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Resumo: Esse trabalho apresenta alguns resultados da analise de videos e imagens obtidos em
experimentos de Fisica e Quimica com o software Tracker, tal como proposto em uma
disciplina de TICs no ensino de ciéncias no ano de 2012. Sdo relatados dois experimentos de
Fisica e um de Quimica com implica¢fes na Biologia. Constatou-se que ndo so é facil utilizar
o software Tracker para a analise de videos e imagens como os resultados produzidos ajudam
em muito na compreensdo de contetdos didaticos de ciéncias. Além disso, concluiu-se que a
utilizacdo dessa técnica em sala de aula favorece a interatividade e a o desenvolvimento de
um carater de pesquisa cientifica as aulas de ciéncias.
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Introducéo

O valor da andlise de videos no ensino de Fisica ja esta bem estabelecido. Segundo os
autores LAWS e PFISTER (1998) e BEICHNER (1996), os quais publicaram trabalhos
seminais sobre esse tema, € possivel utilizar essa abordagem tanto com estudantes de
graduacdo em fases iniciais do curso quanto com estudantes de ensino médio com razoaveis
graus de sucesso. Nesses trabalhos, a metodologia de projetos de ensino foi adotada e, por
livre escolha dos alunos, a anélise de videos foi a metodologia adotada para o ensino e
aprendizagem de problemas de calculo e Fisica. Para realizar a analise de videos, existem
diversas ferramentas computacionais gratuitas ou comerciais que se prestam a tais objetivos
didaticos. Podemos citar os programas gratuitos TRACKER (2013) e PHYSICS TOOLKIT
(2013). Dentre os programas comerciais, temos o VIDEOPOINT (2013), LOGGER PRO
(2013), MEASUREMENT IN MOTION (2013) e ALBERTI’'S WINDOW MOTION
VISUALIZER (2013).

Dadas as condigGes financeiras das escolas brasileiras, os softwares mais adequados
sdo o0s gratuitos. O software Tracker tem se mostrado muito versatil e oferece boas
ferramentas para o trabalho com videos em sala de aula.

E como funciona a analise de videos com auxilio desse tipo de software? Um
experimento é realizado em frente a uma camera digital convencional com capacidade de

filmar toda a acéo realizada, e esse video contendo informagdes espaciais e temporais €
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transferido para o computador. O software de analise de videos é executado e o video em

questdo é importado pelo software. Algum objeto na cena com as dimensdes espaciais bem
conhecidas, fornece uma ponte entre as observacoes diretas feitas pelos experimentadores e as
representacdes abstratas inerentes aos fendmenos fisicos. O video é analisado quadro a
quadro, de tal forma que € possivel obter dados como velocidades, acelera¢fes, movimentos
oscilatorios harménicos a anarmonicos, colisdes, rotacoes, etc.

Em cada um desses fendmenos, um conjunto de dados dindmicos ou estaticos € obtido
e sdo esses dados que serdo analisados pelos experimentadores, seja na forma de graficos,
ajuste de funces, elementos graficos sobrepostos a acdo no video, etc. Esses dados podem ser
exportados para planilhas de célculo para posteriores tratamentos, dependendo do nivel de
ensino a que se destina a atividade. Uma das vantagens do uso desse tipo de atividade é que
um mesmo experimento pode ser utilizado tanto com alunos do ensino superior, quanto do
médio ou basico, bastando apenas ajustar o nivel de teorias ou de informacdes que se deseja
extrair do video didatico (VD). O interesse nesse tipo de atividade para o ensino de ciéncias
estd em uma caracteristica inerente a toda atividade de ensino mediada por informaética, a
interatividade.

Segundo PRIMO e CASSOL (1999), a interatividade é de fundamental importancia
para o estudo da comunica¢do mediada por computador e de todas as areas que lidam com a
interacdo homem-méaquina e homem-homem via computador. E 0 que é interatividade? A
definicdo ndo é facil e tampouco Unica. Segundo esses mesmos autores, de forma simplista, a
interatividade esta presente quando em um documento existem "icones clicaveis e textos
guebrados em partes e ligados entre si por palavras-ancora ou imagens (hiperlinks). Jogos
didaticos eletronicos, atividades de pergunta e resposta, atividades investigativas, videos,
arquivos de audio, propostas de experimentos, ambientes de aprendizagem com interface
intuitiva, tudo isso contribui para tornar um material didatico interativo.

Em particular, os videos didaticos (VD) podem proporcionar uma maior interatividade
a aula. No ensino de Fisica e de Quimica, € comum o contetdo ser apresentado através de
uma demonstragdo experimental rapida e, posteriormente, de um tratamento matematico
calcado em equagdes matemaéticas e resolucdo de problemas. Nas escolas, as demonstraces
experimentais nem sempre sdo realizadas, pois ainda existem muitas escolas que ndo possuem

laboratdrios didaticos adequadamente equipados. Resta ao professores apenas descrever o
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fendmeno fisico ou quimico no quadro, através de representacGes graficas bidimensionais, e

torcer para que os alunos depreendam dai o que estd acontecendo, para em seguida comegar a
demonstrar matematicamente o fenémeno. Abordagem similar é encontrada nos livros
didaticos, que muito raramente possuem material didatico complementar na forma de videos
ou animagcoes.

Tanto a Fisica quanto a Quimica séo ciéncias eminentemente experimentais, e essa
componente ndo deveria ser negligenciada, sob pena de tornar o processo de ensino e

aprendizagem de ciéncias mecanicista e desvinculado da realidade do estudante.

Um dos maiores entraves na realizacdo de experimentos € a falta de equipamentos
adequados, normalmente fora dos padrbes orcamentarios escolares. Contetdos que envolvam
mecanica e dindmica de corpos macroscépicos podem ser devidamente tratados no ambiente
escolar se apelarmos para as tecnologias da informacéo e comunicacdo (TICs), cada vez mais
presentes no cotidiano escolar. Conteudos de Quimica envolvendo experimentos com
substancias quimicas exigem um esforco ainda maior, visto que existem diversas restricdes a
presenca e ao manuseio de substancias quimicas potencialmente toxicas ou explosivas na
escola. Com as TICs, é possivel realizar de forma virtual determinados experimentos e
compartilhar os resultados desses experimentos em redes sociais ou canais de videos, por

exemplo.

O software TRACKER (2013) é um programa livre para analise de videos e imagens
quadro a quadro e, no exterior ja € bastante conhecido e utilizado com finalidades didaticas.

Ele é gratuito, de codigo aberto e roda na plataforma Java. Possibilita a obtencdo de
resultados diversos, tais como a construcdo de graficos de alta precisdo referentes ao
movimento de corpos, bem como auxilia no processo de obtencdo de medidas de
corpos/objetos variados presentes na cena. Com esse software, professores e alunos podem
criar, filmar e analisar experimentos com cameras digitais caseiras, reduzindo 0s custos
operacionais e 0 tempo de preparacdo dos experimentos. Além disso, os resultados obtidos

sdo inversamente proporcionais ao custo e simplicidade adquiridos com o uso do Tracker.

No Brasil j& existem estudos publicados tratando da aplicacdo desse tipo de software

no ensino de Fisica. Um bom exemplo é o trabalho " Videoanalise com o software livre
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tracker no laboratério didatico de Fisica: movimento parabolico e segunda lei de Newton™,
publicado no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (BEZERRA et al, 2012). Os autores
desse trabalho ressaltam outras vantagens do uso dessa TIC no ensino de Fisica:

Em resumo, o Tracker permite aos alunos acompanharem a evolucdo das grandezas
fisicas em tempo real, pondo fim a mera sequéncia de passos experimentais em
roteiros de laboratorios estruturados ao extremo; permite a manipulagdo dos dados e a
construcdo dos gréaficos a partir de tais observacdes, fundamental para a construcdo do
conhecimento fisico a partir de atividades experimentais (...), €, finalmente, permite
aos atores deste processo serem agentes ativos na construgdo, customizacdo e
adequacdo do programa as suas realidades, como, por exemplo, a traducdo do Tracker
para o portugués feita pelos autores e ja disponibilizada para a comunidade que da
suporte ao programa. (Bezerra et al, 2012).

O trabalho de BROWN e COX (2009) aponta alguns bons exemplos de como o
software pode ser utilizado para o ensino de Fisica. Embora bastante difundido na area de
Fisica, é dificil encontrar aplicacGes desse software nas areas de Quimica ou de Biologia.
Embora ele seja desenvolvido para a analise de fendbmenos dindmicos (dependente do tempo),
ele também é adequado para a analise de fenbmenos estaticos, ja que os fenémenos de ética
também sdo cobertos por esse software.

Em Quimica, muitas substancias do cotidiano se apresentam no estado sélido e,
portanto, sob a forma de particulas microscépicas. Desde que seja possivel observar essas
particulas com um instrumento de ampliacdo de imagem (microscépio), a camera digital pode
ser usada para registrar e ampliar as formas dessas particulas. Posteriormente, com o auxilio
do Tracker, as dimensGes desses solidos podem ser estimadas e esse trabalho servir como
ponto de partida para uma discussao de cunho interdisciplinar.

Nesse trabalho, vamos discutir algumas possibilidades de uso dessas TICs no ensino
de Fisica, Quimica e suas relacdes com a Biologia. Os resultados apresentados foram obtidos
por estudantes cursando a disciplina Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo no Ensino
em Ciéncias, no primeiro semestre letivo do ano de 2012. Essa disciplina faz parte dos
componente curriculares obrigatorios do Curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia, Fisica
e Quimica da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS).

Metodologia
A descricdo de todos os procedimentos necessarios para a correta operacdo do

software Tracker seria impossivel nesse artigo, aqui podem ser dadas apenas as linhas gerais
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para a analise dos videos e imagens. No entanto, a quem interessar possa, existe um tutorial

completo disponivel no site SCIENCE E-BOOKS (2013).

Em linhas gerais, com um video ou uma imagem em formato digital, basta abrir o

arquivo com o software Tracker, determinar as dimensdes de um objeto de referéncia na cena
(fita de calibracdo), determinar a origem do sistema de eixos coordenados e realizar a
marcacdo de pontos de centro de massa a cada quadro (para anélise de videos) ou realizar o
posicionamento de fitas métricas (no caso da analise de imagens estéaticas).

Apds a marcacdo de pontos ou de dimensbes de objetos na cena, o Tracker gera
tabelas contendo dados fisicamente relevantes geradas automaticamente, as quais podem ser
exportadas para tratamento em planilhas de célculo. Extratos dos videos, gréaficos animados e
ajustes de funcBes aos dados experimentais podem ser também exportados em formatos
populares (que podem ser abertos em outros softwares como Windows Media Player ou
Paint). A proxima secdo descrevera alguns procedimentos realizados por estudantes para a
utilizacdo didatica do software Tracker em atividades de pesquisa em sala de aula, realizadas
na disciplina de TICs no ensino de ciéncias e publicadas no site dessa disciplina (CIENTISTA
DIGITAL, 2013).

Resultados
Essa secdo esta dividida em trés partes, cada uma referindo-se a uma atividade desenvolvida
por um estudante diferente.
e A primeira trata do uso do Tracker na determinagéo da velocidade de um caminhéo.
e A segunda trata do uso do Tracker na determinacdo do movimento de pecas de
dominod.
e A terceira trata da determinacdo das dimensGes de cristais de substancias quimicas,
das propriedades quimicas e biol6gicas dessas substancias.

ATIVIDADE 1: Determinacdo da velocidade de um caminhdo (http://goo.gl/Db100)

Ao surgir a ideia de usar um programa computacional para analise de videos eis que
vem a mente como fazer um video e como contextualizar o uso desse video em sala de aula.
Para tanto, fez-se necessario criar uma historia e, dentro desta historia, inserir o programa

computacional.
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Inicialmente, tratou-se de escolher um tema que ajudaria a contextualizar o VD, esse

fato baseou-se em um fato presenciado pelo estudante Danian Dugato: um acidente de transito
ocorrido proximo a sua casa. No dia do acidente, frente a discussdes sobre quem era o
culpado o aluno pensou em como teria sido mais frutifero para a determinacédo dos culpados

pelo acidente se a cena tivesse sido filmada. Ali estava o tema do trabalho.

Para tanto, o estudante foi até uma rodovia proxima a sua residéncia e produziu um
video que registrava um caminhéo que estava cruzando a rodovia. Outro detalhe necessario na
construcdo do video é que na imagem deveria aparecer algum com dimensdes bem

conhecidas. No caso, uma barra de cano branco de um metro.

O préximo passo foi criar a historia que envolvesse a analise deste video. A estoria
criada a partir do video foi: um grave acidente ocorreu na Linha Tapejara interior do
municipio de Cerro Claro, Estado do Rio Grande do Sul. Um veiculo conduzido por Ademir
Del Kuesto cortou a preferéncia de um caminhdo que se deslocava pela RS- 392, no sentido
Oeste- Leste. O trecho € uma reta com ampla visdo. Comentérios feitos pela Brigada Militar
do municipio que neste trecho nunca havia acorrido um acidente. Policiais relatam a tamanha
imprudéncia do motorista da F-1000 que atravessou a rodovia sem olhar para os lados. Em
depoimento o senhor Ademir Del Kuesto declara que o caminh&o trafegava em excessiva
velocidade no trecho, sendo este o motivo de ter ocorrido a colisdo. O motorista do caminhéo,
gue ndo quis ser identificado, contesta a versdo dita por Ademir, classificando como um ato
de calnia. No momento ndo havia testemunhas presentes. O caso iria ser arquivado por falta
de provas. O motorista do caminhdo, insatisfeito com o rumo que a situacdo levou, decidiu
contratar um grupo de peritos para analisar 0 caso. O grupo de peritos (0s alunos treinados no
uso do Tracker) era composto de: Claudio Kaim, mestre em Analise de Fendmenos Fisicos,
Aline Buttel, especialista em Andlise de Acidentes de Transito e Damien Frankutz

especialista em Computacdo Grafica (personagens ficticios criados pelo estudante).

Os peritos se dirigiram até o local do acidente, realizaram uma simulacéo do ocorrido,
filmaram essa simulacdo, analisaram a simulacdo no software Tracker e chegaram a algumas
conclusdes. Esse video filmado pelo estudante cumpre o papel de ser o registro em video do

acidente, como se ele tivesse sido fornecido por cameras de vigilancia do corpo policial
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presente & cena do hipotético acidente. Na analise dos peritos ndo foi detectado o momento
em que ocorre 0 acidente, mas os peritos foram ao local do acidente e averiguaram que o foco
da camera detecta até 7,0 m de pista. Nesses 7,0 m de pista, a velocidade média e a aceleracao
do caminhdo foram determinadas de acordo com a medida de referéncia posicionada na cena (
0 cano com 1,0 m de comprimento). A técnica utilizada consistiu em marcar o centro de
massa do caminhdo a cada quadro do video. Com esses pontos o0 programa gera tabelas e
graficos contendo dados fisicos.

Figura 1: O primeiro quadro do video que mostra 0 movimento de um caminhao ap6s

analise no software Tracker.

No video, a fita de calibracdo pode ser visualizada na Figura 1 em azul. Com essa fita,
podem-se as dimensdes de qualquer objeto na tela. O sistema faz um preciso rastreamento do
ponto em que o caminhdo estava a cada quadro da filmagem. Como as cameras digitais
modernas costumam filmar com qualidade de 30 quadros por segundo, o intervalo entre cada
quadro é de aproximadamente 1/30 s. O plano cartesiano citado na se¢do "Medotologia” esta

representado pela linha de cor rosa na Figura 1.

Pode- se obter uma planilha que apresenta o tempo exato que o caminh&o percorre o
trajeto da imagem. Com os dados do tempo e da distancia obtém- se a velocidade. Mais
importante que obter a velocidade média é obter a velocidade em cada quadro e isto é
possivel. Assim podemos obter a velocidade que o caminhdo entra na imagem e a velocidade
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que o caminhdo sai da imagem. No caso dessa analise os dados obtidos sdo: a distancia que o

caminhdo percorre é de 10,74 metros; o tempo que o caminhdo percorre esta distancia é de
0,56 segundos; Assim, obtém-se uma velocidade de 19,18 m/s, ou 64,04 km/h. Seria esta a

velocidade média do caminh&o no trajeto.

Figura 2: Grafico da velocidade no eixo x versus tempo, obtido pela analise do video

no software Tracker.

No Gréafico 1 obtemos que o caminhdo entra na imagem com uma velocidade de 20,5
m/s, ou 73,8 km/h, no fim do video a velocidade esta em 16,5 m/s, ou 59,4 km/h.

O mestre em Anéalise de Fendmenos Fisicos, Claudio Kaim, observa aceleracdo
bastante oscilante. Como o caminhéo € dotado de um motor diesel, de combustdo por pressao
com ciclos de expansdo e compressdo bastante longos, considerou-se que isso explica o fato

de a aceleracdo oscilar durante o tempo de registro do video.

Conclusao da histéria: Ademir Del Kuesto, 0 motorista que corta a preferencial, ndo se
responsabiliza pelos danos, pois afirma que o motorista do caminhéo trafegava em velocidade

excessiva. O motorista do caminhao ndo quis arcar com o prejuizo causado no caminhéo

A legislagdo limitava em 80 km/h a velocidade no local e a anélise com o Tracker
mostra que o caminhdo trafegava a 69,04 km/ h, dentro do limite previsto. Conclui-se também

que o motorista do caminh&o tentou evitar o acidente, pois a acelera¢do no trecho é negativa.
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O processo deixou de ser arquivado e foi para julgamento. O senhor Ademir Del

Kuesto foi considerado culpado pelo caso e tera de ressarcir o motorista do caminhdo com

todos os gastos.

ATIVIDADE 2: Determinacéo do tipo de movimento de uma fileira de pecas de dominé
O Tracker auxiliou na criacdo de graficos a partir de um video gravado em uma aula
pratica realizada com uma fileira de pecas de dominé. O intuito era de explicitar aos alunos

como ocorre, de fato, 0 Movimento Retilineo Uniforme (MRU).

Para isso, foram utilizados uma mesa de superficie plana com 2 metros de

comprimento; uma régua, pecas de dominé e uma camera fotogréfica digital.

Primeiramente, com auxilio da régua, 48 pecas de domind sdo posicionadas sobre a
mesa a 3,0 cm de distancia uma da outra e em linha reta, totalizando 1,44 m de extensédo. Com
as pecas em ordem, efetuou-se o tombamento das mesmas e a filmagem da vista lateral da
gueda das pecas (com a régua visivel para fins de calibra¢do). Os alunos possuem uma certa
dificuldade em responder o que € velocidade, pois eles ndo possuem um argumento
sustentavel para o que imaginam ser "velocidade". Através desse experimento eles tém a

possibilidade de notar pelo dominio empirico o surgimento desse conceito.

Com os dados obtidos nesta aula é possivel descobrir a velocidade média de queda das
pecas de domind. O célculo é feito a partir de v = d/t (velocidade = comprimento da fila de

pecas / tempo total de queda).
v=1,44m/1,89s=>v=0,76 m/s, em km/h: 0,76 m/s * 3,6 =>v = 2,74 km/h.

Quando se aprende de onde surge a medida de velocidade, neste contexto, tudo se
torna mais simples para os alunos. Com este exemplo é possivel notar que a velocidade média
é uma medida resultante da divisdo da distancia percorrida por um corpo, pelo tempo que ele

gastou para terminar 0 movimento.

O uso do Tracker se fez necessario na determinacéo da aceleracdo e da forma com que
a velocidade variou. O MRU é um exemplo de movimento ideal, pois sempre ha alguma

variacdo na velocidade, por menor que ela seja. No entanto essas variagdes podem ser
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desconsideradas em alguns casos. Se a analise fosse direcionada a um video de apenas um

corpo se movendo, seria facil determinar um ponto para as marca¢des no video, porém, no
caso do domind é mais dificil. Para tal, deve-se identificar o centro de massa do domino.

O centro de massa geralmente se localiza em um ponto indeterminado de um corpo,
porém, para que o0 corpo mantenha o equilibrio, o centro de massa deve estar exercendo a
forca-peso sobre a base do corpo. Pode-se dar um exemplo relacionado ao centro de massa
com o corpo humano. O nosso centro de massa se localiza em um ponto do centro do nosso
corpo, e a nossa base sdo 0s pés. Se 0 nosso centro de massa exceder a linha imaginaria da
base do nosso corpo, perdemos o equilibrio e podemos cair. No entanto, temos alguns meios

de recuperar o equilibrio.

Quando perdemos o equilibrio tendemos a tentar recuperd-lo mudando o ponto do
centro de massa. 1sso ocorre no momento em que mudamos uma perna ou um brago de lugar.
Esses fatores fazem com que 0 nosso centro de massa mude sua posi¢ao, trazendo o equilibrio
do corpo novamente. Imaginemos que o centro de massa do domind, quando esta em pé, se
localiza no meio do seu corpo. No momento em que ele é empurrado de forma que o seu
centro de massa exerca forca em um ponto do chdo que ndo seja a sua base, ha um

desequilibrio por parte do seu corpo, fazendo com que ele tombe.

O efeito de tombamento é simplesmente repetido com as outras pecas de domind.
Quando uma peca perde o equilibrio por parte da forca do centro de massa exercida fora da
base do seu corpo, ela tombard e fara com que outra peca seja desequilibrada pelo peso
exercido pelo seu centro de massa. Apds a marcacdo de uma fita de calibracdo, o centro de

massa dos dominds é marcado.
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Figura 3: Aceleracéo vs. Tempo, obtido pela analise do video no software Tracker.

A Figura 3 representa a aceleracdo do centro de massa dos dominds em fungédo do
tempo. A aceleragdo inicia positiva, demonstrando que 0s pontos do centro de massa dos
dominds estdo sofrendo um aumento de velocidade no tombamento. Quando a aceleragdo cai
a 0, ocorre uma estabilizacdo da velocidade de tombamento, porém, esta logo sofre um
aumento novamente e, posteriormente, diminui¢do (aceleracdo negativa demonstrada no
gréfico). A partir de 0,5 s; a variacdo na aceleracdo ocorre dentro da margem de +1 cm/s%

Transformando esta variacdo em m/s?, tem-se:
a=1cm/s?, 1cm=0,01m=>a=0,01 m/s*.

Ou seja, neste caso, com este resultado pode-se dizer que ocorreu um MRU, pois a
variacdo na velocidade é desconsiderada por ndo apresentar valor significativo. Na figura 4,
explicita-se a relacdo entre velocidade e tempo, sendo que a velocidade (v) situa-se no eixo
vertical e o tempo (t) no eixo horizontal. No inicio do movimento, percebe-se que 0
tombamento dos dominés ganha velocidade, pois parte da velocidade 0, atingindo um pico de
120 cm/s no instante 0,4 s. Ha também a possibilidade de visualizar que logo apos a
velocidade sofrer um decréscimo no seu valor até atingir o momento 0,5, ela estabiliza entre
90 e 100 cm/s ou, 0,9 e 1 m/s.
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Figura 4: Velocidade vs. Tempo.

Os gréficos acima demonstram a variagdo de aceleragdo (a) e velocidade (v)
relacionadas ao tempo (t). As variacBes podem ser desconsideradas por ndo possuirem um
valor significativo em relacdo a outros movimentos. A Figura 5, faz com que seja possivel a

visualizacdo da relagdo entre distancia (x) no eixo vertical e tempo (t) no eixo horizontal.

Neste contexto, percebe-se que no inicio do tombamento das pecas de domind, ha um
pequeno espaco percorrido por unidade de tempo, no entanto, com o avango do tempo, a
distancia varrida pelas pecas por intervalo de tempo, representa ser igual em todos os outros

intervalos.
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Figura 5: Disténcia vs. Tempo.
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Através da visualizacdo desta relacdo de grandezas, é bem mais simples perceber que a

variacdo de aceleracdo e velocidade em que as pe¢as caem € praticamente insignificante, pelo

fato de que o gréfico forma uma reta, o que caracteriza um Movimento Retilineo Uniforme.
ATIVIDADE 3: Tracker, substancias do cotidiano e suas relacfes com a salde

“Somos o que comemos”! Quem nunca ouviu esta frase? Com o passar dos tempos, a
conservacao dos alimentos fora se modificando, novos produtos foram adicionados a fim de
prolongar sua vida atil. Além disto, com o avancar da tecnologia foi possivel descobrir quais
sdo as substancias, e seus tamanhos, que compdem os mais simples alimentos e bebidas. As
substancias escolhidas para a realizagdo desta atividade foram o sal de cozinha light e 0
acucar dietético

Questionamo-nos, quantas pessoas sabem o real tamanho de um gréo de sal ou agUcar?
E como uma coisa tdo pequena pode influenciar nossa saude? De posse de imagens
microscopicas ampliadas dessas substancias e do software Tracker torna-se possivel
responder estas perguntas. Ap6s a disposicdo de algumas particulas de substancia em uma
superficie branca, utilizou-se um microscépio de bolso (com ampliacdo de 150 vezes) e uma
camera fotogréafica digital com o zoom o6tico ativado, para a ampliacdo da imagem observada

no orificio de visualizacdo do microscopio.

Na Figura 6, um exemplo das imagens obtidas dessa forma apds anélise pelo Tracker

(as medidas estdo na escala de centimetros).

Figura 6: Dimensdes de um cristais de sal light, de tartarato (suco de uva natural) e

acucar dietético obtidas com o software Tracker.
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As imagens foram analisadas com o Tracker apenas com o propdsito de demonstrar

que é relativamente facil descobrir as dimensdes de substancias quimicas solidas presentes na
nossa alimentacdo. A ideia era que os alunos se apercebessem do quao pequenas Sao essas
substancias e a grande influéncia que algo tdo pequeno tem na saude humana. O proximo
passo foi a elaboracdo de uma espécie de dossié contendo informacg6es sobre as substancias

apresentadas.

Um aspecto interessante sobre essas substancias é que, embora todas sejam solidas,
cada uma pertence a uma categoria diferente de substancia. A primeira, o sal, ¢ uma mistura
de diversos compostos inorganicos cujo tipo de ligagdo quimica predominante é a i6nica. Isso
se reflete nas estruturas geométricas regulares observadas na imagem. A segunda, 0s sais de
tartarato, sdo cristais de origem organica e tiveram um papel fundamental na determinacao da
estereoisomeria. Tal substancia é caracterizada pela presenca de ligag6es covalente (tartarato)
e ibnicas (entre o tartarato e os ions de sodio e potéssio). Essa natureza mista se reflete na
aparéncia levemente irregular dos cristais, em oposicao a regularidade das formas encontradas
no sal light. Por ultimo, o acucar dietético. Ele € uma mistura de sacarose e diversos
adocantes artificiais. A natureza das ligacbes quimicas presentes é predominantemente
covalente, com apenas uma pequena parcela de ligagdes idnicas. Observa-se que a superficie
dos sdlidos é altamente irregular, uma caracteristica dos solidos covalentes. Em seguida,
realizou-se um levantamento sobre todas as substancias quimicas encontradas nesses solidos e
suas possiveis aplicagdes na alimentacdo humana e implicagdes para a saude. O resultado
completo dessa pesquisa pode ser conferido no enderecgo <http://goo.gl/X7L3P>.

O Sal light é composto por Cloreto de Sodio, Cloreto de Potassio, Fosfato de Célcio e
lodato de Potassio (dados fornecidos pelo fabricante). Além de tempero para os alimentos, o
cloreto de sddio regula a pressdo osmética do sangue, bem como a quantidade de dgua e o pH
dos fluidos corpdreos. Regula a contragdo muscular, os impulsos nervosos e o ritmo cardiaco.
Em excesso, pode causar cefaleia, disturbios fisiologicos, delirio, parada respiratoria,

hipertensdo, eritema da pele e retencdo de liquidos.

O Cloreto de Potassio (KCI) é amplamente utilizado na substituicdo do cloreto de

sodio para pacientes com pressdo alta, por exemplo. Na medicina, o cloreto de potassio é
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utilizado no tratamento da hipocalemia e no tratamento do envenenamento por digitalina.

Quantidades em excesso levam a hipocaliemia 0 que provoca parestesia, paradas cardiacas,
fibrilagdo e arritmia. O Fosfato de Célcio (Caz(PO,),) é um sal muito utilizado na produgéo
de 4cido fosforico e fertilizantes. E usado como fermentador, como suplemento nutricional e
em produtos derivados do leite. Ja o lodato de Potassio (KIO3) é um sal, com aparéncia de po,
de cor branca e inodoro, Como beneficios, temos sua utilizagcdo em tratamentos radioterapicos

e na iodagéo do sal de cozinha.

O acucar dietético, é composto por Sacarina Sodica, Sacarose, Ciclamato de Sddio e
Dioxido de Silicio. A Sacarina Sddica (C;HsO3NS . 2H,0) é um dos mais antigos adocgantes.
Atualmente é muito utilizada como adocante de bebidas em geral. Seu principal beneficio é
sua utilizacdo como adogante, porém, uso em abusivo pode acarretar uma elevacéo na glicose,

podendo ou ndo desencadear diabetes.

A Sacarose (C12H2,011), conhecida como agucar de mesa, € um glicideo formado por
uma molécula de glicose e uma de frutose produzida pelas plantas durante o processo da
fotossintese. E amplamente utilizada para adocar bebidas e alimentos, podendo ser encontrada
na cana-de-acgUcar, beterraba e nas frutas, pois fornece ao ser humano energia necessaria para
realizar as atividades mais basicas, como caminhar, por exemplo. Se ingerida em excesso,
pode causar céries, descalcificacdo dos dentes, elevacdo dos triglicerideos, hipoglicemia,

diabetes, doencas cardiovasculares, obesidade, enxaquecas, etc.

O Ciclamato de Sodio (Na(CgH11:NHSO,0)) é muito utilizado como adocante
artificial de alimentos e bebidas. Entretanto, se ingerido em excesso, pode causar alteracdes

na pressao, ter efeito laxativo e induzir a ma formacéo fetal.

Por fim, mas ndo menos importante, o Dioxido de Silicio(SiO,), também conhecido
como silica. Este composto ativa o silicio no organismo (presente na pele e responsavel pela
absorcdo de raios ultravioleta), portanto é de acdo rejuvenescedora. O silicio melhora a
audicdo, denticdo, unhas e pele, além de ser adstringente, ajudando a regular o colesterol. Nao

apresenta nenhum maleficio conhecido ao organismo humano.
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Pensando em um contexto de sala de aula, este modelo de atividade pode ser utilizado

para estimular e instigar os alunos a pesquisar conceitos para aléem da sala de aula,
possibilitando assim, um aprendizado mais efetivo, demonstrando a existéncia de outras

metodologias de ensino.

Considerac0es Finais
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