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Resumo: O uso de smartphones como ferramentas experimentais oferecem uma
versatilidade inspiradora para o Ensino de Fisica. Isso porque 0s sensores desses
aparelhos fornecem varias possibilidades de medicGes. Com o objetivo de ratificar o uso
de smartphones como ferramenta aliada ao processo de ensino e aprendizagem nas aulas
de Fisica, o trabalho consistiu no compartilhamento de uma experiéncia de uso de
smartphones durante aulas de Fisica do Ensino médio, realizada com alunos de uma
escola publica do Ceard. A metodologia consistiu inicialmente numa pesquisa sobre
sensores que podem ser aplicados para medir grandezas fisicas, selecdo de
experimentos, realizacdo dos experimentos durante as aulas e analise dos resultados. A
partir dos dados obtidos, foi possivel observar que o uso do smartphone foi eficaz na
simulacdo de experimentos, proporcionou uma participacdo ativa dos alunos e medidas
que trouxeram uma maior convergéncia entre a teoria estudada e o cotidiano do aluno.

Palavras-chave: Praticas Laboratoriais. Experimentos de Fisica. Smartphones.
Sensores.

Abstract: The use of smartphones as experimental tools offers an inspiring versatility
for teaching physics. This is because the sensors in these devices provide several
measurement possibilities. Aiming to ratify the use of smartphones as a tool allied to the
teaching and learning process in physics classes, the work consisted of sharing an
experience of using smartphones during high school physics classes, carried out with
students from a public school of Ceara. The methodology initially consisted of research
on sensors that can be applied to measure physical quantities, selection of experiments,
carrying out experiments during classes and analyzing the results. From the data
obtained, it was possible to observe that the use of the smartphone was effective in
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simulating experiments, provided an active participation of students and measures that
brought greater convergence between the studied theory and the student’s daily life.

Keywords: Laboratory Practices. Physics Experiments. Smartphones. Sensors.

Resumen: El uso de teléfonos inteligentes como herramientas experimentales ofrece
una versatilidad inspiradora para la ensefianza de la fisica. Esto se debe a que los
sensores de estos dispositivos ofrecen varias posibilidades de medicién. Con el objetivo
de ratificar el uso de los teléfonos inteligentes como herramienta aliada al proceso de
ensefianza y aprendizaje en las clases de fisica, el trabajo consistié en compartir una
experiencia de uso de teléfonos inteligentes durante las clases de fisica de secundaria,
realizada con estudiantes de una escuela publica de Ceara. La metodologia inicialmente
consistié en la investigacion de sensores que se pueden aplicar para medir cantidades
fisicas, seleccion de experimentos, realizacion de experimentos durante las clases y
analisis de resultados. A partir de los datos obtenidos, se pudo observar que el uso del
teléfono inteligente fue efectivo en la simulacion de experimentos, brindé una
participacion activa de los estudiantes y medidas que trajeron una mayor convergencia
entre la teoria estudiada y la vida cotidiana del estudiante.

Palabras-clave: Précticas de laboratorio. Experimentos de fisica. Smartphones.
Sensores

INTRODUCAO

A Fisica é uma &rea de conhecimento que tem como objeto de estudo os
fendmenos naturais. Suas leis sdo elaboradas e comprovadas de forma experimental,
dentro de um contexto epistemoldgico que Chevallard (1991) denomina como saber
sabio. A transicdo do conhecimento cientifico (saber sabio) para o conhecimento escolar
(saber a ensinar), envolve o esforco do professor em pensar estratégias para aproximar-
se da linguagem dos alunos (saber ensinado) (DA SILVA JUNIOR; LONDERO, 2019;
SANTOS; LUCIANO CARDOSO; RIBEIRO; PRUDENCIO, 2020).

Nessa perspectiva, a transformacéo do saber definido pelos cientistas até chegar a
sala de aula é um processo desafiador. Isso porque € necessaria uma articulacdo entre
teoria e pratica. E, uma das ferramentas essenciais para atribuir significados e
potencializar o conhecimento tedrico durante as aulas € o laboratério de Ciéncias. Uma
vez que, a experimentacao proporciona um elo entre teoria e pratica.

Nesse contexto, as atividades experimentais pertencem ao que Chevallard (1991)
denominou de transposicao didatica interna, a qual se caracteriza pela transformacéo do
saber a ensinar no saber ensinado. Situacdo na qual o conhecimento chega de fato a sala
de aula atraves da articulacdo entre a escola, o professor e o aluno (DA SILVA
JUNIOR; LONDERO, 2019). No entanto, essa articulacdo tem sido um grande desafio
para os professores de Fisica no Brasil. I1sso porque a experimentacéo exige laboratorios
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equipados e formagéo continuada para os docentes (PINHO; FILHO, 2000; WERNER
DA ROSA, 2003).

De acordo com dados divulgados pelo Portal INEP (2019)%, o censo escolar de
2018 constatou que 95% das escolas de ensino médio tém acesso a internet, mas apenas
44% tém laboratorio de ciéncias. Este importante ambiente de aprendizagem esta
presente em 38,8% das escolas de ensino médio da rede publica, e em 57,2% na rede
privada.

Segundo Castro (2017), a falta de laboratorios de ciéncias nas escolas tem sido um
fator decisivo na falta de interesse dos alunos pela disciplina de Fisica. Existe uma
necessidade real da oferta de um ensino contextualizado, que permita ao aluno
relacionar a teoria estudada com o seu cotidiano.

Nesta perspectiva, o uso de tecnologias surge como uma alternativa promissora na
interlocucdo entre a teoria e a pratica, como indicado pela pesquisa de Lucca et. al.
(2021), na qual destaca-se que a construcéo de objetos de aprendizagem pode colaborar
com a aprendizagem significativa de conceitos, tanto de fisica como de matematica, o
que se enquadra no propdsito de um ensino cientifico e tecnoldgico.

Diante desse cenario, muitos professores de Fisica tém buscado alternativas para
adequar as suas aulas de acordo com os recursos ofertados pelos estabelecimentos de
ensino e com a realidade dos alunos (PARADA EGUEZ; SILVA OLIVEIRA
VELOSO, 2021; ROSSINI et al., 2021; SAMPAIO, 2021). Uma proposta bem
interessante e mais viavel economicamente tem sido o uso de sensores de smartphones
para a realizacdo de atividades experimentais de fisica.

Os smartphones estdo se tornando cada vez mais populares, principalmente entre
os jovens. E uma tecnologia que possui diversas funcionalidades, mas ainda é pouco
explorada para fins educacionais. Inclusive ha divergéncias quanto a permissdo do uso
desses aparelhos no ambiente escolar. Estudos revelam que diversos aplicativos podem
ser utilizados como verdadeiros instrumentos cientificos. 1sso porque sensores como
acelerébmetro, sensor de luz, bussola, podem ser uma alternativa para a realizagdo de
medicdes em atividades experimentais (NUNES; SILVA, 2021; ROSSINI et al., 2021)

http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY 7Bv/content/dados-do-censo-escolar-
noventa-e-cinco-por-cento-das-escolas-de-ensino-medio-tem-acesso-a-internet-mas-apenas-44-tem-
laboratorio-de
ciencias/21206#:~:text=05%20dad0s%20s%C3%A30%20d0%20Censo,Inep)%20em%2031%20de%20ja
neiro.&text=Enquanto%200%20acess0%20%C3%A0%20internet,apenas%2044%2C1%25%20delas.
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Com o objetivo de aliar o ensino de Fisica com as novas tecnologias, o trabalho
propde o uso de sensores de smartphones como instrumentos de medicdo durante
praticas experimentais de Fisica. A experiéncia foi realizada com estudantes de uma
escola publica da rede estadual do Ceard, localizada no municipio de Fortaleza.

O USO DE SMARTPHONE COMO FERRAMENTA DE ENSINO-
APRENDIZAGEM NO ENSINO DE FiSICA

As transformac@es tecnologicas dos Gltimos anos tém gerado um novo cenario,
protagonizado por uma sociedade digital. Ndo obstante, a educacdo tem buscado se
renovar e reaprender a ensinar para acompanhar essas mudancas. Diversos estudos tém
destacado a importancia do uso das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacgéo
(TDICs) na educacdo como uma ferramenta de ensino-aprendizagem. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) na sua competéncia 5, destaca que é necessario:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BNCC, 2018, p.
9)
Nesse contexto, é necessario ressaltar que a inser¢do das tecnologias digitais na
educacédo ndo deve se restringir somente a um caminho para promover aprendizagens ou
despertar o interesse dos alunos, mas sim como uma ponte para que eles adquiram

autonomia para construir os proprios conhecimentos.

Um ambiente propicio para a construcdo dessa nova pratica pedagogica é o
laboratério, entretanto, existem muitas dificuldades nas escolas em relacdo ao seu uso.
Muitos se encontram em péssimo estado de conservacdo, sem controle de materiais,
sem a acomodacéo adequada para todos os alunos, enfim, uma infinidade de empecilhos
(WESENDONK; TERRAZZAN, 2020). Outra dificuldade encontrada para justificar a
falta de experimentacGes no contexto escolar se deve ao tempo escolar ou falta de
profissionais na éarea, falta de recurso tecnoldgico, o curriculo desatualizado e
descontextualizado (SANTOS; BIANCA MARTINS; SILVA; ROSA, 2020). Além
disso, Soga, Ueno-Guimardes e Muramatsu (2020) indicaram que a execucdo de
experimentos deve ser feita de maneira adequada e evitar equivocos que levam a
conclus6es inadequadas.

A prética experimental proporciona ao aluno um contato maior entre a realidade e
0 conteudo elaborado, possibilitando sua interacdo direta e com isso se torna o
protagonista de seu proprio conhecimento, se tornando mais maduro e consciente do seu
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papel na sociedade (BENFICA; PRATES, 2020). E preciso formar cidaddos criticos,
que opinem, questionem, onde possam construir o conhecimento baseado na vivéncia.
Segundo Silva, Marques e Marques (2020) indicam a importancia das atividades
experimentais, onde essas sd0 mecanismos para aproximar os estudantes da Fisica de

uma forma mais concreta, sobretudo, estimulando o aluno a pensar, criar hipéteses,
analisar um problema e propor solugdes, como também despertando o interesse pela
pesquisa cientifica.

As aulas préticas tornam-se mais atrativas e interessantes, despertando a
motivacao e a curiosidade de todos, principalmente daqueles que ndo possuem empatia
com a disciplina de Fisica. Para muitos alunos, a aula expositiva no quadro nao é
suficiente para a compreensdo do contetdo, restando muitas davidas na assimilacdo dos
mesmos. Consequentemente, levando a mecanizagdo do contetdo visto e dessa forma a
apresentacdo de conceitos sem realizar a transposicdo didatica adequada ou a néo
utilizagdo de uma prética equivalente perde todo o significado (BENFICA; PRATES,
2020). Entretanto, quando se demonstra na préatica, eles conseguem compreender 0s
conceitos, bem como a aplicacdo dos conteldos propostos (ALVES; STACHAKA,
2005). Quem n&o gosta de uma aula diferente? Quem ndo teve a curiosidade de saber
onde se aplica determinado contetdo estudado em sala? Quem n&o teve curiosidade de
construir seu préprio experimento?

Aulas dindmicas utilizando softwares de smartphones e materiais alternativos ou
de baixo custo na explicacdo do conteldo trazem impactos positivos (PSZYBYLSKI;
MOTTA; KALINKE, 2020; WESENDONK; TERRAZZAN, 2020), como iremos
observar em dados quantitativos através da aplicacdo de questionario para os alunos.
Desta forma, a experimentacdo contribuira ndo sé apenas na referida disciplina de
Fisica, mas também na melhoria do desempenho na area de exatas (Quimica, Biologia,
Fisica e Matematica) bem como em outras areas e disciplinas. Isso se deve ao fato, da
referida disciplina desenvolver o senso critico e a criatividade, além de proporcionar ao
estudante um aumento de motivacdo e confianca em relacdo a disciplina. Outro aspecto
importante € a possibilidade da melhoria da pontuagdo dos estudantes nas avaliacGes de
desempenho nacional e internacional como a OBF - Olimpiada Brasileira de Fisica, que
testam os conhecimentos nas atividades laboratoriais.

O laboratério didatico propicia aos alunos uma vivéncia e manuseio de
instrumentais, que lhes permitem conhecer diversos tipos de atividades,
podendo estimular-lhes a curiosidade e a vontade em aprender a vivenciar
Ciéncia. Deverd o laboratério incentivar o aluno a conhecer, entender e
aprender a aplicar a teoria na pratica, dominando ferramentas e técnicas que
poderdo ser utilizadas em pesquisa cientifica. Ele deve aprender a observar
cientificamente, interpretar e analisar experimentos, através da objetividade,
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precisdo, confianca, perseveranga, satisfacdo e  responsabilidade
(GRANDINI, GRANDINI, 2004, p. 2).

No contexto do Ensino de Fisica, diversos trabalhos propuseram o uso de
tecnologias moveis, como smartphones e tablets, para amenizar os problemas

decorrentes da falta de laboratério nas escolas.

Vieira (2013) em sua dissertacdo descreveu experimentos em que tablets e
smartphones foram utilizados como recursos de medicdo, deteccdo, coleta e
apresentagdo de dados, durante aulas realizadas em turmas do ensino fundamental e do
ensino médio. A montagem e execucdo dos experimentos explorou varias funcdes
desses aparelhos, como sensores de facil acesso, alta portabilidade e familiares aos

estudantes.

Tomazi, Costa e Camargo (2018) propds uma atividade que analisa o consumo de
energia elétrica através do uso de um aplicativo de celular, através da metodologia sala
de aula invertida, com o objetivo de contextualizar o ensino de Fisica e promover uma
interacdo social dos estudantes sob a perspectiva da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA). Os autores avaliaram a experiéncia como positiva, ja que 0s
estudantes relataram ter mais facilidade em associar os conteudos de Fisica com 0

contexto socioambiental.

Silva (2017) analisou como se deu a constru¢do dos conhecimentos, a partir do
uso de aplicativos para smartphones e tablets no ensino de Fisica, de alunos da
disciplina de Fundamentos de Fisica. Os discentes avaliaram a experiéncia como
facilitadora de aprendizagem, ja que permitiu uma maior aproximacdo entre a teoria

estudada e a pratica.

Perez, Viali e Lahm (2016) realizaram um levantamento dos principais aplicativos
educacionais para dispositivos moveis que podem ser utilizados na area de Fisica, com
0 objetivo de dar suporte aos professores dessa disciplina que visam inovar a sua préatica
docente. Na ocasido, foram apresentados 15 aplicativos com potencial de aplicagdes
para o ensino de Fisica, bem como as indica¢cfes de assuntos de Fisica que podem ser

explorados.

Barbosa, et. al. (2017) investigaram 0s aspectos tedricos de metodologias

direcionadas para aplicacdo de simulagBes via smartphones voltadas para temas de
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eletromagnetismo no ensino médio. Foi proposto o uso do simulador Oersterd,

disponibilizado no Play store, como ferramenta para explorar um dos experimentos
mais importantes para a unificacdo da Eletricidade com o Magnetismo. Os autores
sugerem que o0 uso de simulag¢fes no ensino de Fisica, orientadas de forma pedagdgica,
desempenha um papel de laboratério virtual portatil e ascende as possibilidades de

aprendizagem dos discentes.

METODOLOGIA

O trabalho consistiu na realizacio de dois experimentos de Optica com o uso de
aplicativos de smartphones e na avaliacdo qualitativa dessas atividades para o processo
de ensino e aprendizagem. A escolha dos experimentos buscou ir aléem da manipulacédo
de materiais e da coleta de dados, foi planejada com a intencdo de estimular o aluno a
observar, refletir, levantar hipoteses e testar a teoria.

Os experimentos foram realizados durante aulas de Fisica numa turma de 2° ano
de uma escola publica da rede estadual do Ceara, localizada em Fortaleza. As atividades
foram executadas em dois encontros de 2h/a cada, divididos em dois momentos: i) 1 h/a
tedrica de 50 minutos; ii) 1 h/a experimental. A turma tinha 30 alunos e precisou ser
dividida em 2 grupos, em respeito a capacidade maxima de 20 pessoas do laboratorio.
Os grupos alternaram entre o espaco da sala de aula e o Laboratério Educacional de
Ciéncias.

As aulas foram estruturadas considerando a realizagdo de: a) uma investigacdo
sobre os conhecimentos prévios dos alunos, de um debate dessas ideias e confronta-las
levantando hipdteses iniciais; b) levantamento da problematizacdo e identificacdo de
quais conceitos deveriam ser abordados no experimento; ¢) uma listagem das
competéncias e habilidades que seriam desenvolvidas; d) construcdo do experimento,
instalacdo do aplicativo no smartphone e realizacdo dos experimentos; €) levantamento
de novas hipoteses e comparar com a hipotese inicial, e; f) uma elaboracéo e aplicacédo
de instrumentos de avaliacdo, incluindo aspectos da dindmica argumentativa do grupo e
da capacidade de expressao escrita e resolucdo de problemas sobre o tema estudado.
Desta forma, ap6s a aplicacdo dos experimentos com a utilizacdo de aplicativos de
smartphones, foi observado a participagdo dos estudantes nas aulas praticas e o reflexo
no processo de ensino-aprendizagem.

As atividades praticas abordaram os assuntos intensidade luminosa e microscopia,
com o uso dos aplicativos Lux Camera e a cAmera do smartphone. A se¢do a seguir
apresenta a descricdo dos experimentos e dos aplicativos usados.
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Experimentos de Optica

Lux Camera

Este experimento tem como objetivo mostrar a lei do inverso ao quadrado a
distancia para intensidade luminosa de uma fonte pequena. O experimento foi feito para
que os estudantes pudessem construir e sem precisar de muitas habilidades, pensado de

maneira simples, rapida e com boa precisao.

Com o auxilio de smartphones, foi instalado o aplicativo Lux Camera (widget
mostrado na Figura 1) e uma régua capaz de medir as distancias entre os dispositivos
(fonte luminosa e smartphone). O aplicativo tem como objetivo medir a intensidade
luminosa, alguns aplicativos podem realizar a mesma funcdo como: Medidor de Luz;

Light meter; LxMeter; entre outros.

Figura 01 - Tela do aplicativo Lux Camera

| O

Fonte: Adaptada pelo autor.

O aplicativo faz 0 uso de alguns sensores presentes no smartphone como, sensor
de luz para determinar a iluminacdo em tempo real e o medidor de intensidade da
luminosa. A construcdo do experimento ocorre da seguinte forma: colocar um
smartphone em frente a fonte de luz de modo que o flash se centralize com o sensor que
capta a intensidade da luz; a distancia entre o aparelho deve ser tal que a cdmera que
emite flash seja uma fonte puntiforme; deixar a luz ambiente baixa; escolhemos
distancia considerando o tamanho da régua; o smartphone é colocado a 10 cm de
distancia da fonte luminosa, conforme mostrado na Figura 02.

Figura 02 - Intensidade da luz na posicdo 10 cm com a fonte de luz
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida, ocorre a variacdo de dez em dez centimetros anotando os valores que
o aplicativo nos fornece, no entanto, o estudante pode fazer a variacdo da distancia de
acordo com o seu critério. De modo analogo, o experimento foi realizado usando a
lanterna do smartphone como fonte luminosa, como mostra a Figura 03.

Figura 03 - Intensidade da luz na posi¢éo 10 cm com o flash de outro smartphone

Fonte: Elaborado pelo autor.

Camera Microscopica

O experimento consiste em apresentar de uma maneira simples de obter
macrofotografias (fotografias ampliadas) utilizando smartphone, ou seja, fazer uma
analogia com um microscopio, como mostrado no trabalho de Neupane, Chaudhary e
Sharma (2020). O aplicativo utilizado nesse procedimento foi a camera do smartphone,
widget mostrado na Figura 04. Os sensores presentes no smartphone que o aplicativo
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utiliza sdo: retina das cémeras, circuitos integrados com detectores de luz,

amplificadores, transistores, hardware de processamento e fotodetectores.

Figura 04 - Tela do aplicativo Camera

Fonte: Adaptada pelo autor.

Para a realizacdo do experimento foi necessario utilizar os seguintes materiais:
Caixa de CD transparente, Lente divergente, bloco de apoio e fita dupla face. A
construcdo do procedimento experimental foi realizada usando as seguintes etapas: a)
Com o auxilio da fita dupla face a lente divergente ¢ fixada na camera do smartphone
como mostra a Figura 05. A base de apoio foi construida utilizando livros, esta base
servird para a elevacao do smartphone e para auxiliar na focalizagdo da imagem. Além
disso, a caixa de CD de acrilico transparente foi colocada em cima do bloco de livros,

visando melhorar a nitidez e qualidade da imagem.

Figura 05 - Smartphone com a lente divergente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para fim de comparacéo e mostrar como a lente do smartphone amplia as imagens
fizemos a ampliacdo das imagens com: Zeiss (microscopio ampliacdo até 50 vezes),

com uma lente divergente pequena (ampliacéo até 20 vezes).

Coleta de dados
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Para a coleta de dados foi disponibilizado uma tabela para ser preenchida com as

medidas obtidas nas atividades experimentais. Cada grupo realizou 3 medidas em cada

experimento e considerou a média aritmética como resultado final.

Para avaliar a concepgdo dos alunos sobre a experiéncia de obter medidas
experimentais com o uso de aplicativos de smartphones, foi realizado um pds-teste.
Apdbs as aulas, os estudantes foram questionados sobre como avaliaram o uso dos

aplicativos para a compreensdo da teoria estudada.

RESULTADOS E ANALISES DAS ATIVIDADES APLICADAS

As atividades propostas refletem apenas uma pequena parte do espectro de todas
as possiveis que envolvem alguns sensores incorporados aos dispositivos celulares
(MONTEIRO et al., 2019). Segundo Vieira (2014), a diversidade de sensores
encontrados em smartphones e tablets torna possivel realizar muitos experimentos e
observacdes sem a utilizacdo de sistemas externos de aquisicdo de dados. Além disso, a
portabilidade dos smartphones simplifica a montagem dos experimentos em salas de
aulas regulares, dispensando em muitos casos 0 deslocamento dos alunos a um

laboratorio.

O experimento Lux Camera objetiva medir a intensidade de luz a partir da
camera, usando um aplicativo que realize a medicdo da intensidade luminosa, como
mostrado na Figura 02. Apds a realizagdo do experimento foi anotado cada valor das
medidas obtidas na Tabela 01, a partir desses valores foi construido o Gréfico 01. De
modo andlogo, construiram o Grafico 02, com o objetivo de encontrar a relacéo entre a

distancia e a intensidade luminosa.

Tabela 01 - Distancia x Intensidade da luz

Distancia | D = Disténcia | Inverso da I = I*D?
(cm) ao Quadrado | distdnciaao | Intensidade
(cm?) quadrado da luz (lux)
(cm?)
10 100 0,01 230 2,3
20 400 0,0025 179 0,4475
30 900 0,001111 80 0,08888
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40 1600 0,000625 35 0,0021875

50 2500 0,0004 15 0,0006

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir desse experimento os estudantes puderam desenvolver habilidades de
construcdo de tabelas de dados e graficos. Com a apresentacdo da teoria em
concordancia com o experimento facilita a capacidade de utilizar essas habilidades para
resolver problemas mais complexos, criar modelos, relacionar grandezas e suas
respectivas taxas de variagdes. Além disso, com a atividade diversificada, onde o
estudante faz seu experimento variando a distancia de acordo com o seu critério, ele faz
suas proprias observacdes, o que promove o individuo a estabelecer relacdes entre

causas e consequéncias dos fenbmenos a sua volta e realizar previsdes sobre estes.

Nesse contexto, a partir do Grafico 01, os estudantes conseguiram identificar que
a distancia e a intensidade luminosa possuem uma relacdo que diminui a intensidade
com o aumento da distancia. No Grafico 02, observaram que o decaimento da
intensidade ocorre com o expoente negativo da distancia, e assim foi possivel mostrar
gue a intensidade diminui com aproximadamente o inverso do quadrado da distancia.
No entanto, houve uma pequena divergéncia entre o resultado esperado
(constante*(distancia)?) e o resultado obtido (constante*(distancia) *°). Devido a isso,
gerou-se uma discussdo sobre as possiveis causas do erro experimental. Entre as
hipGteses sugeridas estdo: luminosidade do ambiente inadequada, a fonte luminosa
(flash da cdmera do smartphone) ndo ser pontual e isotrdpica, sensibilidade do sensor,

entre outras.

Grafico 01 - Gréfico de coluna da distancia e da intensidade de luz
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico 02 — Posicao dos pontos da distancia pela intensidade de luz e linha pontilhada representando a
curva que modela o sistema.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Vale ressaltar que, apesar da margem de erro experimental, o experimento
proporcionou um maior significado ao estudo da intensidade luminosa. As discussdes
geraram uma maior participacdo dos estudantes. Ratificando a importancia da atividade

experimental para a aprendizagem da teoria.

Em decorréncia das discussdes geradas com os resultados plotados no gréafico 02,
foi possivel questionar quais seriam os efeitos da mudanca de alguns parametros do

experimento como, por exemplo, a poténcia luminosa. Diante disso, foi realizado o
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experimento com a fonte luminosa sendo a lanterna do smartphone, os dados obtidos

foram descritos na Tabela 02.

Vieira (2014), mostrou que a lei do inverso ao quadrado da intensidade luminosa
usando experimentos com smartphone e mostrou um modelo aproximado, similar ao
modelo obtido pelos estudantes. A fidelidade do modelo a teoria depende da forma de
realizacdo do experimento, por exemplo, para a realizacdo desse experimento é
necessario ter cuidados com a luz ambiente, com o tipo de fonte luminosa, com a

medida correta da distancia.

Tabela 02 - Dados da distancia versus Intensidade da lux

Distancia (cm) Intensidade da luz
(lux)

10 5621
20 1624
30 1080
40 691
50 460
60 278
70 230
80 144
90 115
100 92

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os Graficos 03 e 04 mostram o modelo obtido a partir dos dados da Tabela 02. O
Gréfico 3 foi plotado com todos os pontos recolhidos, com o ponto inicial em 10 cm,
onde apresentou uma intensidade luminosa elevada. Enquanto que, o Grafico 04 foi
construido com o ponto inicial em 30 cm, gerando uma maior aproximacao do modelo
obtido com a teoria. Acredita-se que essa diferenca entre os dois modelos pode ser
atribuida a fatores como o limite de deteccdo do equipamento, a proximidade

inadequada da fonte luminosa, entre outros.
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Grafico 03 - Posicdo dos pontos da distancia pela intensidade de luz e linha pontilhada representando a
curva que modela o sistema.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico 04 - Posicdo dos pontos da distancia pela intensidade de luz e linha pontilhada representando a
curva que modela o sistema.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Novamente, os resultados obtidos na experimentacdo sdo aproximados ao

esperado pela teoria. Vale ressaltar que, as atividades experimentais realizadas, visaram
a utilizacdo de materiais acessiveis, buscando simplificar as medidas de intensidade da

luz, com isso, ficou perceptivel o engajamento dos alunos.
O experimento camera microscopica ilustrou o funcionamento de um
microscopico e suas possiveis aplicacdes nas aulas de ciéncias. Apés a montagem do
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equipamento foi escolhido os objetos que seriam observados. Um desses objetos € a

cédula de 5 reais, a Figura 06 mostra um recorte dessa figura que foi observada. Para
efeito de comparacéo, a Figura 07 mostra as imagens obtidas pelo microscopio e pela
lente divergente acoplada ao celular.

Figura 06 - Parte fragmentada analisada na Nota de 5 reais

Fonte: Elaborado pelo autor.
Dessa forma, as atividades realizadas mostraram que a partir de uma lente

divergente acoplada a camera do smartphone conseguimos transforma-lo em um
microscopio. Diante das figuras apresentadas ou utilizando vérios objetos, consegue
observar 0s minimos detalhes dos objetos analisados.

Quando questionados sobre o uso dos aplicativos para a compreensdo dos
contetidos de Optica, 90% dos estudantes responderam gue esses recursos proporcionam

um melhor entendimento da teoria estudada, conforme mostra o grafico 05.

Vale salientar que, a medida que os estudantes foram dominando os
conhecimentos dos aplicativos e sensores de smartphones, os mesmos foram capazes de
pesquisar e apresentar seus proprios experimentos que ndo se encontram no referido
trabalho.
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Grafico 05 — Avaliacdo dos alunos sobre a influéncia dos aplicativos na compreensao dos contetidos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

CONCLUSAO

A partir da implementacdo da tecnologia de um smartphone como forma de
facilitar a transposi¢do de conhecimento e o desenvolvimento da aprendizagem do
estudante, ficou evidenciado que cada vez mais a tecnologia pode tornar este meio

enriquecedor de ensino na sala de aula.

Como esta pesquisa foi possivel obter como resultado um manual de atividades
experimentais organizado em uma sequéncia de atividades experimentais para serem
utilizadas no ensino da fisica, pois ficou claro que a utilizacdo dos smartphones facilita
a compreensdo do estudante na percepcao das praticas e dos conceitos tedricos, desta

forma assimilando-os com mais clareza.

As fases apresentadas tiveram resultados interessantes, em todas as atividades
realizadas com smartphones. O fato dos estudantes utilizarem seus aparelhos de

smartphone, tornaram as aulas mais atrativas e proximas do cotidiano dos estudantes.

Outro ponto importante é a utilizacdo do laboratério para a exposicdo dos
experimentos com utilizacdo de softwares de smartphones juntamente com materiais
alternativos. Com isso, 0 ensino tem um carater ludico, podendo ser aproveitado pelos
professores que lecionam a disciplina de fisica, com a utilizacdo do material concreto e
do manual de experimentos. Sabemos que a aprendizagem de Fisica ndo envolve apenas
0 conhecimento légico-fisico, mas também o matematico, que é desenvolvido quando o
aluno manuseia, observa, analisa e opera com o0 material concreto. Dai a relevancia de
se trabalhar com materiais alternativos e softwares de smartphones.
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