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RESUMO

Atualmente ha uma maioria, sendo totalidade, de alunos no Ensino Médio que possuem
celulares. Em virtude disso, buscamos utilizar dos sensores contidos neles, tais como:
acelerometro; microfone e; sensor de intensidade de luz, como ferramenta para detectar,
coletar e analisar dados fisicos. Por meio de estratégias de ensino vamos elaborar varias
sequéncias didaticas, envolvendo alguns dos assuntos mais abordados no ensino médio,
com o objetivo de cativar o aluno com a fisica experimental e enriquecer, através de
problematicas e discussoes, seu entendimento sobre os fendmenos observados. Além disso,
o presente trabalho é uma alternativa tanto aos laboratérios convencionais de escolas
publicas, onde encontram problemas cronicos como escassez e qualidade dos equipamentos
devido a falta de recursos, como também é uma alternativa a outros tipos de atividades
experimentais, como por exemplo, as atividades baseadas no uso de computadores, ou ainda,
as atividades que envolvem o uso de microcontroladores e sensores, e concomitantemente,
exigem também um conhecimento adicional por parte dos professores o que acaba tornando-

as um obstaculo para alguns profissionais.

Palavras-chave: Fisica experimental, Sequéncia didéatica, Tecnologias acessiveis.



ABSTRACT

Currently, there is a majority, if not all, of high school students have smartphones. because
of that we try to use the sensors contained in them, such as: accelerometer; microphone
and; light intensity sensor, as a tool to detect, collect and analyze physical data. Through
teaching strategies, we will elaborate several didactic sequences, involving some of the
most discussed subjects in high school, with the objective of captivating the student
with experimental physics and enriching his understanding of the observed phenomena
through problems and discussions. In addition, the present work is an alternative both
to conventional public school laboratories, where they encounter chronic problems such
as scarcity and quality of equipment due to lack of resources, as well as an alternative to
other types of experimental activities, such as activities based on the use of computers
or activities that involve the use of microcontrollers and sensors, and concomitantly, also
require additional knowledge on the part of teachers which ends up making them an

obstacle for some professionals.

Key-words: Experimental physics, Didactic sequence, Accessible technologies.
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1 INTRODUCAO

Os primeiros smartphones surgiram na década de 90 de empresas como IBM, Nokia
e Ericsson. A partir de 2007, com a revolucao causada pela Apple com o langamento
do Iphone, a quantidade de smartphones em circulagao cresceu exponencialmente (COU-
TINHO, 2014)). Um estudo recente realizado pela fundagao Getulio Vargas, Figura
constatou que ha cerca de 234 milhdes de smartphones em uso no Brasil, isso equivale
a mais de 1 aparelho por habitante (MEIRELLES| 2020). Além disso, a maioria dos
smartphones lancados na ultima década tem uma capacidade computacional milhares
de vezes superior ao AGC (Apollo Guidance Computer), que foi o computador de bordo
responsavel por levar o homem a lua. A combinacao dessa elevada poténcia com a acessi-
bilidade nos d& um terreno fértil para a producao de intimeras atividades laboratoriais

para o ensino de fisica nas escolas.
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Figura 1.1 — Quantidade de Smartphones em circulagdo no Brasil.

Fonte: Fundacao Getulio Vargas.

Uma das justificativas de se adotar uma atividade laboratorial consiste em demons-
trar conceitos fisicos complexos que geralmente os alunos ja tenham alguma nogao com
uma explicacao causal. Esse tipo de conhecimento prévio, caso seja infundamentado, pode
ser o alvo perfeito para uma atividade que consista em desconstrui-lo, e assim, dar brechas
ao novo conhecimento mostrado na aula laboratorial, que pode ser adquirido pelo aluno
na forma de um aprendizado significativo. Apoiando-se nessas andlises talvez possamos
desenvolver sequéncias didaticas para o ensino médio que busquem um maior tempo para
o aluno "digerir" a informacao, com base nisso, podemos propor questionérios que fujam

do aspecto tradicionalista, e entao, elaborar questoes abertas, fomentando a troca de
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informacoes entre dados de diversos alunos, ja que, a principal vantagem do uso dessa

tecnologia ¢ a abundancia na sala de aula.

A diferenca de um celular, computador ou tablet para qualquer outro aparelho
eletronico esta na sua capacidade tinica de se transformar. Por exemplo: é inconcebivel
que uma geladeira ou um micro-ondas, da noite para o dia desenvolva uma funcionalidade
nova, porém é corriqueiro que, ap6s uma atualizacao ou download de um aplicativo, o
celular possa fazer alguma funcao que até entao nao podia, como monitorar seu sono ou
utilizar-se de um sensor em especifico. Essa adaptabilidade nos permite utilizar aplicativos
desenvolvidos especificamente para atividades laboratoriais, com isso, buscamos desenvolver
pelo menos uma sequéncia didatica para os principais contetidos do Ensino Médio, tais
como: acustica, dindmica, e Optica, tendo em vista que é extremamente relevante pensarmos

em outras metodologias, ainda mais uma com custo praticamente nulo.

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

Um problema que assola o ensino publico hd muito tempo é a falta de recursos,
segundo o censo escolar realizado em 2018, somente 38,8% das escolas publicas que oferecem
o ensino médio possuem um laboratério de ciéncias (INEP, |2019). Dentre os diversos
fatores que dificultam a construcao de um laboratorio, podemos citar: falta de espaco fisico
necessario para a montagem; equipamentos caros e sensiveis e; falta de grade curricular que
incentive atividades laboratoriais. Como ja vimos, tal dificuldade cria uma forga motriz
que visa a busca de alternativas viaveis, com base nesse cenario, os aparelhos celulares

talvez possam, no minimo, fornecer essa alternativa momentaneamente.

1.1.1 Premissas e Hipoteses

Em geragoes anteriores, se um aluno portasse qualquer objeto que nao fosse
considerado material escolar automaticamente era tratado como um caso de indisciplina,
concebivel a uma puni¢ao por parte do professor, de fato, dificilmente tal objeto teria
alguma utilidade nas aulas expositivas da época, porém, hoje o panorama ¢ completamente
diferente, cada aluno - ou pelo menos a grande maioria - porta um celular que pode
ter utilidade e também que enriquece e muito a participacao do aluno. Segundo teorias
modernas como a construtivista, a participagao do aluno ¢é de primordial importancia
na construcao do saber. Apoiando-se nessas teorias, a principal premissa deste trabalho
esta em dar ao aluno completa autonomia na realizacao de experimentos, acreditando que
assim, o aprendizado se torna significativo e duradouro, ou pelo menos, que o faga ver a

fisica além de equacoOes e casos nao realistas.
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1.1.1.1 Objetivo geral

Elaborar sequéncias didaticas que utilizem, por meio de um ou mais softwares
gratuitos, os diversos sensores existentes em smartphones como ferramenta na execucao de

experimentos ligados ao contetido programatico de fisica no Ensino Médio.

1.1.1.2 Objetivos especificos

e Introduzir ao aluno um primeiro contato com a fisica experimental;

» Propor experimentos que envolvam smartphones;

Contextualizar conceitos tedricos com o cotidiano;

o Mostrar como a tecnologia pode ser uma importante ferramenta pedagogica.

1.1.2 Estrutura da monografia

O capitulo 2 se inicia com uma rapida contextualizagao histérica das escolas
culminando nas defini¢oes do que seria uma atividade experimental, mais a frente vemos
duas alternativas para os laboratoérios tradicionais: os baseados em computadores e os
baseados em smartphones, ao fim do capitulo descrevemos detalhadamente quais sensores

serao uteis para a elaboragao das sequéncias didaticas.

Ja o capitulo 3 tem um enfoque sobre como o aprendizado ocorre, buscamos
fontes conceituadas para fazer com que as sequéncias produzidas tenham um potencial
aprendizado significativo, para isso, analisamos a estrutura de atividades investigativas e

também sequéncias didaticas modelos.

Partindo para o capitulo 4 temos as sequéncias didaticas elaboradas, elas tem
como ponto em comum o uso de smartphones e também de serem relativamente curtas, as
sequéncias acompanham um questionario como sugestao para ser entregue ou ainda uma

questao para que os alunos trabalhem em sala de aula.

O 1ltimo capitulo do texto principal nos mostra as conclusoes deste trabalho,

englobando também possiveis ideias que nao foram abordadas nessa monografia.

Por fim temos 2 apéndices, o primeiro contém as respostas dos questionarios
sugeridos e o segundo contém um guia rapido dos aplicativos utilizados para a elaboragao

das sequéncias didaticas.
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2 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

2.1 A ESCOLA EM UMA PERSPECTIVA HISTO-
RICA

No brasil, a primeira escola surgiu em 1549 na Bahia, segundo Diogo e Gobara
(2008)) ela era uma escola jesuitica no qual uma pequena fracao da populagao tinha acesso.
O ensino quando foi instaurado tinha um enfoque em matérias como a leitura e a escrita,
também era ensinado ciéncias naturais como meteorologia e geografia celeste, mas ainda
assim, havia um predominio das ciéncias humanas. A escola jesuitica classificava os alunos
conforme seu nivel de entendimento acerca de um assunto (tal metodologia é precursora
da seriacdo), além disso, outros métodos pedagdgicos que os jesuitas utilizavam eram a,
prelecao; competicao; e memorizagao, tais caracteristicas ainda sao presentes nas escolas

atuais ja que as mesmas seguem uma linha epistemoldgica empirista.

Na fronteira do periodo histérico que compreende o Brasil colonia com o Brasil
Império, inicio do século XIX, ocorreram varias mudancas abruptas na estrutura organiza-
cional do pais em diversos campos. A educacao nao ficou de fora destas mudancas, apos a
independéncia, surgiu a necessidade de se construir escolas para a elite, entao foi criado o
Imperial Collégio de Pedro II (também chamado de Colégio Pedro II), esse colégio foi a
instituicdo de ensino mais importante do Império, ela se tornou tao influente que quem se
formava nessa instituicdo nao precisava realizar testes seletivos para adentrar no ensino
superior. Os testes eram chamados de exames preparatérios, comumente qualquer pessoa
poderia fazé-lo, nao existia um pré-requisito de escolaridade, como ocorre hoje em dia,
no qual para se ingressar no ensino superior o aluno deve ter concluido o ensino médio,
além disso, muitas vezes os professores do Colégio Pedro II elaboravam esses exames e,
a instituicao realizava-os, esse monopolio criado aumentava ainda mais a influéncia do
colégio. O colégio conservou o enfoque para ciéncias humanas, de tal forma que as exatas,
tais como fisica, quimica e matematica, tinham pouca carga horaria, essa pouca carga

horaria também foi encontrada em muitas outras institui¢oes de ensino da época por causa

da grande influéncia do Colégio Pedro II. (DIOGO; GOBARA| 2008)

Considerando o ensino de ciéncias deste periodo (que engloba o ensino de fisica),
Diogo e Gobara (2008) pontuam que esse ensino prosseguia de uma maneira puramente
expositiva com materiais didaticos estrangeiros, pois nao se tinha apelo pela producao de
conhecimento nacional, tendo em vista que o foco eram matérias humanisticas. O ensino
laboratorial era menos desenvolvido ainda, para fins comparativos, na época somente o

Colégio Pedro II tinha laboratorios de ciéncias naturais. Quando se iniciou a era Vargas

14



(1930-1964) o Brasil estava em um éxodo rural que tornava necessaria a mudanga na
educagao tendo em vista que havia uma crescente massa populacional demandando o
conhecimento minimo para adentrarem aos sistemas de producao em busca do que seria
uma oportunidade palpavel para sua ascensao social. Nesse cenario houve diversas reformas
que moldaram a educagao como a conhecemos hoje, segundo Diogo e Gobara (2008) as

principais foram:

A reforma de Francisco Campos (1931): criou o Conselho Nacional de Edu-
cacao e determinou formas para organizacao do ensino em quase todos os niveis. O
ensino secundario foi fragmentado em 2 ciclos distintos, o primeiro ciclo, denominado
fundamental, durava cinco anos e objetivava formar cidadaos plenos, ja o segundo ciclo
era chamado complementar e durava dois anos no qual preparava o aluno para os exames
admissionais dos cursos superiores. E nitida uma total separacdo do ensino secunddrio
com o técnico nessa reforma, de tal forma que, era praticamente impossivel algum aluno
trocar de modalidade, como o acesso as universidades se davam exclusivamente via ensino
secundario, as parcelas mais pobres da populacao se concentravam no ensino técnico
enquanto que o secundério se reservava a elite. (DIOGO; GOBARA, [2008)

As leis organicas do ensino (1942-1946): entre 1942 e 1946 foram promulgados
um conjunto e decretos conhecidos como leis organicas do ensino, essas leis criaram o
Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai) e o Servigo Nacional de Aprendizagem
Comercial (Senac), o objetivo dessas leis eram de formar, despertar e elevar o patriotismo do
aluno, além disso, também preparava-os para o acesso a universidades (DIOGO; GOBARA|

2008)). Esses decretos afetaram o ensino secundario dividindo-o em dois ciclos:

e Ginasial: com duracao de quatro anos, também era chamado de ciclo fundamental;

o Colegial: com duracao de trés anos, existia duas "modalidades" para esse ciclo, o
classico e o cientifico, todavia, as diferengas entre ambos nao eram significativas,
nos dois casos existia uma grande presenca de matérias humanas, a maior diferenca
entre estes dois modos esta no fato do curso cientifico nao ter disciplinas destinadas

a experimentagao.

12 Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (1961): Em 1961 foi
criada a lei n® 4.024, que hoje é conhecida como primeira Lei de Diretrizes e Bases da

Educagao Nacional (LDB), essa lei trouxe vérias inovagoes, tais como:

 Permissao para que o aluno possa realizar outro ramo de ensino (industrial, agricola,

comercial, etc.);

e Acesso ao o ensino superior independente do ramo de ensino que o aluno completou,

tal acesso ainda se dava por intermédio do vestibular;
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o Permitiu que os Estados ou até as institui¢coes de ensino pudessem incluir algumas

disciplinas.

No tocante a disciplina de fisica, tanto ela quanto outras matérias de exatas tiveram
sua carga horaria aumentada, porém, como os vestibulares favorecem conhecimentos

obtidos por meio de memorizagao, o ensino critico de fisica continuou sem muitos avangos

significativos. (DIOGO; GOBARA, 2008])

2.2 ATIVIDADES LABORATORIAIS

Os primeiros materiais didaticos relacionados ao ensino de ciéncias comegaram a
surgir no final da segunda metade do século XIX, desde essa época eles tinham como
principal propdsito estabelecer quais contetidos serao ministrados e também influenciar
diretamente na metodologia a ser utilizada (GARCIA N.;GARCIA T.; HIGA, [2007). Até
meados do século XX o Brasil ndo produzia seus materiais, de forma que os materiais
didéaticos de ciéncia encontrados eram de origem europeia, majoritariamente franceses
(LORENZ: BARRA 1986), portanto, os livros que circulavam no ensino publico secundério
eram adaptacoes traduzidas de manuais populares de outro continente. Com relacao a
estrutura desse material temos que era essencialmente ilustrativa, marcada pela pouca
interagdo com o aluno ja que nao havia uma quantidade significativa de exercicios ou
atividades para eles trabalharem, ademais, nos textos havia muita informacao para que o
professor a transmitisse de uma maneira puramente expositiva. Por fim, vale ressaltar que
por se tratar de um material estrangeiro seus assuntos abordados eram relacionados com a
regiao que eles eram feitos, no caso a Europa, esse fato gerava exemplos que fugiam da

realidade brasileira.

Conforme Grandini N. e Grandini C. (2004) pontuam, houve uma grande quantidade
de artigos cientificos envolvendo o ensino de fisica laboratorial entre o periodo de 1972 e
1992, os primeiros artigos influenciadores ocorrem nos EUA como reflexo da Guerra Fria,
porém, mais tarde varios paises se inspiraram nas mudangas curriculares adaptando-as
para sua realidade, o Brasil nao foi diferente e, em 1970 criou projetos como a FAI (Fisica
Auto-Instrutiva) e o PEF (Projeto de Ensino de Fisica). Esses dois projetos tinham como
objetivo deixar o aluno mais presente tanto na sala de aula quanto nos laboratoérios, nesse
segundo caso, queriam quebrar a barreira anterior que deixava o aluno simplesmente
reproduzindo um "experimento receita de bolo". Pensadores posteriores legitimavam
essa participagao mais ativa pois concluiam que: "Se para se fazer fisica é preciso do
laboratério, entao, para se aprender ele também é necessario"(PEREIRA; MOREIRA|
2017). Vale destacar que embora véarios pesquisadores reconhecam a importancia de

atividades laboratoriais, ha muitas criticas acerca de sua efetividade, pois, ela s6 funciona
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quando ha o esfor¢o por parte do professor em nao seguir metodologias empiristas.

Pereira e Moreira (2017) definem o termo atividade préatico-experimental como
sendo uma atividade de ensino de ciéncias, realizada por professor e aluno, no qual nenhum
de ambos atuam como cientistas, pois, ha pré-requisitos para se produzir ciéncia, como por
exemplo, todo um conhecimento especifico que comumente o aluno nao tem (conhecimento
técnico ja que é um fato do aluno ter conhecimentos prévios, mas esses talvez nao sejam
necessarios para se fazer ciéncia em si), em suma, como Kirschner (2009) pontua, o

professor deve ensinar ciéncia sem de fato faze-la.

Maltese, Tai e Sadler (2010)) identificaram alguns problemas com relagdo a pro-
cedimentos laboratoriais, um problema encontrado foi a ma distribuicao do tempo de
atividade, no qual, comumente ha muito tempo destinada no procedimento experimental
(que consiste desde a preparacao do aparato até a coleta de dados) e pouco tempo na
analise dos dados, o resultado disso refletiu em um desempenho inversamente proporcional
ao tempo que os alunos realizavam os experimentos. Portanto, ha varios motivos que
dificultam a implementacao de atividades pratico-experimentais no ensino médio, como

por exemplo:

o Indisponibilidade e qualidade de material;

o Numero excessivo de alunos por sala de aula;

o Formacao precaria dos professores;

e Pouca bibliografia de qualidade para atividades experimentais;

o Indisponibilidade da sala de laboratério caso a escola tenha varias turmas;

o Hora-atividade insuficiente para o professor preparar sua propria atividade experi-

mental;

o (Caréncia de recursos financeiros para a compra e substituicdo de equipamentos.

Ramos (2000) simboliza o que seria um ensino experimental cientifico da seguinte

forma:

A critica, cerne da epistemologia, s6 serd desenvolvida pelos alunos
se tiverem oportunidade efetiva de experimentar, testar, por a prova,
tentar convencer pelo argumento, que é o que um ensino experimental
efetivo proporciona. E neste processo de construgao o professor é um
"epistemologo auxiliar" dos seus alunos, que pela critica também vai
mostrando caminhos como possibilidade. (RAMOS| 2000} p.32)
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2.2.1 Laboratério baseado em computadores

Os computadores surgiram como uma espécie de "solu¢ao magica' para os diversos
problemas encontrados em um laboratério tradicional (PEREIRA; MOREIRA| 2017)
(CARVALHO| 2004) dentre os diversos fatores que se destacava frente a tecnologia antiga
ha o fato dela otimizar a coleta de dados, que antes disso era uma tarefa essencialmente
analdgica, e também dar como saida, graficos prontos, diminuindo ainda mais as tarefas
repetitivas e rigidas do laboratério tradicional. Desde o inicio do milénio esse tipo de
ensino era visto com muito entusiasmo, Fiolhais e Trindade (2003)) ja4 apontavam o grande
potencial que essa tecnologia viria a ter, de fato, muitos avangos ocorreram e atualmente
ha um leque maior de possibilidades educativas que envolvam os computadores, como
por exemplo: integracdo com sensores e microcontroladores e também simuladores de

fendmenos fisicos.

Entretanto, o ensino baseado em computadores também tem dificuldades cronicas,
a mais agravante certamente envolve o custo, pois, naturalmente um computador de mesa
ou portatil sao caros, ainda mais quando levamos em consideracao uma quantidade na
casa dos milhares (para suprir a demanda das escolas publicas), além disso, hé o custo
extra para a compra dos sensores que o acompanham e também custos para manutengao

das salas laboratoriais.

Um ultimo obstaculo que os laboratérios baseados em computadores podem ter
esta relacionado com a certa dificuldade de maneja-los, pois os alunos podem nao estar tao
familiarizados com essa tecnologia quando comparamos com os celulares. Ja com relagao
aos professores ha a necessidade de um conhecimento adicional acerca de informéatica caso
seja utilizado computadores com microcontroladores como o Arduino, ademais, caso tentem
contornar esse obstaculo utilizando-se de simuladores, que nao exigem tanto conhecimento
técnico, ha também as limitagoes quanto a liberdade de se alterar parametros que sé sao

possiveis em aulas experimentais reais.

2.2.2 Laboratério com Smartphones

Uma das tecnologias que mais geram impacto na sociedade sao os smartphones,
mas, embora seja visualmente facil identifica-los é trabalhoso buscar uma definicao que os
diferencie dos seus antecessores, os primeiros celulares. Podemos nos basear na seguinte

definicao do website CNET para nos referirmos a eles:

Um smartphone, como o define a CNET, tem um sistema operacional de
terceiros. Isso inclui todos os telefones que executam o Android, bem
como aqueles que sao executados nos sistemas operacionais Windows
Mobile e Symbian. Também podemos incluir telefones da BlackBerry
e iPhone, porque esses sistemas operacionais rodam em mais de um
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dispositivo (reconhecidamente ndo é mais um sistema operacional de
"terceiros" nesse caso. (LEE| [2010))

Diferentemente dos computadores, os celulares enfrentam muita resisténcia por
parte do corpo docente de qualquer instituicao de ensino, geralmente eles sao vistos com
um potencial altamente distrativo e combatidos por meio de proibigoes, vale ressaltar
que tais proibi¢oes muitas vezes sdo ineficazes, pois o uso deles ja estda profundamente
arraigado na cultura dos adolescentes. Como pontua Lopes e Pimenta (2017) o uso de
celulares como uma ferramenta pedagdgica sempre foi acompanhado de generalizagoes
e preconceitos. Além da distracdo, muitos professores encontram-se relutantes para o
uso dessa tecnologia devido a inseguranca em frente ao novo, isso pode ser amplificado
quando se leva em consideracao o fato de que certos alunos podem, e nao é raro, ter um
conhecimento maior acerca do uso desses dispositivos, uma vez que as novas geracoes estao

incorporando para sua realidade essa tecnologia cada vez mais precocemente.

Lopes e Pimenta (2017) descrevem que o estimulo de trabalhos envolvendo grupos
de alunos podem ser benéficos no tocante a aprendizagem, pois os mesmos podem criar
zonas de desenvolvimento proximal, termo cunhado por Vygotsky no qual descreve essas

zonas como sendo fundamental na construcao do aprendizado da seguinte forma:

Propomos que um aspecto essencial do aprendizado é o fato de ele criar a
zona de desenvolvimento proximal; ou seja, o aprendizado desperta varios
processos internos de desenvolvimento, que sdo capazes de operar somente
quando a crianga interage com pessoas em seu ambiente e quando em
operacao com seus companheiros. Uma vez internalizados, esses processos
tornam-se parte das aquisigoes do desenvolvimento independente da
crianca. (VYGOTSKY], 1991} p. 60-61)

Em outras palavras, podemos produzir uma zona de desenvolvimento proximal
se adotarmos uma metodologia de trabalho em grupo, promovendo uma maior interacao

entre os alunos e assim obter uma maior eficicia no aprendizado.

Embora o assunto do uso dos celulares gere polémica, é possivel encontrar um
grande ntmero de trabalhos os envolvendo, como pretendemos dar enfoque na utilidade
laboratorial, vemos que é possivel utiliza-lo como fonte de coleta de dados experimentais,
ademais, a abundancia marcante dessa tecnologia em sala de aula quando usada para se
elaborar atividades que envolvam interacao entre os alunos podem nos propiciar indicios
de um aprendizado duradouro, ou ainda, gerar algum tipo de motivag¢ao no aluno que
transpasse os limites escolares de tal maneira que o mesmo possa desenvolver um interesse

natural para a ciéncia.
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2.2.2.1 Os Sensores do Smartphone

Uma das caracteristicas dos smartphones é o seu grande niimero de sensores, a cada
nova geragao ¢ implementado algum sensor conforme os avangos tecnoldgicos permitem, um
exemplo disso é a tecnologia de identificagao facial que, através dos sensores infravermelhos
e cameras, conseguem mapear o rosto de uma pessoa e identifica-la com elevada precisao,
essa funcionalidade geralmente é usada para o desbloqueio do dispositivo (BERGHER|
2020)). Na maioria dos celulares, podemos encontrar os seguintes sensores: acelerémetro;
sensor de frequéncia sonora; luximetro; osciloscopio; biissola e magnetometro. Neste
trabalho iremos utilizar os quatro primeiros sensores citados, portanto, ¢ importante a

priori descrevermos com mais detalhes seu funcionamento.

Frequéncia Sonora e Osciloscépio:

Os sistemas de processamento de dudio dos celulares melhoram progressivamente
a medida que novas geragdes surgem, um sensor que sempre acompanhou essa evolugao
foram os responsaveis pelo dudio (microfones e alto-falantes), a partir de aplicativos como
Arduino Science Journal e phyphor podemos visualizar quantitativamente a frequéncia
sonora, além disso, com o uso do segundo aplicativo o celular se torna um osciloscopio. As
duas medidas sao realizadas através da gravacao de um curto espago de tempo feita pelo
microfone, portanto, a qualidade dos experimentos envolvendo esses parametros fisicos
depende diretamente da qualidade dos microfones e do quéao silencioso é o local que estéa
se aferindo alguma medida. (ARDUINOJ 2020)

Luximetro

O sensor Luximetro mede a intensidade luminosa em unidades de lux, tal unidade
mostra a quantidade de luz recebida em uma determinada area. Esses sensores sao do tipo
fotoelétricos e contém um semicondutor que muda a intensidade de corrente elétrica que
passa por ele conforme uma intensidade de luz é incidida, eles foram implementados nos
celulares para possibilitar que os mesmos regulem automaticamente o nivel de iluminagao

da tela.

Para fins de comparacoes, a intensidade luminosa da lua cheia chega a 1 lux, isso
significa que, se apontarmos um smartphone em uma noite clara, sem nenhuma iluminagao
artificial préxima, iremos medir 1 lux, ja uma lampada comum individualmente emite 50
lux enquanto que um ambiente mais iluminado como um todo emite 400 lux, por fim,
apontando diretamente o celular para o sol a intensidade luminosa chega a 30.000 lux,
todavia, dificilmente o sensor do smartphone suporta toda essa luminosidade fazendo com

que a leitura fique saturada em um valor maximo. (ARDUINO) 2020)
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Acelerdmetro:

Como o préprio nome ja diz, o acelerometro mede a mudanga de velocidade que o
celular acaba sofrendo em funcao do tempo, para realizar essa aferi¢cao, dentro do sensor
ha pequenas massas suspensas, quando ocorre um movimento abrupto com o celular em
repouso essas massas se movem e o sensor determina qual foi a aceleragao sujeita com base

nesse movimento, como um exemplo de uso desses sensores podemos observa-los mudando

a orientagao da tela, pois essa alteracdo ¢ facilmente detectével. (ARDUINO) 2020)

Geralmente esses sensores captam a aceleracdo em 3 eixos com relagao ao celular,
Figura [2.1] além disso, se colocarmos o celular em cima de uma mesa como na imagem,
podemos aferir diretamente a aceleracao gravitacional, dessa forma, podemos descrever os
vetores aceleragao dos trés eixos da seguinte forma (caso o celular esteja apoiado em uma

mesa):

_»y = 0§ (2'1)
a,=-3=9,7m/s%

Figura 2.1 — Eixos do acelerometro de um smartphone, tal celular encontrava-se apoiado
em uma mesa, portanto, sua aceleracao d, equivale a —g.

Fonte: Autor.
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3 TEORIA DO APRENDIZADO

A ideia de que o professor estd apto a ensinar se, e somente se, 0 mesmo ter
completo dominio do conteido e também o carisma necessario para prender o foco do
aluno é uma ideia que nao leva em consideracao as teorias modernas do aprendizado, como
pontua Carvalho (2004)), desde a década de 50, houve uma imensa quantidade de trabalhos
em torno de como o aprendizado ocorre. Pelos PCNs (Pardmetros Curriculares Nacionais),
houve uma alteragao drastica dessa ideia de ensino, dando lugar a uma concepg¢ao de
aprendizagem que ¢ influenciada tanto pela sociedade e realidade que o aluno esta inserido,
como também pelas tecnologias que o mesmo dispoe. Essas novas ideias podem ser
resumidas como abordagem CTS (Ciéncias/Tecnologia e Sociedade), no qual ressaltam
a necessidade de se expandir o ensino de ciéncias com aspectos tecnoldgicos e sociais,

pois a ciéncia moderna tem um elevado impacto na sociedade. (SANTOS, [2001] apud
CARVALHO| 2004, p. 3)

Outro conceito que foi introduzido no ensino de Ciéncias no século passado é o
de aculturacao cientifica que se trata de um ensino no qual os alunos recebem o 6nus
de construir seu proprio conteido conceitual, essa construcao se dd no momento que o
mesmo participa ativamente da aula argumentando suas convicgoes e exercitando a razao.
O aprendizado ocorre quando ele passa a perceber que talvez essas concepc¢ao nao sejam
as mais ideais, é como se o aluno desconstruisse o que sabe para depois construir um
conhecimento novo, com fortes alicerces na razao. Esse conceito vai contra a ideia de
acumulagao de conteidos cientificos. (MATTHEWS| 1994 apud CARVALHO, 2004, p. 3)

Um aspecto determinante da problematica do ensino de ciéncias é o de estabelecer
um planejamento do trabalho a ser realizado em sala de aula sempre mantendo seus
objetivos primdrios, como revisa Carvalho (2004)) a reflexdo provocada por essa pergunta é
antiga, porém, ainda é atual. Houve um aumento de interesse significativo da comunidade
cientifica com relacao a essa questao no século passado, tanto que, a partir desse periodo
o estudo filosofico com enfoque na ciéncia fez surgir diversas escolas e teorias. Uma das
maiores descobertas que todo esse interesse coletivo gerou foi a eliminagdo do pressuposto
de aluno sendo uma "tabua rasa', hoje sabemos que, cada individuo tem sua propria logica
onde concebe a natureza em si com suas explica¢des causais que sao influenciadas por
toda uma vivéncia tnica e que, dificilmente seria igual ao de outro aluno. Com base nisso,
Posner (1982) pontua uma possivel quebra dessa barreira conceitual vivenciada pelo aluno

da seguinte forma:

"Seria preciso que o sujeito encontrasse varias contradi¢cdes ou proble-
mas sem solugdo em suas concepgoes prévias como condicdo para a
acomodacdo de um novo conceito, correspondendo aos momentos em
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que o sujeito é motivado a fazer modificagoes e reorganizagoes em suas
concepgoes.' (POSNER et al. [1982))

Uma maneira de se ministrar uma aula experimental seria apoiando-se em uma
metodologia investigativa. Buscamos assim conceber uma didatica com foco em atividades
investigativas que contenham problemas reais ou ainda que a resolucao dos experimentos
propostos gere uma correlacao com conceitos relacionados com a realidade com que o aluno
esta inserido, através disso podemos estimular o interesse do aluno. Quando esse interesse
é evocado, o aluno mostra uma tendéncia de se desprender de suas ideias pré-formadas e

reconstruir conceitos preexistentes que eventualmente entrem em conflito.

3.1 METODOLOGIAS INVESTIGATIVAS

Hodson (1992) pontua que, para se atingir melhores resultados no ensino de fisica,
devemos incentivar os alunos a participarem de investigagoes cientificas, estando tanto
em ambiente laboratorial como em sala de aula. A separacao de resolucao de problemas,
teoria e aula pratica, causa diversas interpretacoes erroneas da ciéncia, pois, elas sao

indistinguiveis no cotidiano de um cientista.

Segundo Carvalho (2004), podemos otimizar o ensino de fisica elaborando problemas,
questoes e atividades laboratoriais abertas, também utilizar-se da investigacao para que os
alunos possam atuar mais criticamente na construcao do conhecimento, fazendo debates,
justificando suas ideias racionalmente ou até mesmo aplicando seu conhecimento (prévio
ou recém adquirido nas aulas) em situagoes problemas. Carvalho (2004) também destaca
varias caracteristicas desse tipo de atividade, como por exemplo, deixar o aluno refletir,
discutir, explicar e relatar, e nao apenas observar o fendmeno ou manipular dados. H&
também a necessidade de significado, pois uma atividade que nao ofereca qualquer tipo
de situacao problematizadora dificilmente produzira resultados significativos, assim como
Bachelard diz: "todo conhecimento é resposta a uma questao'. (BACHELARD; ABREU,
2020, p. 18)

Vale destacar que, embora uma atividade investigativa dé o protagonismo dessa
construcao do conhecimento para o aluno, o mesmo nao é 100% autonomo, ou seja, nao hé
eficicia em deixar o aluno simplesmente a mercé dele mesmo sem nenhuma orientacao por
parte do professor, além disso, quando se trata de experimentos baseados numa resolugao
de problemas Carvalho (2004) destaca que um dos focos deve ser gerar algum interesse
do aluno com a metodologia de se resolver o problema e também que ha um leque de
conhecimentos possiveis que o aluno possa adquirir quando é submetido a esse tipo de
atividade, tendo em vista que, além de ele eventualmente aprender os conceitos necessarios

para solucionar o problema, o mesmo também desenvolve outras capacidades, tais como:
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raciocinio, flexibilidade na tomada de decisoes, argumentacao (caso seja em grupo ou em
carater de apresentagao), esse conjunto de capacidades em desenvolvimento ajudam no

processo de autonomia do estudante.

Perez e Castro (1996) estabelecem alguns paralelos que uma atividade investigativa

pode incorporar de uma atividade feita por cientistas, como por exemplo:

o Apresentar situagdes problematicas abertas;
e Favorecer uma reflexao sobre relevancia da atividade;

« Potencializar andlises qualitativas e formulagdo de perguntas operativas sobre o que

se busca;
o A atividade central da investigacao consiste em formular hipdteses;

o Utilizar-se das hipéteses e dados obtidos (individual e depois compartilha-los entre
alunos) para analisar os resultados no quesito de interpretacao fisica e confiabilidade

dos dados e conhecimentos disponiveis;
o Ressaltar o papel da comunicacao e do debate na atividade cientifica;

o Ressaltar a importancia do trabalho coletivo e da interacao entre si.

3.2 SEQUENCIAS DIDATICAS

Em qualquer roteiro de ensino sempre podemos identificar algumas caracteristicas
em comum, nos possibilitando dividi-las por meio de critérios agrupadores, como por
exemplo, métodos expositivos; investigativos; dedutivos; indutivos; etc. Bini descreveu
como seria uma sequéncia nos parametros de um modelo tradicional, chamado por ele de
circuito didatico dogmaético, ele é constituido de 3 fases principais, sendo elas: (BINI, 1977
apud ZABALA| 1998, p. 3)

o Comunicacao da ligdo e estudo sobre livro didatico;
e Repeticao do conteido aprendido;
o Avaliacao do professor.
Nessas fases, tanto o estudo quanto a repeticao do conteido sao realizadas pelo
aluno individualmente e sem qualquer tipo de ajuda ou orientacao por parte do professor,

além disso, a avaliacdo serve somente para que o professor veja quao efetivo foi a empreitada

do aluno com o contetido. Bini enfatiza que ha uma certa variancia em como essas fases
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sao realizadas, todavia, podemos observar de maneira clara a inclinacao que a mesma tem
com o modelo tradicional expositivo comumente encontrado nas escolas brasileiras (BINI,
1977 apud [ZABALA| 1998 p. 55). Para citar outro modelo de sequéncia didatica temos o

de "estudo do meio", que consiste nas seguintes fases:

o Apresentacao de uma situacdo conflitante com a realidade experiencial dos alunos;
» Explicacao e contextualizacao dessa situacao;
e Respostas intuitivas dos alunos;

e Selecao e esbogo das fontes de informagao e também planejamento de uma investiga-

Gao;
o Coleta e primeira analise dos dados da investigacao;
o Conclusoes e generalizagoes do fenémeno;

o Expressao e comunicacao.

Em uma primeira comparagao dos dois modelos apresentados podemos constatar que
o segundo apresenta uma maior complexidade tanto num aspecto geral, ou seja, na execugao
da sequéncia como um todo (refletindo em uma maior quantidade de aulas necessarias
para a execugao das atividades) como também apresenta uma maior profundidade na
execucgao de cada fase, pois, no caso da primeira ha uma clara divisao das tarefas deixadas
para o professor e aluno dando um individualismo na obtencao do conhecimento, ja na
segunda, hé uma necessidade de participagao maior de ambos. Zabala (1998) questiona a
necessidade de tamanha complexidade para uma sequéncia e se isso realmente propicia
uma aprendizagem significativa para o aluno e, na tentativa de se ter as respostas a esses
questionamentos, ele apoia-se em teorias modernas como a construtivista para realizar

um julgamento acerca das qualidades e defeitos desses dois modelos de sequéncia didatica.

(ZABALA| 1998)

Uma conclusao a respeito dessas unidades para Zabala (1998) é que cada uma
pode ser utilizavel de uma maneira efetiva em sala de aula, sendo assim, ndo podemos
nos prender ao simples exercicio de desprezar uma sequéncia didatica expositiva, pois ela
tém suas qualidades, como por exemplo, ser curta e efetiva em contetidos conceituais que
os alunos tenham facilidade. Além disso, ndo podemos colocar em um pedestal intocavel
sequéncias que sao de uma complexidade sem igual e muitas vezes nao produzem um
aprendizado significativo aos alunos e ainda acabam sobrecarregando o professor, tendo em
vista tudo isso, precisamos compreender que cada sequéncia é adaptavel as necessidades

educacionais dos alunos utilizando-se de ambas as formas de se elaborar uma sequéncia
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para que possamos propiciar aos alunos uma experiéncia educacional nao traumatica.

(ZABALA| |1998)

Com base nisso, Zabala ((1998) constata que a aprendizagem é um processo de
construcao individual, tal construgao ocorre quando o aluno comeca a atribuir significado a
um objeto de estudo, no outro lado dessa teoria da aprendizagem ha a pessoa especializada
que desempenha o papel de detectar um conflito entre o ja sabido do aluno com o que ele
precisa saber, tentando ser sempre motivador para que o aluno consiga desconstruir seu
conhecimento antigo, caso o mesmo apresente falhas, e construir um conhecimento novo,

esse ciclo acaba fazendo com que o aluno "aprenda a aprender'. (ZABALA| |1998))

Se apoiando nesses pensamentos, Zabala (1998)) elabora 8 perguntas norteadoras,
onde elas podem nos mostrar como deve ser elaborada uma sequéncia que tenha como

frutos um aprendizado significativo, sao elas:

1. Ha atividades na sequéncia didatica que permitem detectar os conhecimentos prévios

dos alunos?
2. Os contetudos sao propostos de uma forma significativa e funcional?

3. Podemos inferir que as atividades sao adequadas ao nivel de desenvolvimento de

cada aluno?
4. Elas criam zonas de desenvolvimento proximal?
5. Provocam um conflito cognitivo entre o conhecimento prévio e o novo?

6. Promovem atividades atitudinais (atividades que envolvam outros campos além do

cognitivo, como por exemplo, o afetivo e o comportamental)?

7. Geram uma sensacao de prazer em relagdo ao esforco gasto quando o aluno conclui

as atividades?

8. Estimulam a autonomia dos alunos?

A partir das perguntas norteadoras podemos concluir que em uma Sequéncia Dida-
tica como o circuito didatico dogmaético, dificilmente ha uma aprendizagem significativa,
porém com ligeiras mudangas poderiamos utilizar esse molde de unidade para expor
contetudos factuais (acontecimentos, datas, descrigdes) e conceituais (contetidos que os
alunos nao tenham dificuldade em compreender). Embora esse modelo de unidade seja
talvez o mais criticado, vale ressaltar que boa parte das criticas ocorrem também pelo
modo que se é utilizado esse modelo, em escolas, geralmente ele vem acompanhado de uma
educacao seletiva, onde engrandece-se alunos com boas notas com relagao aos demais, esse

tipo de educacao dificulta a aprendizagem de alunos que nao sao capazes de acompanhar a
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maioria, ou ainda, forga um nivel alto a uma sala devido ao destaque dado a alguns alunos
que sao realmente acima da média. Outro fator debilitante dessa unidade ¢é a possibilidade
da motivagao dos alunos diminuir com o passar do tempo devido a dispersoes dos mesmos,
que sdo comuns nessa idade, para contornar esse problema é necessario dar sentido as

atividades mondétonas.

Uma sequéncia didatica que tem como enfoque moldes parecidos com o modelo de
estudo do meio pode produzir um ambiente que favoreca uma aprendizagem significativa,
porém, o andamento da aula sempre deve ter atencao por parte do professor, pois, caso o
mesmo nao avalie de uma maneira continua sua turma, pode ocorrer a falsa sensacao que
todos os alunos estao evoluindo e construindo significados ao conteiido quando na verdade
estdao se limitando apenas a reproduzir as explicacoes finais do professor e ignorando
as atividades iniciais e médias do contetido. Uma maneira de contornar esse problema
seria uma avaliacdo mais complexa, que, de preferéncia, avalia cada atividade contida no
decorrer da matéria, se convertendo num instrumento que revise toda a trajetoria que o
aluno teve para chegar no conhecimento final da unidade, ou seja, que mostre desde as

hip6teses iniciais até a elaboragao de suas préprias descobertas. (ZABALAJ 1998)

Em suma, a sequéncia didatica que consegue, a principio, responder todas as
perguntas norteadoras construtivistas apresenta uma alta quantidade e variedade de
atividades, o que a torna também mais complexa que as demais. Como ja vimos, essa
complexidade demanda um tempo consideravel em cada atividade, além disso, ha uma
maior necessidade de se reconduzir alunos dispersos para os objetivos propostos, esse
fator dispersao pode inutilizar totalmente o aprendizado significativo nas primeiras etapas
e também servir como um obstaculo para quando os mesmos forem fazer os exercicios
de memorizacao necessarios para compreenderem quais sao suas dividas com relacao ao
contetdo, ficando a cargo dos professores terem uma consciéncia clara de cada etapa que
a compoe. (ZABALAJ 1998)

Voltando aos laboratoérios tradicionais de fisica, uma consequéncia de se realizar esse
tipo de atividade expositiva é fazer com que o aluno siga um roteiro estritamente fechado
e acabe realizando todas as etapas do procedimento experimental, mas, nao fazendo a
minima ideia do que fez. Apods a fase problematica de realizar a coleta de dados temos a
fase de organizagao desses dados, normalmente ela é vista como parte da fase de analise de
dados, porém, embora temos que a parte de confeccao de dados faga parte da andlise nao
ha nessa fase uma reflexao critica, ou seja, se tratando de esfor¢o cognitivo, uma confeccao
de grafico esta mais proxima do procedimento experimental do que da andlise dos dados,
isso faz com que a maior parte desse tipo de aula consista em coletar dados e fazer grafico,
uma tarefa que, como toda tarefa repetitiva e rigida, acaba se tornando tediosa e cansativa

produzindo assim um efeito contrario ao de incentivar o aluno.
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4 SEQUENCIAS DIDATICAS PROPOSTAS

4.1 BATIMENTO DE ONDAS SONORAS

Um possivel estudo com os sensores do smartphone envolve actistica, mais especifi-
camente o fenémeno de batimento que acontece quando temos as superposicao de ondas
se propagando no mesmo sentido, com a mesma amplitude, mas com suas frequéncias
diferindo ligeiramente (KUHN et. al, [2014)). Quando as ondas sdo sobrepostas (matemati-
camente equivale ao ato de soma-las) ocorre a interferéncia, sendo ela tanto construtivas
quanto destrutivas, Figura [4.1]
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Figura 4.1 — Simulacao de um batimento de ondas, sendo f; = 1000 hz e f; = 1050 hz.

Fonte: Autor.

Esta sequéncia didatica pretende analisar essa superposicao de ondas, para isso sao
necessarias pelo menos 2 aulas, sendo a primeira de carater experimental-investigativo no
qual os alunos que irao ficar encarregados de tentar produzir esse efeito. Na segunda aula
o professor pode realizar a explicagao do experimento, de uma maneira expositiva pois
os alunos ja vao ter alguma noc¢ao prévia, ao fim da aula pode ser dado um questionario
para ser entregue na forma de trabalho. Embora o intuito pedagdgico do experimento seja
que o aluno consiga realiza-lo sem a aula expositiva, para que ele alcance esse objetivo é
necessario que o mesmo tenha algumas nogoes basicas sobre a teoria ondulatéria, portanto,
é de fundamental importancia que conceitos como: amplitude, comprimento, frequéncia e

interferéncia ja tenham sido abordados em aulas anteriores.
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Aula 01: Primeiro contato com o experimento.

Para o experimento sao necessarios 3 smartphones, sendo 2 responsaveis por emitir
os sinais acusticos senoidais por meio de aplicativos ou algum website que gerem tais
sinais com uma frequéncia ajustavel. O terceiro celular ird captar o sinal por meio de
um aplicativo com funcao de osciloscépio, nessa sequéncia sera utilizado o aplicativo
phyphoz. E de fundamental importancia que os alunos ja tenham ciéncia da necessidade
dos aplicativos em aulas anteriores, pois, ha muitas escolas que nao fornecem acesso a
internet para efetuar o download dos aplicativos ou acessar o website que gere as frequéncias,
entao cabe ao professor ja separar os grupos de uma maneira que todos tenham pelo menos

o celular receptor e os dois celulares emissores.

A configuracao experimental é demasiadamente simples pois consiste em posicionar
os celulares como na Figura e controlar as frequéncias dos celulares emissores para
que seja gravado os dados pelo aplicativo do celular receptor. Talvez o principal obstaculo
dessa atividade seja a necessidade de a sala de aula estar em siléncio para que nao seja
produzido ruidos indesejaveis, mas isso pode ser contornado com a colaboragao coletiva
da turma e também com a execuc¢ao do experimento de um grupo por vez, desde que o

professor consiga direcionar o foco na atividade e evitar dispersoes.
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Figura 4.2 — Configuracao experimental, os alto-falantes dos celulares emissores devem
estar equidistantes do microfone do celular receptor.

Fonte: Adaptado de KUHN et. al, 2014
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Logo no inicio da aula, sera explicada a configuracao experimental, a ideia é que,
com base na configuragao, os alunos tentem reproduzir o fendémeno através da manipulagao
dos pardmetros experimentais, é importante que o professor estimule a troca de informacao
entre os grupos para que ocorra uma maior interagdo da sala. Até esse ponto talvez seja
melhor que nao se tenha tido a aula expositiva que explicasse o fendomeno de batimento,
para que a primeira vez que os alunos vissem isso seria de uma maneira totalmente

investigativa para que acabe despertando interesses acerca do fenémeno.

Como essa atividade da uma grande autonomia aos alunos, a reacao a ela se torna
extremamente dificil de ser prevista, portanto, caso os alunos encontrem estagnagao o
professor pode fazer perguntas que gerem avanc¢o no experimento, alguns exemplos desse

tipo de perguntas sao:

e O que ocorre quando vocé coloca duas frequéncias iguais?
« Quando colocamos uma alta frequéncia e uma baixa frequéncia o que é visto?
« E quando ha uma diferenga nas frequéncias pequena (entre 1 hz e 5 hz)?

e O que é visto no osciloscopio quando mantemos fixa uma frequéncia e variamos a

outra?

Provavelmente a tltima pergunta ird induzir ao fenémeno de batimento, portanto,
quanto mais tempo for possivel evita-la melhor serd para as investigagoes dos alunos.
Uma maneira de provocar uma zona de desenvolvimento proximal no aprendizado seria
se incentiva-los a interagir entre si, para isso, o professor pode fazer as perguntas para
determinados grupos, de modo que, os demais grupos s6 conseguirao ter acesso a pergunta
feita caso os mesmos troquem informacao. Ao fim da aula é importante que todos os
grupos consigam realizar o fendmeno de batimento, para que na préxima aula seja dado

continuidade ao conteudo.

Aula 02: Analise quantitativa

Na segunda aula serd discutido o fendmeno de um ponto de vista quantitativo, para
isso, o professor pode iniciar a aula trazendo algum dado experimental dos grupos obtidos
anteriormente (uma vez que o aplicativo phyphox permite gravar os dados), a partir dai
pode ser exposto as equagoes , onde y; (y2) é a fun¢do descreve o comportamento de

uma onda senoidal com frequéncia f (f2), y é a fungdo produzida pela sobreposi¢ao dos
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dois sinais (f1 e f3). Por fim, f; é a frequéncia de batimento. (KUHN et. al, 2014)

y1(t) = Sin (27 fit) = Sin (27(1000)t)
y2(t) = Sin (27 fot) = Sin (2w (1138)t)
(4.1)
y(t) =y +us
fo=Af=fa— N

Utilizando-se dessa equagao é possivel comparar diretamente os dados da aula

anterior, Figura 4.3, nela podemos observar nitidamente o batimento das ondas actsticas.
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Figura 4.3 — Comparacao da frequéncia de batimento tedrica com a experimental, onde
f1 =1000 hz e fo = 1138 hz.

Fonte: Autor.

Como os alunos ja comecaram a desenvolver seu aprendizado na aula experimental
investigativa anterior, talvez nao haja perca de aprendizado caso a aula seja realizada em
um formato expositivista, pois, além do primeiro contato, as equagoes que descrevem o

fendmeno sao relativamente simples, apds a aula sera dado o seguinte questionario:

Questionario 1:

1. Com base na andlise da curva gerada no batimento argumente uma possivel maneira

de se extimar essa frequéncia.

2. O fenémeno de batimento é muito utilizado na afinagao de instrumentos musicais,
suponha que vocé seja um musico e queira afinar seu violao para a nota "la"(440 hz),
uma maneira possivel para se fazer isso é colocar um gerador acustico de frequéncia
nessa mesma nota com um celular, dai entao toda vez que vocé emitir essa nota no

violao acontece a interferéncia. Com base nisso, discuta com seus colegas:

a) Se vocé escutasse o som produzido (pelo celular + violao) aumentando e
diminuindo sua intensidade em intervalos de tempos bem definidos, o violao

estaria afinado?
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b) Se f, = 5 hz, quais sao os valores possiveis de frequéncia que o violao pode

estar emitindo?

c) Caso vocé regule as cordas e a frequéncia f, aumente isso estd afinando ou

desafinando o violao? Qual o caso onde o mesmo estara totalmente afinado?
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4.2 PENDULO E EFEITO DOPPLER

Esta sequéncia envolve tanto a area de actstica quanto a dindmica, a configuracao
dela foi inspirada do experimento de Gil e Laccio (2017)), analisaremos qualitativamente o
movimento amortecido de um péndulo fisico, e ainda utilizando-se de outro celular, podemos
observar o efeito doppler ocorrendo nesse movimento. Essa sequéncia pode ser realizada
em 2 aulas, sendo a primeira para a realizacao e coleta dos dados e também primeiros
comentarios conceituais, a outra aula sera destinada a anélise em si do fenémeno sob a
interpretacao dos dados obtidos. A escolha de se realizar dois experimentos envolvendo
duas areas da fisica pode reformular ideias de alunos que veem a ciéncia como sendo

constituida por ramos separados e nao relacionaveis.

Aula 01: Experimento e coleta de dados

Para realizar o experimento é necessario os seguintes materiais:

e 2 Smartphones;
o Cartolina;
o Fita;

e Objeto com ponta.

A configuracdo experimental pode ser vista na Figura [4.4] Um smartphone ird
emitir ondas com uma frequéncia fixa, assim como na sequéncia anterior, quanto maior
a frequéncia emitida melhor serd a visualizagao do efeito Doppler, porém, é necessario
cautela na escolha do valor de frequéncia para que nao atinja o limite que o celular receptor
consiga captar. Como ja foi mencionado hé outro celular que sera responsavel por gravar
os dados através de seu microfone, esse celular serd fixado a cartolina (ou uma barra
fixa de aluminio) que por sua vez é furada por um objeto com ponta para que os alunos

consigam realizar o experimento em qualquer parede.

A escolha da cartolina foi feita devido a facilidade de ser encontrada nas escolas,
como também o experimento é de carater qualitativo, ndo precisamos nos preocupar com a
distancia do furo com o sensor do celular, até porque é dificil localizar o local exato onde se
encontra o acelerometro em cada modelo de smartphone no mercado, além disso, o objeto
com ponta utilizado foi uma chave Philips, todavia, pode também se utilizar de outro
objeto que permita a cartolina deslizar com facilidade quando comecar o experimento, um

exemplo de objeto possivel para se utilizar seria uma caneta.

Apés a preparacao da configuracio experimental, que é relativamente simples e

provavelmente nao ocuparia mais da metade do tempo de aula, podemos iniciar a aferi¢ao
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dos dados, dessa vez, pode ser necessario que os alunos tenham um conhecimento prévio
dos fendmenos a serem observados por meio de aulas anteriores, para que eles compreendam

o que esta ocorrendo no experimento.

Figura 4.4 — Configuracao experimental.

Fonte: Autor.

Através do aplicativo Arduino Science Journal utilizaremos no smartphone suspenso
a fungdo de captar o sensor de frequéncia sonora e também o acelerémetro do eixo Y. J&
com o smartphone emissor utilizaremos, como na sequéncia passada, algum aplicativo ou

website que gere frequéncias sonora fixas em 1000 hz.

Com a opgao de gravacao de dados acionada o celular pode ser solto, a gravacao
serd finalizada quando o mesmo parar de oscilar, como ha um atrito entre a cartolina e o
objeto com ponta, e também ha o peso da cartolina, dificilmente o movimento ultrapassa de
1 minuto. Ademais, vale ressaltar a importancia do siléncio da sala quando o experimento
é realizado pois, o efeito doppler produzido pode se tornar imperceptivel caso haja ondas
sonoras externas ao experimento, tornando os dados da frequéncia ruidosos, a Figura
nos mostra uma gravacao obtida do experimento em condigoes ideais. Como se trata de
uma andlise qualitativa, é arbitraria a afericdo da massa do péndulo fisico e também do

angulo entre o eixo Y e o smartphone no momento em que ¢ solto.
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Figura 4.5 — Dados experimentais. A esquerda temos os valores captados pelo acelero-
metro do eixo Y, lembrando que em repouso esse sensor afere a aceleracao
gravitacional. A direita, temos os valores de frequéncia sonora.

Fonte: Autor.

Aula 02: Andlise de Resultados

A segunda aula é destinada para a analise do experimento realizado anteriormente,
assim como o phyphoz, o aplicativo Arduino Science Journal também grava os dados
experimentais, além disso, através dele podemos ter acesso a um grafico interativo sobre

os dados, onde é possivel navegar dando "zoom" nos eixos.

Através dessa funcionalidade, o professor pode inicialmente pedir aos alunos para
identificar quando ocorre aceleracao e desaceleracdo no eixo Y, que é um dos eixos do
movimento. Para o aumento da aceleragao no eixo Y, temos a Figura [4.0] ademdis, para

diminuigao temos a Figura [4.7]

e Acelerdmetro Y (m/s?) o e Frequéncia sonora (Hz)
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14
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Figura 4.6 — Ponto no qual o acelerdmetro registra uma aceleragdo, ao mesmo tempo, o
sensor de frequéncia sonora indica um aumento na frequéncia.
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Figura 4.7 — Ponto no qual o acelerometro registra uma desaceleragdao, ao mesmo tempo,
o sensor de frequéncia sonora indica um decréscimo na frequéncia.

Fonte: Autor.

A partir da identificacdo, pode ser dado um questionario para que eles tentem
resolver em sala (com a opgao de ser entregue na préxima aula caso seja necessario), sob
orientagao do professor com o objetivo de fixacao tanto do experimento quando das aulas
conceituais expositivas anteriores. Como as questoes se tratam de uma andlise qualitativa
do fendmeno é importante que o professor assuma um papel instigador, para que os alunos

facam o exercicio da argumentagao sobre como eles mesmo visualizam a fisica.
Questionario 1:
1. Caso o celular emissor e receptor fossem trocados de lugar seria possivel observar o

efeito Doppler? E se a frequéncia fosse alterada, o que ocorre?

2. Considerando seus dados experimentais, ilustre o movimento do celular quando o
mesmo esta se aproximando do alto-falante e quando esté se afastando. O que ocorre

com as ondas acusticas emitidas?

3. Por que a amplitude da aceleracao diminui conforme o decorrer do experimento?

Como vocé explica a diminuicao da amplitude da frequéncia?

36



4.3 INTENSIDADE LUMINOSA

Esta sequéncia didatica foi composta para abranger 2 experimentos complementares
que ajudam no entendimento de como a intensidade de luz é afetada tanto pelo angulo
de incidéncia quanto pela distdncia. A recomendacao do tempo para se realizar cada
experimento é de 4 aulas (2 para cada experimento). A primeira aula de cada experimento
tem como enfoque a coleta dos dados e também estimular as primeiras reflexoes dos alunos
a respeito dos fenomenos observados, ao fim dessa aula pode ser entregue um questionario
para os mesmos responderem. Ja a segunda aula serve para realizar uma andlise dos

resultados mais profunda, reforcando um possivel aprendizado significativo.

Vale ressaltar a importancia de aulas prévias introdutorias, que vao ajudar desde o
aluno a se situar no que vem a seguir, como também ajudar o professor a entender o nivel
de compreensao que os alunos tém do conteido a ser tratado. Além das aulas introdutérias
também ha as aulas pré-experimentais que contém geralmente a teoria necessaria para

compreender o experimento.

Aula 01: Experimento: Relacdo com Angulo de incidéncia.

Hoje em dia quase todos os celulares contém um luximetro, utilizando-se desse
sensor podemos medir quantitativamente o nivel de iluminacao incidido sobre ele, em
unidade lux. O experimento consiste em medir como o nivel de iluminacao é afetado
conforme mudamos o dngulo de incidéncia, para isso, é necessario algum objeto redondo,

como uma bola, ou no caso da Figura .8 um aro de bicicleta.

Figura 4.8 — Configuracao experimental.

Fonte: Autor.

Logo em seguida, o professor ira dividir a sala em grupos de até 4 alunos, para

que todos possam realizar uma medida. Utilizando o aplicativo Arduino Science Journal,
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com a op¢ao de gravacao de dados para o sensor de luz ambiente ativada, ira ser feita a
medicao partindo de uma extremidade a outra do aro. O objetivo desta aula serd apenas
a coleta de dados, com uma breve discussao no final da aula caso os alunos apresentem
duvidas ou tenham interesse sobre o funcionamento do experimento. Apds a gravacao o
aplicativo gera um gréfico interativo, é esperado que o grafico tenha um comportamento

de um “morro”, como na Figura [£.9]

Conforme os alunos finalizam a coleta dos dados, o professor pode comecar a
questiona-los sobre o porqué de ocorrer tal comportamento, é importante considerar as
hipoteses iniciais dos alunos acerca do fendmeno, pois assim o professor pode partir dessas
hipéteses para compreender como esté o nivel de entendimento em relacao ao experimento,
todavia, é necessario aten¢ao na diversidade de alunos que estao interagindo com o professor
para que nao ocorra a falsa sensacao de que todos estao entendendo quando na verdade s

ha uma minoria que esta participando ativamente da aula.
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Figura 4.9 — Grafico da intensidade da luz em funcdo do tempo conforme variava o
angulo de incidéncia.

Fonte: Autor.

Aula 02: Analise de dados.

Essa aula seria a continuagao direta do experimento luz x angulo de incidéncia,
apoés o professor retomar o experimento da aula passada, o mesmo ird retomar os grupos e
disponibilizar o primeiro questionario para que os alunos iniciem a resolucao em sala de
aula sob sua tutela para eventuais orientacoes. Caso o tempo nao seja suficiente, pode ser

dada a opc¢ao de entrega-lo na proxima aula.
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Questionario:

1. Consultando seus dados experimentais, descreva como eram os raios da fonte de luz

quando o nivel de iluminacio foi maximo? E quando foi minimo?

2. A Terra ¢é o planeta do Sistema Solar onde residimos, seu formato é esférico, conside-
rando a Figura [£.10] argumente quais regides receberiam uma maior intensidade de

luz do Sol?

EIXO DA TERRA

Pélo Norte

Circulo Artico

Trépico de Cancer

Incidéncia dos raios solares

Pélo Sul Solsticio de verdo no Hemisfério sul,
em 21 de Dezembro

Figura 4.10 — Representacao da incidéncia de raios solares na Terra.

Fonte: <https://www.todamateria.com.br /solsticio-verao/>|

3. O eixo da Terra, como mostra a figura acima, apresenta uma certa inclinacao, tal
inclinacao acaba produzindo as estagdes ao longo do ano, com base nessa informacao
indique: qual é a estacdo do ano da figura acima no hemisfério Sul? E no hemisfério
Norte?

4. Considere que uma das ilustragoes da Terra abaixo foi feita no més de janeiro (Verao
no hemisfério Sul) indique-a. Escreva também a estagdo e o més provavel de cada

outra ilustragao da Terra.
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Figura 4.11 — Representacao da incidéncia de raios solares na Terra em diferentes épocas
do ano.

Fonte: <https://quizlet.com/506157620/interactions-of-earth-moon-and-sun-seasons-diagram/>|

Aula 03: Experimento: Relagdo com Distancia.

Outro experimento que pode ser realizado com o luximetro consiste em utilizar
uma lampada e registrar a intensidade com relacao a diferentes distancias, utilizando
o aplicativo Arduino Science Journal, como no primeiro experimento, a configuracao

experimental pode ser vista na Figura [£.12

Para a realizacao do experimento, é necessario estar em um local com somente uma
fonte de luz, para que outras fontes nao interfiram na obtencao das medidas, logo apos
isso, demarca-se com uma fita pontos a cada 10 centimetros e com o aplicativo pode-se

obter a intensidade da luz em diferentes distancias, como por exemplo os da Tabela
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Figura 4.12 — Configuracao para a medida da intensidade.

Fonte: Autor.

A Nivel de LA s Nivel de
Distancia (cm) Iluminagao (Lux) Distancia (cm) Iluminagao (Lux)
10 1474 110 71
20 895 120 o8
30 544 130 o1
40 369 140 43
50 246 150 38
60 178 160 35
70 143 170 30
80 123 180 26
90 102 190 23
100 82 200 21

Tabela 4.1 — Dados obtidos pelo smartphone, foi utilizada uma lampada padrao de modo
que, o sensor de luz do celular captasse a maxima intensidade luminosa
partindo de 10cm.

O professor deve mostrar como o aplicativo realiza essas medidas e apds a explicacao
do funcionamento e de como fazer as aferi¢oes, os alunos podem se separar em grupos
para que os mesmos reproduzam a atividade experimental como forma de um trabalho,
podendo se reunir ou fazer separadamente para que haja assim uma maior variedade de
dados. Como forma de ajuda-los com a organizacao dos dados pode-se disponibilizar uma

tabela vazia como a Tabela [4.2] para que os alunos a preencham.

Ademais, dar uma certa autonomia para que os mesmos definam sua metodologia

experimental, como por exemplo, deixar a cargo deles decidirem quais distancias vao medir
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ou ainda que tipo de fonte luminosa vao utilizar, pode tornar o aprendizado provido dessa
atividade mais efetivo, tendo em vista que, de tal modo isso reforcara a consciéncia que
o aluno deve ter enquanto realiza o experimento, nao ficando somente uma atividade no

formato de "receita de bolo" observada, e muito criticada, em diversos trabalhos.

Nivel de Nivel de

Distancia (cm) Tluminagio (Lux) | | Distancia (cm) Iluminagdo (Lux)

Tabela 4.2 — Exemplo de tabela que pode ser dada como um material de apoio, é impor-
tante enfatizar a liberdade dos alunos em decidir como serao aferidos os
pontos, tanto no sentido de distancia entre eles como também na quantidade
de pontos experimentais.

Aula 04: Anilise de dados.

Essa aula seria a continuacao direta do experimento e tem como objetivo finalizar o
assunto de como a intensidade luminosa se comporta, portanto, é importante que os alunos
tenham adquirido, pelo menos, uma compreensao qualitativa dos fendmenos tratados tanto
nesse experimento quanto no experimento que analisa como a intensidade luminosa é

influenciada pelo dngulo de incidéncia.

Apés os alunos trazerem seus dados coletados, o professor ird disponibilizar o
seguinte questionario para que eles iniciem a resolucao em sala de aula, todavia, caso o
tempo nao seja suficiente, pode ser dada a opcao de entregar o questionario na préxima
aula, além disso, nesse questiondrio em especifico ha a necessidade do aluno conhecer
graficos e fungoes, principalmente exponenciais, entao cabe ao professor observar se os
mesmos possuem esse pré-requisito, e caso ndao o tenham, pode ser preparada alguma aula
com um aspecto de revisao para que os mesmos tenham todo o conhecimento disponivel

para conseguirem realizar a atividade.
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Questionario:

Transfira os dados para o grafico abaixo.

1600 T T T T T T T T T T T

1400
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1000 —
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Intensidade daluz (Iux)

Or—T— T T T

T
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Descreva qualitativamente o que ocorre com a intensidade da luz quando se distanci-

amos dela.

Analisando a intensidade luminosa em 1 m e 2 m, quantas vezes o nivel de iluminagao

diminuiu?

Com base na questao anterior, que tipo de funcao descreveria melhor essa dependéncia

da luz com a distancia?
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente é possivel observar uma quantidade crescente de trabalhos envolvendo
experimentos com smartphones. O Brasil, assim como em muitos paises tecnologicamente
atrasados, estd produzindo contetido dessa tecnologia com esse tema em especifico a pouco
tempo e isso estd intimamente ligado tanto com a demora com que as tecnologias de
paises avancados chegam e se instauram quanto com as outras dificuldades inerentes que

as escolas brasileiras enfrentam.

A presente monografia teve como tema principal a elaboragao de sequéncias didaticas
que envolvessem conteidos normalmente lecionados no ensino médio, além disso, como
vimos nos primeiros capitulos, é necessario dar mais énfase em etapas que envolvam a analise
de dados, e menos énfase em exercicios repetitivos ou coletas de dados excessivamente longas.
As premissas iniciais consistiam em explorar o potencial pedagdgico dos smartphones, de
fato, isso foi alcancado em partes, uma vez que nao houve dificuldade clara na execucao
dos experimentos, alias, a qualidade e velocidade dos dados obtidos de certa forma superou
as expectativas. Entretanto, devido ao panorama atual se tornou inviavel realizar testes
de campo, ou seja, o possivel aprendizado significativo que as sequéncias poderiam gerar
ficaram somente em um plano das ideias, mas paralelamente, esse acontecimento abre
portas para eventuais continuagoes tanto no sentido de implementar as sequéncias em salas
de aula, quanto no sentido de elaborar outros experimentos que abordem, por exemplo:

velocidade do som; sistemas massa-mola e; campos magnéticos.

H4 alguns trabalhos recentes como de Barnwell (2016) que trazem os celulares
com resultados pedagodgicos diversos, geralmente bons resultados sao observados em
alunos acima da média, ja com os alunos menos interessados os celulares acentuam sua
caracteristica distrativa. Quima (2018) também ressalta que se levarmos em consideragao
o panorama atual das redes de ensino publicas, o uso experimental dos celulares melhora

a dinamica e qualidade das aulas de fisica.

Assumindo um ponto de vista experiencial de aluno, é muito empolgante quando o
professor adere elementos comuns do cotidiano para as salas de aula, como se nao bastasse,
ha outras maneiras de se ensinar a fisica além do tradicional quadro, giz e apagador.
Quanto mais ferramentas obtivermos para leva-los a experimentar fisica ha mais chances
de alguns se interessarem por essa area, um dos focos da fisica lecionada no ensino médio
poderia ser o de trabalhar com outras metodologias, para que enriqueca a visao que os
alunos tenham do mundo que os rodeia, até porque o objetivo das escolas é de formar

cidadaos plenos.
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APENDICE A — RESPOSTAS ESPERADAS DOS
QUESTIONARIOS

A.1 BATIMENTO DE ONDAS SONORAS

Questionario 1:

1. Com base nos dados experimentais, figura abaixo, vemos que o fenomeno de batimento
oscila aproximadamente 3 vezes num intervalo de 0,02 segundos, sabendo que a
frequéncia de batimento é definida em funcao da quantidade de oscilagdes em 1

segundo (hertz) e utilizando uma regra de 3 simples temos:

0,02 seg 3 osc 3x*1
’ = = f, = =150 h Al
1 seg 5T 0 z (A1)

0.3

Wl
WU I f\f

-0.2

—

Amplitude

p—

Il Il Il Il A
"0.000 0.005 0.010 0.015 0.020
Tempo (s)

Esse dado foi obtido para f; = 1000 hz e f, = 1138 hz, portanto f, = 138 hz, como

a analise do dado do osciloscopio é aproximada vemos que os dois métodos sao

equivalentes.

2. a) Caso escutasse o som aumentando e diminuindo significa que estd ocorrendo
o batimento, nesse caso, a frequéncia do celular e do violao sao diferentes,

portanto nao esta afinado.

b) Como f, é a diferenga das duas frequéncias, e a do celular estd fixa em 440 hz,

entao o violao estd emitindo uma frequéncia de 435 hz ou 445 hz.

c) Se fi, aumenta significa que a diferenga entre as duas frequéncias estd aumen-
tando, logo o violao esta desafinando, em contrapartida, para se afinar o violao
basta prestar atencao na diminuicao da frequéncia do batimento, quando ela for

indetectavel significa que a frequéncia do violao e da nota "l4" sdo as mesmas
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A.2 PENDULO E EFEITO DOPPLER

Questionario 1:

1. Sim, é possivel observar o efeito Doppler se colocarmos o celular gerador de frequéncia
para oscilar e captarmos a onda em outro dispositivo parado, conforme podemos

visualizar nos dados experimentais abaixo:

Gravagao 1 Duragao Gravagao 2 Duracao Gravagao 3 Duragao
19 de abr. de 2021 21:36 30s 19 de abr. de 2021 21:37 44s 19 de abr. de 2021 21:38 45s
ﬂ Frequéncia sonora (Hz) ﬁ Frequéncia sonora (Hz) ﬂ Frequéncia sonora (Hz)
Minimo Média Maximo Minimo Média Maximo Minimo Média Méaximo
993.3 1000.1 007.5 1984.5 2000.1 2015.9 2974 3000.1 3027.8
1008.0
2014.0 3021.0
1004.0 2006.0 20080
1000.0 1998.0 2095.0
996.0 1990.0 2982.0
Qa2 n 1982 0 naean
T T T " T T T " T " T T N T N T N T v T B T B T " T " T B T N T
0:00 0:06 0:12 0:18 0:24 0:30 0:00 0:08 0:16 0:24 0:32 0:40 ' 0:00 0:10 0:20 0:30 0:40

Figura A.1 — Dados experimentais com a frequéncia emissora de 1000 hz, 2000 hz e 3000
hz, respectivamente.

Fonte: Autor.

Além disso, conforme podemos ver na Figura quanto maior é a frequéncia
maior serda o magnitude do efeito observado, portanto a amplitude da frequéncia é

diretamente proporcional a velocidade.

2. Quando o smartphone se aproxima ele capta uma maior quantidade de ondas, Figura
isso faz com que a frequéncia observada pelo sensor aumente, além disso, isso
ocorre quando o acelerometro em Y esta em um valor maximo, esse valor maximo

indica que a componente V,, estd na mesma direcao que g.

Para o caso de afastamento, Figura as ondas sao captadas de uma maneira mais
espacada que quando o celular estd em repouso, portanto, a frequéncia se torna

menor que o valor fixado no gerador de frequéncias.
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/ PN
Alto-Falante

Figura A.2 — Ilustragdo do Smartphone receptor no momento em que se aproxima do
alto-falante do celular emissor.

Fonte: Autor.

Alto-Falante

Figura A.3 — Ilustracdo do Smartphone receptor no momento em que se afasta do alto-
falante do celular emissor.

Fonte: Autor.

3. A amplitude diminui devido ao movimento ser do tipo harmonico amortecido, isto é,
os diversos atritos do experimento (atrito com ar e o atrito do objeto com a cartolina)
causam uma dissipacao da energia cinética, tal energia por sua vez faz com que o

péndulo alcance velocidades cada vez menores, ou seja, é desacelerado.

Ja com relacao a frequéncia, qualitativamente, quanto mais rapido uma fonte geradora
se move em direcao a um observador, maior serd a frequéncia observada, entao, a
frequéncia méxima da fonte (ou amplitude) tem uma relagao diretamente proporcional
com sua velocidade maxima. Caso a velocidade méxima diminua com o passar do

tempo devido a forgas dissipativas, a amplitude da frequéncia também diminuira.
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A.3 INTENSIDADE LUMINOSA

Questionario 1:

1. O nivel de iluminagao é méaximo quando os raios incidem diretamente no sensor, ou

seja, quando sao paralelos a normal da superficie do aro no angulo 0°. Além disso, é
minimo quando é perpendicular a superficie do aro, que corresponde aos angulos
-90° e 90°.

Nessa imagem, tanto o Trépico de Capricérnio quanto a linha do Equador sdo as
regioes que teriam os maiores niveis de iluminacao, consequentemente as regioes
mais quentes do planeta, além disso, os polos Norte e Sul sdo as regides que sempre

irdo receber o minimo de raios solares, entao sao as regides mais frias do planeta.

Considerando que ao longo dos dias o Trépico de Capricornio recebe mais luz que o
Tropico de Cancer, entao, é provavel que seja Verao no hemisfério Sul, utilizando-se

do mesmo argumento, seria Inverno no hemisfério Norte.

Esq.: Janeiro — Verao; Baixo: Abril — Outono; Dir.: Julho — Inverno; Cima: Outubro

— Primavera.

Questionario 2:
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2. O nivel de iluminagao cai abruptamente conforme nos distanciamos da fonte luminosa.

Além disso, para grandes distancias o nivel nao varia muito, isso explica porque
se observarmos uma lampada & 1 rua de distancia e depois a 2 ruas, elas serao

praticamente idénticas.
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8 — 3,9, ou seja, a luz fica cerca de 4 vezes menos intensa quando dobramos a

21
distancia.

A funcao que mais se adequa a esse dado seria do tipo d = %, onde d seria equivalente

a distancia e L corresponde ao nivel de iluminagao.

52



APENDICE B - APLICATIVOS UTILIZADOS
NAS SEQUENCIAS

B.1 ARDUINO SCIENCE JOURNAL

O aplicativo Arduino Science Journal seria o mais indicado para se realizar ativi-
dades experimentais no ensino médio, a razao dessa escolha é devido a sua simplicidade e
design intuitivo, o aplicativo também permite criar pastas para experimentos, Figura [B.Th.
Apoés a criacao de uma pasta (selecionando o icone "+'") podemos realizar aferigoes de um

ou mais sensores simultaneamente, Figura [B.1p.

Ha duas maneiras possiveis de se aferir algum dado, selecionando o icone "instanta-
neo' ou "gravar'. A medida instantanea é como se fosse um ponto em um grafico, ja a
gravagao coleta dados em fungdao do tempo. A Figura [B.I¢ mostra o valor de um sensor
quando ¢é tirado uma medida instantanea, logo abaixo temos uma gravacao do sensor de
luz ambiente. Além da coleta de dados, nesse aplicativo podemos inserir anotagoes e fotos,

ha também breves explicagoes sobre o funcionamento dos sensores.

a) b) c)

UG TICUCY s UGUC LU A

Luz ambiente

- 262 lux

Luz de uma sala

280 lux ®

[V] Intensi-
dade Luzx ... 297 Ha 0 min. 10:57

dezembro PM 5 Gravagdo 1 (18s)

Luz ambiente (lux)

279

270

© Gravar Minimo Média Méximo
221

Efeito H Velocidade

Doppler Angular + [ﬁ] ) A ] =

Adicionar &
Instantaneo Texto Sensores Camera Galeria

i
i ==

Figura B.1 — Fotos do aplicativo. a) Tela inicial do aplicativo, nela podemos visualizar
as pastas de experimentos. b) Selecio do sensor luz ambiente com as
opgoes de gravagao de dados ou instantaneo. ¢) Acima, exemplo de uma
medida instantanea, abaixo, exemplo de uma gravacao de medidas.

Fonte: Autor.
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B.2 PHYPHOX

O segundo aplicativo utilizado nessa monografia é o phyphoz, ele apresenta uma
maior variedade quanto as possibilidades de experimentos, pois, além de coletar dados de
sensores, nele também ha fungoes nativas que processam esses dados, como por exemplo a

que realiza um ajuste linear de sistemas massa-mola.

A partir da Figura [B.2b podemos visualizar como seria uma medida de intensidade
luminosa por meio desse aplicativo, para realizar uma gravacao de dados basta selecionar
o “botao play/pause” no canto superior. O processo é andlogo para a medigao de pontos

experimentais, Figura [B.2k.

a) b) C)

.Rﬂhyphox

Aceleraggo (sem g)

Obtenha valores do acelerometro linear, que dé.
Aceleragdo com g

Usa os dados diretos do acelerometro. Este se
Giroscopio (taxa de rotagao)
Obtenha os dados puros do giroscépio,

Localizag&o (GPS)
Obtenha o dado puro da posicao a partir do sat

Luz

Obtenha o dado puro do sensor de luz.
Magnetémetro

Obtém dados do magnetometro.

GRAFICO  SIMPLES GRAFICO  SIMPLES

0 fluminancid lluminéncia 280,0 Ix

2,00 4,00 6,00
t(s)
Nota: Em alguns aparelhos o sensor de luz é

atualizado apenas quando hé uma mudanga
significativa na luminosidade.

Amplitude do Audio

Obtém a amplitude do som.
Autocorrelagdo do Som
Mede a frequéncia de um tom dnico.

Efeito Doppler
Detecta pequenos deslocamentos na frequa

Espectro do audio
Mostra o espectro de frequéncia do sinal

Gerador de tom

Figura B.2 — Fotos do aplicativo. a) Tela inicial do aplicativo com as possibilidades de
medidas a escolha. b) Exemplo de uma medi¢ao da intensidade da luz em
fungao do tempo. c¢) Exemplo de uma medida pura da iluminancia.

Fonte: Autor.

Além das fungdes que analisam os dados dos sensores, outro diferencial do phyphox
sao as ferramentas offline que ele dispoe que podem ser uteis na preparacao de um arranjo
experimental ou ainda para celulares secundarios. Um exemplo dessas ferramentas é o
gerador de frequéncia sonora, que pode ser utilizado nos celulares emissores das duas

primeiras sequéncias didaticas elaboradas.

Todas essas funcionalidades extras nos fazem perceber que esse aplicativo é mais
completo que o anterior, porém, é um fato que essa ampla gama de funcionalidades o torna
demasiadamente complexo, ainda mais se considerarmos alunos que nunca tiveram contato
com a fisica experimental, e isso pode fazer com que gere algum tipo de desconforto dos
alunos com o uso do aplicativo e, consequentemente, minar o entusiasmo dos mesmos na

execucao das atividades.
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