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Resumo

Atividades experimentais sdo, reconhecidamente, elementos importantes para a
aprendizagem da Fisica, tanto na educacdo basica quanto no ensino superior. No entanto,
as escolas de educacdo basica, em geral, ndo possuem estrutura fisica, na forma de
equipamentos e espacos adequados, para a execucdo de experimentos e demonstracoes.
Uma alternativa para contornar esse obstaculo é o uso de aplicativos para smartphones
que registrem e permitam analisar dados tanto de experiéncias simuladas quanto reais.
Visando a oferta razoavel de aplicativos disponiveis, o objetivo deste trabalho é promover
a discussao tedrica a respeito de alguns elementos a serem considerados na escolha dos
mesmos. Para isso, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica, por oferecer uma visao
abrangente do tema. A busca por artigos foi feita no Google Académico, usando palavras-
chave especificas e abrangendo o periodo de 2009 a 2021. Dezesseis artigos foram
selecionados e analisados criticamente, resultando nos seguintes temas: referencial
tedrico, gamificacdo, usabilidade e trabalho colaborativo. Esperamos que estes temas
auxiliem os professores a selecionar aplicativos para tornar as atividades experimentais
mais significativas.

Palavras-chave: smartphones; ensino de fisica; atividades experimentais.

Abstract

Experimental activities are acknowledged as important elements for learning Physics,
both in basic education and in higher education. However, basic education schools, in
general, do not have the physical structure, in the form of adequate equipment and spaces,
to carry out experiments and demonstrations. One alternative to overcome this obstacle
is the use of smartphone apps that record and allow data analysis from both simulated and
real experiments. Aiming at the reasonable offer of available apps, the objective of this
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work is to promote the theoretical discussion about some elements to be considered in

their choice. For this, bibliographic research was carried out, as it offers a comprehensive
view of the theme. The search for articles was done in Google Scholar, using specific
keywords, and covering the period from 2009 to 2021. Sixteen articles were selected and
critically analyzed, resulting in the following themes: theoretical framework,
gamification, usability, and collaborative work. We hope that these themes will help

teachers to select apps to make experimental activities more meaningful.
Keywords: smartphones; physics teaching; experimental activities.

Resumen

Las actividades experimentales son reconocidas como elementos importantes para el
aprendizaje de la Fisica, tanto en la educacién basica como en la educacion superior. Sin
embargo, las escuelas de educacion basica generalmente carecen de estructura fisica, en
forma de equipos y espacios adecuados, para la realizacion de experimentos y
demostraciones. Una alternativa para superar este obstaculo es el uso de aplicaciones para
smartphones que registren y permitan el analisis de datos tanto de experimentos
simulados como reales. Con el objetivo de ofrecer una seleccion razonable de
aplicaciones disponibles, el objetivo de este trabajo es promover la discusion tedrica sobre
algunos elementos a considerar en su eleccion. Para ello, se realiz6 una busqueda
bibliografica, proporcionando una visién integral del tema. La busqueda de articulos se
realizé6 en Google Académico, utilizando palabras clave especificas y abarcando el
periodo de 2009 a 2021. Se seleccionaron y analizaron criticamente dieciséis articulos, lo
que resultd en los siguientes temas: marco tedrico, gamificacion, usabilidad y trabajo
colaborativo. Esperamos que estos temas ayuden a los profesores a seleccionar
aplicaciones para hacer que las actividades experimentales sean mas significativas.
Palabras-clave: teléfonos inteligentes; ensefianza de fisica; actividades experimentales.

INTRODUCAO

Numerosas pesquisas sobre 0 uso de atividades experimentais no ensino de fisica
evidenciam o impacto positivo na construcdo do conhecimento cientifico por alunos da
educacdo bésica (Holz; Battistel; Sauerwein, 2020; Janior; Neide; Moreira, 2021).
Contudo, a caréncia de estrutura fisica e equipamentos adequados nas escolas publicas,
aliada a falta de preparo dos professores para conduzir atividades experimentais, € um
obstaculo persistente. Dispositivos moveis, como smartphones e tablets, com a internet
de alta velocidade e aplicativos que usam sensores para coletar dados, como campo
magnético e luminosidade, e simular experimentos, podem ser uma opg¢do para minimizar
esses problemas (Ariston et al., 2022). Nesse sentido, a questdo que orientou este trabalho

foi: quais elementos devem ser considerados para escolher aplicativos que favorecam a
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discusséo sobre conceitos fisicos? E, como subquestdo, qual € a abordagem da literatura

contemporanea sobre o uso de dispositivos moveis no ensino de Fisica, especialmente em

relacdo a atividades experimentais?

Em vista disso, o objetivo deste trabalho € refletir sobre elementos que possam
contribuir para a selecdo de aplicativos de atividades experimentais que estimulem a

compreensdo de conceitos fisicos de maneira significativa (Ausubel, 2003).

O percurso metodologico adotado compreendeu a utilizacdo da pesquisa
bibliografica (Moreira; Caleffe, 2008), selecionada por sua capacidade de oferecer uma
visdo abrangente ou o contexto do tema em analise. Inicialmente, realizou-se uma busca
por artigos na plataforma Google Académico, abrangendo o periodo de 2009 a 2021,
sendo este um dos critérios de inclusdo estabelecidos. Para otimizar a busca, foram
definidas as palavras-chave “experimentos”, “smartphones”, “ensino de fisica” e
“demonstragdes”. Além disso, um segundo critério de inclusdo foi aplicado, o qual
consistiu na analise dos titulos, resumos e palavras-chave para determinar a relevancia do
artigo em relagdo a temaética. Artigos que ndo se enquadraram no intervalo de tempo
estipulado ou abordaram tangencialmente o tema foram excluidos do escopo da pesquisa.
Com isso, foram selecionados dezesseis artigos que atendiam aos critérios de inclusdo. A
etapa seguinte envolveu a leitura dos artigos, com o objetivo de avaliar criticamente a
qualidade e a relevancia de cada fonte de informacdo, bem como organizé-las de acordo

com temas emergentes.

Este estudo surgiu das discusses com estudantes do curso de Fisica — Licenciatura,
da [nome da instituicdo], que participaram do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), entre 2018 e 2020, e se valeram de aplicativos e
simuladores para complementar ou, devido a falta de recursos materiais, substituir
atividades experimentais reais. Uma das atividades que mais chamou a atenc¢éo dos alunos
de Ensino Médio nas escolas, conforme se depreende dos registros em diarios de bordo
dos bolsistas, envolveu o uso de simuladores como o PhET e o Phyphox. Cabe destacar
que os bolsistas ja haviam cursado, em semestres anteriores, a disciplina de

Instrumentagdo para o Ensino de Fisica, cuja ementa contemplava o uso de programas e
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aplicativos no contexto da tecnologia educacional, o que lhes permitiu abordar o tema de

forma mais critica e reflexiva.

Do mesmo modo, e devido as discussdes com os participantes do PIBID, os
seguintes temas também direcionaram os autores desta pesquisa: a) smartphones sdo uma
presenca comum nas salas de aula e continuardo assim, b) os cursos de formacdo de
professores precisam considerar o uso dessas ferramentas tecnolégicas e seus impactos
no ensino e na aprendizagem, c) a necessidade de integrar agoes escolares como PIBID e
estagios, para desenvolver praticas que utilizem dispositivos moveis e aplicativos, d) é
fundamental que o professor planeje cuidadosamente as atividades, escolha metodologias
e estratégias, desenvolva formas de avaliagdo adequadas, ) ha uma estreita relacéo entre
0 uso desses dispositivos, as competéncias e habilidades necessérias para uma educacgao
do século XXI.

De acordo com Zydney e Warner (2016), o uso das tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo (TDIC) pode abrir novas possibilidades de aprendizagem ao
possibilitar uma maior interagdo entre os alunos e ampliar o espago de aprendizado para
além da sala de aula. No entanto, apesar dessas potencialidades, ainda ndo ha um consenso
sobre a efetividade das aplicagcBes no ensino de ciéncias. Diante disso, 0s autores
argumentam pela importancia do estudo realizado, cujo objetivo € “examinar o design e
a eficacia das aplicagdes moveis que estdo sendo integradas ao ensino de ciéncias”
(Zydney; Warner, 2016, p. 2). Para tal, em uma revisdo sistematica de literatura, eles
identificaram quatro tipos de aplicativos méveis emergentes no periodo de 2007 a 2014:
ferramentas de coleta de dados, jogos/simulacdes, sistemas de gerenciamento de
aprendizagem e ferramentas de produtividade. A categoria de jogos/simulacdes se
destacou nessa analise, reforcando a relevancia desses aplicativos no ensino de ciéncias,
especialmente quando utilizados em metodologias ativas de aprendizagem (Lovato et al.,
2018).

Como uma das maneiras de tornar as aulas de fisica mais relevantes para os alunos,
0 uso de aplicativos para smartphones tem ganhado espaco na escola, ainda que de forma
timida. Entretanto, para que essa pratica seja efetiva, é necessario que o professor

considere diversos elementos fundamentais. Primeiramente, € imprescindivel que o
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professor assuma um referencial tedrico solido para a aprendizagem. Além disso,

elementos de gamificacdo e jogos podem ser utilizados para tornar o ensino mais atraente.
Também é fundamental considerar a usabilidade do aplicativo, ou seja, 0 quédo facil é o
seu uso. Outro ponto é o uso de sensores dos smartphones para a coleta e tratamento de
dados, como aceleracéo, intensidade luminosa e gerador de som. Por fim, incentivar o
trabalho colaborativo é positivo para uma maior interacdo entre os estudantes e um

aprendizado mais eficiente. A seguir, discutimos esses elementos.
ELEMENTOS PARA A ESCOLHA DE APLICATIVOS
Referencial teorico

Toda agdo educativa aplicada em espagos formais de ensino precisa ter um
referencial tedrico que oriente e justifique as escolhas e decisGes tomadas. Neste trabalho,
usamos elementos da teoria da aprendizagem significativa proposta por David Ausubel
para justificar e reforcar o papel do professor como elemento fundamental na escolha de
aplicativos, criacdo de atividades e formas de avaliacdo. Alem disso, dispositivos moveis
e aplicativos podem ser discutidos a partir de conceitos como “conhecimentos prévios”,
“material potencialmente significativo” e “disposi¢ao para a aprendizagem” (Moreira,

2012).

Segundo Moreira (2016), o tema central da aprendizagem significativa, e muito do
que é possivel deduzir dela, pode ser sintetizado em uma afirmacgéo do préprio Ausubel,
que diz:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um so principio, diria o
seguinte: o fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem é

aquilo que o aprendiz ja sabe. Determine isso e ensine-o de acordo (Moreira,
2016, p. 6).

Nesse sentido, é central, para os objetivos deste trabalho, considerar tanto o
conhecimento prévio do aluno em relacdo ao conceito a ser abordado — tais como
mecanica, termodindmica e circuitos elétricos — quanto sobre o uso de TDIC em seu
cotidiano. Redes sociais, aplicativos de troca de mensagens, servicos de streaming de

videos e musica, bem como jogos diversos, constituem uma rede de conhecimentos que

Recebido em: 24/07 /2023 516

Aceito em: 20/05/2024

Revista Insignare Scientia




Vol. 7, n. 1. Jan./Abr. 2024

podem ser amplamente explorados pelo professor na elaboragcdo, implementacédo e

avaliacéo de atividades.

J& o0 conceito de material potencialmente significativo, proposto por Ausubel
(2000), pode ser apropriado para o uso de dispositivos mdveis (smartphones e tablets) e
aplicativos por alunos do ensino médio enguanto:

Um conjunto ou abordagem intencionalmente significativa para a
aprendizagem, como ja indicado, somente leva a um processo e resultados
significativos de aprendizagem se o0s materiais em si sdo potencialmente
significativos. A insisténcia no adjetivo de qualificagdo “potencial”, neste
caso, € mais do que mero rigor académico. Se os materiais de aprendizagem
forem simplesmente considerados ja significativos, o processo de
aprendizagem (apreensdo e producdo de significado para torna-lo
funcionalmente disponivel) seria completamente supérfluo; o objeto da
aprendizagem ja estaria, por definicdo, alcancado antes que qualquer
aprendizado fosse tentado, independentemente de o tipo de aprendizagem

empregada ou da existéncia de conhecimentos relevantes anteriores na
estrutura cognitiva (Ausubel, 2000, p. 54, traduzido pelos autores).

Assim, considerando o intenso uso desses equipamentos pelos alunos, “por que nao
orientar o seu uso de forma pedagogica, tornando o aparelho uma ferramenta ludica para
a aprendizagem de diferentes conteudos?” (Barbosa et al., 2017, p. 2). Simultaneamente,
espera-se que o aluno se sinta motivado a querer aprender por conta do uso de algo que
faz parte do seu cotidiano e do interesse que isso acarreta (Martin-Ramos; Silva; Silva,
2017).

Outro conceito importante na teoria da aprendizagem significativa é a disposicao
para aprender. De acordo com Moreira (2007, p. 7-8), a “disposi¢do para aprender
significa que o sujeito deve apresentar uma intencionalidade de relacionar o novo
conhecimento com seus conhecimentos prévios”. De forma geral, diversas teorias sobre
a construcdo do conhecimento colocam o individuo como agente principal no processo
de aprendizagem. Nao ¢ diferente para a teoria da aprendizagem significativa. Porém, “o
conceito de disposicdo para a aprendizagem proposto pela teoria precisa de maior
elaboracdo e a relacdo entre essa disposicdo e os impulsos para a aprendizagem
necessitam aprofundamento” (Neto, 2006, p. 117). Parte disso esté relacionado a fatores
como: a) literalidade das respostas; b) ansiedade e sensagdo de fracasso e c) presséo para
mostrar entendimento e evitar o oposto. Com o uso de dispositivos moveis e aplicativos

pode-se estimular o interesse do aluno em aprender, pois, 77% da populagéo brasileira de
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9 a 17 anos é usudaria da internet, usa jogos, redes sociais e outros instrumentos

tecnoldgicos (Souza; Murta; Leite, 2016).

Em suma, o uso de dispositivos mdveis e aplicativos em sala de aula pode ser uma
estratégia eficaz para o ensino e a aprendizagem, se houver um referencial tedrico que
oriente a escolha dos aplicativos, criacdo de atividades e formas de avaliacdo. A teoria da
aprendizagem significativa, formulada por Ausubel (2000), é uma opcdo a ser
considerada, ao fornecer conceitos relevantes para fundamentar essa abordagem, como a
importancia dos conhecimentos prévios do aluno, a escolha de materiais potencialmente

significativos e a disposicdo para a aprendizagem.
Gamificacéo

A ideia de utilizar elementos de jogos em atividades de aprendizagem existe ha
muitas décadas, mas a terminologia “gamificacdo” sé foi cunhada recentemente, pois,
segundo Deterding et al. (2011), ela apareceu pela primeira vez em 2008. A gamificacdo
ndo é apenas a utilizacdo de elementos de jogos, mas sim a aplicacdo de técnicas e
estratégias de jogos para motivar e engajar os alunos em atividades de aprendizagem.
Nessa perspectiva, “a gamificacdo € utilizacdo das mesmas mecanicas, estratégias e
pensamentos contidos nos games para envolver pessoas, motivar a acdo, promover a
aprendizagem e resolver problemas” (Silva; Sales, 2018, p. 110). Dessa forma, busca-se
trazer para ativa sala de aula a mecénica (sistema de pontos, placares, niveis de
dificuldade, restricdo de tempo, entre outros), a estética e a ldgica (cooperacdo,
competicdo, exploracdo, narracdo de histdérias etc.) do jogo, que atraem o aluno

contemporaneo.

Além disso, para garantir a “inclusdo natural do erro no processo aprendizagem,
feedbacks imediatos, niveis, subdivisdo de tarefas complexas em tarefas menores,
recompensa e estado de fluxo” (Silva; Sales, 2018, p. 110), € necessario incorporar esses
elementos no ambiente de aprendizagem. 1sso é especialmente significativo para alunos

que apresentam, cada dia mais, caracteristicas imediatistas e multitarefas.

Embora ainda seja um conceito pouco investigado no Brasil, a gamificacdo é uma

estratégia que pode ser utilizada em conjunto com, por exemplo, metodologias ativas de
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aprendizagem e que, acredita-se, pode levar a avangos positivos no ensino de Fisica
(Silva; Sales, 2018; Studart, 2015).

Usabilidade

O termo “usabilidade” refere-se as caracteristicas desejaveis do design de uma
interface de aplicativo para torna-lo facil de usar pelos usuarios e proporcionar uma
experiéncia positiva. Kumar e Mohite (2018) realizaram uma revisdo sistemética da
literatura sobre a usabilidade de aplicativos moveis para ensino. Eles afirmam que o
campo € amplo, ndo existem fontes ou revistas dedicadas explicitamente ao tema, mas
gue o nimero de pesquisas aumentou nos Ultimos anos. A necessidade de mais pesquisas
é justificada pelo fato de que dispositivos moveis estdo se tornando cada vez mais
acessiveis a uma parcela significativa da populagdo mundial, abrindo possibilidades de
aprendizagem fora do contexto da sala de aula. Para os autores, “a aprendizagem movel
€ uma extensdo do e-Learning que permite aos usuarios aprenderem usando dispositivos
sem fio, pequenos e portateis [...] Estes dispositivos oferecem uma oportunidade para
aprender em qualquer lugar, a qualquer hora, de acordo com a conveniéncia dos alunos”

(Kumar; Mohite, 2018, p. 3, traduzido pelos autores).

Ou seja, a usabilidade é um fator importante a ser considerado pelo professor na
escolha de aplicativos a serem utilizados pelos alunos para aprender conceitos de fisica.
Se um aplicativo for dificil de usar, certamente ter& um impacto negativo na
aprendizagem. Portanto, o professor deve ter em mente esse aspecto ao escolher

programas e aplicativos que dardo suporte as suas aulas.
Smartphones e experimentos

As atividades experimentais sdo fundamentais para a percep¢do da complexidade
do fazer ciéncia. Ndo devem ser observadas somente como aquisicdo de aptiddes técnicas,
como registro de dados, montagem e calibracdo de equipamentos, elaboracéo de gréficos,
levantamento de hipoteses e conclusdes. Embora essas acGes sejam importantes, &€ mais
relevante que as atividades experimentais promovam a formacdo de uma postura
cientifica em relacdo a natureza, a sociedade e ao préximo (Araujo; Abib, 2003; Arruda;

Labur(, 2014). Nesse sentido, é fundamental que as praticas experimentais sejam
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adequadamente planejadas e executadas para alcancar objetivos especificos, tais como a

problematizacdo, o papel e a relevancia do erro, o ceticismo e uma visdo do método
cientifico que ndo seja baseada no senso comum, que sugere um Unico método para todas

as areas.

Assim, por meio das praticas experimentais, é possivel alcancar uma formacao
cientifica mais completa, que vai além da aquisi¢do de habilidades técnicas. Desenvolver
a capacidade de problematizacdo, compreender o papel e a relevancia do erro, ser cético
e ter uma visdo do método cientifico que seja adequada a cada area sdo objetivos
essenciais para a formacdo de uma postura cientifica em relacdo ao conhecimento

cientifico e a sociedade em geral.

No entanto, a realizacdo de atividades experimentais pode apresentar desafios, tais
como a falta de recursos ou o acesso limitado a equipamentos laboratoriais adequados.
Nessas situacdes os professores, em geral, realizam demonstraces em sala de aula ou
abdicam de discutir o papel das experiéncias na constru¢do do conhecimento cientifico.
E nesse contexto que o uso de smartphones e aplicativos no ensino de ciéncias/fisica tem
se destacado como uma forma de complementar praticas experimentais e demonstracfes
(Martin-Ramos; Silva; Silva, 2017), reforcando, inclusive, o papel da tecnologia no

ensino de Fisica (Eguez; Veloso, 2021).

Diversos trabalhos mostram as vantagens de se utilizarem novas tecnologias em
sala de aula (Bano et al., 2018; Staacks et al., 2018; Zydney; Warner, 2016), mas a
efetivacdo disso ainda ndo atende plenamente as expectativas. Para Staacks et al (2018),
parcela significativa de professores resiste ao uso de computadores, smartphones etc. em
sala de aula. Contudo, quando empregados, os alunos costumam apreciar, ja que é algo
bastante frequente em suas atividades cotidianas. Tais aparelhos, conseguem realizar
medidas uteis para praticas/atividades experimentais por possuirem ‘“‘sensores como
acelerdbmetros, giroscopios, magnetdmetros, sensores de luz, etc., que os transformam em
instrumentos de medicdo facilmente disponiveis para aulas praticas em um ambiente

educacional” (Martin-Ramos; Silva; Silva, 2017, p. 123, traduzido pelos autores).

Outro aspecto positivo sobre o uso de aplicativos para o ensino de fisica é a

possibilidade de repetir os experimentos a fim de detectar possiveis erros nas hipoteses
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levantadas pelos alunos ou para aprofundar a discussdo dos dados. Exemplo disso é o

EveryCircuit (Figura 1), aplicativo interativo para ensino de circuitos eletronicos que
possui versdo gratuita para os sistemas Android e iOS. Nele os circuitos podem ser
montados a partir de diversos componentes que, na eventualidade de curto-circuito,
podem ser facilmente trocados. Ferramentas graficas auxiliam a interpretar os resultados
do circuito em funcionamento. Considerando atividades em sala de aula, isto pode ser
feito: a) pelo professor, se estiver demonstrando o funcionamento de circuitos, b) pelos
alunos, se estiverem engajados em uma tarefa ou ¢) ambos, em analise conjunta. E ainda,
[...] através da simulag@o o aprendiz tem ainda a vantagem de conseguir
explorar modelos mais complexos e em maior nimero do que Se usasse apenas
a construcdo mental e sua memodria de curto prazo. Dessa forma esta
ferramenta tem a habilidade de ampliar a capacidade de imaginag&o e intui¢éo

do aluno, reconhecendo o potencial desta tecnologia educacional (Barbosa et
al., 2017, p. 5).

Portanto, a necessidade de trazer a tecnologia para a sala de aula com objetivos
didaticos, se justifica pela compreensdo de que os alunos sdo “nativos digitais™ (Silva;

Sales, 2018) e precisam de uma abordagem que atenda as suas demandas.

Voltage 10V

N L ©

Astable Multlv:brator

@@!:IIZI«

Fonte: https://everycircuit.com/

Figura 1 - Telas do EveryCircuit
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Usando redes Wi-Fi e Bluetooth, os alunos podem interagir entre si, entre diferentes

grupos e com o professor para trocar informagdes sobre os experimentos, elaborar
hipoteses, descrever problemas, buscar informagdes em sites especializados e postar
resultados dos experimentos em féruns criados pelo professor para discussdo. Assim,
“com o uso de novas tecnologias, o discente passa a ter um papel mais ativo no ambito
escolar e o professor passa a atuar mais como um facilitador e orientador direcionando o
educando na busca pelo conhecimento” (Barbosa et al., 2017, p. 3). No entanto, é
importante destacar a necessidade de o professor estar familiarizado com esses

aplicativos, bem como de discutir com os alunos suas limitacoes.
Dois aplicativos que usam sensores

Com o avanco tecnoldgico e a popularizacdo dos smartphones, esses dispositivos
estédo sendo cada vez mais utilizados como ferramentas de aprendizagem em sala de aula.
Existem aplicativos que utilizam os sensores dos smartphones para coletar dados em
experimentos, facilitando processos de ensino e de aprendizagem. Nesta secédo,
apresentaremos dois desses aplicativos: o Phyphox e o Arduino Science Journal.
Descreveremos suas funcionalidades e possiveis vantagens para o ensino de ciéncias.
Esses aplicativos foram escolhidos por apresentarem um bom nivel de usabilidade e

abertura para acGes envolvendo gamificacgéo.
Phyphox

O Phyphox! (Figura 2) é um aplicativo gratuito para o sistema Android, que utiliza
0s sensores do smartphone como acelerdbmetro, magnetdmetro, giroscépio, sensor de
luminosidade, microfone entre outros para coletar dados dos experimentos. Os dados
podem ser transferidos para muitos formatos, como planilhas eletronicas, para serem
socializados e analisados pelos alunos durante atividades propostas ou posteriormente.
Além disso, é possivel dar acesso remoto ao experimento por uma interface web de

qualquer computador na mesma rede do smartphone. Isto é interessante quando o

1 Acrdnimo de physical phone experiments.
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professor, ou os alunos, quer discutir os resultados usando um projetor multimidia.

Segundo a pagina de informac6es do Phyphox na loja de aplicativos Google Play Store:

Vocé sabe que vocé esta carregando um Magnetdmetro 3D? Que vocé pode
usar o seu aparelho como um péndulo para medir a aceleracéo da gravidade no
seu local? E que vocé pode transformar seu smartphone em um sonar? O
Phyphox d& acesso aos sensores do seu aparelho, seja diretamente ou através
de experimentos prontos que avaliam os dados e lhe permitem exportar as
medidas para outras analises. Vocé pode até personalizar experimentos no
website phyphox.org e compartilhar com seus colegas, estudantes e amigos
(traduzido pelos autores).
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¥ Magnetémetro
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0,00

0,00 5,00
t(s)
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Espectro do dudio
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l“llll“l Osciloscopio de Som
| ® fil

Fonte: autores
Figura 2 - Telas de sele¢do e de dados coletados no Phyphox

Segundo os criadores, o aplicativo foi desenvolvido visando resolver dois
problemas que surgem quando as experiéncias séo realizadas: a) o smartphone em si fica
indisponivel, ja que é parte do experimento e b) os dados coletados séo incompreensiveis
até serem tratados e analisados em um computador (Staacks et al., 2018). O primeiro

problema é resolvido compartilhando a tela do smartphone com um monitor de
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computador, Smart TV, projetor multimidia ou qualquer dispositivo que esteja ha mesma

rede (Figura 3). Ja o segundo problema é resolvido com os dados coletados e visualizados,
na maioria dos experimentos, diretamente no aplicativo por ferramentas graficas. A

respeito do segundo ponto, os criadores afirmam que:

Mas em vez de criar uma caixa preta que apenas gera um resultado,
implementamos a andlise de dados personalizavel para que cada etapa da
analise possa ser revisada e modificada pelo usuario do aplicativo, ou seja, pelo
professor. Isto promete um enorme potencial didatico ao permitir ajustar a
quantidade de analise de dados que deve ser feita pelos proprios alunos as
necessidades de cada turma ou grupo de aprendizes em uma situagéo especifica
de aprendizagem. (Staacks et al., 2018, p. 3).

Embora apenas a leitura de dados brutos dos sensores possa ser excelente para
ensinar a analise de dados, ela muitas vezes distrai a compreensdo do contexto
fisico de um experimento e estabelece requisitos adicionais para as habilidades
matematicas dos alunos. Com o Phyphox, esses requisitos podem ser
removidos totalmente ou adaptados as necessidades de uma classe especifica
e a uma situacéo especifica de aprendizado (Staacks et al., 2018, p. 7-8).

o S 9 %37
Back Accelerationwithg B [I] i

Fonte: phyphox.org

Figura 3 - Phyphox: Tela de smartphone compartilhada com diversos dispositivos

Os dados coletados podem ser exportados para programas especificos como, por
exemplo, Excel para serem analisados. Também € possivel customizar os experimentos,
e a analise dos dados, a partir de um editor que pode ser baixado do site do aplicativo.
Além disso, um mesmo conjunto de dados pode ser compartilhado com varios
dispositivos (Figura 3) para facilitar, por exemplo, o trabalho em grupo.

Arduino Science Journal

O Arduino Science Journal (Figura 4) também utiliza os sensores de dispositivos

moveis para registro de dados sobre aceleracdo, intensidade sonora, luz etc. Segundo a
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empresa, funciona como um diario de campo para alunos de ensino basico terem ideia de

como funciona o trabalho cientifico. Nele podem ser registrados os dados dos sensores,
fotos, audios, textos dos alunos comentando fatos sobre as experiéncias etc. Apos a coleta
de dados estes podem ser compartilhnados com outros alunos e professores. No caso de
dados dos sensores, estes podem ser exportados para o Google Drive (servico de
armazenamento na nuvem) e analisados via planilha disponivel no pacote Google Docs.
O aplicativo esté disponivel para o sistema Android e € gratuito.

Em comparagdo com o Phyphox, o Arduino Science Journal tem a vantagem de
concentrar todas as informac@es sobre um projeto de pesquisa pedido pelo professor em
um dnico lugar. O site https://www.arduino.cc/education/science-journal disponibiliza
exemplos de propostas que podem ser executadas pelos alunos ou trabalhadas pelos
professores
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Fonte: https://www.arduino.cc/education/science-journal

Figura 4 - Arduino Science Jornal: tela inicial e de dados coletados

Portanto, o Phyphox permite que os dados coletados sejam transferidos para muitos

formatos, como planilhas eletrénicas, e customizados a partir de um editor que pode ser

Recebido em: 24/07 /2023 525
Aceito em: 20/05/2024

Revista Insignare Scientia

Vol. 7, n. 1. Jan./Abr. 2024



Vol. 7, n. 1. Jan./Abr. 2024

baixado do site do aplicativo. Ja o Arduino Science Journal funciona como um diario de

campo, permitindo a coleta de dados dos sensores, fotos, audios, textos dos alunos
comentando fatos sobre as experiéncias, entre outros recursos. Em resumo, esses
aplicativos podem ser ferramentas valiosas para facilitar processos de ensino e de

aprendizagem em Fisica.
Trabalho colaborativo

Atividades de aprendizagem mediadas pela tecnologia expandem o espago-tempo
da sala de aula, permitindo que os alunos troquem informacdes em tempo real, ou néo,
quando estdo fora da sala de aula ou da escola:

A cooperagdo mediada pela tecnologia pode se estender muito além do circulo
imediato de amigos para se converter em uma oportunidade de acessar uma
rede que inclui mentores, tutores e especialistas. Os docentes devem aprender
a tirar vantagem dessas préticas sociais que ja se dao entre os estudantes e a

direcioné-las adequadamente para fomentar a ideia de uma aprendizagem
consistente e mais eficiente dentro e fora da sala de aula (Pedré, 2017, p. 28).

Neste trabalho, além desta perspectiva mais ampla, queremos apontar para a
necessidade de os aplicativos utilizados nas atividades experimentais terem fungdo nativa
de compartilhamento de informacdes. Isto pode ser feito a partir do compartilhamento de
tela, do compartilhamento dos arquivos de dados coletados, do acesso remoto do
aplicativo por outros alunos (Figura 5) ou do uso simultaneo e colaborativo de
informacdes do experimento por repositorio, como faz o Arduino Science Journal via

Google Drive.
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Figura 5 - Opgdes de compartilhamento do Phyphox

Em relacdo a Figura 5, sdo duas as opcOes para a socializacdo. A primeira €
“Compartilhar captura de tela”, para quando, por exemplo, um membro de um grupo
deseja informar os outros dos resultados obtidos para uma coleta de dados. A segunda
opgao, “Permitir acesso remoto”, ¢ util quando o professor deseja mostrar os resultados

para todos os alunos da sala/laboratério.

Logo, as atividades de aprendizagem mediadas pela tecnologia tém o potencial de
expandir a sala de aula para além de seus limites fisicos e temporais, permitindo que 0s
alunos se conectem com mentores, tutores e especialistas (Pedrd, 2017). No entanto, para
que essa conexdo seja efetiva, é necessario que os professores saibam como direcionar
essa pratica social dos alunos adequadamente para fomentar uma aprendizagem mais
consistente e eficiente. Além disso, € importante que os aplicativos utilizados nas
atividades experimentais tenham fungdes nativas de compartilhamento de informagoes

para facilitar a colaboragdo entre os alunos e professores.
CONSIDERACOES FINAIS

Tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo possibilitam alteracdes
significativas na relagdo entre alunos, professores e o conhecimento. A oferta crescente

de aplicativos para dispositivos moveis, gratuitos ou pagos, atende a demanda de um
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publico interessado em ciéncias ou, no minimo, curioso para ver o aplicativo funcionando

em seu aparelho. Considerando que a maioria dos alunos tem acesso a smartphones e a
internet, tanto em casa quanto na escola, é possivel aproveitar essas tecnologias em acdes

educativas na sala de aula.

Assim, entendemos a necessidade de se discutir pontos que orientem a escolha de
aplicativos visando o uso, pelo professor ou pelos alunos, em atividades de discussao de
conceitos fisicos. O recorte feito neste trabalho visou aplicativos que usam sensores do
smartphone para a coleta de dados, bem como anélise e compartilhamento entre alunos e
professores. O primeiro ponto a se considerar é o referencial tedrico que orienta a escolha.
A escolha pela teoria da aprendizagem significativa, de David Ausubel, se deu pela
necessidade de disponibilizar materiais potencialmente significativos para o aluno, e 0s

aplicativos para dispositivos moveis parecem se encaixar nesta categoria.

Entendemos a importancia de discutir a escolha de aplicativos para 0 uso em
atividades sobre conceitos fisicos por professores e alunos. Este trabalho foca em
aplicativos que usam sensores do smartphone para coleta, analise e compartilhamento de
dados. O primeiro ponto a ser considerado é o referencial tedrico que orienta a escolha.
Optamos pela teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (2000), que defende
a disponibilizacdo de materiais potencialmente significativos para o aluno. Os aplicativos

para dispositivos moveis parecem se encaixar nessa categoria.

Ainda que os dois aplicativos apresentados - Phyphox e Arduino Science Journal -
ndo tenham elementos de jogos dentro de sua programacao, a gamificacdo (competicao,
sistema de pontos, cooperacao, exploracdo, estética visual etc.) é dada, em boa medida,
pelas agdes planejadas do professor no encaminhamento das atividades. A usabilidade
dos aplicativos é avaliada pela facilidade de uso e navegacao entre as telas de coleta de
dados, configuracdes e compartilhamento de informacgdes. O Arduino Science Journal
também oferece facilidade de compartilhamento e armazenamento de informacges por
meio do Google Drive, reforcando a facilidade de compartilhamento de informacdes e
contribui para atividades em grupo. Esses aplicativos séo adequados para, por exemplo,
uso em metodologias ativas de aprendizagem, que favorecem acdes colaborativas ou

cooperativas (Lovato et al., 2018).

528

Revista Insignare Scientia

Vol. 7, n. 1. Jan./Abr. 2024



Vol. 7, n. 1. Jan./Abr. 2024

Inicialmente, o tema para esta discussdo era: “Embora relevantes para o ensino de

ciéncias, os computadores e as salas de informatica nas escolas publicas perdem espaco
para smartphones e aplicativos, pois estes tém o potencial de ampliar o espaco-tempo de
discussdo dos conceitos apresentados em sala. O estudo de Martin-Ramos, Silva e Silva
(2017), no entanto, direcionou a discussao para 0 uso dos smartphones como ferramenta
de coleta e tratamento de dados em atividades experimentais. Dessa forma, aplicativos
como o Phyphox e o Arduino Science Journal, dentre outros, podem contribuir para o
trabalho com atividades experimentais que vao além das situa¢Ges de mera simulag&o.
Sendo assim, cabe aos interessados (professores, gestores de redes/sistemas de ensino,

etc.) refletirem sobre:

1. Que papel os referenciais sobre a construgdo de conhecimento
desempenham na escolha de aplicativos para o ensino de fisica?

2. Como smartphones e computadores podem auxiliar na aprendizagem de
conceitos de fisica no ensino médio?

3. De que forma os smartphones e aplicativos podem auxiliar em atividades
praticas/experimentais no ensino de fisica?

4. Smartphones podem substituir os computadores e as salas de

tecnologia/informatica no ensino de fisica?

Esperamos que os critérios de escolha auxiliem os professores a selecionar
aplicativos para tornar as atividades experimentais mais significativas, especialmente em
escolas sem estrutura. Entre os critérios discutidos, consideramos que a necessidade de
referencial teérico e usabilidade sdo os elementos principais na escolha dos aplicativos.
O referencial tedrico fornece elementos para entender como as pessoas constroem
conhecimento e orienta as escolhas no planejamento, execucao e avaliacdo das atividades
experimentais. A usabilidade, por sua vez, € importante para manter o aluno engajado nas
tarefas, evitando problemas com interfaces dificeis ou muito complexas que atrapalham

a manipulacgdo de informagdes.

Em suma, considerados instrumentos que auxiliam o processo de aprendizagem de

conceitos de Fisica e Ciéncias por alunos da educacdo basica, os aplicativos ndo
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substituem o planejamento, aplicacdo e avaliacdo da aprendizagem, tarefas exclusivas do

professor, mas funcionam como uma ponte entre alunos e professores.
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