentes alguns dos recursos disponiveis e sdo apresentados, a fim de ilustracéo, apenas
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alguns dos trabalhos que fazem parte do conjunto obtido na pesquisa de revisdo sistematica de
literatura.

U I PR Artigos
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Figura 2: Detalhe do “Catalogo WEB”, com vistas a criagdo de um portal destinado ao fomento de uma
comunidade voltada ao uso da videoanalise no Ensino de Fisica.

Fonte: Os autores.

3.2 Oficinas de Ensino de Videoanalise, construcao e aplicacéo

A opcéo por oficinas surgiu pela praticidade da sua aplicagdo, bem como pela modularidade do
seu formato. Deve haver um planejamento inicial, todavia, € importante reconhecer que as oficinas,
por sua dinamica intrinseca, ganham forma durante sua execucdo, pois assumem abordagens
diferenciadas de acordo com o publico participante e as circunstancias (por exemplo, a
disponibilidade de computadores, cdmeras e equipamentos para 0s experimentos). Portanto, o
planejamento prévio deve ser maleavel o suficiente para que esta caracteristica seja levada em conta.
Do ponto de vista organizacional, sdo escolhidas e propostas algumas atividades iniciais para, a partir
de uma negociacdo com os participantes, estabelecer novas atividades e tarefas ao longo das oficinas.
Assim se da a producdo de materiais, a execucdo de experimentos e a reflexdo critica a respeito do
que foi desenvolvido.

As técnicas utilizadas sdo bastante variadas, inclusive, propde-se que os trabalhos sejam feitos em
grupos para promover a interacdo entre os participantes, sempre com foco na pratica critica e na
experimentacdo, logo, a construgdo de conhecimento e as atividades decorrem das habilidades,
interesses, necessidades, valores e julgamentos dos participantes, adequando assim o formato da
oficina ao publico. Como ponto de partida para a realizacdo de uma oficina, concentraram-se esforcos
na elaboracdo de uma sequéncia didatica, juntamente com um roteiro experimental que abordasse
varios contelidos passiveis de serem apresentados e realizados em uma Unica aula pratica. A proposta
contempla trés encontros de aproximadamente duas horas, totalizando seis horas de carga horaria
total para a oficina. Esta estrutura elaborada esta descrita esquematicamente na Figura 3.
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Estrutura - Oficina de Formacao em Videoanalise
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Figura 3: Estrutura da Oficina de Formagdo em Videoanalise.
Fonte: Os autores.

Inicialmente, os participantes recebem uma série de materiais, incluindo o acesso ao programa
Tracker, artigos e links associados a videoanalise. E feita uma apresentacdo introdutéria de 15
minutos e, na sequéncia, é realizado um experimento simples (o experimento de Queda-Livre). Este
primeiro experimento serve de ilustracdo para a realizacdo passo-a-passo de uma atividade de
videoanalise. Em principio, recomenda-se que haja dois instrutores para atuar no primeiro encontro.
Nossa experiéncia sugere que as turmas sejam compostas de até 30 pessoas. Ainda no primeiro
encontro, apds o primeiro experimento, procede-se a um segundo momento quando 0s proprios
participantes sdo estimulados a realizar, em pequenos grupos (3 ou 4 pessoas) 0 experimento de
Queda-Livre, repetindo os passos apresentados no primeiro momento. Nesta etapa, 0s instrutores
buscam atender aos grupos com o objetivo de que todos realizem cada uma das etapas, desde o
experimento em si até os procedimentos de videoanalise com o Tracker e a parte matematica, que
inclui a producdo de graficos e a modelagem (regresséo linear) para obter a curva do movimento. A
experiéncia demonstra que é possivel realizar esta etapa num tempo inferior a 60 minutos.

Em geral, as equipes conseguem obter a aceleracdo da gravidade com erro menor que 10%. Ainda
no primeiro encontro, sugere-se que 0s participantes apresentem seus resultados, o que constitui o
terceiro momento (vide Figura 3). Note-se que, para esta atividade, é necessario o espaco de uma sala
de aula convencional e a disponibilizacdo de computadores (sugere-se aos participantes que utilizem
seus notebooks) e cameras fotograficas (sugere-se que os participantes utilizem as cameras de seus
smartphones); alem disso, é necessario ter a médo réguas graduadas (sugere-se as de 30 cm, ou de 50
cm) e objetos a serem soltos em queda livre (sugere-se usar bolinhas de borracha). A Figura 3 também
apresenta a estrutura dos demais encontros concebidos para o andamento da oficina; as setas
vermelhas ilustram a possibilidade de alteracdo (ou repeticdo) de sequéncias, em fungdo de
particularidades de cada oficina. No segundo encontro, sdo propostas atividades experimentais mais
complexas e o0s participantes sdo convidados a realiza-las (o que envolve a realizagdo do experimento
em si, a filmagem e a videoanalise com o Tracker). Nesta etapa, em geral, as interacdes entre
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instrutores e participantes conduzem a diversas ideias e propostas de (novos) experimentos mediados
por videoanalise, cuja realizacdo é estimulada a acontecer no terceiro encontro (vide Figura 3).
Algumas propostas concretas de atividades, tais como a ideia de um “Experimento Inovador e
Integrador” (vide Figura 3, “2.9 Encontro”), que podem ser realizadas, incluindo motivacdes,
materiais utilizados e detalhes procedimentais, estdo explicitadas no produto educacional e na
dissertacdo (BORDIN, 2020) que serviu de base para a escrita do presente artigo. A dissertagéo e o
produto estdo disponiveis no repositorio institucional da universidade.

3.2.1 A Oficina de Ensino de Videoanalise realizada no ano de 2020

Para validacdo deste projeto, foi realizada uma oficina de videoanalise, conforme planejamento
esquematizado na Figura 3. Ocorreu em uma universidade localizada na cidade de Curitiba, PR.
Participaram 8 professores de Fisica e Matematica atuantes no ensino medio e superior, com
experiéncia de ao menos trés anos de docéncia. Todos os participantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Nenhum deles havia utilizado o Tracker anteriormente.

Os instrumentos escolhidos para registro das informacGes (dados de pesquisa) associadas a oficina
realizada foram o Diério de Bordo e um questionario concebido para avaliar a usabilidade do software
Tracker. O Diario de Bordo foi preenchido ao final de cada encontro, com a finalidade de registrar
todos os fatos ocorridos na oficina, incluindo impressdes e ideias para melhoria do trabalho. Ao
término das atividades, os participantes responderam ao questionario, estruturado em cinco blocos de
perguntas: Bloco A - Download e Instalacdo do Software; Bloco B - Filmagem e Importacéo; Bloco
C - ParametrizacOes e Marcacgdes; Bloco D - Anélise de Dados; e Bloco E - Utilizacdo em Sala de
Aula. As respostas foram tabuladas e os nomes dos respondentes ocultados para manter o anonimato.

Em conversa introdutoria, os participantes externaram o interesse comum de utilizar a videoanalise
para incorporar a tecnologia em aulas de disciplinas experimentais de Fisica. Apds a apresentacdo
inicial, os professores também manifestaram o interesse de aproveitar materiais e equipamentos
existentes nos laboratorios didaticos e realizar “experimentos casados”, incorporando o Tracker a
experimentos convencionais com os quais ja tinham alguma familiaridade. Na Figura 4, € apresentada
uma tela do Tracker com dados do experimento de Queda-Livre. Pode-se observar o objeto em queda-
livre: os pontos vermelhos na vertical correspondem a quadros sucessivos da queda (da “bolinha
amarela”); logo a direita, no centro superior da Figura 4, um grafico representa a trajetoria, y=y(t); o
ajuste da curva (“Fit”) aparece ao lado, incluindo alguns pardmetros matematicos (A, B, C) do ajuste.
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Figura 4: Acima, a esquerda, detalhe da tela do Tracker com o experimento de Queda-Livre (0s pontos
vermelhos enumerados na vertical representam quadros sucessivos da queda da bolinha); acima, a direita, o
grafico e o “Fit” (uma parabola) da posicdo em funcdo do tempo. Abaixo, em destaque (a esquerda),
participantes da oficina repetem o experimento com a “bolinha amarela”, manipulam o programa usando 0
computador e observam a apresentacdo com os detalhes de como utilizar o Tracker no experimento.

Fonte: Os autores.

Como resultado importante deste trabalho, destaca-se que todos 0s grupos conseguiram concluir
0s experimentos realizando as montagens experimentais, as filmagens, a transferéncia dos arquivos
de video para o Tracker, o processamento dos dados com o programa, a construcdo de graficos e a
obtencao de resultados numéricos. Valores da aceleragio da gravidade (g) entre 9,5 m/s? e 10,0 m/s?
foram obtidos nos experimentos realizados no primeiro dia de oficina. No caso dos dados
apresentados na Figura 4, o ajuste da curva (“Fit”) resultou no valor g = 9,8 m/s? (na “Equagdo do
Fit”, o parametro A corresponde a g/2). Deste modo, os participantes demonstraram grande satisfacéo
com o fato demonstrado de que, com o Tracker, é possivel realizar experimentos de mecéanica de
maneira rapida e eficiente, em comparagdo com 0s experimentos tradicionais que demandam uso de
sensores e montagens experimentais mais demoradas. Neste sentido, todos os participantes apontaram
que a videoanalise com o Tracker consiste em uma tecnologia com potencial de uso em sala de aula,
tendo em vista sua qualidade, flexibilidade, versatilidade e a possibilidade real de envolver estudantes
em atividades experimentais compativeis com o tempo didatico das aulas de Fisica. Estes resultados
estdo em sintonia com trabalhos publicados por outros autores que realizam investigacdes com
relacdo a videoanalise e que enumeram as caracteristicas desta tecnologia e o estimulo ao
envolvimento dos alunos (BROWN & COX, 2009; BEZERRA-JR et al., 2012; SIRISATHITKUL et
al., 2013; DIAS; VIANNA & CARVALHO, 2018; OLIVEIRA et al., 2019).

Nos demais momentos da aplicagdo da oficina (vide Figura 3), os participantes passaram a discutir
experimentos que desejariam realizar com a media¢do da videoanalise. Neste caso, a estrutura da
universidade em que a oficina foi realizada possibilitou acesso a um almoxarifado e, assim, 0s
professores fizeram suas proprias propostas de atividades e se dividiram em grupos interessados em
realizar alguns experimentos especificos, a saber: Movimento Harménico Amortecido; Movimento
Circular Uniforme; e Analise de Viscosidade (a queda de uma esfera em liquido viscoso). Cada um
destes experimentos conduziu a discussdes especificas e que implicaram em processos que Sao
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condizentes com o conceito de experimentacdo, no sentido de que os participantes trabalharam em
grupo na concepgdo, na montagem dos aparatos e na realizacdo e filmagem do experimento,
culminando com a videoanalise por meio da utilizacdo do Tracker. Em todos os casos, foram obtidos
resultados experimentais que serviram de base para discussdes (as vezes acaloradas) dos conceitos
fisicos em conjunto com aspectos do uso da tecnologia de videoanalise e aspectos especificos da
utilizacdo do Tracker, bem como reflexdes a respeito de como levar os experimentos para a sala de
aula. E interessante atentar para que a videoanalise permita aos proprios professores envolverem-se
em atividades experimentais que demandam trabalho em grupo e reflexdo critica, o que serve de
inspiracdo para levar essas novas ideias para a sala de aula, num exemplo concreto de como 0 uso
circunstanciado e embasado de TDIC pode impactar positivamente o ensino.

Atualmente, existe uma discussao relevante a respeito da aprendizagem para a cidadania e do
ensino de uma ciéncia que ndo esteja “restrita a formulas, reagdes, taxonomias e respostas corretas”
(MOREIRA, 2021, p. 4) e da importancia do desenvolvimento de competéncias cientificas:

competéncias cientificas como, por exemplo, modelagem cientifica, argumentacdo baseada
em evidéncias, comunicacéao de resultados. Essas competéncias poderiam ser desenvolvidas,
por exemplo, através de laboratorios virtuais que poderiam motivar os estudantes a modificar
caracteristicas dos modelos e ver o que acontece; poderiam também fazer experimentos sobre
fendmenos ndo observaveis diretamente. Poderiam ainda fazer simulagdes e construir
modelos computacionais (MOREIRA, 2021, p. 4).

A partir dos desdobramentos da experiéncia com a oficina desenvolvida e tendo em vista 0s
registros das interagdes com os participantes, vislumbra-se que a videoanalise oferece esta
possibilidade de “modificar caracteristicas” e “ver o que acontece’; também serve de ponto de partida
para “construir modelos” e apresenta a possibilidade concreta de “aplicar conhecimentos, inclusive a
situagdes novas, porém sempre com significado” (MOREIRA, 2021, p. 4), 0 que coloca esta
tecnologia em destaque e possivelmente em lugar complementar aos laboratdrios virtuais, dado que
a videoanalise estimula competéncias por meio do contato fisico com 0s objetos e as situacfes
estudadas, inclusive o trabalho em grupo, num espago que se constitui — por causa da videoanalise —
enquanto laboratdrio.

Mais detalhes dos resultados da oficina podem ser obtidos na dissertacdo associada ao mestrado
profissional, disponivel no repositério da universidade; no link também esta disponivel o acesso a
materiais complementares, videos, sugestdes de experimentos e também os detalhes dos questionarios
utilizados para avaliar a usabilidade do programa Tracker e que foram respondidos pelos participantes
da oficina: https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/5124. Este conjunto forma uma base de
recursos que vem sendo utilizados em uma série de oficinas que podem ser realizadas em carater
permanente, inclusive a distancia. Em referéncia a este assunto, recentemente Bordin e colaboradores
discutiram a videoanalise como ferramenta Util para aulas de mecéanica no contexto das necessidades
educacionais atuais porque, “quando agregada a uma solucdo de videoaula online possibilita al¢ar o
estudante ao posto de participante ativo da aula, contribuindo para manter o engajamento e 0
interesse” neste momento critico da pandemia da COVID-19 (BORDIN et al., 2020).

Com relacdo aos questionarios de avaliacdo, nas partes A, B, C e D (concebidas para avaliar
facilidades e dificuldades de “Download e Instalagdo do Software”, “Filmagem e Importacao”,
“Parametrizacdes e Marcagdes” e “Analise de Dados”) as respostas indicam que houve 100% de
compreensdo do que foi apresentado. Todas as respostas foram afirmativas quanto a facilidade de
download do software, bem como de sua instalagdo. Todos foram capazes de produzir seus proprios
videos e de utilizd-los com o programa Tracker no processo de videoandlise, até a obtengdo de
gréaficos representativos do movimento e do ajuste de curvas matematicas.

Finalmente, com relagdo a parte E (“Utilizagao em Sala de Aula”), buscou-se saber a opinido dos
participantes quanto ao uso do Tracker em sala de aula. Mais uma vez, todos os participantes
afirmaram que utilizariam a videoanalise com o Tracker em sala de aula. Todos manifestaram o
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interesse de estruturar as aulas futuras de modo a que seus alunos pudessem efetuar as operacdes e
procedimentos apresentados na oficina, desde a realizacdo do experimento em sala, passando pela
filmagem até o rastreamento (o processo de uso do Tracker), inclusive a modelagem matematica.

E interessante destacar que todos os participantes demonstram interesse em utilizar o programa e,
além disso, também manifestam interesse em que 0s estudantes participassem ativamente da
realizacdo das atividades com o Tracker. Esta disposi¢do dos professores em dar protagonismo aos
alunos pode ser interpretada como um forte sinal de que a videoanalise apresenta grande
potencialidade para estimular mudancas na didatica, com importantes implicacfes na melhoria do
ensino de Fisica. Apos a realizacdo da oficina, dois dos participantes entraram em contato com 0s
organizadores informando que haviam implementado atividades de videoanalise com o Tracker em
suas aulas regulares do semestre que iniciou apés a oficina; estima-se que uma centena de estudantes
participardo dessas atividades.

4 Discussdo e Conclusdes

O objetivo deste trabalho foi: 1- situar a videoanalise no campo do Ensino, a partir dos referenciais
de TDIC, REA e experimentacao; e 2- elaborar e validar uma oficina de formacéo de professores para
divulgar e popularizar o uso da videoanalise com o programa Tracker, bem como avaliar o programa.
A oficina tem o conddo de ser aplicada tanto na formacédo continuada, quanto na formacao inicial e
uma proposta deste modelo constitui 0 produto associado a dissertacdo do mestrado profissional de
um dos autores (BORDIN, 2020).

Para validagdo da proposta foi realizada uma oficina de 6 horas, dividida em 3 encontros, com
momentos distintos, organizada a partir de atividades praticas e investigativas para utilizacdo do
Tracker como ferramenta de ensino. Os dados para validagéo da oficina foram colhidos a partir de
questionarios voltados a avaliar a usabilidade do software e a intencdo dos participantes em utiliza-
lo, entendendo o Tracker como ferramenta de apoio para um ensino de Fisica que permite dar
protagonismo aos alunos no processo de ensino-aprendizagem, conforme discutido na sec¢do 2.2, com
atividades de laboratério baseadas em experimentacao.

A partir da analise dos dados, foi possivel constatar que os professores consideram o Tracker um
programa de facil instalacdo e uso. As respostas dos participantes revelam o interesse pela ferramenta
e a intencdo de leva-la para a sala de aula, tendo em vista a facilidade de operacéo e as potencialidades
de uso no Ensino de Fisica. Interessa destacar ainda que a oficina permitiu aos participantes reavaliar
padrbes do seu préprio trabalho docente; por exemplo, alguns participantes que tinham ressalvas a
priori quanto ao uso da tecnologia, a partir deste contato com a videoanalise, proporcionado pela
oficina, demonstraram interesse em utiliza-la de forma efetiva com seus alunos, o que foi verificado
a posteriori quando esses participantes incorporaram o Tracker em suas aulas de laboratdrio,
tornando publico este procedimento. Aqui evidencia-se a importancia da oficina enquanto elemento
fundamental no contexto da formag&o continuada de professores.

Vale salientar que o modelo de oficina elaborado possibilitou um processo reflexivo de
autoavaliacdo, levando a melhoria do formato das préprias oficinas, inclusive, abriu a perspectiva de
organizar e aprimorar o0 ensino de videoanalise e forjar novas oficinas aplicaveis a professores em
diversos estagios de desenvolvimento profissional. A proposito, o curso ja foi aplicado em turmas de
licenciatura em Fisica, em formato presencial, e também foi realizado no formato a distancia,
atendendo a demandas surgidas durante a pandemia de Covid-19.

Destaca-se que, em funcéo das oficinas realizadas, observou-se a limitagdo associada ao fato de o
Tracker ndo estar disponivel para dispositivos moveis. De fato, existem outros programas de
videoanalise, tais como Vidanalysis (https://vidanalysis.eu/) e Vernier
(https://www.vernier.com/product/video-physics-for-ios/), que sdo compativeis com sistemas
Android e 10S, respectivamente; dentre estas opg¢des, o Vidanalisys ndo é atualizado desde 2018,
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enquanto o Vernier é um software proprietario. Sendo assim, surge a motivacdo para um projeto de
continuidade ao presente trabalho: a elaboracdo de um novo software de videoandlise que seja
compativel com o sistema Android, por exemplo — projeto agora relacionado ao doutorado
profissional de um dos autores, recém iniciado.

Para concluir, observa-se que, no livro Pedagogia da Autonomia, Freire (2018, p. 30) manifesta
que “nao hé ensino sem pesquisa € pesquisa sem ensino. (...) Pesquiso para constatar, constatando,
intervenho, intervindo, educo e me educo. Pesquiso para conhecer o que ainda nao conhego ou
anunciar a novidade”. Esta citagdo € representativa da experiéncia transformadora que o trabalho aqui
descrito proporcionou e proporciona aos autores, tendo em vista sua dedicacdo a videoanalise. O
grupo pretende, no ano de 2022, anunciar e disponibilizar para a comunidade o software de
videoanalise para o sistema Android.
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