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Physics teaching in High School still faces numerous challenges, including the
predominance of approaches centered on the memorization of formulas and definitions. In
this context, methodologies that integrate practical experimentation and accessible
technologies can foster meaningful student learning. This study aims to analyze the
conservation of mechanical energy through a low-cost experiment associated with the use
of the free software Tracker, exploring its potential as a didactic resource. The research is
characterized as qualitative, experimental, and observational, grounded in Ausubel’s Theory
of Meaningful Learning. The experiment consisted of studying the motion of a sphere at
different heights on an inclined plane, with data analyzed through Tracker to construct tables
and graphs of position, velocity, and kinetic energy versus time. The results show that the
higher the initial height, the greater the velocity and kinetic energy at the end of the motion,
confirming the law of conservation of mechanical energy when dissipative forces are
disregarded. It is concluded that the articulation between low-cost experimentation and free
technological tools constitutes an effective strategy for Physics teaching, expanding
conceptual understanding and promoting interdisciplinary practices aligned with the
STEAM perspective.

O ensino de Fisica no Ensino Médio ainda enfrenta inimeros desafios, entre eles a
predominancia de abordagens centradas na memorizagao de férmulas e defini¢cdes. Neste
contexto, metodologias que integrem experimentagdo pratica e tecnologias acessiveis podem
favorecer a aprendizagem significativa dos estudantes. Este trabalho tem como objetivo
analisar a conservacdo da energia mecéanica por meio de um experimento de baixo custo
associado ao uso do software livre Tracker, explorando suas potencialidades como recurso
didatico. A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, experimental e observacional,
fundamentada na teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. O experimento consistiu
no estudo do movimento de uma esfera em diferentes alturas de um plano inclinado, sendo
os dados analisados através do Tracker para a construcdo de tabelas e graficos de posicao,
velocidade e energia cinética em fungdo do tempo. Os resultados evidenciam que quanto
maior a altura inicial, maior a velocidade e a energia cinética ao final do movimento,
confirmando a lei da conservagdo da energia mecénica ao se desconsiderarem as forcas
dissipativas. Conclui-se que a articulagdo entre experimentagdo de baixo custo e ferramentas
tecnoldgicas gratuitas constitui uma estratégia eficaz para o ensino de Fisica, ampliando a
compreensdo conceitual e promovendo praticas interdisciplinares alinhadas & perspectiva
STEAM.

I. INTRODUCAO

O ensino de Fisica, sobretudo no Ensino Médio, ¢ frequentemente associado pelos alunos a um
conjunto de formulas e procedimentos matematicos descontextualizados, o que contribui para a desmotivagao
e para o baixo desempenho. Todavia, a disciplina de Fisica ndo se reduz ao mero dominio de regras ou a
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decoracao de formulas, mas implica também os aspectos tedricos e praticos interligados (Libaneo, 2006). A
inser¢do de praticas experimentais e o uso de recursos tecnologicos, entretanto, t€ém se mostrado alternativas
eficazes para promover maior envolvimento e compreensao dos fendomenos fisicos. Nesse sentido, a integragao
entre experimentacao de baixo custo e o software livre Tracker configura-se como uma estratégia didatica que
favorece a aprendizagem significativa, além de estar em sintonia com a abordagem STEAM, que articula
ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica. Maia, Carvalho e Appelt (2021) destacam que a Educagao
STEAM constitui uma abordagem pedagogica que promove o desenvolvimento de uma aprendizagem ativa e
criativa, permitindo aos alunos tomar decisdes e avaliar resultados por meio de projetos interdisciplinares
voltados a resolucdo de problemas do cotidiano. Além disso, essa abordagem proporciona experiéncias que
estimulam processos cognitivos avangados, como percepcao, reflexdo, raciocinio, generalizagao e reconstrugao
de conceitos e procedimentos. Considerando o contexto amazdnico, em que muitas escolas apresentam
limitagdes de infraestrutura, o uso de recursos acessiveis e gratuitos se torna ainda mais relevante. Este trabalho
busca, portanto, analisar as contribui¢des da experimentacdo associada ao software Tracker no ensino da
conservagao da energia mecénica, promovendo uma pratica interdisciplinar.

I1. METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, experimental e observacional. A abordagem qualitativa
foi escolhida por possibilitar maior proximidade com o objeto estudado, permitindo compreender como os
fendomenos se manifestam em seu contexto. Segundo Gerhardt et al. (2009), a observagao constitui uma técnica
fundamental nesse tipo de pesquisa, pois permite apreender aspectos da realidade por meio do contato direto
do pesquisador com o fenémeno investigado.

O experimento consistiu no rolamento de uma esfera de silicone em diferentes alturas de um plano
inclinado confeccionado com materiais de baixo custo (livros, régua, calha e tripé). As descidas foram
registradas em video com a cdmera de um smartphone fixado em tripé, e os registros foram analisados
posteriormente no software Tracker. Esse recurso possibilitou a constru¢do de graficos de posicdo versus
tempo, velocidade versus tempo e energia cinética versus tempo. Tal estratégia metodoldgica permitiu articular
pratica e teoria, em consonancia com a perspectiva de Alves (2006), que destaca a importancia de superar a
fragmentacdo entre o empirico € o conceitual, tornando a aprendizagem mais acessivel e motivadora. Do
mesmo modo, a fundamentagado encontra respaldo em Ausubel (2003), para quem a aprendizagem significativa
ocorre quando novos contetidos se integram, de maneira ndo arbitraria, aos conhecimentos prévios do
estudante. Assim, ao analisar empiricamente a transformagdo da energia potencial gravitacional em energia
cinética, os discentes sdo capazes de relacionar o experimento com principios tedricos da conservagdo da
energia mecanica, promovendo maior compreensao conceitual.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados revelaram comportamentos distintos para diferentes alturas do plano inclinado.
Na maior altura, de 13,6 cm, a esfera atingiu velocidade média de 0,78 m/s e aceleragdo de 1,44 m/s?, enquanto
na menor altura, de 3,2 cm, a velocidade média foi de apenas 0,39 m/s e a aceleracdo de 0,27 m/s?. Essa
diferenca evidencia a relagdo direta entre energia potencial gravitacional inicial e energia cinética adquirida.
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O grafico da energia cinética em fun¢do do tempo para a maior altura (Figura 1) demonstra um
crescimento acentuado da energia ao longo do percurso, validando a lei da conservac¢ao da energia mecanica
em condicdes ideais.

Figura 1. Grafico da energia cinética em fungdo do tempo para a altura de 13,6 cm.
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J4 na menor altura (Figura 2), observa-se um crescimento mais discreto, correspondente & menor
quantidade de energia potencial inicial. Essa comparagdo empirica fortalece a compreensdo de que a energia
ndo se perde, mas se transforma, sendo convertida em movimento de acordo com a altura inicial do corpo.

Figura 2. Gréfico da energia cinética em fungdo do tempo para a altura de 3,2 cm.
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Esses achados corroboram Moreira (2017), Azevedo (2012) e Barbosa (2006), que destacam a
importancia do ensino contextualizado para superar as dificuldades conceituais dos estudantes em relagdo os
contetidos de Fisica. A experiéncia também se aproxima da visao de Moran (2020) e Silva (2019), que ressalta
o papel da tecnologia como recurso mediador, ampliando as possibilidades de aprendizagem.

Portanto, a comparacdo entre os dois cendrios experimentais evidencia a eficacia da integracdo entre
experimentacdo e tecnologia gratuita para favorecer a aprendizagem em Fisica, além de promover praticas
interdisciplinares alinhadas a abordagem STEAM.

IV. CONCLUSAO

O estudo desenvolvido evidenciou que a utilizacdo de experimentacao de baixo custo articulada ao
software livre Tracker ¢ uma alternativa pedagogica potente para o ensino da conservacao da energia mecanica.
A estratégia possibilitou aos estudantes visualizar a transformacdo de energia potencial em cinética,



V. Rodrigues de Oliveira & M. T. Silva Botelho / Lat. Am. J. Sci. Educ. 13, 12028 (2026) 4

fortalecendo a compreensao conceitual e promovendo uma aprendizagem significativa. Além disso, reafirma-
se a relevancia do uso de recursos acessiveis no contexto amazonico, onde as limitagdes estruturais muitas
vezes impedem a realizacdo de praticas experimentais convencionais. Conclui-se, portanto, que a combinagao
entre experimentacdo e tecnologia gratuita contribui ndo apenas para o ensino de Fisica, mas também para o
avango de praticas interdisciplinares alinhadas a perspectiva STEAM.
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