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ARTICULACAO ENTRE APLICATIVOS PARA SMARTPHONE E
EXPERIMENTOS NO ENSINO DE FiSICA NA EDUCAGCAO BASICA

RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo investigar o uso das tecnologias digitais e a
viabilidade dos aplicativos de Smartphones em articulagcdo com experimentos reais, como ferramenta
pedagogica no ensino de Fisica. No procedimento de levantamento de informac@es, foram aplicados
questionarios diagndsticos aos alunos e docentes de uma escola estadual do estado de Minas Gerais, na
cidade de Montes Claros, concedente deste meu estagio. Teve como publico-alvo, alunos do 2° ano do
ensino médio, que inicialmente responderam o questionario para caracterizacdo do perfil dos discentes.
Também como parte das a¢bes foi acordado com o docente da turma professor supervisor do estagio, 0s
planos do experimento e seus roteiros com a finalidade de delimitar dentro do planejamento em curso o
uso destas metodologias e de sua aplicacdo. Com o0 uso dos Smartphones e seus aplicativos, aliados a
facilidade do jovem em adquirir e manusear tais ferramentas, pode ser uma alternativa para tornar seu
ensino aprendizado mais dindmico e atrativo.

O uso do Smartphone articulado com aplicativos de experimentos reais nos experimentos
realizados proporcionaram uma aprendizagem significativa dos conceitos de queda livre e conservacao
de energia, com vantagens do uso desses aplicativos na realizacdo de experimentos relacionando os ao
contetido estudado. As realizagGes destes experimentos proporcionadas por estes aplicativos permitem
ao aluno interagir e entender tais fendmenos, auxiliando no desenvolvimento de habilidades e
competéncias através das observacdes e discussfes. Conseguindo relacionar o conhecimento tedrico
com o experimento pratico construindo conceitos analisando os resultados e discussdes do que foi

observado no experimento real.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa, Smartphones em sala de aula, experimentagéo

no ensino de Fisica






1. INTRODUCAO

E possivel identificar no ensino de Fisica, varias dificuldades de aprendizagem entre os
alunos e pouco interesse pela disciplina, talvez pelas abordagens com uma dimensao fortemente
de conteudo, necessitando de uma carga horaria maior e com conhecimento teorico descrito em
diversos eixos tematicos desconectados da realidade. Esta preocupagdo com a metodologia de
se ensinar conteudos de Fisica demanda constante reflexdo e mudangas, sendo ainda uma
questdo de grande relevancia no cenario atual da educacao e responsavel por inquietagdes no
exercicio da docéncia nesta area do conhecimento com baixo indice de aprendizagem.

Neste sentido, o presente trabalho procura discutir o uso das tecnologias digitais em sala
de aula, bem como o aporte de aplicativos de Smartphones articulados com experimentos reais
como ferramenta pedagdgica para o Ensino de Fisica.

Com a finalidade de buscar possiveis respostas as questoes da pesquisa, o uso dos
aplicativos para Smartphones articulados com experimentos no ensino da Fisica, proporciona
uma aprendizagem significativa dos conceitos de queda livre e conservagdo de energia?
Permitem aos alunos, interagir e entender tais fenomenos, desenvolvendo habilidades e
competéncias através das observagdes e discussdes? E uma alternativa viavel e interessante para
tornar o ensino de Fisica mais dindmico e atrativo? Para responder essas e outras perguntas,

alguns objetivos foram tragados como principios condutores deste trabalho.

e Objetivo Geral
O objetivo central deste trabalho ¢ investigar as contribuigdes decorrentes da
articulacdo entre experimentos de Fisica, em especial experimentos de Energia Mecénica com
o uso do aplicativo para Smartphone Phyphox, buscando identificar as possibilidades de seu
uso através de uma sequéncia didatica.
e Objetivos especificos
Entre os objetivos especificos desta investigacao podem-se citar:
v Aprimorar os conhecimentos prévios dos estudantes transformando-os em
conhecimento escolar qualificado;
v" Promover a articulagdo entre experimentos de Mecénica e o uso de aplicativos
de Smartphone.
v Produzir um material didatico articulando o uso de aplicativos para Smartphone
e experimentos reais para apoiar as aulas de Fisica na Educacdo Bésica.
Nesta investigacdao, propde-se o desenvolvimento de atividades nas quais foram

realizados experimentos reais envolvendo conceitos de Mecanica e o uso do APP Phyphox, que
13



podem ser utilizados em sala de aula como complementagao pedagodgica a pratica do professor,

visando proporcionar uma aprendizagem significativa destes conceitos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A realidade do ensino aprendizado nos dias atuais

E do conhecimento geral, que a escola de ensino basico regular publico, perde espaco
na formacgao, producdo e disseminagdo do conhecimento, pois ndo acompanha a evolucao
tecnologica. Apesar dessa unanimidade de opinido, estudos e artigos publicados, leis criadas,
ndo se tem observado resultados praticos de aplicacao efetiva de novas metodologias e uso
efetivo das Tecnologias de Informagao e Comunicagao, TICs, principalmente no ensino publico
onde as excec¢des sdo ilhas de eficiéncia. Vivemos duas realidades, fora da escola onde as
tecnologias andam na velocidade da luz e dentro da maioria dos estabelecimentos educacionais
publicos seu uso patina na escassez de recursos e desarticulagdo metodoldgica e pratica. Saimos
de um modelo tradicionalista que tinha suas qualidades, mas ndo atende as necessidades dos
dias atuais e pretendemos uma escola moderna, reformadora que ainda ndo achou sua
identidade, vivenciando esse impasse entre a tradicional e a reformadora.

Para Freire (1992) a educacao que problematiza deve buscar estimular a consciéncia
critica da realidade e postura ativa dos alunos e professores no processo ensino aprendizado, de
forma que nao haja uma negacao ou desvaloriza¢do do mundo que os influencia. Em busca da
autonomia na educagdo, Freire preconiza a estratégia da agao-reflexao-acdo, utilizando como
ferramenta a curiosidade, a postura ativa e a experimentagdo do aluno fomentando a andlise
critica da realidade.

Segundo Vygotsky, “Todo conhecimento ¢ resultante da relagdo entre o sujeito x objeto”,
em que ambos contribuem no processo de aprendizagem. Nessa linha de pensamento podemos
ter nas TICs ferramentas que otimizardo a producdo em oposicdo a reproducdo do
conhecimento, sistematizando e desenvolvendo o ensino aprendizado tendo o aluno como
sujeito da construcao do seu aprendizado.

Hé poucos anos vimos nas escolas a chegada de TVs, Data show, computadores e
internet. Todos esses recursos usados dentro de planejamento pedagogico, com metodologias
definidas as quais demandam capacitagdo dos docentes, formagdo continuada e manutengao
constantes de tais aparelhos. Para Cunha (2009) ¢ inevitavel a alfabetizacao digital, na educagao
o uso das TICs deve ser acompanhado de capacitacao e formacao continuadas. Mas o que se vé
na escola publica sdo laboratdérios de informatica inativados, sem internet e a maioria dos
recursos sucateados, o que desestimula e inviabiliza a aplicacdo e desenvolvimento de praticas

metodoldgicas menos tradicionais.
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2.2 Os Smartphones usados como interface de conhecimento

Os Smartphones s3o aparelhos dotados de alta tecnologia e esta acessivel a maioria dos
jovens em idade escolar, exercendo verdadeiro fascinio e disponibilizando uma gama de
recursos de facil manipulacao apesar do pouco conhecimento tecnologico do estudante. Estes
aparelhos quando conectados a internet possibilitam acesso a todo tipo de informacao, aquelas
de cunho educativo e aquelas de cunho recreativo.

Esta ferramenta, nos mesmos moldes da TV, computadores, e outros ndo pode ter
tratamento diferente na sala de aula, pois temos ao toque dos dedos um aliado extraordinario ao
processo de aprendizagem, desde que se tenha, como afirmado antes, uma metodologia adotada,
que se equilibre esse uso educativo e recreativo. Aulas que intercalam recursos tecnologicos
entre outros, se tornam mais atrativas, colocam o estudante como sujeito ativo da constru¢do
do seu aprendizado.

Os Smartphones possuem diversos aplicativos que permitem interatividade com o
estudante, como editores de videos, fotos, audios, jogos, cronometros, altimetros, simuladores,
dentre outros destinado ao aprendizado. A facilidade que o aluno tem em manipular este
aparelho e a curiosidade em desvendar suas potencialidades, devem ser exploradas pelo
professor dentro de um plano de aula que contemple tais interagdes.

Como a Fisica ¢ uma ciéncia essencialmente experimental, e seu ensino requer como

pré-requisito a alfabetizacdo cientifica e tecnologica. Para Fourez (1994),

“... a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica ¢ mais do que aprendizagem de receitas
ou mesmo de comportamentos intelectuais face a ciéncia e a tecnologia: ela implica
uma visdo critica e humanista da forma como as tecnologias (e mesmo as tecnologias
intelectuais que sao as ciéncias) moldam nossa maneira de pensar, de organizar e de
agir.” (FOUREZ, 1994, p.103)

Nesta linha de raciocinio ¢ clara a necessidade de se trabalhar habilidades e
competéncias com os alunos, que os levem a investigacdo e a problematizacao dos fendmenos
fisicos presentes no seu dia a dia. Fazendo parte dessas formagdes a compreensao basica dos
conceitos estudados, dos fatores que correlacionam as ciéncias da natureza, as tecnologias, a
sociedade, etc., permitindo uma aprendizagem significativa dos fendmenos fisicos.

Para investigar as contribui¢des decorrentes da articulagdo entre Aplicativos para
Smartphones (App) na realizacdo de experimentos usaremos o App Phyphox (Physics, Phone,
Experiment) que permite maior interacdo e participacao do aluno, possibilitando uma interagao
entre o App e o experimento real que se deseja utilizar.

O Phyphox surge como uma nova interface na forma de aplicativo para Smartphone pois

possibilita coleta de dados de experimentos reais através dos mais variados sensores destes
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aparelhos e retorna aos usudrios resultados numéricos, tabulares e graficos, ficando a cargo do
estudante e professor a interpretacdo desses resultados e a criacdo de hipoteses, tdo importantes
no ensino de Fisica. O App Phyphox ndo se apresenta como um simulador, pois como o nome
proprio diz estes simulam situacdes ou ocorréncia de fendmenos fisicos limitando todo o
processo a um resultado muitas vezes apenas visual, o que deixa o estudante como mero
observador e com uma atuacdo restrita a alguns poucos pressupostos de aprendizado, em
contrapartida os Smartphones com seus recursos e aplicativos podem estimular o aprendizado
dos nossos estudantes que analisam seus resultados.

Sabemos que os dispositivos audiovisuais tém um papel fundamental no
desenvolvimento do pensamento formal, que passa pelo desenvolvimento da fungio simbdlica,
com a aprendizagem da escrita e da leitura, funcdo esta que desempenha o papel de
decodificagcdo dos signos em termos daqueles internos do sujeito que 1€ (VYGOTSKY,1993,
p.87 apud SOUZA, 2015).

Para Ferreira (2000), softwares que trabalham simula¢do e modelagem promovem uma
maior viabilidade do processo ensino aprendizagem de Fisica pois através de situagdes
observaveis da vida real e modeldveis nos programas computacionais, o aluno podera
correlacionar os conceitos vistos em sala de aula e aplica-los com o uso de software.

Ja segundo Medeiros (2002) os simuladores nao devem ser tomados como
absolutamente verdadeiro, e tdo pouco devem ser substitutos de um experimento real, quando
isso for possivel.

Assim, para que ocorra uma aprendizagem significativa, Ausubel detalha que sdo
necessarios dois pontos primordiais: a primeira ¢ que o estudante deve ter a vontade e a
disponibilidade de aprender, e a segunda € que o conteudo a ser ministrado ao aluno tem que
ser potencialmente significativo (PELIZZARI et al, 2002).

Diante do que foi exposto e tendo o Smartphone como uma ferramenta capaz de levar
os estudantes a uma aprendizagem significativa de conceitos de Fisica, pode-se inferir que entre
os laboratorios tradicionais e os laboratorios virtuais com o uso de simuladores, o uso de App
nos Smartphone pode ter uma metodologia mais proxima da realidade e ainda ser viavel sua
utilizagcdo em sala de aula. No entanto, ao se realizar a pesquisa sobre esse tema, deparamos
com pouquissimas publicagdes que se utilizam do uso do Smartphone em sala de aula, e
nenhuma que se utiliza um App que possibilita coletar dados sobre experimentos realizados em
sala de aula e disponibiliza aos estudante e professores informac¢des em forma de dados
numéricos, tabelas e graficos. Assim, percebe-se que, como o uso das TICs apontam em suas
inimeras pesquisas, deve se debrugar sobre esse tema e trazer a tona essa nova possibilidade de

insercdo do Smartphone na sala de aula além, ¢ claro, de se discutir a pontar vantagens e
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desvantagens em relagdo aos outros métodos. E nesse sentido investigar se a articulagao entre
o App Phyphox e o contetdo tratado em sala permitem o aprendizado de forma significativa.

Tendo esses pressupostos em mente, partiu-se para o procedimento de levantamento de
informacdes acerca do uso do Smartphone em sala de aula, com aplicacdo de questiondrios aos
estudantes do 2° ano do ensino Médio e aos docentes e em seguida a realizacao de experimentos
tendo como aporte ferramental o App Phyphox.

Inicialmente os estudantes responderam a um questionario (ANEXO B), cuja finalidade
¢ caracterizar o seu perfil, conhecer como utilizam o Smartphone dentro e fora da sala de aula,
como e se os professores orientam o uso de determinadas ferramentas contidas no Smartphone
e principalmente como os alunos podem utilizar determinadas ferramentas para a construgdo de
conceitos de Fisica. Também, como parte das agdes, foi aplicado um questionario aos docentes
que tinha como principal objetivo delimitar as a¢des dentro do seu planejamento e conhecer

suas opinides do uso destas metodologias e de sua aplicacao.

2.3 O uso de Experimentacio no Ensino de Fisica

Moreira e Levandowski (1983, p. 21) ressaltam que a atividade experimental ¢
componente indispensavel no ensino de Fisica e que esse tipo de atividade pode ser orientado
para a consecu¢ao de diferentes objetivos”. Segundo os autores, € preciso realizar diferentes
atividades que devem estar acompanhadas de situa¢des-problema, questionadoras e de didlogo,
envolvendo a resolugdo de problemas e levando a introdugdo de conceitos para que os alunos
possam construir seu conhecimento. Para estes autores a resolucdo de problemas que leva a
uma investigacdo deve estar fundamentada na a¢do do aluno, que deve ter oportunidade de agir,
devendo o ensino ser acompanhado de agdes e demonstragdes que o levam a um trabalho
pratico.

Para que uma atividade experimental possa ser considerada significativa, a acdo do
aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de manipulagdo ou observacao, pois ela deve
também conter caracteristicas de um trabalho cientifico. Neste sentido, o aluno deve refletir,
discutir e explicar, o que daré ao seu trabalho as caracteristicas de uma investigacao cientifica.
O uso de experimentos, sobretudo no Ensino Médio, deve ser fundamentado, ou seja, €
importante que uma atividade experimental faga sentido para o aluno, de modo que ele saiba o
porqué de estar investigando o fendmeno que a ele ¢ apresentado. Para isso, ¢ fundamental
nesse tipo de atividade que o professor apresente um problema sobre o que esta sendo estudado.

A colocagdo de uma questdo ou problema aberto como ponto de partida ¢ ainda um aspecto
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fundamental para a criacdo de um novo conhecimento. Para Moreira e Levandowski (1983, p.
149):

A situac@o de formular hipoteses, preparar experiéncias, realiza-las, recolher dados,
analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de laboratorio como ‘projetos de
investigacdo’, fornece fortemente a motivacdo dos alunos, fazendo-os adquirir
atitudes tais como curiosidade, desejo de experimentar, acostumar-se a duvidar de
certos resultados, a confrontar resultados, a obterem profundas mudangas conceituais,
metodologicas e atitudinais.

Pode-se afirmar que a aprendizagem de procedimentos e atitudes se torna, dentro do
processo de aprendizagem, tdo importante quanto a aprendizagem de conceitos € ou contetdo.
No entanto, s6 havera a aprendizagem e o desenvolvimento desses contetidos - envolvendo a
acdo e o aprendizado de procedimentos - se houver a acao do aluno durante a resolugcdo de um
problema. Diante de um problema colocado pelo professor, o aluno deve refletir, buscar
explicagdes e participar com mais ou menos intensidade (dependendo da atividade didatica
proposta e de seus objetivos) das etapas de um processo que leve a resolucdo do problema
proposto, enquanto o professor muda sua postura, deixando de agir como transmissor do
conhecimento, passando a agir como um mediador.

As atividades experimentais possibilitam a percep¢do que o conhecimento cientifico se
da por meio de um processo dindmico e aberto que convida o aluno a participar da construgao
do proprio conhecimento. Gil-Pérez e Castro. (1996, p. 158) descrevem alguns aspectos
importantes da atividade cientifica que podem ser explorados em uma atividade experimental
de investigag¢ao:

1. Apresentar situagdes-problema abertas;

2. Favorecer a reflexdo dos alunos sobre a relevancia e o possivel interesse das situagdes
propostas;

3. Potencializar andlises qualitativas, significativas, que ajudem a compreender e acatar
as situacdes planejadas e a formular perguntas operativas sobre o que se busca;

4. Considerar a elaboracdo de hipdteses como atividade central de investigacao
cientifica, sendo este processo capaz de orientar o tratamento das situagdes e de fazer explicitas
as preconcepgoes dos alunos;

5. Considerar as analises, com atencao para os resultados (sua interpretacdo fisica,
confiabilidade, etc.), a partir dos conhecimentos disponiveis, das hipdteses manejadas e dos
resultados das demais equipes de alunos;

6. Conceder uma importancia especial as memorias cientificas que reflitam o trabalho
realizado e possam ressaltar o papel da comunicagdo e do debate na atividade cientifica;

7. Ressaltar a dimensdo coletiva do trabalho cientifico, por intermédio de grupos de
trabalho, que interajam entre si.
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Outro objetivo na resolucdo de problemas, durante uma experimentagao, segundo

Pedroso (2014) ¢,

[ ]...proporcionar a participacdo do aluno de modo que ele comece a produzir seu
conhecimento por meio da interagdo entre pensar, sentir ¢ fazer. A solugdo de
problemas pode ser, portanto, um instrumento importante no desenvolvimento de
habilidades e capacidades como: raciocinio, flexibilidade, argumentagdo e acdo,
conforme descrito nos objetivos da pesquisa. Além do conhecimento de fatos e
conceitos, adquirido nesse processo, hé a aprendizagem de outros conteudos, atitudes,
valores e normas que favorecem a aprendizagem de novos fatos e conceitos. Nao se
pode esquecer que, se pretende uma aprendizagem significativa, o processo ¢ mais
importante que o produto. (PEDROSO, 2014, p. 85)

Utilizar atividades experimentais como ponto de partida para desenvolver a
compreensdo de conceitos, como por exemplo o conceito de Queda livre e conservagdo de
energia, ¢ uma forma de levar o aluno a participar de seu processo de aprendizagem, sair de
uma postura passiva e comegar a perceber ¢ a agir sobre o objeto de estudo, relacionando-o com
acontecimentos e buscando as causas dessa relagdo, procurando, portanto, uma explicagao

causal para o resultado de suas agdes ou interagoes.

2.4 Analise de Conteudo

Com a finalidade de apoiar a analise da coleta de dados referente aos roteiros aplicados
aos estudantes durante a realiza¢do dos experimentos, empregamos o método da analise de
conteudo de Laurence Bardin (BARDIN, 2011) que, em suma, ¢ um processo de tratamento e
andlise de dados qualitativos em que se busca encontrar convergéncias e incidéncias de palavras

e frases. A andlise de contetdo segundo a mesma autora é:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de producao/recepgdo (variaveis inferidas) destas mensagens.
(BARDIN, 2011, p. 48).

Bardin (2011) divide a andlise de conteido em trés etapas, a saber: pré-andlise,
exploragdo do material e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. A fase de pré-
andlise tem por finalidade a escolha dos documentos a serem analisados, a formulagdo das
hipoteses e dos objetivos e a elaboragdo de indicadores. A segunda fase, que ¢ a exploragao do
material, consiste essencialmente em operagdes de codificagdo, decomposi¢cao ou enumeragao
em fungdo das categorias estabelecidas previamente. Por fim, na ultima etapa, busca-se dar um
tratamento aos dados obtidos, de tal forma que estes sejam significativos. Nesta fase, utilizam-
se operagdes estatisticas simples (porcentagens) ou mais complexas (analise fatorial), as quais

permitem a apresentacdo dos dados em graficos e tabelas.
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2.5 Quadro sintese da sequéncia didatica adotada neste trabalho e sintese dos

objetivos propostos.

A sequéncia didatica adotada preconiza um ensino aprendizado que deva ser
acompanhado de agdes e demonstragdes com atividade experimental onde se torne significativa
conforme citagdes acima. O quadro abaixo apresenta a sequéncia das atividades realizadas e os
objetivos da aprendizagem, buscando como enfoque principal a articulacdo dos experimentos
reais € o uso do Smartphone para o desenvolvimento do ensino aprendizado dos alunos

envolvidos.

Quadro 1: Sintese entre as etapas da sequéncia didatica e seus objetivos

Etapas da N° de
Sequéncia Didatica Objetivos da aprendizagem aulas
1° Aula expositiva argumentativa, Caracterizar o cendrio e o tema a ser

apresentacdo e organizacao da proposta | pesquisado, relacionar os procedimento e

de pesquisa com o topico queda livre e | recursos a serem adotados. Identificar as 1
aplicagdo do questionario nogoes dos pré-requisitos do tema e as
Perfil do aluno. grandezas fisica relacionadas.

2°- baixar aplicativo, responder

questionario diagnostico e realizar os
Discutir o tempo de queda livre em
experimentos com o App Phyphox
fun¢ao da altura; suas interagdes com a
baixado para Smartphone dos . . 1
aceleragdo da gravidade e o meio, a
estudantes.
massa e altitude e calcular a aceleragao
1- Estudo da aceleragdo da gravidade
da gravidade local.
calculada com dados coletados de

altura e tempo; equipes 1 e 2.

3° Realizagdo dos experimentos de Discutir o movimento de queda livre,
queda livre com o App Phyphox. aceleracdo da gravidade sua relagdo com
Estudo da aceleragao da gravidade a grandeza altura e o tempo; suas
calculada com dados coletados de interagdes com o meio; aprender a
altura e tempo; equipes 3,4 e 5. calcular a aceleracdo da gravidade. :
4° Exibicao de videos relativos ao tema | Sistematizar contetdo aprendido, através |

e ao questionario, discussao dos discussao dos resultados dos
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resultados; responder ao questionario

pela 2% vez.

experimentos reforcados pela exibicao

dos videos.

5° Aula expositiva argumentativa,
apresentacao do segundo experimento:
Conservacao de energia; discussoes
dos conceitos de energia mecanica;
responder questionario diagndstico dos

pré-requisitos.

Reconhecer e exemplificar a conservagao
da energia total em um sistema ou em
um fendmeno;

Identificar transformacdes de energia e a

conservagao que da sentido a elas.

6° Realizacao do experimento
conservagao de energia, com o App

Phyphox.

Identificar energia potencial e cinética;
associar formas de energia mecanica a
movimentos reais; identificar situagdes
em que ha conservacao de energia
mecanica; obter energia mecanica de um

corpo ou sistema.

7° Realizacao do experimento
conservacao de energia, com o App
Phyphox.
Estudo da conservagdo de energia e
suas implicacdes com o sistema ou

fenOmenos.

Identificar energia potencial e cinética;

associar formas de energia mecanica a

movimentos reais; identificar situagdes
em que ha conservacao de energia

mecanica;

8° Exibi¢ao de videos com movimentos
e graficos relativos a conservagao de
energia, discussdo dos resultados;
responder ao questionario pela 2% vez e

as questoes relativas ao video.

Calcular a energia mecanica de um corpo
ou sistema; utilizar a conservacao de
energia mecanica para prever

movimento.

3. ASPECTOS GERAIS DA PESQUISA

3.1. Contexto e integrantes da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada em uma escola estadual, na cidade de Montes Claros MG,
criada pela lei 9394/96 e autorizada pela portaria 170/98. Pertence a 22° Secretaria Regional de

Educagao de Minas Gerais, com sede em Montes Claros MG. Com oferta de ensino médio
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regular turno matutino com 11 turmas, no ensino fundamental II turno vespertino 6 turmas, EJA
médio 4 turmas e Fundamental II 4 turmas, turno noturno. Possui ainda cursos
profissionalizantes em Técnico Administrativo, Logistica e Secretariado, nos turnos vespertino
e noturno. Os procedimentos da pesquisa foram realizados com 32 alunos, que responderam o
questionario perfil dos alunos de forma individual e os questiondrios dos experimentos em
equipe, sendo 3 equipes de seis alunos e duas equipes com 7 alunos do 2° ano A do ensino
médio, turma indicada pelo professor supervisor do meu estagio da disciplina Estagio

Supervisionado para o Ensino da Fisica B.

Aula inicial

Figura 01: Momento da apresentacdo da proposta da pesquisa e realizacdo do questionario
perfil dos alunos: - fonte: acervo do autor

A figura 01, ilustra o primeiro contato com os alunos do 2° A, turma a qual foram
realizados todos os experimentos. Nesta aula eu me apresentei aos alunos e esclareci sobre a
proposta de realizar a pesquisa do uso articulado de aplicativos dos smartphones em
experimentos no ensino de fisica. A principio os alunos, responderam a um questionario de
caracterizagdo do perfil da turma, na sequéncia eu dividiria a turma em equipes, cada equipe
baixaria o aplicativo Phyphox em pelo menos um celular por equipe, as equipes responderiam
ao primeiro questionario de queda livre, cada equipe de posse de um roteiro pré-elaborado
realizaria os experimentos, anotariam os resultados e discussdes. Na aula seguinte os alunos
assistiriam aos videos relacionados ao tema e responderiam o questiondrio pela segunda vez.
Os procedimentos e as equipes seriam os mesmos no segundo experimento conservacao de

energia.

23



3.2. Questoes da pesquisa

O uso articulado do aplicativo Phyphox com experimentos reais proporcionam uma

aprendizagem significativa dos conceitos de queda livre e conservagdo de energia?

3.2.1 Questdoes que compdem o corpus da pesquisa, mas que niao sao o seu foco
principal:

v" Quais a vantagens e desvantagens do uso desses aplicativos na realiza¢do de
experimentos relacionados ao conteudo estudado?

v As realizagdes destes experimentos articulados com o aplicativo Phyphox
permitem ao aluno interagir e entender os conceitos de Mecanica, auxiliando no
desenvolvimento de habilidades e competéncias através das experimentagdes?

v Os alunos conseguirdo relacionar o conhecimento tedrico com o experimento
pratico construindo conceitos do que foi compreendido e observado no

experimento real?

Segundo Silva Soares (2016), os métodos de ensino aprendizagem estdo se
transformando conforme as tecnologias evoluem, oferecendo um maior dinamismo,
flexibilidade, interatividade e versatilidade, tanto em questao de tempo quanto espago.

Para Pinheiro e Rodrigues apud Silva Soares (2016), o celular ¢ um instrumento
pedagdgico poderoso, pois concentra varias midias, contribuindo para o desenvolvimento da
competéncia comunicativa dos alunos.

De acordo com Silva Soares (2016), os celulares estdo no contexto sociocultural dos
alunos e a escola ndo pode negar que a educacdo rompe os muros da sala de aula e se abra para

linguagens e praticas do mundo contemporaneo.

3.3. O Aplicativo Phyphox

Nesta investigacdo, propde-se o desenvolvimento de atividades nas quais se utilizam
experimentacdes reais envolvendo conceitos de Mecénica e o uso do APP Phyphox, que podem
ser utilizados em sala de aula como complementacao pedagogica a préatica do professor, visando
proporcionar uma aprendizagem significativa destes conceitos. Assim, o Aplicativo Phyphox
(APP — Phyphox) que € um aplicativo livre e esta disponivel para download no Google Play e

no Apple Store, torna-se nossa ferramenta de estudo e aplicagdo em sala de aula.
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Para que o professor se familiarize com o APP, existe na internet um portal que
possibilita 0 acesso a varios experimentos possiveis de se articular com o Smartphone desde
que este possua alguns sensores para a aplicacao, o que se pode verificar também no portal do

aplicativo.

O Phyphox é uma ferramenta para que os alunos conduzam seus experimentos por conta
propria e obtenham pratica com a aquisicao e analise de dados, fornecidos por gréaficos e tabelas.
Os experimentos realizados com o auxilio do Phyphox sdo adequados nao sé para estudantes
de Fisica, mas também para alunos e professores, e para todos os interessados em aprender mais
sobre as leis da natureza. O aplicativo representa uma alternativa econdmica para o

equipamento caro necessario para muitos experimentos em escolas de Educacao Basica.

Um dos diferenciais do Phyphox é a possibilidade de os dados serem analisados
diretamente no Smartphone, além de serem monitorados e apresentados em tempo real em um
computador, um tablete ou mesmo para toda a sala com o uso de um Datashow. Os estudantes
gue possuem pequenas experiéncias em programacdo podem controlar o experimento de um

segundo dispositivo e criar seus préprios experimentos com um editor.

App Phyphox funcdes presentes

Figura 02: tela do aplicativo Phyphox — fonte: acervo dos autores

Para nossa pesquisa vamos utilizar dois sub-aplicativos do Phyphox, o Acoustic

Stopwatch e o (In)elastic Collision, como se observa nas figuras abaixo:
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App Phyphox funcGes usadas

MO P4 51%m 519 2 © 7 B [l .al 65%m 09:44

- HEIGHTS  ENERGY  SETTINGS
Check experiment info to learn how to

use this experiment.
o Height0 =

Minimum Delay 0.1 Height 1 0 00 o
]

Time1 0,000s
e (.000:
.
Height 2 0,00 cm

Time2 0,000s

RESET

(@) (b)

Figura 03: Tela do Acoustic Stopwatch (a) e (in)Elastic Collision (b) — fonte: acervo dos

autores

Assim, empregaremos o0s sub-aplicativos do APP Phiphox articulados com
experimentos reais onde os estudantes, alicercados em pequenos roteiros, possam realizar o0s
experimentos, coletar dados a partir dos sub-aplicativos, levantar hipdteses sobre os
experimentos e responder algumas questdes que norteardo a construcdo de seu conhecimento

acerca dos conceitos de queda livre e de conservagéo de energia.

3.4. A coleta dos dados e seu tratamento

No procedimento de levantamento de informac6es, foram aplicados dois questionarios
com a finalidade de se conhecer como os estudantes e docentes utilizam seu Smartphone, bem
como quais sdo as acdes que norteiam esse uso. Os questionarios foram aplicados a 32 alunos
do 2° ano a 3 docentes de Fisica que atuam na escola concedente do meu estégio.

Inicialmente os estudantes responderam a um questionario cuja finalidade era
caracterizar o seu perfil, conhecer como utilizam o Smartphone dentro e fora da sala de aula,
como os professores orientam o uso de determinadas ferramentas contidas no Smartphone e
principalmente como os alunos podem utilizar determinadas ferramentas para a construcdo de
conceitos de fisica. Também como parte das acGes foi aplicado um questionério ao docente com
a finalidade de delimitar as acdes dentro do seu planejamento e conhecer suas opinides do uso

destas metodologias e de sua aplicacéo.

Para analise das respostas dos estudantes e dos docentes da Escola ao questionario,
utilizaremos representacdes graficas e tabulares e analisaremos os dados de forma qualitativa,

ou seja, a analise dos dados sera qualitativa.
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Os modelos dos questionarios com questdes dissertativas a serem analisadas e dos
roteiros com orientacOes para realizagdo dos experimentos, dos recursos do App Phyphox e
tabelas para anotagdes dos dados coletados, constam nos anexos A e B.

4. ANALISE DO CONTEUDO E SUA APRESENTACAO

4.1. Analise dos questionarios perfil dos Estudantes

De posse do referencial citado em 2, nosso trabalho iniciou-se com a realizagdo de um
primeiro levantamento, chamado de Questionario aplicado aos Estudantes (QE) (ANEXO B)
de sondagem das possibilidades em conhecer, ainda que de modo preliminar como os estudantes
utilizam o acesso a internet através de seu Smartphone, bem como a escola e seus professores
proporcionam esse acesso e direcionam os estudos com o uso dessa ferramenta. Concomitante
a aplicagdo do questiondrio aos estudantes da Escola, submetemos aos professores da respectiva
escola um questionario que tinha a finalidade de conhecer e levantar hipoteses de como esses
educadores utilizam o acesso a internet e direcionam esse acesso aos seus estudantes, chamado

de Questionario aplicado aos Docentes (QD) (ANEXO A).

4.2. Analise dos questionarios aplicados aos Estudantes (QE)

1. A Internet na escola pesquisada

Sua escola disponibiliza aos Sua escola disponibiliza
alunos o acesso a internet?
aos pFOfESSOI’eS 0 acesso
0, =
190052 a internet?
80,0%
2381843 100,0%
s
I
,U%0
18,85 ] 0,0% -
Sim Né&o Sim Nao
Figura: 04- fonte: acervo do autor Figura:05 - fonte: acervo do autor
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Como fica claro no grafico da figura 04, a escola possui acesso a internet, mas nao
disponibiliza aos alunos. Cerca de 20% dos alunos que disseram sim, estdo incluidos nos casos
de uso didatico pedagdgico ou de necessidades esporadicas como inscricdo em concursos e
ENEM, segundo informacdes da supervisora do turno. O grafico 1.B da figura 05, confirma
esta informacdo onde mais de 80% dos alunos afirmam que a escola disponibiliza aos

professores. Ainda segundo o diretor da escola os recursos para internet sdo limitados, para 0s
trabalhos burocraticos e langamentos dos diarios digitais.

2. Frequéncia e finalidade de acesso a internet usando Smartphone

Com que frequéncia vocé acessa a internet usando seu
Smartphone?

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%
1 hora por dia

2 horas por dia

3 horas por dia

mais de 3
horas por dia

Figura: 06 - fonte: acervo do autor

No grafico acima, figura 06, podemos observar que a maioria dos estudantes tem acesso
a internet, e quase 80% acessam a internet por mais de trés horas por dia e, como se observa na

figura 07 abaixo, 71,9% mencionaram que navegam com compromisso de aprendizagem.
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A. redes sociais C. conversas no B. navegacdo sem D. navegacdo com
(Facebook, Instagran, WhatsApp muito compromisso de compromisso de
outros) aprendizagem aprendizagem

Figura: 07 - fonte: acervo do autor

3. Fungdes utilizadas no Smartphone

Esta questdo propos ao aluno entrevistado que enumerasse da fungdo menos utilizada 9
para a mais utilizada 1 observa-se que a maioria usa o celular para diversdo, exatamente 50 %
em jogos, mausicas e redes sociais. O que confirma as questdes 2 e 3 onde o aluno acessa mais
de trés horas por dia com diversas finalidades inclusive com compromisso de aprendizagem.
No entanto ndo podemos afirmar quanto a quantidade e a qualidade desse acesso. Pelas funcoes

utilizadas, a porcentagem que se destina a pesquisa e ao estudo é menor ou menos constante.
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QUAIS FUNGCOES VOCE MAIS UTILIZA EM SEU SMARTPHONE?

uso de
aplicativos
(App)
instalados por
vocé

calendario

. fotografia
ligagdes (conversas e

videoconferéncias)
videos
calculadora

musicas .
redes sociais

jogos

Figura: 08 - fonte: acervo do autor

4. Utilizacdo do Smartphone em atividade proposta por professor

Vocé ja utilizou seu Smartphone em alguma
atividade proposta por seu (sua) professor (a) em
sala de aula?

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

sim nao

Figura: 09 - fonte: acervo do autor
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Por quanto tempo?

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%

30,0%
20,096 .
10,0%

0.00% i Lo

por poucos metade de uma umaaulatoda  mais de uma
minutos aula aula (ndo
necessariamente
no mesmo dia)

Figura: 10 - fonte: acervo do autor

Na figura 09, mais de 80% dos entrevistados ja utilizou o Smartphone em atividade
proposta pelo professor em sala de aula, mesmo que por poucos minutos 50%, como mostra o
gréfico da figura 10, sinalizando a viabilidade dessa pratica, mesmo que de forma desarticulada

ou com pouca expressividade metodologica.

5. Fungdes utilizadas durante atividade

Qual funcéo vocé utilizou durante a atividade?

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%
pesquisa na uso de um gravacdo deum  gravacdo de um
internet aplicativo em video audio
(aprofundamento especial
do que foi
estudado)

Figura: 11 - fonte: acervo do autor
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A pesquisa proposta pelo professor utilizando o acesso a internet, como aprofundamento
do que foi estudado, apresenta como uma estratégia adotada pelos docentes entrevistados
(figura 11) quase 90% dos alunos indicaram esta opg¢éo, as demais opgdes, uso de um aplicativo
em especial, gravagdo de audio ou gravagdo de video ndo tiveram nenhuma citacdo, ficando o

restante relacionado a opc¢éo, ndo utilizou.

6. Indicacdo de sites especializados pelo professor

Seu (sua) professor (a) indica site especializados para
VOCé acessar em seu Smartphone?

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%
Sim Nao

Figura: 12 - fonte: acervo do autor

O grafico acima mostra que a indicacdo de sites ndo é uma prética geral e sistematica,
pois mais de 70% dos estudantes relataram que seu professor ndo indica. Assim, podemos
inferir que os docentes, apesar de indicar poucos ou nenhum site, ndo ddo muita importancia
para esta ferramenta, ou seja, ndo é uma pratica constante e efetiva dos docentes da escola
pesquisada indicar aos seus alunos pesquisas orientadas, o que pode levar os alunos a pesquisar
material em sites desconhecidos e &s vezes com material com contetudo de cunho duvidoso no
que se refere a conceitos cientificos de Fisica, provocando deste modo, uma desconstrugdo

conceitual, por falta de uma metodologia abarcada nas pesquisas realizadas na web.
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7. Estudos realizados em casa usando o Smartphone e finalidade

Seu (sua) professor (a) sugere estudos realizados em casa usando o
Smartphone?

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0%

0,0%

Sim

Figura: 13 - fonte: acervo do autor

J& no grafico acima, figura 13, a maioria dos alunos entrevistados, quase 70% indica
que o professor sugere estudos realizados em casa usando o Smartphone, como forma de
aprimoramento nota-se que aproximadamente 40% dos estudantes utilizam-se do seu
Smartphone no sentido de se aprimorar o que estudou na sala, quase 15%, respondem exercicios
que foram dados em sala pelo docente, pouco mais de 5% contatam 0s colegas para tirar
duvidas, e um pouco mais de 15 % utilizam o Smartphone para assistir video aulas dos
contedidos que se iniciardo na aula seguinte. As informagdes advindas da figura 13, possibilitam
afirmar que o Smartphone é uma ferramenta Util e versatil, porém ainda ndo explorada em todo

seu potencial.
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Em caso positivo, com qual finalidade

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
H - B
aprimoramentodo  responder a contatar colegas assistir videoaulas
que foi estudado  exercicios que para tirar davidas de um contetido

em sala foram dados em gue se iniciara na
sala proxima aula

Figura: 14 - fonte: acervo do autor

9. Utilizacéo de site especializados ou mesmo aplicativos de Fisica

Seu (sua) professor (a) utiliza site
especializados ou mesmo aplicativos de Fisica
durante as aulas?

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%

20,0%

0,0% I
Sim Nao

Figura: 15 - fonte: acervo do autor

Esta questdo é um indicador para situarmos a educacdo estagnada no tempo na grande

maioria das escolas publicas, a desmotivacdo em procurar solucGes e alternativas para estas
demandas colocam as escolas no século passado, consequentemente elas ndo apresentam
nenhum atrativo para sua clientela, os alunos. Por outro lado, estes alunos, vivem cercados de
todo tipo de avancgo de tecnologia, com isso a comunidade escolar se torna responsavel em
mobilizar e tentar aos poucos trazer esse futuro tecnoldgico para dentro da sala de aula. Os

docentes devem ser qualificados em formagéo continuada e as escolas proporcionarem junto
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com a comunidade escolar os recursos fisicos e metodoldgicos para que as TICs se tornem

ferramentas indispensaveis no desenvolvimento do ensino aprendizado.

10. O Smartphone em sala e o rendimento em Fisica

Vocé acredita que utilizar seu Smartphone em sala de
aula para aprimorar um contetido que acabou de se
ensinado pode melhorar seu rendimento em Fisica?

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Sim Néao

Figura: 16 - fonte: acervo do autor

Nos gréficos das figuras 15 e 16 temos dois extremos, onde em 15 mais de 90 %
indicaram que o professor ndo utiliza site e aplicativos de Fisica durante as aulas e na figura 16
a grande maioria acredita que utilizar o Smartphone em sala de aula pode melhorar seu
rendimento em Fisica. o que confirma a tendéncia do jovem de buscar a tecnologia. Portanto se
professor souber articular o uso do Smartphone com certeza tera uma ferramenta de grande

potencial para tornar as aulas mais dindmicas e interessantes do ponto de vista do aluno.

Ao descrever 0 motivo de suas respostas 0s estudantes acreditam que o uso do
Smartphone em sala de aula para aprimorar um contetdo que acabou de ser ensinado, pode
melhorar seu rendimento em Fisica. As respostas foram bem otimistas e objetivas para mais de
90% dos alunos, apenas menos de 10% descreveram com efeito negativo, ou seja, eles
coincidem com o grafico da questdo anterior, onde a quase totalidade acredita e entende que o
Smartphone tem essa potencialidade. Para o aluno G.S.O. é importante pois, “... podemos
revisar a matéria e melhorar a aprendizagem™; ja a aluna N.R.S.D.O. acredita que melhora seu
desempenho onde, “Tera acesso a outros exemplos e abordagens do contetido e outros exemplos

de exercicios”.
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DESCREVA O MOTIVO DA SUA RESPOSTA

Melhora o Maior
ensi_no diviersidade de
aprendizado; contedidos; Efeito negativo;
12,5% 9,4%

21,9|%

utros; 18,8%

Aprofundame \_Néo
nto de estudo; i responderam;
15,6% juda tirar 6,3%
davidas; 15,6%

Figura: 17 - fonte: acervo do autor

12. Aplicativo de Fisica ou Ciéncias instalado em Smartphone

Vocé possui algum aplicativo de Fisica ou Ciéncias
instalado em seu Smartphone?

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0%
0.0% [

Sim Nao

Figura: 18 - fonte: acervo do autor
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Finalizando essa etapa do levantamento, que tem a finalidade de caracterizar o perfil
dos alunos percebemos que se depender dos alunos, o ensino aprendizado de Fisica dard um
passo importante na direcdo de se motivar as aulas e os conteudo de Fisica. O gréafico da questdo

da figura 18, mostra que mais de 90% dos alunos, ndo possui henhum aplicativo de Fisica e
Ciéncia.

4.3. Analise dos questionarios do perfil e da metodologia dos docentes (QD)

Para caracterizarmos o perfil dos professores do ensino médio e da turma da escola a
qual é realizada esta pesquisa aplicamos questionario aos trés professores de Fisica da escola.

O gréfico abaixo mostra o total de entrevistados em porcentagens sendo a metade com pds-
graduacdo e também cursos de aperfeicoamentos.

1. Formacao

Graduacao dos docentes
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Licenciaturaem
Fisica outra

Figura: 19 - fonte: acervo do autor
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Possui pos-graduacao?
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Sim

Figura: 20 - fonte: acervo do autor

2. Cursos de aperfeicoamento

Possui cursos de aperfeicoamento?

mSim mN&o

Figura: 21 - fonte: acervo do autor
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3. Experimentos em sala de aula

Pelo grafico da figura 22, 100% dos professores realizam experimentos em sala de aula.
Isto indica que conhecem e intendem a importancia dessa metodologia para as ciéncias da
natureza. Quando questionados em que momento, apenas um dos docentes entrevistados

afirmou que usa experimentos depois do contetido tedrico. Os outros afirmaram que dependeria
do conteudo, do tempo disponivel e da viabilidade de execucao.

Realiza experimentos em sala de aula

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Sim

Figura: 22 - fonte: acervo do autor

Em que momento?
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Antes
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Depende

Figura: 23 - fonte: acervo do autor
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Quando indagado quanto a metodologia adotada para a sala de aula, a maioria dos
docentes responderam que disponibilizam os roteiros prontos e acabados a seus alunos,
direcionando o que deve ser observado e discutido no experimento. Apenas um professor faz
uso de mais de uma metodologia, com o roteiro, exposicado do experimento pelo professor antes
do inicio do experimento e exposicdo do experimento pelo professor e os alunos responde ao
roteiro.

Qual a metodologia adotada para inserir experimentos em
sala de aula?

Figura: 24 - fonte: acervo do autor

4. Smartphone em sala de aula como aporte ferramental as suas aulas de fisica

Vocé utiliza smartphone como
aporte experiemental as suas aulas
de Fisica?

uSim = Nao

Figura: 25 - fonte: acervo do autor
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Nenhum dos professores entrevistados faz uso do Smartphone em sala de aula ou usa
como ferramenta de auxilio no desenvolvimento do ensino aprendizado de conceitos de Fisica.
Quando indagados sobre o principal motivo de ndo adotar o Smartphone em suas aulas, a
metade deles justificaram devido o tempo reduzido de aulas, e o restante afirmou ser o acesso

a internet um dos grandes impedimentos, além da falta de local adequado para pratica de
experimentos o que inclui o uso desta ferramenta.

Em caso negativo: Qual o principal motivo de ndo
adotar o smatphone em sala de aula?
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10,0%

0,0%

Reduzido nimero
Insuficiente Falta local

adequado

Figura: 26 - fonte do autor

5. A escola e as aulas de Fisica com uso do Smartphone

Ao serem questionados sobre o que a escola poderia proporcionar para que nas aulas
de fisica adotassem o uso do Smartphone a metade citou o acesso a internet de forma mais
eficiente ou suficiente, para o0 uso em sala de aula e até mesmo aumentar o nimero de aulas e
criar salas ambiente além de outras sugestdes. Com esses dados podemos relacionar alguns
entraves da falta de uma melhor articulacéo para que se possa fazer uso do smartphone ou ao

menos tentar criar uma comissdo para viabilizar estudos e praticas para essas sugestoes.
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O que sua escola poderia proporcionar para
gue em suas aulas de fisica vocé adotasse 0 uso
do Smartphone?
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20,0%
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0,0%

Aumentar n2 de aulas Criar sala ambiente Ter internet suficiente

Figura: 27 - fonte do autor

As perguntas do questionario sobre o uso do Smartphone (QE e QD) tiveram como
enfoque principal os seguintes itens: tipos de recursos que os alunos estavam habitualmente
acostumados a acionar, 0 tempo que permanecem conectados ao aparelho diariamente e as
finalidades de acesso, as possibilidades de acesso disponibilizadas pelo(a) docente da turma, os
beneficios de se utilizar as ferramentas disponiveis no Smartphone para o aprendizado de
determinado conteldo e as considerag¢fes sobre 0 Smartphone como um recurso didatico para

a construcdo do conhecimento.

Educadores e educadoras que ainda desconhecem este espaco virtual e suas
potencialidades devem se atualizar e reestruturar suas metodologias de ensino para um encontro
presencial de trocas mdtuas de ensino e de aprendizagem nos mais variados momentos de aula
e nas reunides pedagogicas por area. Com o intuito de proporcionar condi¢cdes basicas aos
estudantes de se inserirem na sociedade e no mercado de trabalho como cidadédos atuantes. No
entanto, percebe-se pelos dados levantados na escola pesquisada, e isSo ndo nos parece muito
diferente em outras escolas publicas do pais, pelos levantamentos bibliogréaficos realizados, que

a inclusdo digital relacionada a educacdo dos alunos esta a passos muito lentos.

O computador de mao, conforme alguns autores chamam o Smartphone, contribui para
a inovagdo dos processos educacionais para as aulas de Ciéncias e em particular nas aulas de

Fisica, colaborando para transforma-las em momentos dindmicos, interativos e construtivos.

Na escola onde a pesquisa foi realizada, em conversa informal com a direcdo, superviséo
e professores das ciéncias da natureza percebe se uma receptividade pela metodologia do uso

do Smartphone em sala de aula, onde alguns apresentaram sugestfes e questionamentos quanto
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a sua aplicabilidade. Alguns, mesmo informalmente reconhecem que o uso do Smartphone ¢
mais didatico que as simula¢bes computacionais pois o aluno executa a maioria das acoes e

produz seus proprios resultados e conclusdes.

A dire¢do e supervisdo afirmaram que a escola esta aberta a toda metodologia que
efetivamente mostre resultados e ndo seja apenas “inovacao”, que venha para agregar e otimizar
o processo de desenvolvimento do ensino aprendizado de seus alunos. Quanto a questdo
burocratica e a sistematizagdo da metodologia para uso na escola para sua efetiva aplicagao
entendem que existem os tramites para inclusdo no Projeto Politico Pedagogico PPP e no
regulamento da escola, sendo que o uso do celular dentro de um planejamento didatico

pedagogico ja ¢é previsto.

5.0. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analise das respostas dos alunos ao 1° experimento: Queda livre

Na ocasido de apresentacdo da proposta de realizagdo da pesquisa com a turma,
expliquei como seria os experimentos € os levantamentos dos dados da pesquisa e os materiais,

e que os questiondrios seriam respondidos duas vezes, sendo a primeira antes de realizar os

experimentos e a segunda vez ap0s realizar o experimento e assistir aos videos.

Figura: 28 — Experimento queda livre - fonte: acervo do autor
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A figura 28, ilustra 0 momento em que as equipes realizaram os procedimentos na
execucao do experimento 1° experimento queda livre. De posse de um roteiro pré-elaborado
(ANEXO B), do Smartphone com o App Phyphox, suporte para chumbada, baléo e trena para

medir a altura.

Como as questdes a serem respondidas pelos estudantes nos roteiros eram em sua grande
maioria questdes dissertativas, optou-se por utilizar neste e no roteiro sobre conservacéo de
energia (5.2) a andlise de contetdo de Bardin (2011) com aglutinacdo de frases e palavras,

citado em 2.4.

1. Tempo de queda livre em fun¢do da altura

O tempo de queda livre varia em funcéo da altura da
chumbada em relagdo a chapa de metal?

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0%

A
0,0%
sim nao sim nao

L1 L2

Figura: 29 - fonte: acervo do autor
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Na figura 29 observa-se no grafico, que comparando os dois levantamentos antes (L1)
e depois dos experimentos (L2), todas as equipes no L2 disseram acreditar que o tempo de
queda livre varia em funcédo da altura. Podemos creditar essa convicc¢ao ao fato de o App do
Phypox, fornecer o tempo em fracdo de milissegundos e a altura medida por aluno da equipe,
como sao alunos do segundo ano e provavelmente tenham assimilado a parte tedrica deste

topico o experimento auxilia na concretizacdo desses conceitos fisicos.

2. Relagdo tempo x massa a uma mesma altura de queda.

Vocé acredita que se a chumbada fosse mais
pesada ela demoraria mais, menos ou 0 mesmo
tempo para cair considerando a mesma altura

de queda.
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0,0%
mais menos  mMesmo mais menos  mMesmo
tempo tempo tempo tempo tempo  tempo

L1 L2

Figura: 30 - fonte: acervo do autor

Para este segundo grafico mesmo com ganhos expressivos de conceitos relacionados as
grandezas massa, tempo, altura e aceleracdo da gravidade a pequena diferenca na interpretacéo
da questéo ficou por conta de desprezar a resisténcia do ar. Durante o experimento tivemos
objetos com maior massa e menor volume e outros com menor massa e maior volume como

uma chumbada e uma mag4, eles perceberam variagdes mesmo que muito pequenas no tempo.
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3. Aceleragao da gravidade e o langamento vertical para cima

Vocé acredita que a aceleracdo da gravidade
age em um objeto que € langado verticalmente

para cima?
190.0%
P
i
P
: é A A
sim n&o sim nao
L1 L2

Figura: 31 - fonte: acervo do autor

De que maneira?

100,0%
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70,0%
60,0%
50,0%
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30,0%
20,0%
10,0% P
0,0%
Puxando Perdendo N&o sabe Pela Perdendo N&o sabe
para forca resisténcia  forca
baixo doar
L1 L2

Figura: 32 - fonte: acervo do autor

Apesar de teoricamente saberem da acdo da aceleracdo da gravidade em um objeto
lancado verticalmente para cima, na sequéncia quando questionados de que maneira, as
respostas ndo ficaram muito claras e outros ndo sabiam. No segundo 80% das equipes

afirmaram com conviccao, pela resisténcia do ar.
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4. O ar e o tempo de queda da chumbada

O ar a sua volta interfere no tempo de queda da
chumbada?
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Figura: 33 - fonte: acervo do autor

Na questdo 04, nos levantamentos L1 e L2, as equipes afirmaram que o ar a sua volta, a
atmosfera tem influéncia na queda da chumbada, apesar da proximidade com a terra, porém, na
questdo 04. A, quando questionados de que maneira, no L1 60% dos entrevistados néo
souberam e 40% disseram que retarda a queda. No entanto, no L2 aumenta significativamente
a porcentagem dos alunos ou equipes que conseguem caracterizar a forma que isso acontece,

guando descrevem pela resisténcia do ar.

De que maneira?
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Figura: 34 - fonte: acervo do autor
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5. Experimento realizado com uma bolinha de pingue-pongue

Caso o0 experimento fosse realizado com uma
bolinha de pingue pongue os resultados seriam os
mesmos?
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Figura: 35 - fonte: acervo do autor

No caso de o experimento fosse realizado com uma bolinha de pingue-pongue em

relacdo apos experimento vimos que ainda existe uma porcentagem consideravel de resposta

nao.

Explique.
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Figura: 36 - fonte: acervo do autor

48



Quando solicitados para sugerirem uma explicagdo no L1 uma minoria citou o atrito e
apos o experimento e os videos ficou evidente para todos que o ar interfere se o sistema nao for
isolado, como no caso do video onde uma bola de boliche e uma pena de ganso abandonadas
em duas situacgdes diferentes, uma com gravidade local e outra com gravidade zero. Mesmo no

experimento realizado por eles puderam perceber que havia uma diferenca pequena.

6. A altura de 1000 m e a equacdo da aceleracdo da gravidade

Caso o experimento fosse realizado a uma altura de 1000
m, vocé poderia usar a mesma equacédo em (1)?
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Figura: 37 - fonte: acervo do autor

No levantamento L1, a maioria os alunos entendem que a equagéo g = 2h/t? pode ser
utilizada a 1000 m de altura e no L2 todos ou seja 100% disseram que sim acreditam. Por essas
afirmacdes podemos entender que os professores ndo aprofundaram no conteddo ou néo
informaram que para alturas maiores seriam necessarias equacoes mais elaboradas, em relacéo
a queda livre quando ndo se pode desprezar a resisténcia do ar e mesmo por causa da altitude

quando ocorrer uma alteracdo na aceleragcdo da gravidade, ainda que pequena.
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7. Objetos com diferentes massas proximos a superficie do planeta

Justifique sua resposta.
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Figura: 38 - fonte: acervo do autor

Ao justificar no L1 quando as equipes responderam ao primeiro questionario apenas com 0s
conhecimentos prévios, alguns relacionaram a aceleracdo com a massa e o atrito do ar e outros
ndo se arriscaram a uma resposta, apenas afirmaram ndo saber. No L2 quando discutiram
durante os experimentos, assistiram videos e puderam ainda pesquisar em seus Smartphones,
responderam que depende da altitude, relacionando-a com a aceleracéo da gravidade. Durante
0s experimentos alguns alunos citaram experiéncias pessoais em viagens de carro ao mudar de
altitude tinham algumas percepcdes nos ouvidos e outros lembraram que jogadores quando vao
jogar em outros paises como Bolivia em cidades acima de 2000m sempre vao dias antes para

se adaptarem.
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8. Funcionamento do paraquedas

Como vocé acredita ser o funcionamento do paraquedas?
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Figura: 39 - fonte: acervo do autor

O funcionamento do paraquedas pela resisténcia do ar teve uma conotagdo importante
seja pelo senso comum ou por permitir uma interpretacdo mais da realidade préatica, desde o L1
uma significativa porcentagem dos alunos entendia como resisténcia do ar. Com a realizacédo
dos experimentos na segunda oportunidade de se responder a mesma questdo, todos eles

responderam pela resisténcia do ar.

9. Situagao hipotética

Vocé estd dentro de um elevador que cai em queda livre (0
cabo foi partido): O que aconteceria se vocé abandonasse
aquela chumbada do experimento da sua méo?

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
@
10,0%
0,0%
Flutuaria Colidiria Entraria Flutuaria Entraria Colidiria
comoteto em queda em queda com o teto
livre livre
L1 L2

Figura: 40 - fonte: acervo do autor
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A questao propde uma situagao hipotética de queda livre, termo usado quando nao ha
resisténcia do ar ou ela ¢ desprezivel. No L1 as equipes ao responderem o que aconteceria se
abandonasse aquela chumbada do experimento, questionaram o fato de ainda nao haver feito o
experimento e outros tinham divida do que seria a chumbada, entdo informei que se tratava de
um objeto de chumbo usado para anzol se manter no fundo da 4gua, feito de chumbo material
pesado de maior densidade. Apos a realizagdo do experimento e aplicando os conhecimentos
adquiridos pelos resultados e discussdes e videos assistidos puderam interpretar ¢ dar uma

resposta mais adequada.

10. Tempo de queda livre e calculo de altura

E possivel obter a altura de um andar de um prédio
tendo apenas o tempo que uma bolinha gastou até
atingir o chao, sabendo que ela foi abandonada?
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Figura: 41 - fonte: acervo do autor

Nestes dois levantamentos, a partir do L1 os alunos demonstraram que tinham
conhecimento do uso dos dados citados para calcular a altura, possivelmente pela matematica
de célculos de alturas atraves de grandezas fisicas. O que se confirmou no L2 onde todos
afirmaram que sim era possivel calcular. No L2, quando apds os experimentos voltaram a sala
para assistir os videos e responderem o questionario L2, alguns indagaram que para usar a

férmula indicada no roteiro teriam que considerar o valor da aceleracdo da gravidade.
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11. A aceleragdo gravitacional dos planetas

O que vocé acredita que determina a aceleragdo gravitacional de
um planeta ou estrela?
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Figura: 42 - fonte: acervo do autor

Pelas questdes anteriores de aceleracdo da gravidade, relacionando a tudo que se
discutiu e observou durante todas estas atividades dessa grandeza fisica e suas caracteristicas
aqui na terra e pela elaboracdo das respostas em equipe, no L1 ndo relacionaram com a
composicao da atmosfera. No L2 a reposta de todas as equipes convergiram para uma unica, o

fato de a atmosfera ser matéria em estado gasoso.

12. A aceleracao gravitacional de um planeta medida ao nivel do mar (0 m de altura) e

depois no Monte Everest (8.800 m de altura)

O que ocorre com a aceleragéo gravitacional de um planeta
guando é medida a nivel do mar (0 m) e depois no Monte
Everest (8.800 m)? O valor encontrado néo se altera, diminui
ou aumenta?
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Figura: 43 - fonte: acervo do autor
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No L1 com o contetdo ainda difuso na memoria apresentaram uma tendéncia de que
aumentando a altitude aumentaria a aceleragéo gravitacional. Quando os estudantes realizaram
0s experimentos e discutiram os videos perceberam que partindo do principio de que o referido
planeta teria caracteristicas proximas a da Terra ao a nivel do mar seria maior e a medida que

se aumenta a altitude, diminui-se a aceleracao gravitacional.
13. Torcer um pano molhado onde ndo ha gravidade

O que vocé acha que acontece quando torcemos um pano
molhado em um local onde ndo ha gravidade?
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Figura: 44 - fonte: acervo do autor

A questdo é interessante e desperta a curiosidade do aluno para visualizacdes de praticas
e demonstragdes, que apontam para possibilidades maiores de aprofundamento, mesmo no nivel
médio o aluno questiona tais fenbmenos que nem imaginavam existir como neste caso e alguns
por suposicdes até conseguem acerta como no L1, no L2 depois de ver o video todos perceberam

0 que acontecia e fizeram varios questionamentos e a maioria pertinente.

Algumas consideracfes sobre a realizacdo dos experimentos: no geral transcorreram
dentro do planejamento, conforme quadro 1. Alguns ajustes e adaptacfes foram necessarios,
como o patio e o horarios da realizacdo que possibilitaria menor interferéncia de ruidos, pois 0s
aplicativos Phyphox capta intervalos entre dois ruidos provocados pelo estourar do baldo e o
segundo quando a chumbada atinge o solo numa chapa de metal. Outra adaptacao foi definir
um dos alunos na equipe responsavel por ter em seu celular pelo menos durante todos 0s
trabalhos com as equipes e para otimizar os trabalhos e ndo ultrapassar o tempo disponivel
dentro das aulas do professor supervisor, realizamos apenas 0s trés medi¢cdes por equipe
previstas no roteiro, porem com variacfes entre as equipes de altura e objetos. O fato do
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aplicativo esta na lingua inglesa, ndo foi empecilho pois, os prdprios alunos tiveram a iniciativa
de pesquisar as palavras e pequenas frases, referentes aos comandos dos recursos utilizados. No
final as equipes compartilharam seus resultados e discussoes.

5.2. Analise das respostas dos alunos ao 2° experimento: Conservac¢ao de Energia

Este segundo experimento, coincidiu com o conteudo que o professor supervisor do meu
estagio na escola pesquisada estava trabalhando em sala de aula. Com a sequéncia didatica em
conformidade com o quadro 1, abordando conceitos de energia e queda livre, no Gltimo
experimento, conservacdo de energia, 0s alunos ja estavam adaptados aos procedimentos e com
a relacdo entre as teorias e praticas abordadas presentes nos questionarios e roteiros. Assim, 4
equipes de posse do roteiro (ANEXO D) do segundo experimento, conservacdo de energia
realizaram o0s experimentos, uma equipe ndo compareceu no dia agendado. Alguns alunos, a
partir desse experimento passaram a fazer sugestdes para outras possibilidades do experimento
e discutiram as possiveis variagdes dos apontamentos dos dados colhidos em consonancia com

a metodologia.

Figura: 45 - llustra a execucao do 2° experimento conservacgdo de energia, momento
em que os alunos faziam coleta dos dados. - Fonte: acervo do autor
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01. O tempo de queda livre em funcdo da altura

O tempo de queda livre varia em funcéo da altura da bola e em
relacdo ao chao?
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50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0.0% —
Sim nao sim

L1 L2

Figura: 46 - fonte: acervo do autor

Pelas respostas nos dois levantamentos e comparando com o experimento anterior 0s
alunos das equipes conseguiram relacionar as duas situacdes onde tanto na queda livre quanto

na conservacdo de energia o tempo de queda varia em funcéo da altura.

02. O significado da lei de conservacgédo de energia.

Descreva com sua palavras, o que significa a lei de
conservacao de energia?

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%

30,0%
20,0%
10,0%

0,0%
Energia permanencem permanesce a energia total
constante iguais constante se conserva

L1 L2

Figura: 47 - fonte: acervo do autor
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O conceito de conservacédo de energia resumido da uma nogéo que os alunos percebiam
gue ndo deveria haver interferéncia, pois teoricamente se tratava de um sistema isolado. No
segundo levantamento afirmaram que a energia total do sistema isolado se conserva, passaram

a entender de forma pratica o que aprenderam na teoria.

02. Relagdo entre as alturas e percentuais de reducéo de energia

Vocé consegue obter a relagéo entre as alturas e os percentuais de
reducéo de energia?

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
A A

0,0%

£ 3 3 = 3 3

n c e] n c e}

c c

=1 =1

n n

8 4

z§ ’g

L1 L2

Figura: 48 - fonte: acervo do autor

Pelos graficos desde o primeiro levantamento L1 alguns alunos ja diziam que sim, pois
na teoria, ou seja, nos exercicios tedricos e pela formula, eles perceberam que sdo grandezas
diretamente proporcionais (Epg = m.g.h), o que ficou claro no segundo levantamento L2, o total
de alunos disse sim, € possivel obtera relacdo entre as alturas e os percentuais de reducédo de
energia.

57



04. Equacéo da energia cinética (Ec)

Descreva a equacao que possibilita encontrar a energia
cinética(Ec) de um objeto em movimento.

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%

30,0%
20,0%
10,0% A

0,0%

Ec=m.v2/2 nao sei Ec=m.v2/2 Nao sei
L1 L2

Figura: 49 - fonte: acervo do autor

Como mencionado anteriormente a turma estava estudando este contetdo, o que ajudou
a descrever a equacdo da energia cinética desde o primeiro levantamento. Onde os alunos que
disseram ndo saber, talvez, seja por ndo relacionar ainda o conteudo tedrico com a proposta
pratica dos experimentos. No levantamento L2 puderam assimilar e entender e relacionar os

dois lados do conhecimento.

05. Energia potencial gravitacional (Epg)

O que ocorre com a energia potencial gravitacional (Epg)
da bola enquanto ela desce? E quando sobe?

nao sabe

N aumenta/diminui
dimiNUi/au i e .
Ndo sabe I————
T aumenta/diminui  E——
diminui/aumenta

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0  100,0%  120,0%

Figura: 50 - fonte: acervo do autor
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Antes dos experimentos, pela teoria dos conceitos, eles sabem que quanto maior a altura
maior a energia potencial, porém em uma situacéo diferente, quando perguntados no L1 o que
ocorre com a Epg quando a bola desce ou quando sobe, ficaram confusos e alguns até afirmaram
ndo saber. No levantamento L2 apds todas as intervencgdes realizadas durante a realizagdo das
praticas, comecaram a relacionar o conteddo com outras possibilidades fora da sala de aula e
entender outras situacdes que se aplicam a mesma teoria e afirmando que quando a bola cai a

altura diminui e a Epg também.

06. Sistema conservativo e dissipativo

Vocés acreditam que este experimento que vocés realizaram estéo
em um sistema conservativo ou dissipativo?

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0%
Ay

0,0%
dissipativo conservativo dissipativo conservativo

L1 L2

Figura: 51 - fonte: acervo do autor
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Expligue o motivo da sua escolha.

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%
aenergia avelocidde aenergia avelocidde néo
se aumenta respondeu se aumenta respondeu
transforma transforma
L1 L2

Figura: 52 - fonte: acervo do autor

Nas questdes das figuras 51 e 52, quando optaram por conservativo ou dissipativo no
L1 as explicacBes evidenciaram que ainda ndo haviam tido nenhum contato com estes termos,
0 que justifica as respostas dadas até entdo. No segundo levantamento L2 ap0s assistirem 0s
videos relacionavam com as energias mecanicas em um sistema isolado, onde toda a energia
potencial gravitacional se transforma em cinética, sem a possivel transformacdo em outras
formas de energia. Nos experimentos realizados, afirmaram ser dissipativo pois ocorre 0 atrito

e a esfera quica no chéo transformando-se em outros tipos de energia, sendo entdo dissipativo.

07. Definigdo de energia mecanica

Qual sua definigdo de energia mecénica?

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
-7 -7

0,0%

somade (Ec)e  energiade somade (Ec)e  energiade

(Ep) COorpos em (Ep) corpos em

movimento movimento

L1 L2

Figura: 53 - fonte: acervo do autor
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Quando questionados de forma teorica, tanto no L1 quanto no L2 as respostas foram as

mesmas, 0 gque Se resume na soma das energias potenciais e energias cinéticas.

8. Principal diferenca entre os gréaficos dos videos de queda da bola de ténis?

Qual a principal diferenca entre os graficos dos videos de queda
da bola de ténis?

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%
O peso a energia é constante a energia se conserva

Figura: 54 - fonte: acervo do autor

No sentido de apoiar a aula sobre conservacéo de energia, foram elaborados sete videos
com o auxilio do software livre, Algodoo. Os estudantes assistiram esses videos em seus
smartphones, caracterizando as possibilidades dessa nova ferramenta no ensino da Fisica. Os
videos elaborados, possuiam realidades préximas a dos experimentos realizados em sala de aula

com um tratamento grafico em tempo real ao experimento realizado

Assim as questbes dos graficos, figuras 54 a 59, s6 poderiam ser respondidas apds o
experimento e assistirem aos videos. Sendo questionados sobre duas situa¢des apresentadas e
descritas nas figuras 55 e 56. No primeiro experimento virtual a esfera quicava no solo e
retornava ao ponto de abandono e em tempo real um grafico da Energia Cinética por tempo
demonstrava 0 que ocorria em um sistema conservativo. No segundo experimento virtual a
esfera quicava no solo e dissipava sua energia cinetica no impacto, gerando um grafico que

simbolizava essa dissipacédo de energia.
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Figura: 55 - Primeiro experimento virtual de conservacdo de energia - fonte: acervo

do orientador

Figura: 56 - Segundo experimento virtual de conservacdo de energia - fonte: acervo

do orientador

09. Diferenca entre os graficos dos videos de langamento do carrinho pela mola figuras

55 e 56

Qual a principal diferenca entre os graficos dos videos de
langamento do carrinho pela mola?

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Grafico constante  Energia se conserva O peso e a massa

Figura: 57 - fonte: acervo do autor
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No primeiro grafico a mola lanca o carrinho que segue em linha reta, com o grafico
constante, ou seja, ndo ocorre perda de energia por atrito com o chdo nem com o ar, no segundo
o carrinho parte com velocidade inicial maior até parar em velocidade final igual a zero, pois
ocorre atrito entre as rodas do carrinho e o solo e possivelmente com o ar. O segundo grafico
do video aparece uma linha decrescente, sinalizando a diminuicéo da velocidade causada pelo
atrito. A principal diferenca entre os dois graficos segundo a maioria dos alunos é que o primeiro

e um grafico ser constante. Alguns alunos relacionaram com os MRU e MRUV.

10. Tipos de energia foram convertidos

Quais tipos de energia foram convertidos nos videos
do carrinho com a mola?

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Epe em Ec outra

Figura: 58 - fonte: acervo do autor

Os tipos de energia convertidos, para 100% dos alunos ficou claro que foi de energia

potencial eléstica para energia cinética.

Figura: 59 - fonte: acervo do orientador
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Nas respostas assistindo aos videos e com a realizacdo dos experimentos 0s alunos
puderam perceber em dois momentos nos dois graficos a transformagéo da energia potencial

elastica em cinética.

6. CONSIDERACOES GERAIS

Durante todos os procedimentos na realizacdo e desenvolvimento dessa pesquisa foi
unanime a dedicacdo dos alunos, que deixaram claro que tal motivacdo foi importante para
aumentar a disposicdo para aprender fora da rotina sala de aula, caderno, livro, etc. Tal
metodologia permitiu uma participacdo mais efetiva no desenvolvimento do seu aprendizado,

onde tiveram a oportunidade de aliar o contetdo aplicado as TICs,

Os ganhos de assimilagdo de aprendizagem sdo maiores e definitivos quando bem
compreendidos, ao relacionar o uso de aplicativos em experimentos com as teorias dos
conteddos programaticos de Fisica os alunos conseguem explicar tais fenémenos e leis

estudadas de forma natural articulando suas respostas e valorizando o vocabulario proprio.

Deixando de lado a realidade das escolas publicas em geral, nossa finalidade com esse
trabalho foi apresentar sugestfes para melhorar a proficiéncia dos alunos em Fisica e ajudar a
escola a ser protagonista das solu¢es das demandas recorrentes em sala de aula, como o uso
do celular, antecipando os embates e transformar o Smartphone de rival em um aliado. O uso
das TICs na escola € uma questdo de sobrevivéncia do préprio ensino regular presencial,
portanto, ele deve ter uma postura proativa em relacdo as novas tecnologias aliadas a
metodologias que valorize os conhecimentos prévios dos alunos parte do processo que motivara

sua disposic¢éo para aprender, numa abordagem de aprendizagem significativa.

Analisando mais de perto os dados coletados, e a eficiéncia dos seus resultados, seja no
campo motivacional ou cognitivo, percebemos que com uma articulacdo entre metodologia da
aprendizagem significativa e a sequéncia didatica dentro de um enfoque das TICs, podemos
agregar os principais pilares da alfabetizacdo cientifica tdo necessarias para o aprendizado da
Fisica. Aos poucos e com a pratica aliada as realidades das comunidades escolares, capacitando
o0s professores e especialistas, e com o desenvolvimento de novos estudos metodologias em
aplicativos para Smartphones o ensino da Fisica torna-se cada vez mais atraente e motivador e

assim, os resultados surgem.
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O uso articulado de aplicativos de Smartphones no ensino de Fisica proporciona sem
sombra de duvida, uma ferramenta eficiente de facil acesso e manuseio, com bons resultados

em todos 0s aspectos.

Na questdo 12, do experimento queda livre, por exemplo: O que ocorre com a aceleragdo
gravitacional de um planeta quando ¢ medida ao nivel do mar (0 m de altura) e depois no Monte
Everest (8.800 m de altura)? O valor encontrado nao se altera, diminui ou aumenta? A principio
para quem consegue relacionar os conceitos de forma critica, parece muito dbvia a resposta,
mas o que se percebe ¢ que apesar de terem estudado tais conceitos ainda ndo tinham
consolidado essa habilidade. Logo em seguida, apds os experimentos, videos e discussdes
houve um ganho que caracteriza todo experimento Queda Livre, onde cada equipe calculava a
aceleracdo da gravidade em trés momentos distintos, o que levou a 100% dos alunos afirmarem

que diminui.

Outro ganho foi no experimento Conservagdo de Energia, questdao 10: Quais tipos de
energia foram convertidas, nos videos do carrinho com a mola? No primeiro video os alunos
mencionaram que o gréafico era constante, logo o sistema era isolado e sO haveria Energia
Potencial Elastica e Energia Cinética. No segundo, com o gréafico decrescendo, afirmaram que
havia mais tipos de transformacao de energia, evidenciando outros tipos de transformacao que

ndo Energia Mecanica.

Os recursos utilizados durante a sequéncia didatica permitiram que os estudantes
participassem de forma mais efetiva, mostrando suas dividas suas ideias e assumindo uma
posicdo mais ativa no processo de ensino aprendizagem. O APP Phiphox agregou ao processo
de ensino novas possibilidades de interagdo da tecnologia com as atividades experimentais em
aula e fora dela. Essa diversidade na utilizacdo dos recursos, incluindo os recursos dos videos,
pode permitir que os alunos percebam que a tecnologia deve e esta presente no cotidiano de
diferentes maneiras, inclusive como ferramenta de apoio ao entendimento de fendmenos que

podem ser observados ao nosso redor, como a queda livre e a conservagdo de energia.

As atividades propostas durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, foram
elaboradas segundo os passos que envolvem, mesmo que de forma timida, os conceitos da
aprendizagem significativa de Ausubel. Segundo Ausubel apud Pelizzari (2002), o aprendiz s
ird adquirir um novo e determinado conhecimento se esse for capaz de interagir com algum
conceito j& existente (subsuncor) em sua estrutura cognitiva. Assim, percebe-se que as
atividades que foram elaboradas de forma a facilitar essa associagéo entre o conhecido e aquilo

a se conhecer foram assertivas, pela qualidade das respostas dadas pelos estudantes ao longo
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dos dois levantamentos realizados, indicando que a metodologia adotada aponta para uma
aprendizagem significativa de conceitos da Mecanica Classica (queda livre e conservacdo de
energia). Além disso, as atividades possuiam um nivel crescente de complexidade, promovendo
a diferenciacao progressiva e a reconciliacdo integradora dos conceitos apresentados, conforme

se observa nos anexos A e B.

Para um futuro proximo com mais estudos, pesquisas e novas metodologias, se prevé
que, estudar Fisica serd algo mais prazeroso e com resultados mais promissores, onde esses
aplicativos de Smartphone sejam usados em todos os contelldos programaéticos da disciplina
principalmente em Mecénica no 1° ano do ensino médio onde havia uma dificuldade maior de

se realizar tais experimentos, com sequéncia didatica, roteiros e experimentos reais.
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ANEXOS

\ &

UFVIM EaD

Este Questionario faz parte da pesquisa “Articulacdo entre Aplicativos para Smartphone e
Experimentos no Ensino de Fisica na Educagdo Basica”. Solicito a sua colaboragdo, que tera
como finalidade verificar alguns aspectos relacionados ao ensino de Fisica usando as
tecnologias digitais. Desde ja agradeco a sua disponibilidade e interesse em colaborar. Estou a
disposicdo para fornecer qualquer informacdo que necessitar em relacdo ao meu trabalho de

investigacao.
Questionario para docentes de Fisica

Graduacao:

Pds-graduacéo:

Cursos de aperfeicoamento

Tempo(anos) de atuacdo em sala de aula: Série(s) que leciona:

Realiza experimentos em sala de aula? ( ) sim ( ) nédo
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Em caso positivo:

a) Em que momento?

b) Qual metodologia adota para inserir experimentos em sala de aula?
() os alunos constroem 0s experimentos com roteiros prontos;
() o professor expde os experimentos aos alunos no final de um conteldo;
() o professor expde os experimentos aos alunos antes do inicio de um conteldo;
() o professor expde os experimentos e 0s alunos respondem a um roteiro.
Vocé utiliza Smartphone em sala de aula como aporte ferramental as suas aulas de Fisica?
( )Sim () Nao Em caso positivo:

Qual a metodologia adotada para inserir o Smartphone em suas aulas de Fisica?

Em caso negativo: Qual o principal motivo de ndo adotar o Smartphone em suas aulas?

O que sua escola poderia proporcionar para que em suas aulas de Fisica vocé adotasse 0 uso do

Smartphone?

Coloque aqui as iniciais do seu nome: I

\ Anexo B >
UFVIM @

Eal...

Este questionario faz parte da pesquisa “Articulacdo entre Aplicativos para Smartphone
em Experimentos no Ensino de Fisica na Educacao Bésica”. Vocés participardo de varias etapas
da pesquisa e, de inicio, solicito a sua colaborag¢ao neste Questionario que tem como finalidade
verificar seus conhecimentos acerca dos temas: Queda Livre e Conservagdo de energia, € de
alguns aspectos relacionados ao ensino de Fisica usando as tecnologias digitais. Desde ja
agradeco a sua disponibilidade e interesse em colaborar. Estou a disposi¢do para fornecer

qualquer informagdo que necessitar em relacdo ao meu trabalho de investigacao.
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QUESTIONARIO

Perfil dos participantes:
Faixa estaria:( )14 anos; ( ) 15 anos; ( ) 16anos; ()I7anos; Outro:

01. Em que idade vocé ganhou seu primeiro celular(smartphone)

Sua escola disponibiliza aos alunos o acesso a internet? () Sim! () Nao!
Sua escola disponibiliza aos professores o acesso a internet? () Sim! ( ) Nao!
02. Com que frequéncia vocé acessa a internet usando seu smartphone?
( ) 1 horapordia; ( )2 horas pordia; ( )3 horas por dia; () mais de 3 horas por dia.
03. Com que finalidade vocé acessa a internet de seu smartphone?
() redes sociais ( Facebook, Instagran, outros);
() navegacdo sem muito compromisso de aprendizagem; () conversas no WhatsApp;
() navegacdo com compromisso de aprendizagem;
04. Quais fungdes vocé mais utiliza em seu smartphone? Enumere da mais usada 1 (um) até a
menos usada 9 (nove): () fotografia; ( ) videos; ( )redes sociais; ( )jogos; ( ) musicas;( )
calculadora; () calendario; ( ) ligagdes(conversas e videoconferéncias); ( ) uso de
aplicativos (App) instalados por vocé.
05. Vocé ja utilizou seu smartphone em alguma atividade proposta por seu (sua) professor (a)
em sala de aula? ( ) Sim! ( ) Nao!
06. Por quanto tempo? () por poucos minutos; ( ) metade de uma aula; () uma aula toda;
() mais de uma aula (ndo necessariamente no mesmo dia).
07. Qual fungao vocé utilizou durante a atividade?
() pesquisa na internet (aprofundamento do que foi estudado);
() uso de um aplicativo em especial; ( ) gravagdo de um video; ( ) gravacdo de um audio.
08. Seu (sua) professor (a) indica site especializados para vocé acessar em seu smartphone
durante as aulas? () Sim! () Nao!
09. Seu (sua) professor (a) sugere estudos realizados em casa usando o smartphone?
( ) Sim! ( ) Nao!
10. Em caso positivo, com qual finalidade:
() aprimoramento do que foi estudado em sala; ( ) responder a exercicios que foram dados
em sala; () contatar colegas para tirar davidas; ( ) assistir video aulas de um conteudo
que se iniciard na proéxima aula.
11. Seu (sua) professor (a) utiliza site especializados ou mesmo aplicativos de Fisica durante as
aulas? () Sim! () Nao!
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12. Vocé acredita que utilizar seu smartphone em sala de aula para aprimorar um contetdo que
acabou de ser ensinado pode melhorar seu rendimento em Fisica? ( ) Sim! ( ) Nao!

Descreva o motivo de sua resposta.

13. Vocé possui algum aplicativo de Fisica ou Ciéncias instalado em seu smartphone?

( ) Sim! () Nao!

Qual(is)?
14.Vocé conhece algum aplicativo de Fisica ou Ciéncias? () Sim! ( ) Nao!
Coloque aqui as iniciais do seu nome: ]

Uso exclusivo do pesquisador: N°

Anexo C

Roteiro para Experimento de Queda Livre

Equipe:

Material: Bexiga de festa; chumbada ou peso de metal; (seria interessante ter equipes com
chumbadas e/ou com outro material que ao cair permitisse o atrito capitado pelo app. Ex. (Uma
macd) Clipe de papel; Cord&o ou linha de pesca; Forma de bolo retangular ou chapa de metal;
Suporte de arame para a bexiga.

Smartphone-Experiment: Free fall (en)

70



Procedimentos: Fixe a chumbada no clipe de papel com um cordao e prenda-o na bexiga.

Anote a altura entre a base da chumbada e a chapa de metal (forma de bolo) com bastante
precisdo. Dé a resposta em metros para facilitar seus calculos futuros. Acione o aplicativo
Phyphox e em TIMERS - clique em ACOUSTIC STOPWATH. Mantenha os dados do
aplicativo: threshold 0.1 a.u. Minimum delay 0.1

Com o ambiente em siléncio clique aqui

E‘L ,E«."J*p':‘ S51% m S:19
< Acoustic Stopwatch »> - =

ShaeLE = Check experiment info to learn how to

use this experiment.

Minimum Delay 0.1

e 0.000-

RESET

Estoure a bexiga e anote os resultados obtidos na tabela abaixo.

Repita 0 experimento trés vezes com alturas diferentes e anote os resultados na tabela abaixo

h = Altura (m) t = Tempo (s)

1%xperimento/chumbada

2%xperimento/chumbada

3%xperimento/chumbada

Agora, com os dados em méos, calcule o valor da aceleracdo da gravidade local utilizando a

seguinte funcg&o:

2h
g =21
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Experimentos g (m/s?)

1° experimento/chumbada

2° experimento/chumbada

3° experimento/chumbada

Questdes:

Vocé respondera as questdes duas vezes. A primeira vez vocé deve responder antes de realizar

0s experimentos e assistir aos videos e na segunda vez apos realizar o experimento e assistir

aos videos.

1) O tempo de queda livre varia em funcdo da altura da chumbada em relacdo a chapa de
metal?

2) Vocé acredita que se a chumbada fosse mais pesada ela demoraria mais, menos ou o
mesmo tempo para cair considerando a mesma altura de queda.

3) Vocé acredita que a aceleracdo da gravidade age em um objeto que é lancado
verticalmente para cima? De que maneira?

4) O ar a sua volta interfere no tempo de queda da chumbada? De que maneira?

5) Caso o experimento fosse realizado com uma bolinha de pingue-pongue, os resultados
seriam 0os mesmos? Explique.

6) Caso o experimento fosse realizado com uma altura de 1000 m, vocé poderia utilizar a
mesma equacao descrita em (1)?

7) Vocé acredita que objetos com diferentes massas préximos a superficie do planeta caem
com a mesma aceleracdo? Justifique sua resposta.

8) Como vocé acredita ser o funcionamento do paraquedas?

9) Vocé esta dentro de um elevador que cai em queda livre (o cabo foi partido): o que

aconteceria se vocé abandonasse aquela chumbada do experimento da sua mao?

10) E possivel obter a altura de um andar de um prédio tendo apenas o tempo que uma

bolinha gastou até atingir o chédo, sabendo que ela foi abandonada?

11) O que vocé acredita que determina a aceleracdo gravitacional de um planeta ou estrela?

12) O que ocorre com a aceleracdo gravitacional de um planeta quando € medida ao nivel

do mar (0 m de altura) e depois no Monte Everest (8.800 m de altura)? O valor

encontrado ndo se altera, diminui ou aumenta?
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13) O que vocé acha que ocorre quando torcemos um pano molhado em um local onde nédo

ha gravidade?

Ao final do experimento acessem o video na ordem em que aparecem:

1 - https://www.youtube.com/watch?v=e0KPU3la5 U&feature=youtu.be

2 - https://www.youtube.com/watch?v=e5jqwDQIleA8
3 - https://www.youtube.com/watch?v=gSeW0f510zY

4 - https://www.youtube.com/watch?v=0mVAUHSoU-o0

Anexo D

Roteiro para Experimento de Conservacédo de Energia

Nome da equipe:

Habilidades e Competéncias.

Ao término desta atividade o aluno devera ter competéncia para:

[] Relacionar as transformagdes energéticas entre as energias potencial gravitacional e cinética;
[] Utilizar o principio da conservagdo da energia para determinar a velocidade final de um
objeto;

[1 Compreender a independéncia da massa em sistemas conservativos.

Material:
Esferas de materiais diferentes (bola de futebol, de pingue-pongue, de aco, de gude, de basquete,

dentre outras); Balanc¢a; Trena ou metro.

Procedimento:

Acione o aplicativo Phyphox e em MECHANICS - clique em (IN)elastic Collision Clique em
HEIGHTS (ALTURAS)

OBS.: P/ BOLAS DE BORRACHA ADOTE: threshold 0.9a. Minimum delay 0.1 s

Para os outros materiais mantenha: threshold 0.1 a.u. Minimum delay 0.1 s
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https://www.youtube.com/watch?v=e0KPU3Ia5_U&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=e5jqwDQIeA8
https://www.youtube.com/watch?v=qSeW0f51QzY
https://www.youtube.com/watch?v=OmVAUHSoU-o

Smartphone-Experimentifin)elastic Collision (&n)

MAIS VIDEOS

MO Y s 370
HEGHTS  ENERGY  SETTINGS
Height 0 -

Heght 1 0.0 em

Time1 0.00

[=EN

Cligue aqui!
0.00<n i

e3 0.000s

0.00 <~

0.000s

0.00 <~

5 0.000s

o) 1:34/3:40

Abandone a bola e observe os resultados descritos no Phyphox nas duas abas: HEIGHTS e
ENERGY

HEGHTS  ENERGY SETTINGS

Heghio 198.59 em
voght1 127.70em

Time 1.020 =

82.12m

o818s

55.56

3 oe7r3s

+ 39.08<m

4 0.56S5s

s 27.98<m

5 0.47es
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Anote os valores encontrados nas tabelas abaixo:

Tipo de esfera:

H = altura (cm) Energia (%) em Joules
Ho Energia 1
Hi Energia 2
H2 Energia 3
Hs Energia 4
Hg Energia 5
Tipo de esfera:
H = altura (cm) Energia (%) em Joules
Ho Energia 1
Hi Energia 2
H2 Energia 3
Hs Energia 4
Hs Energia 5
Tipo de esfera:
H = altura (cm) Energia (%) em Joules
Ho Energia 1
Hi1 Energia 2
H2 Energia 3
Hs Energia 4
Hs Energia 5

Questdes:
Vocé respondera as questdes duas vezes. A primeira vez vocé deve responder antes de realizar
0S experimentos e assistir aos videos e na segunda vez apos realizar 0s experimentos e assistir
aos videos.

01. O tempo de queda livre varia em fungéo da altura da bola em relagéo ao chao?
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02. Descreva, com suas palavras, o que significa a lei da conservacao da energia.

03. Vocé consegue obter a relacdo entre as alturas e os percentuais de redugédo de energia?
04. Descreva a equagdo que possibilita encontrar a energia cinética (Ec) de um objeto que
esta em movimento.

05. O que ocorre com a energia potencial gravitacional (Epg) da bola enquanto ela desce?
E quando sobe?

06. Vocé acredita que estes experimentos que vocés realizaram estdo em um sistema
conservativo ou dissipativo? Explique o motivo da sua escolha

07. Qual sua definicao de energia mecanica?

08. Qual a principal diferenca entre os graficos dos videos de queda da bola de ténis
produzidas pelos professores Luciano e Geovanne? (Responder somente ap0s assistir aos
videos)

09. Qual a principal diferenca entre os graficos dos videos de langcamento do carrinho pela
mola produzidas pelos professores Luciano e Geovanne? (Responder somente ap0s assistir
aos videos)

10. Quais tipos de energia foram convertidos nos videos do carrinho com a mola?

(Responder somente ap0s assistir aos videos)

Ao final do experimento acessem o video na ordem em que aparecem:

1 - https://www.youtube.com/watch?v=BUK bxyagsec

2 - https://www.youtube.com/watch?v=Pu2NO8MIfhg
3 - https://www.youtube.com/watch?v=Ft4p6hDWh A
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