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Plataformas Didaticas de Aprendizagem: Do Laboratério Fisico para o Virtual

Adenilson Avelino Franco

Orientador: Prof. Dr. Jorge Luis Lopez Aguilar

Este trabalho tem por objetivo usar recursos tecnoldgicos para desenvolver aulas
experimentais de natureza investigativa buscando melhorar o processo de ensino-
aprendizagem do aluno na disciplina de fisica. Focamos a utilizacdo de algumas
plataformas de ensino e de roteiros de préaticas que foram elaborados a partir da
observacao de experimentos simples de mecanica, 6tica e fisica moderna. As atividades
investigativas foram acompanhadas pelo uso de programas que extraem informacdes de
fendmenos fisicos transformando-os em dados experimentais e também foram usados
aplicativos para smartphones. Em certas situagdes comparamos dados experimentais com
dados simulados para ter uma validacdo dos experimentos. Em outra situacdo usamos
uma combinacdo de aplicativos de smartphone com programas de simulacdo para a
obtencdo de dados e parametros fisicos. Neste trabalho o programa de anélise de dados
usado foi o Tracker e do simulado o PhET (Physics Education Technology). Os
aplicativos de smartphone que usam sensores eletronicos para a obtencdo de dados na
forma de gréaficos temporais e analise usados foram o Physics Toolbox Sensor Suite e
Phyphox. Os roteiros elaborados formam parte de uma cartilha escrita para professores e
alunos na qual se mostra 0 embasamento tedrico e experimental dos temas abordados de

natureza experimental.
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Master's qualification report presented to the Graduate Program in Physics Teaching at the
Federal University of Acre, in the National Professional Master's Course in Physics Teaching
(MNPEF), as part of the necessary requirements for the Master's in Teaching Qualification

Examination of Physics.

This work aims to use technological resources to develop experimental classes of an
investigative nature, seeking to improve the student teaching-learning process in the
discipline of Physics. We focus on using some teaching platforms and practical scripts
that were elaborated from observing simple experiments in mechanics, optics, and
modern physics. The investigative activities were accompanied by programs that extract
information from physical phenomena transforming them into experimental data, and
smartphone applications were also used. We compare experimental data with simulated
data to validate the experiments in certain situations. In another situation, we used a
combination of smartphone applications with simulation programs to obtain data and
physical parameters. In this work, the data analysis program used was Tracker, and PhET
(Physics Education Technology) was used for the simulation. The smartphone
applications that use electronic sensors to obtain data in the form of time graphs and
analysis used were the Physics Toolbox Sensor Suite and Phyphox. The prepared scripts
form part of a booklet written for teachers and students, which shows the theoretical and

experimental basis of the approached themes of an experimental nature.
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1 INTRODUCAO

As aulas de fisica de natureza experimental desempenham um papel crucial no
aprendizado e na compreensao dos conceitos e principios da fisica. Elas oferecem uma
abordagem prética, permitindo que os estudantes vivenciem diretamente os fendmenos
fisicos, realizem experimentos, coletem dados e analisem resultados. O mais importante
das aulas de fisica experimental € a compreensdo dos conceitos teodricos, o
desenvolvimento de habilidades praticas, o pensamento critico, a resolucdo de
problemas, a estimulacéo do interesse e a consciéncia da natureza da ciéncia. Em suma,
as aulas de fisica experimental tém um impacto significativo no aprendizado da fisica,
fornecendo uma abordagem prética, estimulando habilidades essenciais e promovendo
0 interesse e engajamento dos estudantes sobre o assunto abordado. Elas desempenham
um papel fundamental no desenvolvimento de uma compreensdo profunda dos
principios fisicos e na preparacdo dos estudantes para a aplicacdo pratica dos

conhecimentos cientificos

Observamos que a execuc¢do da parte experimental da disciplina de fisica tem
sido muitas vezes negligenciada durante o ensino médio, seja por falta de um ambiente
de laboratdrio ou infraestrutura necessaria para a realizacdo de experimentos. EXiste
ampla bibliografia disponivel as quais mostram que as atividades experimentais sdo de
fundamental importancia para que o aluno possa entender e compreender melhor
determinado fendmeno fisico, pois a fisica em sua esséncia e natureza aborda conceitos
abstratos muitas das vezes dificeis de entender. Através da experimentacao laboratorial
é possivel ter uma melhor visualizacdo do que acontece quando os fendmenos sao

observados.

Durante as aulas experimentais 0s alunos se sentem mais atraidos e prestam mais
atencdo na aula ao ponto de nao querer perder nenhum detalhe. Por consequente, eles
tendem a fazer mais perguntas e questionamentos, sejam de duvidas que tinham antes
ou que surgiram durante a pratica do experimento. Esta forma de aprendizado pela
experimentacdo procura fazer com que os alunos vejam e olhem de forma diferente para
a disciplina de Fisica, mostrando mais interesse pelo conteldo e obtendo maior
aprendizagem. Com a intencdo de facilitar as préaticas experimentais quando € limitada

a utilizacdo de equipamentos de bancada, a utilizacdo de ferramentas tecnolégicas como
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aplicativos e programas virtuais se tornam necessérias. Neste trabalho foram
pesquisadas varias ferramentas para o trabalho experimental e apos varios testes foram
escolhidos alguns aplicativos e programas para auxiliar na experimentacdo como, 0
PhET que é uma plataforma que utiliza simulaces interativas de experimentos fisicos,
0 Tracker que é um software que utiliza imagens e videos para extrair dados
experimentais e analisar os fendmenos com varios modelos fisicos, o Physics Toolbox
Sensor Suite e 0 Phyphox que sdo aplicativos para celular que aproveitam o uso dos
sensores do aparelho para obtencdo e analise de dados. A Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (Brasil, 2018) em sua competéncia especifica 1, trata em Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologia no Ensino Médio, os fendmenos naturais e suas
tecnologias, possibilitando o uso de materiais e tecnologias na tomada de decisdo diante
dos desafios da contemporaneidade.

Esses programas e aplicativos constituem as plataformas de ensino de fisica que
irdo auxiliar os professores na hora do desenvolvimento das atividades experimentais,
saindo da parte tedrica e indo para pratica por meio digital, sem a necessidade de
qualquer bancada ou aparato. Desta forma estamos buscando novos meios de ensino,
estendendo nossos olhares para a relacdo entre a ciéncia e tecnologia promovendo a
participacdo dos alunos, na tentativa de potencializar o aprendizado. O uso das
plataformas de ensino como meio de processo de aprendizagem no ensino de fisica
precisa ligar conceitos, praticas experimentais e aplicacdes, de forma que ndo haja uma
aprendizagem meramente mecanica, mas sim uma aprendizagem significativa, por isso

a forma de ensinar € de fundamental importancia.

Por ser uma ciéncia experimental e de conceitos abstratos, a Fisica torna-se
uma disciplina peculiarmente de dificil compreensdo para os alunos. No
ensino médio tal caracteristica apresenta propor¢des significativas, o que
dificulta uma associa¢do com o mundo real e, por conseguinte, o interesse
pelo aprendizado da disciplina. (SANTOS, 2006, p. 1).

As vezes uma das plataformas pode ser utilizada para captar a parte experimental
real (por video, imagem ou dados) e simular 0 mesmo experimento com outra
plataforma. E importante salientar que o uso simultaneo das quatros plataformas para
um mesmo experimento da seguranca ao aluno em relacdo a aprendizagem dos

contetdos de fisica abordados. Para ter acesso a essas plataformas de ensino e utiliza-
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los é necessario ter acesso a internet (também podem ser trabalhados sem internet) um
computador ou notebook e um smartphone, com exce¢do o Tracker, que sO pode ser
utilizado em computador ou notebook, os demais podem ser trabalhados nos celulares
0 que facilita na auséncia de computadores. No caso de a escola ndo dispor de uma sala
de informética, apenas experimentos que utilizam um smartphone serdo trabalhados.
Apobs vérias analises da viabilidade de execucdo os seguintes experimentos foram
escolhidos para serem trabalhados, péndulo simples, movimento massa-mola,
Interferéncia da Luz e Intensidade da luz. Os experimentos podem ser realizados usando

as plataformas PhET, Tracker, Physics Toolbox Sensor Suite e 0 Phyphox.

Para acompanhar o uso dessas plataformas utilizaremos uma metodologia de
ensino aprendizagem do autor David Paul Ausubel, que desenvolveu um modelo de
aprendizagem chamado Teoria da Aprendizagem Significativa, que € quando uma nova
ideia € relacionada aos conhecimentos inerentes que o aluno ja tinha antes, ou seja, 0S
conhecimentos prévios que ele tem sobre determinado assunto apresentada pelo
professor, durante esse processo de aprendizagem, o estudante ao adquiri novos
conhecimentos ele consegue ampliar e atualizar a informacdo anterior, desta forma
atribuindo novos significados a seus conhecimentos. Também iremos abordar um dos
principios desenvolvido por Vygotsky, o principio sociointeracionista, que nada mais é
que a valorizacdo do trabalho em grupo, visto que, os alunos irdo trabalhar em grupos
com a finalidade que haja maior desenvolvimento entre eles e consigam fazer com que
a troca de informacdes e conhecimentos obtidos por eles sejam socializados de maneira

colaborativa e dindmica.

Visando melhorar a aprendizagem dos estudantes, iremos abordar o tema
Plataformas Didaticas de Aprendizagem: Do Laboratorio Fisico para o Virtual, baseado
na construcdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPES),
desenvolvida por Moreira (2011), no qual trata-se de uma sequéncia didatica de ensino

voltada para a aprendizagem significativa.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é desenvolver meios para tornar a parte pratica de fisica
mais relevante e atrativo aos alunos, através de roteiros experimentais que os alunos
podem executar fazendo uso das plataformas de aprendizagem tendo suporte e
acompanhamento dos professores de fisica do ensino médio ou de graduacdo. Esses
roteiros sdo de natureza investigativa para o desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem de fisica, na qual as plataformas de ensino sdo usadas como meio de
aprendizagem na tentativa de tornar os alunos mais participativos e ativos tendo como
suporte o processo de ensino aprendizagem da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS).

2.2 Objetivos Especificos

» Elaboragdo de um caderno com roteiros de praticas experimentais;

» Comparar parametros fisicos obtidos com aplicativos e programas de aquisi¢cdo
de dados com os obtidos com programas de simulacao;

» Envolver os alunos na coleta de dados e graficos usando aplicativos e programas;

» Tornar a parte de interpretacdo de dados experimentais mais atrativa e
envolvente;

» [Fazer com que os alunos interajam discutindo os resultados dos experimentos

entre si, ou com outros grupos.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

O conhecimento inicial da fisica ocorre pela percepcdo dos seus fenémenos
naturais e de seus eventos associados no dia a dia. Quando falamos em fisica, € a partir
da percepcao que somos capazes de gerar algum conhecimento e uma explicagdo sobre
os fendbmenos naturais e artificias. A importancia do ensino de Fisica tem sido discutida
em todos os niveis de escolaridade. Sabe-se que 0 acesso ao conhecimento cientifico se
da de diversas formas e, em diferentes ambientes, mas é na escola que tudo comeca,
onde os primeiros passos em dire¢do ao conhecimento fisico se déo, e a formacédo de
conceitos cientificos é introduzida explicitamente, oportunizando ao aluno a
compreensdo da realidade. O ensino de Fisica, fundamentalmente, objetiva fazer com
que o educando aprenda a entender e compreender que tipos de fendmenos estdo por
trés de tal manifestacdo da natureza, e a partir disso saber viver na sociedade em que

esta inserido com 0s recursos que a ciéncia e a tecnologia oferecem.

Também, em nossa experiéncia docente, percebemos que o aluno de Ensino
Médio ndo interage satisfatoriamente quando tratamos de assuntos
relacionados a Fisica. Consideram os contetdos trabalhosos, com muitas
formulas de dificil compreenséo e ndo os relacionam ao desenvolvimento
cientifico aos quais tem contato diariamente, em torno das mais variadas
areas da Ciéncia. (Calheiro; Garcia, 2014, p. 2)

Para ajudar no desenvolvimento deste trabalho de aprendizagem, foi usado a
teoria da aprendizagem significativa, desenvolvida pelo teodrico, David Paul Ausubel,
que fala sobre o cognitivismo. “O cognitivismo procura descrever, em linhas gerais, o
que sucede quando o ser humano se situa, organizando o seu mundo, de forma a
distinguir sistematicamente o igual do diferente” (MOREIRA; MASINI, 1982). O
cognitivismo também foi trabalhado por outros autores bem renomados na area e seus
trabalhos e teorias impactaram bastante de forma positiva a maneira de como fazer
aprendizagem, é o caso de Vygotsky, outro autor abordado por nds neste trabalho. Cada
um desses autores trabalhava de forma diferente e tinham pensamentos diferentes com
relacdo a aprendizagem, porém ambos trabalhavam o cognitivismo para o ensino e

aprendizagem.
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A teoria da aprendizagem significativa, desenvolvida por David Ausubel, se
enquadra como cognitivista, pois credita o processo de aprendizagem como sendo 0
resultado da interacdo e da organizacdo do material instrucional na estrutura cognitiva
do individuo (MOREIRA, 1999).

Aprendizagem significativa é o processo através do qual uma nova
informacdo (um novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitréria
e substantiva (ndo literal) a estrutura cognitiva do aprendiz. [...]
aprendizagem significativa € 0 mecanismo humano, por exceléncia, para
adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e informacGes

representadas em qualquer campo de conhecimento (MOREIRA, 2011).

Ausubel, é um representante do cognitivismo e, como tal, propde uma explicacdo
teodrico do processo de aprendizagem, segundo um ponto de vista cognitivista, embora
reconheca a importancia da experiéncia afetiva. Segundo Ausubel (1968) todo aluno ja
tem algum conhecimento prévio que ja o traz consigo, no qual, Ausubel chama de
construto cognitivista e que os professores devem trabalhar em cima desses
conhecimentos prévios, fazendo com que o conteudo ja existente no aluno se relacione
com a nova informagdo com um aspecto relevante da estrutura de conhecimentos do
individuo, neste processo a nova informacdo interage com uma estrutura de

conhecimento especifico, a qual Ausubel, define como conceitos subsungores.

Para Ausubel, os subsuncgores sdo estruturas de conhecimentos especificos que,
dependendo da forma e da frequéncia com que se da a aprendizagem significativa, eles
podem ser mais ou menos abrangentes em conjunto com um dado subsuncor. A partir
do momento em que uma nova informagdo se ancora em conceitos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende, ocorre uma nova aprendizagem,
uma aprendizagem significativa, dessa forma ambos 0s conhecimentos podem ser
ampliados e a medida que a aprendizagem comeca a ser significativa, esses subsuncgores
vao ficando cada vez mais desenvolvidos e elaborados sendo capazes de ancorar novas

informacdes.

Entretanto, este processo de ancoragem da nova informagdo resulta em
crescimento e modificacdo do conceito subsuncor. Isso significa que os
subsungores existentes na estrutura cognitiva podem ser abrangentes e bem
desenvolvidas ou limitados e pouco desenvolvido, depende da frequéncia

com que ocorre a aprendizagem significativa em conjunto com um dado
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subsuncor. Na medida em que esses novos conceitos fossem aprendidos de
maneira significativa, disso resultaria um crescimento e elaboragéo dos
conceitos subsuncores iniciais. (AUSUBEL, 1968).

Ausubel, encara a aprendizagem como processo de armazenamento de
informacdo, condensacdo em classes mais genéricas de conhecimentos, que séo
incorporados a uma estrutura no cérebro do individuo, de modo que essa possa ser
manipulada e utilizada no futuro. Assim, a estrutura cognitiva assume uma forma
hierarquica e organizada, onde 0s novos conceitos se somam com 0S conceitos

anteriores.

No entanto, h& algumas varidveis a serem destacadas durante o processo de
aprendizagem significativa, a primeira € se o0 material a ser aprendido seja
potencialmente significativo para o aluno, e a segunda € se 0 aluno manifesta uma
disposicdo para aprender e ndo meramente decorar 0 que estd sendo estudado,
AUSUBEL (1968). Por esta razdo Vygotsky, trabalha com a socializac¢éo, onde a partir
da interacdo entre os alunos, eles possam aprender entre eles e compartilhar seus
conhecimentos, ajudando no processo de desenvolvimento mutuo, que é essa troca de

conhecimento.

Num trabalho experimental € muito valorizado a interacdo entre grupos que
socializam as discussdes e formulam julgamentos sobre o que esta sendo observado ou
experimentado com uma linguagem mais atraente. Essa forma de trabalhar se encaixa
no principio sociointeracionista formulado por Vygotsky (1998). Segundo ele, o
desenvolvimento cognitivo do aluno se da por meio da interacao social, ou seja, de sua
interacdo com outros individuos e com o0 meio, e 0 pensamento verbal é aquele que nos
ajuda a organizar a realidade em que vivemos. E por meio das palavras e da escrita que
h& um salto consideravel no desenvolvimento da pessoa como ser humano que segue
uma sequéncia fixa e universal de estagios. No ambiente da escola segundo Vygotsky,
o0 papel do professor em sala de aula é o de ser um mediador apresentando-se como um
importante parceiro que tira duvidas e incentiva desafios no decorrer do processo de
ensino e aprendizagem, alguém que motiva o aluno para a construcao de seu préprio
aprendizado de seu ser. Na situacdo de uma educacdo inclusiva é necessario o
enriguecimento do ambiente de aprendizagem, dos recursos e meios a serem utilizados

e ndo em uma educacdo empobrecida, como era comum se encontrar em escolas
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especiais. Vygotsky considera que a deficiéncia, defeito ou problema ndo constituiriam,
em si, um impedimento para o desenvolvimento do individuo. A principio todo mundo

poderia aprender sobre um conteido aprimorando a interacao entre individuos.
3.2 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

Cada aluno possui a sua metodologia (maneira de ver, de sentir e de reagir) para
realizar a construcao do conhecimento, desta forma possuindo reacoes diferentes em seu
aspecto cognitivo, quando lhe é apresentado um novo conteido em sala de aula. Assim

tornasse necessario buscar métodos que considerem essa caracteristica dos alunos.

Ha uma intima relacéo entre desvendar como o estudante aprende e compreende
as variaveis que influenciam a aprendizagem, e desvendar o que fazer para auxiliar o
estudante a aprender/estudar melhor (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980).

O aluno aprende por meio da conjugacdo sistematica destes dois
mecanismos: diferenciacdo progressiva de conceitos mais gerais e
abrangentes que vdo-se diferenciando e especificando cada vez mais; e
reconciliacdo integradora entre conceitos ja suficientemente diferenciados e

especificados para originarem conceitos mais gerais (VALADARES, 2011).

Uma unidade de ensino potencialmente significativas (UEPS), proposta por
Moreira (2011), é uma sequéncia didatica de ensino voltada para a aprendizagem
significativa, cuja, fundamentacdo teodrica estd voltada principalmente a teoria de

aprendizagem de David Ausubel (1968).

Moreira (2011) descreve oito passos para se elaborar uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa, com isso cabe ao professor buscar uma melhor maneira
de elaborar materiais e estratégias didaticas para facilitar e fazer com que haja uma

aprendizagem significativa.

1. Definir o tema a ser abordado;

2. Propor situacdes aos alunos de forma que eles possam externalizar seus
conhecimentos prévios;

3. Propor situagdo-problema que possa levar a introdugdo do conhecimento que se

pretende ensinar;
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4. Apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta a
diferenciagdo progressiva, comecando dos aspectos mais gerais para 0S mais
especificos;

5. Retomar o0s aspectos mais gerais, estruturantes do conteldo da unidade de ensino,
porém em nivel mais alto de complexidade em relacdo a primeira apresentacao;

6. Dar seguimento ao processo de diferenciagdo progressiva retomando as
caracteristicas mais relevantes do conteldo em questdo, porém de uma perspectiva
integradora;

7. Fazer a avaliagdo da aprendizagem ao longo da implementacgédo da UEPS, verificando
tudo aquilo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem significativa;

8. Por fim verificar se a UEPS teve éxito observando se os alunos demonstraram
evidéncias de aprendizagem significativa. A aprendizagem significativa é progressiva,
0 dominio de um campo conceitual é progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, nao

em comportamentos finais.

O material a aprender tem que ter significado légico, ser assimilavel
significativamente por quem tiver subsuncores adequados, mas se o0 aluno
ndo possuir estes, 0 material ndo sera potencialmente significativo para
aquele aluno, podendo sé-lo para outro que disponha dos subsuncores
adequados. Mas mais, ainda que o material seja potencialmente significativo
para o aluno, este tem de estar psicologicamente motivado para levar a cabo
0 processo de assimilacdo significativa, que ndo é necessariamente facil
(VALADARES, 2011).

No decorrer da aplicacdo do trabalho enfatizamos o papel da linguagem e do processo

historico social no desenvolvimento do individuo. Sua questdo central para aprender é a

aquisicdo de conhecimentos pela interacdo do sujeito com o meio como investigado por

Vygotsky. A pessoa quando esta em desenvolvimento necessita de atividades especificas

que proporcionem o aprendizado, pois seu desenvolvimento é dependente dessa

aprendizagem por intermédio das experiéncias e interacdes em que foi submetida. O

professor neste caso é o mediador desse processo, por ser 0 mais experiente e planejar suas

intervencdes.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Nesta secdo serdo apresentados uma revisdo bibliogréafica de alguns artigos
cientificos, bem como algumas dissertacdes selecionadas, ja publicadas para ter uma
nogao dos trabalhos realizados nesta &rea e assim dar suporte ao nosso trabalho.

R.A. Zara, (2011), fez um trabalho sobre o processo de ensino aprendizagem de
conceitos fisicos que podem ser facilitados através do uso de experiéncias virtuais uma
vez que as simulagdes permitem ao estudante concentrar-se nos aspectos qualitativos do
problema em contraste com a excessiva matematizacdo da realidade fisica. Nesta
pesquisa é apresentado um relato de uma experiéncia usando o pacote de simulacGes
PhET (Physics Education Technology) para o estudo das propriedades fisicas de
associagdes de capacitores submetidos a tensdes elétricas. O estudo foi desenvolvido
junto aos alunos da disciplina de Fisica do Curso de Ciéncia da Computacdo da
Universidade Estadual do Oeste do Parand - Unioeste, Campus de Cascavel. O
desempenho de dois grupos de estudantes na resolucdo de problemas de anélise de
circuitos foi acompanhado: um grupo fez uso de simuladores para execucédo
experiéncias virtuais enquanto outro grupo concentrou-se nos metodos tradicionais de
analise. Os resultados indicam o grupo de alunos que ndo utilizou as experiéncias

virtuais teve desempenho levemente superior.

José Mauricio Neris dos Santos, fez uso do PHET e mostrou que a utilizacdo das
novas tecnologias de informacdo e comunicacdo como ferramentas para o ensino-
aprendizagem, proporciona aos alunos um aprendizado com maior interesse e
compreensdo. No ensino da fisica, a experimentacao tem um carater fundamental para
a compreensdo/entendimento dos contetdos ensinados, visto isso, é de grande
importancia a integracdo das aulas tedricas com as praticas, oportunizando aos alunos
que o conteldo seja visualizado com maior clareza. Frente as dificuldades encontradas
em sala de aula, foi elaborado um produto educacional que favoreca a utilizacdo do
laboratdrio virtual PhET Fisica, no qual esta fundamentado na teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel. O produto foi aplicado em 1 (uma) turma de nono ano
do ensino fundamental, sendo as aulas realizadas em 2 bimestres, totalizando 60
encontros de 50 minutos cada. Apos as aulas, aplicou-se um questionario com 9 (nove)

perguntas fechadas. Os resultados indicaram que o uso do produto educacional é uma
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ferramenta de grande valia na busca do conhecimento em conceitos referentes a fisica
para alunos do nono ano do ensino fundamental, ressaltando que o mesmo auxilia o
professor nas abordagens, tornando as aulas de fisica mais agradaveis, motivadoras e

interessantes.

A.G.R. Braga (2017), utilizou o aplicativo Physics Toolbox Sensor Suite, e
mostrou o0 uso do smartphone na coleta de dados em um experimento de fisica. Coletar
dados, criar modelos para explicar os dados obtidos, refazer o experimento e atualizar o
método, é o processo basico da pesquisa. A popularizacdo dos smartphones com a
aplicacdo dos seus sensores traz uma gama de possibilidades no ensino da fisica desde
atrair e envolver o estudante através de atividades certas de maneira natural, estender o
laboratério de fisica para fora das paredes da sala de aula e contribuir para que as
atividades que envolvem um experimento sejam um processo altamente participativo e
colaborativo, onde o estudante descobre o conhecimento praticando o método que o
experimento idealiza. A transformacdo do laboratorio tradicional pelo uso de
dispositivos moveis € a alternativa usada nas aplicacfes apresentadas, possibilitando
fazer desses dispositivos um minilaboratério de experimentos portatil que além de
potencializar a aprendizagem significativa, transforma a experiéncia em uma situagédo
reflexiva e de discusséo de pares. A descricédo, preparo de experimentos, coleta de dados,
analise detalhada e representacdo grafica, sdo apresentados de uma maneira objetiva e
pedagdgica, como recurso de apoio ao professor. A metodologia apresentada foi
aplicada em uma turma de ensino médio, apresentando boa aceitacdo e com

possibilidade de continuidade em futuras aplicacdes.

T.0. Reis (2018), mostra que a proposta experimental tem como objetivo
demonstrar a Lei de Faraday da inducdo eletromagnética fazendo uso de um
computador, um smartphone e materiais de baixo custo e de facil aquisi¢do. Espera-se
que os estudantes reconhecam do ponto de vista quantitativo que, variando o fluxo
magnético através de uma bobina, uma forca eletromotriz induzida (fem) é gerada na
mesma. A deteccdo da fem é feita usando a entrada de microfone do computador e o
software livre Audacity. Concomitantemente, as medidas do campo magnético em
fungdo do tempo sdo feitas com o smartphone através do aplicativo Physics Toolbox
Sensor Suite (PTSS). Os dados obtidos com o smartphone permitem a determinagéo da

variagdo do fluxo do campo magnético, na espira, em fungdo do tempo. Tal variacéo e,
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entdo, associada aquela fem obtida com o computador. Utilizando uma planilha
eletronica para a andlise dos dados experimentais, este experimento deve levar 0s

estudantes a reconhecer a relagdo linear existente entre essas duas grandezas fisicas.

J.A. Lenz et al (2014), relata um experimento de fisica referente ao uso de video
analise no Ensino de Fisica, por meio do uso do programa livre Tracker. Sédo
apresentados resultados referentes a coleta, analise e modelamento dos dados relativos
a uma atividade experimental sobre 0 movimento parabdlico. Para isso, foi utilizado o
lancamento de um carrinho de brinquedo. Neste contexto situamos a video anélise como
exemplo de uma Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo (TIC) no Ensino de Fisica.
Video anélise refere-se a decomposicao de videos de movimento quadro a quadro para
que 0s processos fisicos possam ser acompanhados. Assim, percebe-se a evolucdo das
grandezas fisicas fundamentais do movimento. Neste processo, 0s estudantes podem
tornar-se agentes centrais e ativos nas atividades experimentais ao filmar os
experimentos, obter e tratar seus respectivos dados. Nesse trabalho se inclui o
desenvolvimento de manuais e cursos sobre video analise para professores em
formacdo. Se entende que essa TIC surge como uma importante alternativa a ser usada
nos diversos niveis de ensino e como forma de incrementar as aulas de Fisica tanto no

ensino superior quanto no ensino médio, em especial no sistema educacional brasileiro.

A.G. Bezerra Jr. et al (2012), utiliza a Tecnologias de Informagdo e
Comunicacéo (TIC) no ensino de fisica e disse que é um caminho que desperta crescente
interesse, quer seja por sua real utilizacdo nos espacos formais de ensino, quer seja pelos
trabalhos de pesquisa em ensino apresentados a comunidade. O uso critico e
referenciado das TIC pode colaborar com uma aprendizagem mais efetiva e
potencializar oportunidades de uma educacdo para a emancipacdo e a autonomia,
especialmente quando conjuga qualidade académica e tecnologias livres. Nesse sentido,
destaca a importancia da realizacdo de atividades experimentais significativas em aulas
de fisica mediadas por tecnologias educacionais livres que apresentam, a0 mesmo
tempo, qualidade, flexibilidade de uso e baixo custo, de modo que sejam compativeis
com a realidade educacional brasileira. Para contemplar esses aspectos, este trabalho
apresenta o software Tracker, que permite aos estudantes tornarem-se agentes centrais
e ativos nas atividades experimentais, ao filmarem os experimentos, obterem e tratarem

0s respectivos dados. Desse modo, a videoanalise abre espaco para laboratorios ndo
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estruturados no ensino de fisica e atividades como Predict-Observe-Explain (POE).
Outra caracteristica fundamental é que, como o Tracker é mantido pela comunidade do
software livre, abre-se a perspectiva dos atores do processo de ensino-aprendizagem de
interagirem com o programa de forma a adapta-lo a sua realidade local, evitando, assim,
a utilizacdo de “caixas pretas” e pacotes experimentais fechados proprietarios. As
atividades experimentais ai tratadas, 0 movimento acelerado e a segunda lei de Newton,
validam o Tracker como passivel de aplicagdo no tempo didatico de uma aula de
laboratério tipica e, também, destacam seu potencial para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades importantes no tratamento de dados experimentais e na
descricdo dos fenémenos fisicos. A experiéncia de aplicacdo do Tracker pelo grupo dos
autores mostra que mesmo usuarios inexperientes aprendem rapidamente a sua

utilizacdo, com consequentes ganhos em aprendizado, motivagéo e postura critica.

Pedroso et. al. (2020), os autores descrevem trés experimentos relacionados com
a area da Mecanica construidos com objetos do cotidiano especialmente projetados para
serem utilizados em conjunto com o aplicativo de Fisica Phyphox: péndulo simples,
determinacdo da aceleracdo no movimento retilineo uniformemente variado e
determinacéo da aceleracdo gravitacional local por meio da queda livre. O objetivo foi
utilizar atividades investigativas articuladas ao smartphone como ponto de partida para
desenvolver a compreensdo dos conceitos de Mecanica. Os experimentos foram
validados em laboratério. Foi constatado que o uso do smartphone com o aplicativo
Phyphox tende a facilitar a difusdo e o acesso a este tipo de instrumento de medida com
seus multiplos sensores entre estudantes, professores e instituicdes de ensino, sendo
ideal para coletar dados e obter respostas graficas em um laboratorio de Ensino de Fisica

e ou Ciéncias.
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5 PLATAFORMAS DIGITAIS DIDATICAS DE APRENDIZAGEM

Atualmente hé plataformas de ensino virtual usadas como um meio de apoio para
a educagdo e aprendizagem devido a que permitem uma fixagdo mais simples de
conteldos de fisica que do contrério seriam mais complicados de aprender se fosse uma
aula experimental. A vantagem destas plataformas est4d na repeticdo do mesmo
experimento varias vezes aprendendo mais sobre a fisica envolvida e uma melhor
fixacdo dos parametros fisicos que estdo sendo explorados que contribui para que o
aluno adquira conhecimentos mais aprimorados e seguranga num experimento real. Para
abordar assuntos de fisica selecionamos alguns aplicativos que estdo atualmente sendo
usados como plataformas de ensino. Contudo, ha alguns aplicativos nessa sessao que
apenas sdo mencionados para um uso alternativo como é o caso do Sensor Kinetics e
Science Journal. Nosso interesse foi pelos aplicativos Toolbox Sensor Suite e Phyphox
devido ao facil manuseio e uso que fazem praticamente as mesmas funcbes dos dois
citados inicialmente. Esses aplicativos podem ser vistos nas imagens abaixo (Fig. 1 e
2).



Figura 1. Aplicativos Sensor Kinetics e Physics Toolbox Sensor Suite.
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Figura 2. Aplicativos Science Journal e Phyphox.
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5.1 Aplicativos que transformam seu smartphone num laboratoério portatil

Os Smartphones atuais reinem muitas funcdes e pela quantidade de
processamentos que realizam podem ser considerados computadores portateis. Com
esses aparelhos é possivel usar os sensores eletrénicos deles para medir a aceleracao,
campos magnéticos, o som, e até mesmo a pressao atmosférica. Para tal, basta utilizar
aplicativos voltados a esse tipo de experimento, tais como o Physics Toolbox Sensor

Suite e o Phyphox para a coleta de dados e processamento, que sdo os aplicativos
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utilizados por nds para nos auxiliares no desenvolvimento deste trabalho e nos roteiros

experimentais.
5.2 Sensores eletronicos que estdo presentes em celulares

A maioria dos smartphones atuais tem sensores integrados neles que medem
movimento, orientacdo e varias condigdes ambientais. Esses sensores embutidos nos
smartphones também estdo melhorando significativamente sua precisdo de medida. Isso
permite que o smartphone perceba a luz e ouga o som com grande detalhe, além de
captar sinais que como seres humanos ndo conseguiriamos. Esses sensores geram dados
brutos com alta precisao e sdo Uteis para monitorar 0 movimento ou 0 posicionamento
tridimensional do dispositivo ou para acompanhar as mudancas no ambiente ao redor.

Os principais sensores embutidos nos smartphones séo:

5.2.1 Sensor de Proximidade

Quando vocé atende ligacdes e aproxima a tela do seu smartphone ao seu rosto,
é comum que ela apague automaticamente. Essa deteccdo ¢ uma funcdo inteligente
realizada através do “Sensor de Proximidade”. Esse sensor pode funcionar de duas
maneiras. Ele pode detectar: temperatura e movimento atraves da reflexdo de raios
infravermelhos. Assim, durante chamadas ele é ativado para que vocé ndo aperte 0s
botGes de chamada durante a ligacdo. O sensor de proximidade detecta luz
infravermelha, invisivel ao olho humano. Geralmente é colocado perto do alto-falante
superior do seu celular e combina um LED que emite um feixe IR com um detector de
luz. Se a luz retornar, o sensor de proximidade detectara a luz refletida. Esse sensor pode

ser aproveitado em experimentos de Otica.

5.2.2 Sensor de Localizacéo

Quando pensamos em localizagdo, a primeira coisa que vem a mente € o0 GPS, o
sistema de posicionamento global. Neste caso, o receptor do seu celular capta sinais de
uma rede de satélites para triangular sua posicao relativa na terra. Mas, como 0s sinais
de GPS ndo estdo disponiveis em todos os lugares, sistemas de posicionamento mais
precisos preenchem as lacunas com sensor de movimento ou outros sensores. Muitos
smartphones tém um bar6metro que mede a pressdo do ar. Isso é Util para detectar

mudancas climaticas. Essa op¢do permite realizar experimentos fisicos que envolvam
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mudancas de pressdao com a disténcia e posicionamento. Ha a possibilidade que em
combinagdo com outras ferramentas, como GPS e Wi-Fi, os bar6metros podem
contribuir com dados de altitude para dar um sinal de posicionamento com maior
precisdo. Com o advento de uma navegacao interna mais precisa, 0 barémetro pode
ajudar a determinar em que andar o usudrio esta dentro de um edificio, por exemplo.

No smartphone também h& um magnetdmetro que mede campos magnéticos.
Com o campo magnético da Terra, esse sensor pode fornecer ao seu smartphone uma
orientacdo simples. Os aplicativos de bussola digital usam isso e também mapas digitais
que giram dependendo da sua orientacao fisica. Mas, 0 uso de magnetémetro pode ir
além disso: a capacidade de detectar a posicdo de um iméd ja esta funcionando e sua
precisdo esta melhorando. Isso abre o caminho para outras fung¢des, como controle por
gestos sem fio. O magnetdmetro pode ser aproveitado para experimentos de
magnetismo.

Para o desenvolvimento do nosso trabalho escolhemos os aplicativos Phyphox e
Physics Toolbox Sensor Suite para smartphones, devido a seus usos simples, rapido e
confiavel, bem como o programa Tracker e o site de simulacdo virtual, PhET. Eles sdo
plataformas que podem ser usadas no ensino e aprendizagem, na aquisicdo de dados
coletados através de imagens e video analise como o programa Tracker, e também
podem ser simuladas experimentalmente usando o PhET, e visse versa. Assim, para
desenvolver nosso trabalho apelamos ao uso do programa Tracker, devido que os dados
experimentais obtidos com ele podem ser simulados no PhET. Os logos dos programas
de analise de experimentos usando videos como o Tracker e de simulacdo como o PhET

podem ser vistos na figura 3 e 4 em suas versdes mais recentes.



28

Figura 3. Programas de analise Tracker.
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Figura 4. Site PhET.
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5.3 Programa de simulacdo PhET

O PhET (Physics Education Technology) é uma plataforma baseada em um
projeto de simulacfes interativas em Fisica e outras areas. O projeto contém mais de
cem simulacgdes para aprender ciéncias em geral. A utilizacdo da plataforma € gratuita
na web onde as simulagdes sdo realizadas no modo online, mas em alguns casos também

pode-se fazer download do programa de simulag@es especificas para seu computador e
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usar posteriormente no modo off-line. As simulacbes a serem trabalhadas nessa
plataforma envolvem conteudos de fisica, quimica, matemética e biologia. Um dos
objetivos do PhET é oferecer aos alunos um ambiente aberto para a exploragdo de
fenémenos fisicos na forma simulada, onde eles podem se envolverem como
participantes no contetido de ciéncias. Esse software € bom porque suas representaces
mostram um visual interativo com muito mais significado por tras, uma visualizacéo
instantdnea do que esta acontecendo no experimento é simplesmente muito mais
poderosa do que contar aos alunos o que acontece de forma teérica ou nos experimentos
reais. A vantagem é que os alunos podem interagir diretamente com 0s experimentos na
forma simulada e muitas vezes podem comparar com o experimento real montado no

laboratorio.

5.3.1 Como acessar e usar o PhET

O Projeto de Simulagdes Interativas (PhET) pode ser acessado no endereco
eletrénico (https://phet.colorado.edu/pt_BR/). No site do PhET ha vérias opc¢des de
escolha de experimentos a serem simulados. Na area de fisica podemos criar varias
atividades para a aprendizagem de mecanica, termodinamica, eletricidade, otica e fisica
moderna incluindo fendmenos quénticos. E necessario que o aluno tenha um
conhecimento prévio do tema a ser explorado introduzido pelo professor para aproveitar
e compreender melhor o assunto abordado.

Uma utilidade do PhET é que o programa de simulacdo pode ser usado como um
complemento de uma aula experimental real na qual podemos comparar 0s parametros
fisicos obtidos nas duas modalidades o simulado e o experimental. Na figura 5
observamos o site do PhET na qual é mostrado a opg¢do de entrar na area de fisica

(indicado pelas setas).
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Figura 5. llustragdo de acesso aos experimentos de Fisica.
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Fonte: site PhET.

Na Figura 6 é mostrada as opc¢des de escolher a matéria a ser usada na simulacéo.
No lado esquerdo podemos escolher a matéria de interesse e no lado direito podemos

navegar pelo contetdo das simulacdes.

Figura 6. Site de simulacdes PhET, escolha dos experimentos.
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Fonte: site PhET.

Uma vez escolhido o tema a ser trabalhado na simula¢do o uso e manuseio do
PhET é tdo simples que ndo requer um tutorial de como usar, basta seguir o roteiro do

experimento e as orientacdes do professor. As atividades com a plataforma devem fazer
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uso de perguntas reflexivas que levem os estudantes a construcdo de seu proprio
entendimento do fenémeno estudado.

As simulacdes de experimentos com o PHET devem levar em conta que o aluno
sabe o contetido antes da simulagcdo para poder aproveitar ao maximo a plataforma.
Entdo é necessario participar de uma aula tedrica previa do contetdo a ser simulado
antes de usar a plataforma. A ideia é desenvolver cartilhas ou roteiros de experimentos
de interesse a serem utilizados para depois comparar a parte simulada com a parte real

do experimento.
5.4 Programa Tracker

O Tracker é um software livre desenvolvido pelo projeto Open Source Physics
para o ensino de Fisica, ele 1€ e analisa os dados obtidos através de videos de camaras e
imagens podendo usar as opcOes de ajuste de curvas segundo o fenémeno fisico
observado, para isso acontecer o programa faz o rastreamento da posicdo do objeto
através de sua velocidade e aceleracdo de corpos em movimentos, gerando dados e
graficos a partir disso. Esse software pode ser usado nos assuntos dentro da fisica, como
por exemplo na cinematica, dindmica, hidrostatica, 6tica, termodinamica, entre outros

(Fig. 7).

Figura 7. llustracdo da area de trabalho do programa Tracker.
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Fonte: proprio autor.
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5.4.1 Instalacdo do programa Tracker

Antes de comecar a usar o Tracker, primeiro deve-se baix&-lo em seu
computador ou notebook, na barra de pesquisa do seu navegador digite o endereco do
site que é https://physlets.org/tracker/ e cliqgue em pesquisar ou aperte enter. Em seguida
escolha seu sistema operacional e cliqgue nele, como ilustra a imagem abaixo. O
download comecara em seguida. Depois de baixado clicar em abrir e seguir 0s passos

de instalacéo que irar pedir.

Figura 8. Site para baixar o programa Tracker.
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Be sure to check out the improved Tracker Projects. Easy to build and save. Easy to browse in the Library Browser.

What is Tracker? Tracker Features

Tracker is a free video analysis and modeling tool built on the Open Source Physics (OSP) Java Tracking:
framework. It is designed to be used in physics education.
« Manual and automated object tracking with position, velocity and acceleration overlays and data.
Tracker video modeling is a powerful way to combine videos with computer modeling. For more « Center of mass tracks.
information see Particle Model Help or AAPT Summer Meeting posters Video Modeling (2008) and « Interactive graphical vectors and vector sums.
Video Modeling with Tracker (2009). « RGB line profiles at any angle, time-dependent RGB regions.

Modeling:

« Model Builder creates kinematic and dynamic models of point mass particles and two-body
systems.
« External models animate and overlay multi-point data from separate modeling programs such as
and Easy Java Simulations.
« Model overlays are automatically synchronized and scaled to the video for direct visual
ccomparison with the real world.

Video:

~~~~~~ « Free Xuggle video engine plays and records most formats (mov/avifiv/mp4/wmy etc) on
Windows/OSX/Linux
- ) « Video filters, including brightness/contrast, strobe, ghost trails, and deinterlace fiters.
lnstalllng and using Tracker « Perspective filter corrects distortion when objects are photographed at an angle rather than

Fonte: site Tracker.
5.5 Physics Toolbox Suite

O Physics Toolbox Sensor Suite, é um aplicativo para celular disponivel na Play
Store e € gratuito. O aplicativo usa 0s sensores dos smartphones para registrar, gravar e
exportar dados de experimentos fisicos. Depois de baixado e instalado no smartphone,
seu uso se dar de maneira off-line, ndo necessitando de internet para manusea-lo o que
0 torna ainda mais pratico seu uso, pois se pode utilizar em qualquer lugar que se deseje,
facilitando a pratica experimental. Com esse aplicativo é possivel realizar os seguintes
experimentos: Cinematica, acustica, Otica, magnetismo, pressdo, posicionamento e

distancia.
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5.5.1 Instalagdo do Physics Toolbox Suite

No seu smartphone abra o aplicativo da Play Store e na area de pesquisa digite
Physics Toolbox Sensor Suite e em seguida instale o aplicativo, como ilustra a imagem
abaixo (Fig. 9).

Figura 9. Instalacédo do aplicativo Physics Toolbox Sensor Suite

& physics toolbox suite

Mais de 1

Downloac

Fonte: Physics Toolbox Sensor Suite.

O smartphone pode ser utilizada como uma ferramenta para o estudo de
experimentos voltado ao ensino de Fisica, pois 0s sensores que possuem sdo capazes de
medir e descrever grandezas fisicas. Seu uso em atividades experimentais, traz
qualidade e praticidade as aulas de fisica experimental, sendo desnecessarios aparatos

complexos na realizacdo dos experimentos a serem realizados.
5.6 Phyphox

O Phyphox, é um aplicativo para smartphone disponivel na Play Store

gratuitamente. O aplicativo usa os sensores do smartphone para registrar, gravar e



34

exportar dados de experimentos fisicos, como também possui experimentos online
previamente definidos. Ele d& acesso aos sensores do aparelho smartphone, seja
diretamente ou através de experimentos prontos que avaliam os dados e lhe permite
exportar as medidas para outras analises. Ele pode também personalizar experimentos

no website https://phyphox.org/ e compartilhar com outras pessoas.

5.6.1 Instalagio do Phyphox

No seu smartphone abra o aplicativo da Play Store e pesquise por Phyphox, em

seguida instale o aplicativo, como ilustrado na imagem abaixo (Fig. 10).

Figura 10. Instalacdo do aplicativo Phyphox.
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Fonte: Phyphox.

O Phyphox possui experimentos prontos bastando apenas selecionar um para
comegar, ele também da a opcdo de exportar os dados coletados e em diferentes
formatos, podendo também ter acesso remoto ao experimento através da interface web

de qualquer computador ou smartphone conectados a mesma rede.
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6 METODOLOGIA

S&o apresentados quatros (4) tipos diferentes de experimentos que podem ser
realizados utilizando o programa Tracker, o site de simulagdes PhET, e os aplicativos
Physics Toolbox Sensor Suite e Phyphox. Os experimentos escolhidos a serem

realizados junto com a unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS), s&o:
1) Péndulo simples;
2) Movimento massa-mola;

3) Interferéncia da luz;

4) lluminancia.

A seguir as descrigdes dos conceitos e defini¢cbes dos temas fisicos propostos para a
elaboragéo da cartilha com roteiros experimentais.

6.1 Péndulo simples

O péndulo simples € um sistema fisico composto por massa variavel presa a um
fio inextensivel e de massa desprezivel pendurado na parte superior de uma haste que
oscila em torno de uma posicdo fixa (Fig.11). Por sua simplicidade ao apresentar
comportamento oscilatorio, € um dos sistemas mais estudados durante o estudo do

movimento harménico simples.

6.1.1 Como funciona o péndulo simples

O péndulo simples é uma aproximacao na qual é considerado que ndo exista
forcas dissipativas como forcas de atrito ou de arraste, atuando sobre quaisquer
componentes do sistema. O movimento oscilatério surge em decorréncia da acdo da
forca peso devido a gravidade e a forca de tracdo, exercida pelo fio como ilustra a

imagem abaixo (Fig. 11).

Como as forcas peso e tracdo ndo se cancelam (exceto na posicdo de equilibrio)
surge uma forga resultante de natureza centripeta, fazendo o péndulo oscile em torno do
ponto de equilibrio (parte mais baixa da oscilagdo). Assim, a forca atuante resultante

entre a tracdo (T) e o peso (P) é uma forca centripeta.
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Figura 11. lustracdo Péndulo Simples.

Fonte: site mundo educagéo.

A partir das equagdes horarias do movimento harmdnico simples e das
leis de Newton, € possivel determinar um conjunto de equacbes exclusivas para 0s
péndulos simples, ou seja, a resultante entre a forca peso e a forca de tragdo é uma forca
centripeta. A forca restauradora do movimento do péndulo é a componente horizontal

do peso. Da figura a componente tangencial da forca resultante (Fr) € expressa por:

Fr = —P-sen=-mg send @

Figura 12. llustracdo da decomposicédo das forcas do Péndulo Simples.
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Fonte: site Labanimation.

A variacdo da posi¢do angular (Ad) da massa m em relacdo ao tempo (At) ao

longo de uma trajetdria circular é dada pela velocidade angular w:
A0 )

w=z
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a)=2nf=\/% o

w=—= [ (4)

6.1.2 Expressoes fisicas na oscilagdo do péndulo simples

A relacdo a seguir é usada para calcular o periodo de oscilagdo (T) de um péndulo
simples. Ela relaciona o tempo de uma oscilagdo completa com o comprimento do fio

(L) levando em conta o valor da aceleracdo da gravidade local:

T =2n [§ (5)

T — periodo de oscilacao (s)
L — comprimento do fio (m)
g — aceleracdo da gravidade (m/s?)
Da equacédo 5 podemos obter a expressdo da aceleracao da gravidade g:

4m2L
= (©6)

O movimento oscilatério do péndulo em funcdo do tempo pode ser expresso pela

equacio: -2 + w20 =0
quacao. dt?
A solucdo dessa equacdo nos leva a uma equacdo do tipo senoidal

0(t) = 0,sen(wt + @) (7)

Na qual 6, é a amplitude da oscilagdo, w € a frequéncia da oscilacdo e ¢ o angulo da

fase na oscilacao.

6.1.3 Uso do programa de simulacdo PHET para o péndulo simples

Na figura 13 observamos a montagem para a oscilacdo de um péndulo simples para

um comprimento da corda de L=0,60 m com massa de 0,5Kg. Com o cronometro podemos

determinar o periodo de oscilacdo da massa e usando a equacdo 6 encontrar o valor da

aceleracdo da gravidade g.
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Figura 13. Oscilagdo de um péndulo simples usando o programa PHET.
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Fonte: site PhET.

6.1.4 Uso do programa Tracker para o péndulo simples

O movimento de um péndulo simples pode ser filmado e o video da oscilacdo pode
ser analisado com o programa Tracker (Fig. 14). O programa permite analise in-situ do
movimento oscilatorio mostrado no lado direito do grafico. Analisando essa curva e fazendo

um ajuste com uma funcao senoidal podemos extrair parametros fisicos (Fig. 14).

Figura 14. Oscilacdo de um péndulo simples usando o programa Tracker
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Fonte: préprio autor.
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Com o ajuste da curva sdo obtidos os valores da amplitude do &ngulo da oscilagdo em 9,4° a
velocidade angular »=5,956 rad/s e o angulo da fase em 4,61°. Como w? = g/L , podemos
calcular o valor da aceleracdo da gravidade g = 8,9 m/s2 para um comprimento da corda
de 25 cm.

Figura 15. Ajuste da curva de oscilacdo de um péndulo simples usando o programa
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Fonte: proprio autor.

6.2 Movimento massa-mola

O sistema massa-mola é um dos tipos mais simples dos osciladores harmoénicos
com o qual podemos estudar oscilacdes simples e forgcadas (com atrito). Quando a mola
tem o seu comprimento original esticado, aparece uma forca restauradora de origem
elastica que atua sobre ela, de modo que a mola volte a sua posicdo de equilibrio. O
movimento da oscilacdo do sistema segue um comportamento com amplitudes maximas

e minimas (Fig. 16).
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Figura 16. llustracdo das deformacdes das molas do MHS.
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Fonte: site mundo educagéo.

O movimento descrito por um oscilador massa-mola € harménico simples.
Elongacédo (x): é a medida da variagdo do comprimento da mola, com base no
seu comprimento inicial. A elongagéo pode ser positiva ou negativa, isso vai depender
do estado da mola, esticada (positiva) ou comprimida negativa.
O movimento oscilatorio do sistema massa-mola tem amplitude, periodo, frequéncia,
velocidade angular e fase inicial, nos quais suas defini¢fes estédo a seguir:
I.  Amplitude (A): é a maior elongacédo possivel para o oscilador massa-mola, a
amplitude, assim como a elongacao, também admite valores negativos;
1. Periodo (T): € o tempo necessario para que um sistema massa-mola complete
uma oscilacdo. Esse tempo é proporcional a constante elastica da mola (k), que
é medida em N/m;

1. Frequéncia (f): € o nimero de oscilacdes que o sistema massa-mola completa a
cada segundo, é medida em hertz (Hz);

IV. Velocidade angular (w): mede qudo rapidamente a fase do movimento
oscilatorio varia, também é conhecida como frequéncia angular ou pulsacdo, sua
unidade € o radiano por segundo (rad/s);

V.  Fase inicial (60): € a medida da fase em que o movimento do oscilador harménico

se encontra no instante de tempo inicial.

6.2.1 Equac6es do oscilador massa-mola

Alem das equacBes bésicas, usadas para escrever todo e qualquer movimento

harmonico simples (MHS), o sistema massa-mola (Fig. 17) conta com algumas relag6es
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matematicas especiais relacionadas a constante elastica da mola e a massa do corpo em
que essa mola se encontra presa.

Figura 17. Relacionando o MHS com o sistema massa-mola.

Fonte: site realize educagéo.

As equacdes do oscilador massa-mola podem ser obtidas a partir da lei de Hooke,
juntamente com a segunda lei de Newton.

A forca elastica restauradora da mola F, na oscilacdo pode ser expressa por:

F, = —kx (8)

Frp=ma=m< 9

R =ma=m-= )

F=—kx—>ma=—kx—>a=—:l—y (10)
d3 2 k

—twx=0->w= |— (11)
dat m

Para esse calculo, foi necessario levar em conta que a aceleragdo a pode ser

calculada como w?y. Essa € uma das relagdes provenientes das equacdes horarias gerais
do MHS.

Com base no resultado obtido, é possivel escrever as demais equacgdes para 0
oscilador massa-mola e calcular a constante da mola k, confira:

T = (12)

k=" (13)
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A equagdo do movimento oscilatério do sistema massa-mola em fungdo do

tempo pode ser obtida da solucdo da equagéo 11:

y(t) = y,sen(wt + @) (14)

A oscilagéo gera um movimento do tipo senoidal (Fig. 18)

Figura 18. Movimento MHS do sistema massa-mola.

Fonte: site brasil escola

O movimento do sistema massa-mola pode ser acompanhado pelo programa
Tracker que mapeia o comportamento oscilatorio e a partir da analise do video desse
movimento (Fig. 18). Do lado direto da figura observamos o amortecimento da oscilacdo

devido a que o ar atua como uma forca de atrito no sistema.

6.2.2 Uso do programa de simulacdo PHET para o sistema massa-mola

Podemos montar o sistema com valores conhecidos como na figura 19 e usar o

cronometro para obter o periodo da oscilacéo.
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Figura 19. Uso do programa Tracker no movimento do sistema massa-mola.
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Fonte: site PhET.

6.2.3 Uso do programa Tracker para o sistema massa-mola

O movimento do sistema massa-mola também pode ser acompanhado pelo
programa Tracker que mapeia 0 comportamento oscilatério e a partir da anélise do video
desse movimento (Fig. 20). Do lado direto da figura observamos o amortecimento da

oscilacdo devido a que o ar atua como uma forca de atrito no sistema.
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Figura 20. Uso do programa Tracker no movimento do sistema massa-mola.
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Fonte: proprio autor.

Podemos também fazer uso do programa de simulacdo PHET para estudar o
movimento do sistema massa-mola e essa oscilagdo pode ser filmada para ser usada no
programa de anélise Tracker (Fig. 21). Quando o programa Tracker analisa 0 movimento
sdo obtidos dados da oscilacdo que podem ser ajustados com uma funcao senoidal com
a finalidade de obter parametros como a amplitude da oscilacéo, periodo, frequéncia e

angulo de fase.
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Figura 21. Uso do programa Tracker do movimento massa-mola usando o PHET.
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Fonte: préprio autor.

Ao analisar as oscilacdes do sistema massa-mola com o programa Tracker
podemos usar uma funcdo senoidal para ajustar os dados experimentais (Fig. 22). O
ajuste dos dados permite determinar a amplitude da oscilacéo, a frequéncia angular, o

angulo de fase e a equacdo de movimento y(t).

Figura 22. Ajuste dos dados obtidos com uma func¢éo senoidal.
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Fonte: proprio autor.
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6.3 Interferéncia da luz

A luz é uma onda eletromagnética constituida pela combinacdo de um campo
elétrico e um campo magnético que oscilam periodicamente no tempo e espaco,
perpendiculares entre si, e que se propagam tanto no vacuo quanto em meios materiais,

transportando exclusivamente energia, ilustrada na imagem abaixo (Fig. 23).

Figura 23. Onda eletromagnética.
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Fonte: 0 mundo da quimica.

O experimento de interferéncia com a luz, feita por Thomas Young, foi
determinante para estabelecer a natureza ondulatéria da luz. Primeiro ele fez com que
uma fonte luminosa passasse por um pequeno orificio onde ocorria a primeira difracéo
da luz. Em seguida a luz passaria por dois outros orificios, nos quais aconteciam novas
difracdes, assim surgiam duas novas ondas de luz proveniente da luz ja difratada no
primeiro orificio. Finalmente ao atingir um anteparo era possivel observar regides claras
(interferéncia construtiva) e escuras (interferéncia destrutiva). A imagem abaixo

demonstra como o experimento foi realizado por Thomas Young (Fig. 24).



Figura 24. Experimental para observar a interferéncia da luz.
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Fonte: fisica SP.

Quando os orificios eram substituidos por estreitas fendas, essas manchas
tornavam-se franjas de interferéncia, que eram mais bem visualizadas (Fig. 25). As
franjas claras correspondem as regifes de interferéncia construtiva e as franjas escuras

correspondem as regides de interferéncia destrutiva.

Interferéncia de ondas ou superposicdo de ondas, é o fenémeno que ocorre
quando duas ou mais ondas se encontram no mesmo ponto no espaco, no qual elas se
somam gerando uma onda resultante, essas ondas podem estar na mesma fase ou fase
diferentes fazendo com que haja dois tipos de interferéncia, uma construtiva e outra

destrutiva:

Interferéncia construtiva: se as ondas se encontram em fase, elas produzem uma onda
resultante, cuja amplitude € igual a soma das amplitudes de cada uma.
Interferéncia destrutiva: se as ondas se encontram fora de fase, a amplitude da onda

produzida é igual a diferenca entre as amplitudes das duas ondas.
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Figura 25. Padrdo de interferéncia.
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Fonte: researchgate.

Com isso em mente, entra o efeito da difracdo, que é o fenémeno fisico que
difrata a luz quando a mesma passa por um obstaculo, seja ele fenda ou orificio circular
ou fio de cabelo, sdo alguns exemplos de obstaculos na frente de luz que produz difracdo
da luz quando passar por eles. O fendmeno de interferéncia e difracdo fica mais evidente

na imagem abaixo (Fig. 26).

Figura 26. Difracdo e interferéncia da luz ao passar por fendas.
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Fonte: Prof. Nelson Luiz Reyes Marques.

A visualizagdo da interferéncia das ondas se da a partir do momento em que a

onda passa pelas fendas, se difrata e incidem sobre um anteparo. Na imagem abaixo as
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interferéncias construtivas e destrutivas podem ser visualizadas com mais clareza (Fig.
27).

Figura 27. Interferéncia construtiva e destrutiva.
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Fonte: Prof. Nelson Luiz Reyes Marques.

A parte experimental em sala de aula envolve uma montagem simples (Fig. 28)
na qual usamos um laser caseiro de cor verde com comprimento de onda de 532 nm e
fendas confeccionadas de forma artesanal com material plastico. A imagem do padrao
de interferéncia de fenda simples é formada no anteparo a uma distancia L da fenda e a
intensidade da luz do padrdo de interferéncia pode ser analisada com o programa

Tracker.

Figura 28. Montagem e padrdo de interferéncia

L
e
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Fonte: proprio autor.
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A andlise do padréo de difracéo e interferéncia com o programa Tracker envolve
0 mapeamento das amplitudes de luminosidade dos padrdes no anteparo e a partir dessa
leitura do brilho podemos fazer uma anélise das curvas obtidas usando a opcéo da
transformada de Fourier para a convolugdo das curvas experimentais como mostra a

figura 29 no lado direito.

Figura 29. Anélise do padréo de difracdo e interferéncia usando o programa Tracker.
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Fonte: proprio autor.

Uma analise detalhada do brilho dos padr@es de interferéncia pode ser realizada
com o programa e determinar a curva tedrica que reproduz a curva experimental como
é mostrado na figura 30.

Figura 30. Anéalise do padréo de interferéncia de fenda simples no Tracker.
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O programa tem outras funcionalidades como ajustar os dados experimentais do
brilho usando a curva de transformada de Fourier e assim obter a luminosidade de cada
“spot” do padrdo.

Por outro lado, usamos o programa de simulacdo PhET para visualizar o
experimento por fenda simples que pode ser observada na figura 31. Nessa figura
observamos alguns parametros fixados como a luz do laser verde em 532 nm, largura
da abertura da fenda em 0,06 mm. Na parte superior da figura pode ser visto o arranjo
experimental com a fonte do laser, a fenda e o anteparo na qual observamos o padrdo de
difracéo.

Figura 31. Arranjo experimental e padréo de difracdo usando o PhET.
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Fonte: site PhET.
Quando usamos o programa Tracker para analisar o brilho do padrédo de difracdo

da figura 31 observamos que a analise do brilho é semelhante ao do modo real do padréo

de difracdo, como visto na imagem abaixo (Fig. 32).
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Figura 32. Anélise do brilho do padrdo de difragdo obtido do programa PhET.
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Fonte: proprio autor.

A analise da intensidade do padréao de difracdo simulado pode ser realizada com

o0 programa Tracker (Fig. 33)

Figura 33. Anélise do padréo de interferéncia simulado no Tracker.
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Fonte: proprio autor.

Com o programa PhET podemos fazer um estudo completo usando diferentes
aberturas de fenda simples (Fig. 34). Quando a abertura da fenda varia de 0,05 mm até
0,20 mm os padrdes de difracdo vdo sendo modificados para uma fonte de laser

vermelho com A = 650 nm.
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Figura 34. Padrdes de difracdo para diferentes aberturas da fenda simples.

DIFRAGAO E INTERFERENCIA COM DIFERENTES ABERTURAS DA FENDA

m;— : .

abertura

da fenda e
Largura 0.05 mm Altura 0.40 mm
004 040 __004 0.40 Comprimento de Onda
«@ — B 1 [«) ss0nm [»]
Largura 0.10 mm Altura 0.40 mm
0.04 0.40 __ 004 0.40

! I 0

Largura 0.15 mm Altura 0.40 mm
0.04 0.40 0.04 0.40

“ g I 0

Largura 0.20 mm Altura 0.40 mm
0.04 0.40 0.04 0.40
CRET

o [ — —

Fonte: site PhET.

Para uma fenda de 0,05 mm o padrao de difracdo de fenda simples simulado pode ser
visto na figura 35. A intensidade do brilho analisado pelo programa Tracker pode ser visto
no lado direito da figura.

Figura 35. Analise do brilho do padrao para uma fenda simples de 0,05mm.
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6.4 lluminancia

A iluminancia € uma medida da quantidade de luz incidente sobre uma
superficie, expressa em lux (Ix). Ela desempenha um papel crucial no estudo da
iluminacdo e esta relacionada a percepcéo visual e ao conforto visual em diferentes
ambientes. No seéculo XIX, o fisico alemdo Johann Heinrich Lambert realizou
experimentos para investigar a relacdo entre a intensidade luminosa e a &rea de uma
superficie iluminada. Ele prop6s uma lei empirica, conhecida como Lei de Lambert, que
estabelece que a iluminancia é inversamente proporcional ao quadrado da distancia da

fonte de luz.

Neste trabalho, nos tivemos como objetivo determinar a intensidade luminosa
ou luminancia de duas fontes luminosas pontuais usando o aplicativo para celular
Physics Toolbox Sensor Suite e 0 sensor de iluminacdo do celular. Com esse aplicativo
é possivel escolher a funcéo luximetro e realizar a medicéo da intensidade da luz emitido
por uma lanterna, isqueiro ou uma vela em funcéo de distancias fixas e distintas, bem
como a intensidade da luz em relacdo ao tempo. Os resultados mostraram que tanto para
a lanterna, a vela e o isqueiro, o decréscimo da intensidade luminosa dessas fontes segue
um comportamento semelhante a uma funcéo do tipo inverso do quadrado e que ela ndo

variou em funcgéo do tempo.

6.4.1 Intensidade de luz através de um sensor

Segundo a lei do inverso do quadrado, a intensidade de radiacdo de uma fonte
de luz, ou seja, a poténcia gerada por unidade de area, é inversamente proporcional ao

quadrado da distancia até a fonte de luz (Fig. 36)

Figura 36. Sistema de iluminancia em funcao da distancia.

Lei do inverso do quadrado da distancia

Fonte: site docplayer.
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A intensidade luminosa (lv) da fonte S, é definida como o fluxo luminoso (@)
por unidade de angulo solido (€2):
¢)V = IV " Q (19)

No caso de uma fonte pontual, a iluminéncia ou luminosidade (E) define-se
como o fluxo luminoso (@) por unidade de area (A):

@
E= 7" (20)
Como o angulo solido é: Q) = iz
d
I'V
E = 2 (21)

I, : candela (cd);
E: lux

Para realizar este experimento podemos usar o aplicativo para celular Physics
Toolbox Sensor Suite. O celular com o aplicativo habilitado (Fig. 37) é colocado a uma
certa distancia de uma fonte luminosa (vela). Podemos ir variando a distancia em relacéo
a fonte e montar uma tabela da ilumindncia em funcdo do quadrado da distancia e
observar se 0 comportamento é semelhante como prediz a teoria.

Figura 37. Montagem experimental para determinar a iluminancia utilizando uma vela.

Fonte: proprio autor.
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Tabela 1. Fonte luminosa - Vela.

Distancia (cm) Intensidade da luz (lux)
25 50
20 54
15 82
10 92
5 130

Fonte: préprio autor

Com os dados obtidos podemos plotar um grafico da distancia em funcdo da
intensidade de luz.

Tabela 2. Grafico luminancia - vela.
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Fonte: proprio autor

Os mesmos procedimentos podem ser feitos utilizando a lanterna de celular,

como sendo outra fonte luminosa, fig. 38:
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Figura 38. Montagem experimental para determinar a iluminancia utilizando uma
lanterna de celular.

Fonte: proprio autor

Tabela 3. Fonte luminosa — Lanterna de Celular

Distancia (cm) Intensidade da luz (lux)
25 257
20 335
15 563
10 904
5 2094

Fonte: proprio autor

Com os dados obtidos podemos plotar um grafico da distancia em funcdo da
intensidade de luz.
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Tabela 4.Grafico luminancia — Lanterna de celular

Fonte Luminosa - Lanterna

2500
< 2094
-] -
= 2000
x
)
-
w 1500
[a)
L 904
9( 1000
a 563
U‘) !
2 © 335
o °00 257
= @
=z

0

0 5 10 15 20 25 30

DISTANCIA (CM)

Fonte: proprio autor

O presente trabalho tem por finalidade a implementacdo de cartilhas com roteiros
para serem usados tanto na graduacgdo assim como no ensino médio da rede de ensino
publico, na disciplina de fisica, seguindo os passos elencado por Moreira (2011) sobre

as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS).

1° Passo: com o tema a ser estudado ja definido que €, Plataformas Didaticas de
Aprendizagem: Do Laboratério Fisico para o Virtual, propor meios que facilitem a
compreensdo dos conceitos basicos das plataformas digitais e suas aplicacfes. Esses

meios serdo Vistos nos passos seguintes.

2° Passo: fazer uma espécie de sondagem prévia dos alunos a respeito das plataformas
digitais a serem usadas durante as aulas, desta forma tentar extrair seus conhecimentos
sobre 0 gque eles sabem do tema que esta sendo estudado desde conceitos, aplicacdes e

onde podem ser encontrados.

3° Passo: nessa etapa uma situacdo problema sera criada, elaboracdo de experimentos

através da plataforma de ensino digital.

4° Passo: aqui sera feito o aprofundamento dos conhecimentos, serdo introduzidos os
conceitos, slides e videos dos experimentos. Apos isso sera feito um debate em classe

para que os alunos expressem suas concepgoes a respeito do que foi proposto em todos
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0S passos até aqui, analisando os principais pontos vistos nos passos anteriores, desta
forma sera analisado se houve alguma aprendizagem significativa, ou se foi
aprendizagem meramente mecanica. Esta analise sera feita através dos conhecimentos

demonstrados pelos alunos através do debate.

Desta forma o conhecimento adquirido pelos alunos tera mais significancia,
pois o conhecimento foi modificado, integrado e usado ndo apenas no
momento da aprendizagem, mas podera ser usado em futuras situacoes de
ensino (MICHAEL, 2001).

5° Passo: com o objetivo de aprofundar o conhecimento dos alunos sobre o experimento
abordado e para completar esse processo de aprendizagem, levar os alunos ao
laboratdrio — essa € uma opgdo caso a escola tenha laboratério ou disponha de alguma
parceria com empresa publica/privada que tenha.

“Ao se somar, a experimentagdo ao estimulo e a interacdo com o aluno, tem-se
maior chance de obter uma aprendizagem significativa” (AUSUBEL, 2006;
BUSCWEITZ, 2001; HASSAD, 2003; KEARSLEY, 2006).

6° Passo: comecar com um dialogo a respeito do que foi feito e aprendido no passo 5,
como também relembrando os passos anteriores, como forma de integrar todo o
contelido estudado até entdo, discutindo os processos e aplicacbes das plataformas
digitais, afim de implementar uma nova situacao problema, desta vez com um nivel de

complexidade maior em comparagdo com a primeira.

“Ausubel propdem que a rede de conhecimento se construa através da associagao
da nova informacdo a conhecimentos ja aprendidos e vivenciados, isto é, as novas
informacGes se somariam aos conhecimentos prévios”.
7° Passo: para verificar se houve de fato uma aprendizagem significativa, uma avaliacéo
qualitativa individual deve ser proposta. Nessa avaliacdo o aluno terd que expor o

conhecimento obtido durante as aulas da UEPS.

8° Passo: finalizando esses processos o que sera o fator determinante se houve
aprendizagem significativa serd todo o processo desenvolvido através dos passos
introduzidos pela UEPS, ou seja, uma avaliacdo somativa e qualitativa ao longo de todos

0s processos da UEPS e ndo uma quantitativa.
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No ambito do ensino de Ciéncias, a aprendizagem significativa cria, para 0s
professores e para os alunos, a possibilidade de contextualizagdo dos
conhecimentos cientificos, promovendo, assim, um aprendizado mais
efetivo, capaz de tornar o individuo um sujeito apto a construir sua propria
formagéo. (GOMES, 2009-2010)

7 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional utilizado para o ensino de Plataformas Didéaticas de
Aprendizagem: Do Laboratério Fisico para o Virtual, referente a esta dissertacéo foi
desenvolvida no modelo de UEPS (MOREIRA, 2011), tendo cinco (5) encontros com
variacdo de quantidade de horas aulas por encontro, o produto educacional foi
construido na forma de roteiros de praticas experimentais.

O primeiro encontro de aula, constituido por uma (1) hora aula, iniciou-se com
a apresentacdo do uso de ferramentas digitais para auxiliar as aulas, bem como
apresentar as plataformas que iriamos trabalhar e os contetudos didaticos préaticos a ser
desenvolvidos por eles. Apos a apresentacao das ferramentas digitais a serem usadas,
foi a vez de falar sobre os temas que iriamos trabalhar, ou seja, o péndulo simples,
sistema massa-mola, interferéncia da luz e iluminancia, nessa parte o objetivo prévio
era tentar sondar algum conhecimento prévio do aluno, referente aos contetudos a serem
estudados, para que a partir das percepcdes dos estudantes, pudéssemos trabalhar os
subsuncores deles. Apds o término do primeiro encontro, foi pedido aos alunos que eles
fizessem uma pesquisa sobre o0s contetdos a serem estudados bem como nas ferramentas
digitais, para que no encontro seguinte houve maior conhecimento por parte deles, tanto
do contetdo didatico quanto das ferramentas digitais, para que 0s encontros ocorressem
sem muitos problemas de informacdes e técnicos.

No segundo encontro, na primeira atividade pratica foram usados os aplicativos
Physics Toolbox Sensor Suite e 0 Phyphox, para o desenvolvimento dos experimentos
massa-mola e iluminancia, a duracdo desta aula pratica foi de duas (2) horas aulas. Antes
de iniciar os experimentos, houve uma breve discussdo com 0s alunos sobre temas
abordado naquela aula, a fim de levantar algum conhecimento do aluno apés eles terem
feito as pesquisas, dia antes a aula experimental, para que pudesse ser trabalhado os seus
subsuncores. Durante a pratica experimental, os alunos formaram grupos para poderem
fazerem as praticas, a ideia de trabalho em grupo surgiu dos ideais de Vygotsky, que

fala sobre os principios sociointeracionista, onde o desenvolvimento do aluno ira se da
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por meio da interagdo com outros alunos, pois ao interagirem entre si, eles muitos vezes
conseguem entender melhor certas coisas, do que um professor falando, isso pode estar
relacionado, talvez, a forma de falar entre eles, por isso essa interagéo social entre eles
é de fundamental importancia na construcdo do seu desenvolvimento cognitivo. Na
imagem abaixo fig. 39, pode-se observar como foi feito a captura de dados no

experimento de iluminéncia, primeiro usando uma vela e depois uma lanterna de celular.

Figura 39. Capturando a iluminancia usando a vela como fonte de luz.

Fonte: proprio autor
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Figura 40. Capturando a iluminancia usando a lanterna de um celular como fonte de
luz.
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Fonte: proprio autor

O bom desses aplicativos é que os dados podem ser coletados e exportados para
outros programas e software como o Tracker e o excel, por exemplo, para poder fazer
gréficos

No terceiro encontro, segunda aula pratica, foram usados o PhET e o Tracker,
para 0s experimentos de interferéncia da luz e péndulo simples, a duracao desta aula de
experimentos foi de trés (3) horas aulas, isso porgue o uso e manuseio do Tracker requer
um pouco mais de trabalho por ser em parte de ajustes manual, desta forma requerendo
mais tempo. Seguiu-se 0s mesmos passos da aula experimental um (1), foi pedido aos
alunos que eles pesquisassem sobre os temas que iriam ser estudos, bem como irem
manuseando as ferramentas digitais que iriamos utilizar nos experimentos seguintes. No

PhET foi feito o experimento de interferéncia da luz, imagem abaixo, fig. 41.
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Figura 41. Difracdo da luz verde por uma fenda simples.
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Fonte: site phet
Ja no Tracker foi feito o experimento massa-mola, como mostra a imagem a
sequir.

Figura 42. Analise do movimento massa mola pelo Tracker.
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O quarto encontro com duragdo de uma (1) hora aula foi para que os alunos
fizessem uma apresentagdo sobre todo o contetdo estudo por eles durante as praticas
experimentais, bem como o uso das ferramentas digitais. Apos a apresentacdo de cada
grupo, foi feito uma roda de conversa, a intencdo dessa roda de conversa foi para que
eles expusessem todos o0s conhecimentos adquiridos e fizessem uma troca de
conhecimentos entre eles para fortalecer seus subsuncores e desenvolver ainda mais seus
conhecimentos.

Por fim, no quinto encontro, com duracao de uma (1) hora aula, foi aplicado um
teste diagndstico sobre as ferramentas digitais utilizadas durante as praticas
experimentais. De ante dos fatos apresentados constatando apenas resultados
qualitativos e ndo quantitativos, pois ndo tem como fazer uma avaliagdo quantitativa
quando se trata de desenvolvimento cognitivo, os alunos durante as praticas
experimentais ficavam mais concentrados nos experimentos, além do fascinio por
estarem vivenciando uma pratica experimental desde a coleta dos dados, analises e
processamento de dados, eles comecaram a se indagarem como que determinado
fendmeno fisica funcionava, o que os impulsionavam a buscar como entender o que
estava ocorrendo naquele experimento e isso contribuia para o desenvolvimento
cognitivo deles, pois a busca por tentar compreender a natureza dos fendmenos fisicos,
faziam com que os seus conhecimentos obtido até aquele momento, servisse como
subsuncores para desenvolver novos conhecimentos e aprimorassem 0s que ja haviam

obtidos em outro momento.
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8 ANALISE DOS RESULTADOS
8.1 Cronograma dos encontros das UEPES.

Tabela 5. Cronograma dos encontros.

o Aula de demonstragéo, uso e
Uso dos aplicativos e

aplicacdo em fendmenos 60
programas fisicos.
Aula com atividade pratica
Execucéo das com os aplicativos Physics
atividades Toolbox Sensor Suite e 0 120
experimentais 1 Phyphox.
Execucéo de Aula com atividade pratica
atividades usando os programas PhET e 180
experimentais 2 Tracker.
Apresentacdo de seminario
Seminario e roda de sobre os experimentos
conversa praticados e uma roda de 0
conversa.
Aplicacdo de um questionario
Aplicacdo de um para avaliar 0 uso das
questionario Pos-teste ferramentas digitais como 0
auxilio durante as aulas.
Total 480

Fonte: proprio autor.

Apesar que da UEPS se tratar de 8 passos, ndo necessariamente se precisa
trabalhar todas elas, algumas modificagcGes podem ser feitas para que se possa trabalhar
da melhor maneira possivel o processo de aprendizagem significativa, foi o que foi feito
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na tabela acima, e € isso que torna a UEPS, um mecanismo bastante versatil e completo
para se trabalhar.

Os desafios descritos neste trabalho envolvem diretamente os alunos na coleta
de dados em varios ambientes. Essas atividades permitem que os alunos entendam o0s
dados e os diferenciem do ruido estatistico que pode ser introduzido, como vibrac6es
naturais ou a instabilidade da mé&o de um aluno (no caso do uso de smartphone). Além
disso, os dados do sensor mével podem ser facilmente compartilhados, exportando-0s
por meio do e-mail, whatsApp, ou por meio do compartilhamento na nuvem para upload
posterior no software de andlise de dados. Para dados mais simples, 0s alunos podem
simplesmente compartilhar uma captura de tela. Se durante a pratica experimental
algum aluno néo tiver seu préprio smartphone ou computador, uma das alternativas é
trabalhar a préatica experimental em grupo. Os dispositivos como computador e
smartphone ndo apenas nos ajudam a integrar melhor com a tecnologia, mas facilitam a
experimentacéo de fisica na sala de aula, como também aumentam nossas oportunidades

de desempenho e envolvimento dos alunos (ISED 2012).
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9 CONCLUSOES

Neste trabalho apresentamos varias praticas experimentais de fisica, visando o uso
de aplicativos para celular, combinados com programas de simulacdo e analise. A partir
das informagOes apresentadas das atividades experimentais através das plataformas
digitais, foi realizada e aplicada num publico alvo da segunda série do ensino médio,
em uma escola publica estadual de Rio Branco — AC, contribuindo de maneira
significativa na aprendizagem dos alunos e também ampliando o olhar do aluno para
além de uma sala de aula quando se tratar de aulas praticas de fisica , isso tudo sendo
acompanhado pelo professor para realizacao de atividades praticas mesmo em situacées
de aulas externas ao laboratério e com materiais de baixo custo seguindo as teorias de
Ausebel e Vygotsky. A experiéncia com o uso de aplicativos e programa de simulacao
e analise, proporcionou ainda uma eficiéncia no processo de ensino e aprendizagem dos
alunos nos conteudos de fisica nas diferentes situacdes propostas, isso se deu sobre a
analise qualitativa. Na analise qualitativo dos alunos, eles foram avaliados durante as
aulas praticas durante o manuseio das ferramentas digitais e na forma de como
assimilavam e compreendiam os conteudos didaticos estudados, e também em rodas de
conversas e apresentacdo oral sobre as praticas experimentais, desta forma eles puderam
compartilhar seus conhecimentos adquiridos, modificados seus subsuncores, e
desenvolver e aperfeicoar seus conhecimentos durante o processo de ensino e
aprendizagem, mesclando a teoria com a prética, pois a teoria pode ganhar significado

pratico em quem desenvolve a atividade.
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APENDICE - A

Questionario baseado na sua experiéncia com o uso das
plataformas de ensino

1) Qual sua opinido sobre o uso das plataformas digitais de ensino como meio de auxiliar aulas
de fisica na aprendizagem?

2) Vocé considera viavel hoje usar plataformas digitais de ensino para auxiliar no ensino?

3) Com qual das 4 plataformas digitais vocé conseguiu lidar melhor?

4) Em sua opinido quais s@o as vantagens e desvantagens de usar as plataformas digitais no
ensino de aprendizagem?

5) Durante o decorrer das aulas foram usadas algumas plataformas para as atividades
experimentais, foram elas o PhET, o Physics Toolbox Suite, o Phyphox e o Tracker. Avalie o
uso das 4 plataformas.

6) Vocé achou dificil o uso e manuseio das plataformas digitais usados durante as aulas?

7) Depois de ter conhecido e usados recursos tecnoldgicos durante as aulas praticas de fisica,
vocé usaria tais plataformas digitais para lhe auxiliar durante os estudos?

8) Baseado no uso das plataformas digitais durante as aulas, como vocé avalia 0 seu

desenvolvimento durante as aulas de fisica?
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