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Resumo

As Tecnologias da Informagéo e Comunicacéo (TICs) estdo presentes em todos os ambientes, inclusive o esco-
. Recursos tecnoldgicos fazem parte da vida do ser humano, ndo mais como mero luxo e sim como uma ne-
cessidade para a comunicagdo. Neste cendrio, os docentes da componente curricular de fisica podem usar o
computador e o smartphone em sala de aula de forma a buscar fomentar a utilizacdo das TICs como ferramenta
educacional. Neste sentido, o presente artigo compartilha uma experiéncia didética envolvendo o uso das TICs e
uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) para uma turma de 2° ano do ensino médiode uma escola publica
Brasileira. Em particular abordou-se as teméticas da Lei de Hooke e de Movimento Harmonico Simples (MHS),
utilizando na metodologia de ensino: o simulador PhET (Physics Educational Technology), GIFs (Graphics In-
terchange Format) e o sensor acelerdmetro de um smartphone em conjunto com aplicativo Phyphox para estudar
as|oscilagdes de um objeto acoplado a uma mola.

Palavras-chave: Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo; Sequéncia de Ensino Investigativa, Ensino-
aprendizagem; Phyphox; Smartphone. |

Abstract

Information and Communication Technologies (ICTs) are present in all environments, including the school.
Technological resources are part of human life, no longer as mere luxury but a necessity for communication. In
this scenario, teachers of the physics curriculum component can use the computer and the smartphone in order to
promote the positive use of ICT as an educational tool. In this sense, the present article shares a didactic expe-
rience involving the use of ICTs and an Investigative Teaching Sequence (ITS) for a 2nd year high school class
of a Brazilian public school. Particularly, the themes of Hooke's Law and Simple Harmonic Movement (SHM)
are approached using in the teaching methodology: ThePhET (Physics Educational Technology), simulator, GIF
(Graphics Interchange Form) and the accelerometer sensor of a smartphone in jointly with the Phyphoxapp
(Physical Phone Experiments), aiming the study of oscillations in a spring-mass system.

Keywords: Information and Communication Technologies; Investigative Teaching Sequence, Teaching-
learning; Phyphox; Smartphone.

I. INTRODUCAO

As dificuldades encontradas pelos docentes em sala de aula s@o diversas, como exemplo, pode-se citar o
uso excessivo de smartphone como meio de distracdo entre os discentes, € nesse caso muitas vezes o
professor precisa parar a aula para chamar aten¢io dos alunos (Silva, 2012). Com base neste fato, sabe-se
que o uso de tais tecnologias por parte dos alunos faz-se constante nas aulas.
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Entre os desafios enfrentados pelo docente quanto ao ensino de fisica especificamente, em alguns te-
mas onde requer algum grau de abstrag@o para visualizagdo do fendmeno, este se beneficia dos estudantes
terem acesso a smartphone, pois existe a possibilidade do uso da simulacio de situagdes reais ndo visiveis
por uma rapida observagdo do mesmo no proprio celular ou por um computador (Arantes e outros, 2010).
Um simulador muito utilizado por professores de fisica € o Phet, sigla em inglés para Tecnologia Educa-
cional em Fisica. O Phet foi idealizado por Carl Wieman, ganhador do Nobel de fisica em 2001 pela
criagdo experimental do condensado de Bose-Einstein (Cornell e Wieman, 2001), as simulacdes sdo cati-
vantes e instigadoras da perspectiva educacional, uma ferramenta eficiente para alcancar diferentes niveis
de formacdo (Wieman, 2018).

Em geral, hd uma tendéncia atual dos docentes utilizarem, bem como criarem estratégias para inserir
os meios tecnoldgicos no ambiente escolar, de forma a colaborar com o bindmio educacional ensino e
aprendizagem, levando como justificativa que os individuos estdo cada vez mais familiarizados com:
smartphones, notebooks, tablets, redes de wi-fi, entre outras TICs. As alternativas possiveis para uso das
TICs nas aulas sdo por exemplo: realizagdo de pesquisas (Silva, 2015); uso de aplicativos com finalidades
pedagégicas ou simulagdes de fendmenos fisicos (Lopes, 2015); jogos didaticos (Yamazaki e Yamazaki,
2014); entre outras (Heckler e outros, 2007). Dessa maneira pode-se fortalecer a utilizagdo das TICs como
uma ferramenta de ensino.

Para o ensino de fisica, é conhecido o fato de que este pode-se tornar abstrato ou dificil, sem conexdo
com fatos e fendmenos vivenciados pelos estudantes diariamente, por diversos fatores. Entre eles destaca-
se a simplificagdo de uma ciéncia tdo ampla em conceitos e fascinante por descrever os fendmenos da
natureza, a apenas férmulas matematicas, fato que pode levar a perda de interesse ou ainda a desmotiva-
cdo para o aprendizado na escola desta componente curricular. Neste cendrio, uma Sequéncia de Ensino
Investigativo (SEI), a qual € uma estratégia conhecida (Carvalho, 2013), pode ser utilizada para amenizar
esse fato. O aluno nesse tipo de sequéncia passa a ser participante ativo no processo ensino e aprendiza-
gem, construindo as préprias hipdteses para chegar aos conceitos e argumentos fisicos, através das obser-
vagdes. A SEI possibilita ao estudante a compreensdo de um determinado conceito ou fendmeno
cientifico, pois 0 mesmo esta debrucado em investigar sobre a temdtica (Ferraz e Sasseron, 2013).

Uma SEI € entendida como uma sucessio de praticas em que uma temdtica € analisada. Por meio de
uma investigacdo, busca-se as relacdes de conceitos, entre as praticas observadas via experimento ou
simulag@o, onde procura-se correlacionar os conhecimentos que possam ser trabalhados para compreen-
sdo de determinado fendmeno, fomentando o ensino por investigacdo como uma abordagem diddtica, ou
seja, o professor provoca uma problemadtica e ao mesmo tempo que desempenha o papel de orientador
dentro das anélises construidas pelos alunos (Sasseron, 2015).

Portanto o uso de SEI pode desenvolver o conhecimento cientifico nos alunos, os quais criam hipéte-
ses e as testam, buscando evidéncias e justificativas para suas “teorias” ao longo da investigacdo. Por
meio deste conjunto de atividades o aluno € instigado a fazer a¢des cientificas (Sasseron, 2015).

Com objetivo de facilitar o processo de ensino e aprendizagem, o professor pode trabalhar e inserir os
meios tecnoldgicos para o ensino-aprendizagem dos estudantes de uma forma positiva e com finalidade
pedagdgica (Studart, 2015), bem como fomentar o uso destes recursos por meio de uma SEI. Tendo em
vista que a maioria dos educandos possuem um smartphone (Oliveira e Campos, 2013), este trabalho
propde o uso do sensor acelerdmetro de um smartphone em conjunto com Tecnologias de Informacgio e
Comunicacdo (TICs), como recurso educacional, em particular o aplicativo Phyphox (Staacks e outros,
2018) e o simulador Phet (Matos e Ledo, 2018) para o estudo temas relacionados a forga eldstica e oscila-
coes de um sistema massa-mola. E para isso, emprega-se uma SEI para abordar os contetidos de forca
eldstica e movimento harmonico simples com alunos do segundo ano do ensino médio, motivando o a-
prendiz para uma aula dindmica e interativa com o uso de smartphone.

Entre as ferramentas tecnolégicas, destaca-se o uso de aplicativos no contexto escolar. Entendem-se
por aplicativo, termo em inglés application (app), um software que pode ser instalado no telefone smart-
phone, tablets ou computadores, no caso dos dois primeiros dispositivos citados a instalagdo € principal-
mente por meio de lojas de aplicativos, tais como Appstore e Google play, para sistema IOS e Android,
respectivamente. Diversos apps sdo disponibilizados gratuitamente nestas lojas conectando as pessoas a
um universo de possibilidades.

O Phyphox é um aplicativo disponivel para Android e 10S. E possivel acionar e usar os diversos sen-
sores existentes nos smartphones com esse aplicativo, pois o mesmo dispde variadas funcdes dentre elas:
acessar as medidas da aceleracdo, taxa de rotacdo e localizacdo do smartphone. Também € possivel reali-
zar medidas de campo magnético, pressdo, intensidade luminosa e intensidade sonora.

Smartphones hoje em dia jd reiinem incontdveis fungoes que ajudam diferentes usudrios em variadas tarefas.
Mas além de serem computadores portdteis, eles podem também ser laboratérios portdteis. E possivel medir
a aceleragdo, campos magnéticos, o som, e até mesmo a pressdo atmosférica. Para tal, basta utilizar aplica-
tivos voltados a esse tipo de experimento, tais como o Phyphox.(Phyphox, 2016, informacdes do site)
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O uso de aplicativos que permitem acessar os sensores em smartphones t€ém sido reportados na litera-
tura, como por exemplo, para demonstrar a lei do inverso do quadrado da intensidade da luz (Vieira e
outros, 2014), para estudar o fendmeno da diretividade do som através de medidas de intensidade sonora
(Halley e Mc Klein, 2018), entre outros.

A sequéncia didética proposta e aplicada é detalhada na se¢@o seguinte. Esta inclui o uso de ferramen-
tas tecnoldgicas, tais como: o aplicativo educacional Phyphox, simulador Phet e GIF (do inglés: Graphics
Interchange Format, tradu¢do como: Formato de IntercaAmbio de Gréficos.

II. A EXPERIENCIA

O trabalho relata a experiéncia didatica sobre a aplicagdo de uma sequéncia de ensino que envolve a parte
de leitura investigativa a partir de imagens, e a realiza¢do de dois experimentos sobre a temdtica da lei de
Hooke e do Movimento Harménico Simples (MHS). Para construcéo, elaboragdo e aplicagdo da experi-
éncia didatica descrita no trabalho, vérias circunstincias corroboraram. O ponto de partida foi a inquieta-
cdo do docente da turma em se aperfeicoar e melhorar a prépria pratica. Neste ponto, destaca-se o
interesse deste professor em ingressar no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF-
da Universidade Federal do Acre — UFAC. Para o ingresso no mestrado, o docente reforcou que a motiva-
cdo era a “Possibilidade de poder contribuir para a sociedade”, e quanto ao que esperar do programa, este
informou a “Qualificag@o para o exercicio da profissdo”.

Tal mestrado trata-se de um programa de pds-graduacdo em rede e idealizado pela Sociedade Brasilei-
ra de Fisica — SBF, com abrangéncia em territério nacional. Com inicio em 2013 (Nascimento, 2013), ao
longo dos anos ampliou-se a quantidade de polos credenciados ao programa, a saber, a UFAC foi creden-
ciada em 2016. A sequéncia didatica descrita no trabalho, originou-se a partir de duas disciplinas optati-
vas ofertadas no mestrado, a primeira sobre ensino: “Processos e Sequéncias de Ensino e Aprendizagem
em Fisica no Ensino Médio” e a segunda de cardter experimental/computacional “Atividades Computa-
cionais para o Ensino Médio e Fundamental”. Na disciplina de ensino, os professores da educac¢do bésica
foram provocados a refletirem sobre a propria pritica a partir da discussdo de vdrios autores. Enquanto
que a outra disciplina teve o enfoque em discutir, propor e executar na prépria sala de aula, diversos expe-
rimentos de fisica que pudessem ser realizados com auxilio do smartphone e programas de computador.
Ao longo das duas disciplinas, encaminhou-se as discussdes para que houvesse a troca de experiéncia
entre os mestrandos, professores da educacdo bésica. Neste contexto, alguns alunos do mestrado deseja-
ram aplicar as propostas metodoldégicas apresentadas durante esta formag@o continuada, nas préprias salas
de aulas onde lecionam.

A proposta de ensino descrita no presente relato de experiéncia foi executada em uma escola da rede
publica federal, localizada no interior do estado do Acre. Como a escola estd localizada cerca de 14 km de
distancia do centro comercial mais préximo, esta atende alunos da zona urbana e da zona rural da prépria
cidade e de outras trés préximas. Esta oferece uma estrutura boa de salas de aulas, todas climatizadas,
claras e com projetores, além de um laboratdrio de fisica. O piblico alvo envolvido era uma turma de
Ensino Médio (EM) integrado, onde os estudantes permanecem na escola durante a manha etarde, para
cursarem o EM e o Curso Técnico em Meio Ambiente. O curso completo tem duracio de trés anos e o
ingresso na escola é realizado por meio de um processo seletivo, apenas para o 1° ano do EM. Como a
turma envolvida era do 2° ano do EM, j4 estava acostumada com a dindmica da escola, pois estes ingres-
saram no 1° ano.

A proposta aqui relatada foi aplicada no segundo bimestre para atender um problema identificado pelo
docente durante o primeiro bimestre. A turma em questdo oferecia muita dificuldade e resisténcia em
estudar e prestar atencio a aula ministrada. Boa parte dos discentes costumavam usar o celular para aces-
sar rede sociais ou aplicativos de jogos durante a aula. Quanto ao rendimento na sala de aula, observou-se
que era baixo, entretanto, os discentes tém o costume, na iminéncia das avalia¢des, de estudarem em casa
e se aperfeicoarem nos temas em que serdo avaliados. Neste ponto, vale destacar o fato da escola disponi-
bilizar um tempo toda semana para o professor tirar dividas dos educandos, onde verifica-se a maior
procura somente nas proximidades das provas. Neste sentido, buscou-se na presente proposta, amenizar o
desinteresse dos alunos em sala de aula, tendo em visa que esse € um dos problemas que os docentes de
fisica enfrentam de maneira geral. Usou-se TICs e SEI como ferramentas educacionais para motivar os
discentes na participacdo ativa durante as aulas. Na estratégia mencionada usou-serecursos que ja faziam
parte da vivéncia dos alunos, o smartphone e o computador, com o intuito de apresentar os conceitos de
fisica de forma mais aplicada e prética, objetivando o envolvimento ativo dos estudantes no proces-
so.Vale ressaltar que um dos motivos para o uso das TICs foi o fato do publico alvo, adolescentes entre
15 e 17 anos de idade, gostar de acessaro proprio smartphone dentro e fora de sala de aula.
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A proposta de ensino foi dividida em trés momentos para ser aplicado em trés encontros de 100 min
cada, conforme apresentado na tabela I, e aplicada a alunos do ensino médio integrado do segundo ano
com média de idade de 16 anos. A proposta foi realizada em uma turma com 25 alunos, de uma escola da
rede publica, localizada na cidade de Cruzeiro do Sul, Acre.

TABELA 1. Etapas da sequéncia didética aplicada.

Etapas Descrigdo Tempo
Primeira momento
1° Aplicacdo de um questiondrio inicial (Apéndice A). 20 min
2° Leitura investigativa sobre imagens que mostram molas em duas situagdes cotidianas. 20 min
o Uso dos simuladores Phet “Massas e molas: basico” para discutir e apresentar o conceito da lei .
3 20 min
de Hooke.
40 Realizagdo do primeiro experimento: Determinagdo da constante eldstica de uma mola. Obten- 20 min
¢do dos dados
5° Andlise dos dados e discussdo dos resultados. 20 min
Segundo momento
6° Leitura investigativa sobre os GIF's que apresentam MHS no cotidiano. 20 min
70 Uso dos simuladores Phet “Massas e molas: basico” para discutir e apresentar o conceito MHS 30 min
em um sistema massa-mola, frequéncia e periodo.
g° Demonstragdo do experimento usando o aplicativo: Phyphox (Physical Phone Experiments) e 50 min
exposi¢do dos dados obtidos de um experimento pronto.
Terceiro momento
9° Execugdo do experimento com o aplicativo: Phyphox, pelos alunos. 50 min
10° Discussdo dos resultados e comparag@o entre os valores obtidos para constante de mola a partir 20 min
dos dois experimentos.
11° | Aplicagd@o do questiondrio final (Apéndice B). 30 min

Para melhor apresentac@o das etapas da sequéncia, nas se¢des seguintes estdo expostos separadamente
os conceitos fisicos trabalhados na proposta e em seguida o detalhamento da sequéncia em si, além dos
experimentos usados.

A. Conceitos fisicos trabalhados

A lei de Hooke descreve a acdo da forca restauradora do movimento harmdnico simples como proporcio-
nal ao deslocamento, em outras palavras, para o sistema massa-mola a intensidade da forca eldstica (F) é
proporcional ao deslocamento x da massa acoplada a mola em relacéo a posi¢do de equilibrio desta, con-
forme a Eq. (1),

F=—-k.x 1)
Onde k € a constante eldstica da mola. O sinal da equacdo vem do fato de o sentido da forca ser sem-
pre contrdrio ao sentido do deslocamento, por isso o nome de forca restauradora, ou seja, a forca tende a
levar de volta a particula para a sua posi¢do de equilibrio. Para um sistema massa-mola suspenso no ar,
por exemplo, com a mola presa por uma extremidade num suporte e a massa presa na outra extremidade
da mola, de forma a provocar uma extensdo nela; a for¢ca que provoca a deformag@o na mola neste caso é
a forga peso, descrita pela Eq. (2),
P=m.g 2)

Onde m é a massa do corpo e g = 9,8m/s? é a aceleragio da gravidade. Logo, numa situacdo de
equilibrio o valor da forga eldstica € igual ao peso da particula suspensa na mola:

m.g=k.x 3)
A constante eldstica pode ser determinada da seguinte maneira:

k=19 (4)
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Tais conceitos estdo relacionados ao primeiro experimento proposto, detalhado na secéo seguinte. Ja
no segundo experimento, usa-se 0 mesmo sistema, porém, com o objetivo de abordar fendmenos oscilaté-
rios, o que leva a necessidade de trabalhar novos conceitos.

O conceito de periodo estd relacionado ao tempo necessario para que o movimento complete um ciclo
e volte a se repetir. A partir do intervalo de tempo (At) medido para n oscilacdes de um movimento har-
monico simples, pode-se calcular o periodo de oscilagdo (T'), de acordo com a Eq. (5)

T="= &)

Esta é apenas uma das formas para determinar experimentalmente o periodo.
Usando a projec¢do de um Movimento Circular Uniforme (MCU) de raio r, em um didmetro da trajeto-
ria, pode-se obter um MHS. Assim, do MCU (basicamente a relacdo entre acelerag@o linear e angular:

a = —w?r) e do MHS (ao somar a resultante das for¢as: m.a = —k. x), pode-se mostrar que
k
w= |- (6)

A partir das defini¢Ges frequéncia (f = %), frequéncia angular (w = 2nf) e de periodo (T = 27”), de-

T:Znﬁ )

Nesta tdltima expressio, pode-se isolar a constante elastica k,

termina-se

4m’m

k= 3

TZ

Tal expressao serd usada no segundo experimento proposto. Bem como a expressao semelhante, a par-

. . a 11 ,k . - .
tir do conceito de frequéncia ( f= =50 ) Pode-se ainda encontrar a constante elastica k, a partir da
T m

frequéncia,
k = 4m*mf? )
Todos estes conceitos sdo trabalhados durante toda sequéncia didatica.
B. Detalhamento da proposta de ensino

Inicialmente, a sequéncia proposta incluiu a aplica¢do de um questiondrio inicial (Apéndice A) com o prin-
cipal objetivo de identificar se todos os alunos teriam acesso a smartphones, bem como determinar qual
seria a finalidade de uso deste equipamento pelos estudantes.

Ap6s a aplicacdo do questiondrio, buscou-se trabalhar com exposi¢des de imagens através de uma
Leitura investigativa. As imagens apresentavam molas em duas situagdes cotidianas: uma balanca com
molas (semelhante a um dinamdmetro) e um amortecedor de moto. Como forma de atrair a atengcdo dos
alunos e incentiva-los a participar de forma ativa, indagou-se aos discentes o que as imagens tinham em
comum. Com base nas respostas, o professor procurou estimular aos estudantes perceberem o fato de que
nas duas situagdes exibidas, as molas possuem propriedades semelhantes. Na balanga ao ser colocado
uma massa, a mola sofre uma distensdo; assim como, ao colocar uma massa (do condutor) sobre a moto, o
amortecedor sofre uma leve deformacdo; entretanto, em ambos os casos supracitados, ao ser retirado o
agente que provocou a deformagdo da mola, esta, retorna ao estado original.

Em seguida utilizou-se o software de simulagcdes Phet«Massas e Molas» (s. f.)para conceituar e definir
a lei de Hooke de forma demonstrativa. As ferramentas disponibilizadas pelo simulador e que foram utili-

zadas na aula sdo: variacdo das massas e das constantes das molas, entre grande e pequena.

Utilizou-se o simulador (figura 1 - esquerda) em trés situagdes. Inicialmente acrescentado massas de
valores diferentes nas extremidades das molas, e observando os resultados, na proposta de confrontar os
estudantes a descreverem o que estava ocorrendo, com o objetivo de explicar fisicamente a relacdo entre a
variagdo das massas com os deslocamentos das molas. Em seguida, adotou-se um valor de massa fixo,
para observar o que acontecia, quando a constante da mola variava entre pequena e grande. A cada modi-
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ficagdo no simulador, discutia-se entre os préprios alunos os fatos observados. A ag¢do objetivava que os
estudantes implicitamente concluissem a relacdo entre as grandezas de massa (associada ao peso) e cons-
tante da mola, com a distensao sofrida na mola.

Constante da Mais + | ) (I8 WZD (5] | Constante da Mol 2 (u]
et Graose| = | poquens Grands o
L = 0
{ ey
e — Gravi
s__, — i
e —
P
b — —
=
ﬁ [
2
[ A A 2 ® Normal
DY o
Massas e Molas

FIGURA 1.Simulador Phet “Massas e molas” (https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-
and-springs_pt_BR.html), painel da esquerda. E a montagem do experimento “Determinacéio da constante eldstica da
mola”, painel da direita.

Para verificar a validade da lei de Hooke, propds-se um experimento usando um sistema massa-mola,
para que os estudantes visualizassem o fendmeno fisico. Para a montagem do experimento, precisou dos
seguintes materiais: uma mola; blocos de massas; uma régua de 50 cm; um tripé; duas hastes metalicas;
50 cm de barbante.

Os procedimentos para montagem da pratica experimental (figura 1 - direita) dar-se por: pendurar a
mola na extremidade do tripé; acrescentar um gancho no final da mola para adicionar as massas; e acoplar
no tripé a régua para determinar o valor da elonga¢do ocasionada devido ao acréscimo de massas na mola.
Antes da aula, o experimento estava montado em cada bancada. A quantidade de grupos formados para
realizar os experimentos, depende do nimero de materiais disponiveis na escola para montagem dos ex-
perimentos. Na oportunidade, formou-se 4 grupos.

Durante a realizacdo do experimento o professor pode instigar os alunos a partir de algumas indaga-
¢oes, como: “Por que a mola se deforma? ”, “O que € observado quando se acrescenta mais massas na
mola? 7, “Qual o estado da mola depois que esta, para de oscilar, em comparagdo com a situacao inicial
(sem massa)? ”, “Como pode ser calculado a constante eldstica da mola? ”, “No experimento, qual a situ-
acdo que faz a mola retornar ao seu tamanho original? . Em paralelo, o docente realiza o papel de media-
dor da discussdo a partir da valorizag@o das respostas dos discentes, sanando possiveis didvidas.

No experimento os alunos mediram a distensdo da mola e o respectivo valor de massa, para utilizar a
Eq. (4). Além de fazer o gréfico linear do Peso (P = mg) versus o Deslocamento da mola (x).

A sequéncia didética continua com a proposta investigativa com o uso dos GIFs apresentados na figu-
ra2. Neste momento o professor pode instigar os estudantes a observarem nas imagens, as caracteristicas
de repeticdo de movimento.

—g .
() vﬂvﬂgﬂgﬂ—

“Fontes: PGl a worgr s comgts-de-
e ———_r)

Fonse: hegs b pintesest comipin201B1626086067491 4

alt) |)\[

(4) oot

FIGURA 2.GIFs sobre o MHS presente no cotidiano. Fonte dos GIF's:1)<https:/gifsdefisica.wordpress.com/gifs-de-
molas-e-movimento-ondulatorio/#jp-carousel-93>;  2)<https://www.gifmania.pt/Gifs- Animados-Tecnologia/Imagens-
Animadas-Relogios/Gif-Animados-Pendulum-Clocks/>;
3)<https://br.pinterest.com/pin/291819250850574914/>;4)<https://gifsdefisica.files.wordpress.com/2015/03/pendulo-
simples.gif>;5)<https://www.buzzfeed.com/daves4/gifs-that-will-teach-you-a-damn-thing-for-once-in-your-li>.
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Logo ap6s, utilizou-se o simulador Phet “Massas e molas”, com um novo enfoque: discutir o Movi-
mento Harmonico Simples (MHS) para um sistema massa-mola. Solicitou-se aos estudantes que identifi-
cassem através da simulac@o os principios que fundamentam o MHS, adotando a metodologia dos alunos
formularem hipéteses, testarem e chegarem a conclusdes sobre o tema, onde o professor desempenha o
papel de fomentar a discussdo e esclarecer as duvidas sobre a temdtica. Dentro desta etapa fez-se uma
abordagem detalhada do contetdo, refor¢ando os conceitos relacionados aos MHS. Ao final do segundo
momento (8° Etapa da tabela I), fez-se a demonstracdo de um experimento previamente realizado usando
o aplicativo Phyphox (Physical Phone Experiments) com o objetivo de estudar experimentalmente as
oscilagdes de um celular quando este estd acoplado a uma mola. Um experimento similar foi reportado
com o uso do aplicativo Accelogger para dispositivos Android e o softwareExcel para andlise de dados
por Kuhn, J. e Vogt, P. (2012). Entretanto, esta etapa serd detalhada a seguir, na perspectiva de como os
alunos devem realizar o experimento (9° e 10° Etapa da tabela I).

Para isso, utilizou-se a mesma montagem do primeiro experimento, sobre o sistema massa-mola, po-
rém com um smartphone pendurado na extremidade da mola, conforme mostra a figura3 (esquerda). Era
necessdrio que o smartphone tivesse o aplicativo Phyphox instalado, para que este fosse colocado como
massa e posto para oscilar.

FIGURA 3.Montagem do experimento massa-mola com o uso dos sensores do celular, via Phyphox (painel da es-
querda). Tela inicial do aplicativo Phyphox: physical phone experiments (Painel da direita).

Para o experimento com o Phyphox, acionou-se dentro do aplicativo a secdo de “‘Sensores”, clicou-se
na aba “Aceleracdo (sem g) ”, conforme indicado na figura3 (direita). ApGs selecionar tal opcéo, o aplica-
tivo abriu a tela (figura4) com trés abas: “Grafico”, com trés caixas para exposicdo dos gréficos da acele-
racdo nos €ixos X, y € z; “Absoluto”, com apenas um grafico, médulo da resultante da aceleracio nos trés
eixos; e “Simples”, com o valor numérico nos eixos x, y € z, bem como o valor absoluto, resultante da
aceleracdo nos trés eixos. Além disso, foi necessdrio configurar o tempo para coleta de dados durante a
oscilagdo (figura$).

GRAFICO ~ ABSOLUTO  SIMPLES

Aceleragdo absoluta =

FIGURA 4. Tela “Aceleracéo (sem g) ” selecionada no aplicativo Phyphox.
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FIGURA 5. Configuragio do tempo de coleta dos dados no aplicativo Phyphox.

Ao inicio da oitava etapa da sequéncia diddtica, mostrou-se os dados colhidos anteriormente de um
experimento pronto, bem como o passo a passo para exportacdo dos dados e a manipulagdo dos mesmos,
conforme descrito na tabela II.

TABELA II. Anilise dos resultados obtidos com a oscilagdo do celular no sistema massa-mola.

Procedimentos

Print da tela

Descri¢do dos procedimentos

Visualizacdo do gréfico na tela do aplicativo, apds o
experimento realizado.

1° Ressalta-se que este foi posto para oscilar, no inter-
valo de tempo previamente determinado para coleta
dos dados no aplicativo.
Deve-se em seguida exportar os dados para o Excel.
90 Conforme a imagem ao lado, acessando: trés pontos

da primeira imagem; “Exportar Dados”’; Marcar
“Excel”, em seguida “OK”
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TABELA II. (Continuag@o).

Procedimentos Print da tela Descri¢do dos procedimentos
Em seguida, deve-se escolher a forma como com-
30 ; partilhar o arquivo, fica a critério de cada aluno. Na
oportunidade foi escolhida “Gmail”, e informado o
- e-mail para envio do arquivo.
oo =
M ® @ -
Timan Whaishen Wurtoh Py Wil VAL
Salum n LS ] A Wl a [Ny B
[ imspica toma
-3
[
= i
& 2 = & " " v -
O arquivo exportado em Excel apresenta cinco
colunas: tempo, aceleracdo em X, emy, em z e
40 aceleracd@o absoluta, respectivamente colunas: A, B,
C, D e E. Deve-se excluir as colunas aceleracdes
em X, em z e acelerag@o absoluta (B, D e E, respec-
tivamente).
e ]
ICIAL INSERIR DESIGN LAYOUT DA PAGINA REFERENCIAS CCORRESPONDENCIAS REVISAO ]
2 T 3 3 s 5 & 7
: &
A B e
1 [Time (s) |Linear Acceleration y (m/s*2)
2 ) g Com duas colunas apenas no arquivo em Excel
3 0,004913331 -0,03772831 3 p q ’
5 4 0,000857178 -0,133704186 deve-se clicar em “ver todos os graficos”, no circu-
5 0,014770508 -0,206250191 .
6  0,019683838 0,271324158 lo vermelho na 1magem ao lado.
7 0,024597168 -0,345833778
8 0,029510499 -0,417539597
9 0034454346 -0,459644318
10 0,039367676 -0,492659569
1 0,044311524 -0,499427319
12 0,049224854 -0,524782658
13 0,054168702 -0,503005028
O Digite aqui para pesquisar
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TABELA II. (Continuagio).

Procedimentos Print da tela Descri¢do dos procedimentos
A
1 |Time (s) Linear A
2
3 0,004913331
6 e b Em seguida, deve-se selecionar o gréfico “Disper-
6 0,019683838 = 3 3
7o a24serien s30” e clicar em “OK”, conforme a imagem ao lado.
8 0,029510499
9 0,034454346
10 0,039367676
11 0,044311524
12 0,049224854
13 0,054168702
O Digte s paa pesuisar o
H ©- & =
PAGINA INICIAL INSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULA!
e .
c‘ilar'% NI S - T-
Area de Transf.. = Fonte [F) Ali
4 he k=
A c D
1 [Time (s) Linear Acceleration y (m/s~2)
2 0 0
3 0,00491333 0,101143837
4] 0.009857178 0,144837856
5 0.014770508 0.208292484
6 0,019683838 0,300702572
7 | 0,024627686 0,374284744 . e e
8 | 0029551016 0470525877 A partir das duas colunas se constréi um grafico,
a 9 0,034454346 0,5673115826 . . ~ ~ . ~
7 10 0039398194 0660538673 tipo dispersdo, da aceleragdo no eixo y em fungdo
11 0044311524 0.761498928
12 | 0,049224854 0,866398335 dO tempO de 0 a 1005
13 | 0.054168701 0.943452835
15 -
16 "
17 N
18|
=g
5; 'g -]D 120
23 52
24| =3
25 -
26 =
2r - Tempo (s)
Raw Data (]
| A B c D
10468| 51,54875878 L
10469
10470} 51
10471
10472
10473
10474
10475
10476
10477
10478 . .
10479) Titulo do Grafico Deve-se selecionar um intervalo de tempo menor
e I (por exemplo, em: 51,5487s a 59,774s; onde é
8* 10482 possivel identificar 12 oscilagdes). De modo que
10a83| ° 1 . . . .
10484 venha ser visualizado um intervalo de tempo ainda
10485 : 1
e menor correspondente a apenas uma oscilag@o.
10487
10‘“.22 50 60
10489|
10430)
10491 2
10492|
10423
10434) 4
- . N—
Raw Data | ]
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TABELA II. (Continuag@o).

Procedimentos Print da tela Descri¢do dos procedimentos
A B C D E
10463 51 54675075 3,177646637
10469_61,56364169 3,173674583
10470 &1 55858544 3,186446236
10474 51 56352929 3,163348198
10472 §1,56844262 3,12961133
10473 157336595 3070641518
10474) 515762998 3,0213%0915
10475 51,56321312 3029616356

i Reconhecendo o ponto de mé)fimo € minimo asso-
10477, Titulo do Gréfico ciado a uma tnica oscilag¢@o. E possivel selecionar
| este intervalo na tabela para construgio de um novo
9° 10480 3 0 grafico com apenas esta oscilagdo. Esse grifico
o ‘ representa uma oscilagdo completa com uma varia-
¢do de tempo (AT) de 51,54381493s a
52,22353295s. Este dado serd usado para o calculo

10483
10484
da constante el4stica.

10485] o
10434
10487
10488
10488~ =
10430 3

10891
10492]
10423] 6167488721 1233304024
10424) 5167681054 1,083532333

Em seguida, trabalhou-se os dados para a obteng¢do do periodo de oscilagdo, conforme calculado na
tabela III, onde também foi apresentado as duas maneiras de calcular a constante eldstica k da mola, a
partir do periodo (Eq. 8) e da frequéncia (Eq. 9).

TABELA II.Célculo da constante a partir dos dados obtidos.

Ciélculo do periodo a partir do gréfico:

T =52,22353295 — 51,54381493 = 0,67971802s

Célculo da constante a partir do periodo: Cilculo da constante a partir da frequéncia:
1 1
_4m*m 4m*(0,172) f = t5erarmaos = 4712 He

N
= = 14,6919 —
T2~ (0,67971802)2 m

k = 4n?mf? = 4m2(0,172). (f)2=14,6919%

O terceiro momento da sequéncia didatica, que contemplou a 9°, 10° e 11° etapa da tabela I, foi apli-
cado na semana seguinte. Os alunos foram divididos em 4 grupos de seis ou sete alunos para realizagdo
do experimento, atingindo o total de 25 alunos. Inicialmente, mediu-se a massa do celular escolhido para
a experiéncia de cada grupo, preferencialmente aquele que ja estava com o Phyphox instalado. Na se-
quéncia, cada grupo seguiu as orienta¢des do professor (conforme apresentado nas figuras 3, 4 e 5; e nas
tabelas II e III) para configurar o tempo e observar o fendmeno da oscilacdo via aplicativo, bem como
calcular a constante eldstica da mola. Apds o experimento, discutiu-se em sala se os resultados foram
coerentes e aproximados comparando os dois experimentos propostos. Ao final da aula foi aplicado um
questiondriofinal (Apéndice B) para avaliar a atividade.

III. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do questiondrio inicial pode se aferir alguns dados importantes para discussdes do que se analisou
na aplicacdo da sequéncia. O questiondrio inicial foi aplicado a 25 alunos com duragdo de 20 min, con-
forme tabela I. Nele foram abordadas questdes que buscavam identificar o nimero de alunos que possui-
am smartphone, a finalidade do uso, quais as disciplinas com maior afinidade, os tipos de atividades
preferenciais, os recursos utilizados pelo professor nas aulas e também identificar possiveis conceitos
sobre Movimento Harménico Simples (MHS).

Sobre se os estudantes possuiam smartphone, verificou-se que 24 (96%) dos alunos possuem celular
smartphone e desses, 23 (95,8%) tem acesso a internet. Este fato favoreceu o uso da proposta de ensino,
com o aplicativo o Phyphox, demonstrando que ndo teria impedimento para realizac¢éo da atividade.

Os estudantes apontaram como finalidade de uso do smartphone, em: redes sociais, aplicativos de en-
tretenimento, aplicativos que facilitam o cotidiano, tais como calculadora, relégio e calenddrio; além de
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alguns tipos de pesquisa, conforme apresentado na figura 6. Observou-se que 22 (88%) alunos fazem uso
do celular para pesquisa na internet sobre o contetido das aulas, resultado semelhante ao mencionado por
Naguto, E. (2014), que segundo o autor a maioria dos alunos costumam utilizar o celular dentro da sala
para acessar a internet.

Investigou-se ainda quais disciplinas os educandos tinham maior afinidade, apenas 4 (16%) dos alunos
apontaram a Fisica como favorita. O panorama completo dos apontamentos dos alunos quanto a este
tépico de investigacdo, estd apresentado na figura 7. Destaca-se o fato de que considerando apenas as
disciplinas de ciéncias da natureza (aqueles que indicaram: quimica, fisica, biologia e outros, especifican-
do temas de ciéncias) e matemdtica, somam-se a preferéncia de 37% do total de alunos.

Quanto aos recursos utilizados nas aulas de Fisica, os trés primeiros itens: “Livro didatico ou Xerox
de textos fornecidos pelo professor”; “Apresentacdo de slides projetados por um Data Show” e “Simula-
dores ou animacdes”; foram os mais citados pelos estudantes (figura §). Entretanto, o uso de aplicativos
para smartphone ndo foi apontado pelos estudantes. O que demonstra que a proposta de ensino represen-
tou ser uma nova metodologia, que poderia ter potencial de atrair a atencdo dos alunos. Segundo Mar-
ques, J. F. Z. e Marques, K. C. D. (2016) os estudantes demonstram estar motivados com a utilizacio de
smartphones em classe para realiza¢do de atividades em sala de aula.

App. Diciondrio 20
App. Editor de Videos 10
App. p/ Baixar Videos 14
App. Tradutor 21
Calculadora 24
Editorde fotos 14
Email 22
Fazer Videos 15
Fazer/Atender ligagdo 24
Fotografar o quadro branco com as anotagdes da aula 23
GPS B
Gravaro dudio da explicacdo do professor 6
Mandar Mensagem SMS 21
Messenger 9
Netflix 15
Pesquisa na internet em jomais de noticias 15
Pesquisa na internet para entretenimento 21
Pesquisa na internet sobre conteldos das aulas 22
Saber sobre o Clima e tempo 12
Snapchat 16
Tirar fotos 23
Vera hora 24
Ver o Calendério 23
You tube 23

[i] 5 10 15 20 25
Quantitativo de alunos

FIGURA 6. Resultados do questiondrio inicial quanto as fung¢des mais utilizadas no smartphone, pelos discentes
participantes. Cada item pode ir de 0 a 25, pois poderia ser marcado mais de uma opg¢ao.

N3do responderam;
2% Biologia; 2%

Artes;
Outros; 4%_\ 4% Fisica; 8%
Filosofia; 2%

Quimica; 10%

o 10
Matematica; 12% Geografia; 12%

Inglés; 2%
Sociologia; 8% g ’

Espanhol; 6%
Portugués; 8%

FIGURA 7. Resultados do questiondrio inicial quanto as componentes curriculares que os estudantes t€ém mais afini-
dade.
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FIGURA 8. Resultados do questiondrio inicial quanto aos recursos diddticos que ja foram utilizados nas aulas regula-
res de fisica.

Além disso, o questiondrio inicial também teve o objetivo de identificar o conhecimento prévio dos
alunos em relacdo ao MHS, para este ser utilizado como ponto de partida para discussdo do assunto, de
forma a valorizar o que o aluno sabe. Como resultado,apenas um aluno acertou a questdo indicando se
tratar de um “Movimento, periddico e simétrico de um corpo em torno de um ponto”, no entanto, foi
possivel perceber que a maioria dos estudantes possuem algum conhecimento sobre MHS, pois 16 estu-
dantes (64%) indicaram o item errado: “Movimento que se repete simultaneamente”, demonstrando que
eles reconhecem que o MHS se trata de um movimento que envolve a repeticdo do mesmo.

Durante a aplicacio da sequéncia didatica, pode-se observar que os alunos estavam mais atentos com-
parado a momentos de aulas de perfil mais tradicional. Este resultado pode ser evidenciado na figura 9,
onde 84% dos estudantes avaliaram a proposta da aula como boa ou excelente. Além disso, devido a
leitura investigativa a partir de imagens e GIF’s, percebeu-se uma maior participagdo dos alunos, pois ndo
foram s6 os mesmos estudantes que participam em todas as aulas que comentaram as imagens, outros
discentes que muitas vezes ficavam mais contidos também se expressaram tentando identificar o que as
imagens e GIFs representavam e/ou diziam. Pode-se relacionar o observado ao fato das imagens serem
potencialmente uma boa metodologia a ser utilizada nas aulas, pois mediante uma provocagdo por parte
do professor, os alunos podem perceber as caracteristicas de cada imagem e a partir de uma leitura critica
da mesma e usa-las como fonte de conhecimento e de mensagens (Frederico e Gianotto, 2016), bem como
ponto de partida para uma discussdo mais aprofundada do assunto ou fator motivador para o estudo do
tema. Segundo Lencastre, J. A e Chaves, J. H. (2003, p. 2104) “A nova geragdo nasceu num mundo rode-
ado de imagens, e cabe ao professor a responsabilidade da sua introducdo de forma eficiente na sala de
aula”.

Ap6s a aplicacdo da sequéncia, foi realizada a 11° etapa, o questiondrio final, aplicado a 25 alunos
com durag@o de 30 min, conforme tabela I. Foram abordadas questdes que buscavam colher informagdes
quanto a opinido dos estudantes sobre a metodologia usada e indicios de aprendizagem sobre o tema, pois
abordava questdes relacionadas a conceitos sobre a Lei de Hooke e do sistema massa-mola, mais preci-
samente de Movimento Harmonico Simples. Além de buscar informacdes sobre as impressdes dos dis-
centes em relag@o a atividade em grupo e compreensdo do Phyphox aplicado ao ensino de fisica.

Quando foi perguntado sobre a defini¢do do que seria a constante eldstica da mola, alguns alunos nio
conseguiram definir com precisdo, mas explicaram como se determinaria. Outros descreveram o que a
constante eldstica da mola seria, onde verificou-se que houve uma assimilagdo muito préxima do conceito
fisico correto sobre a constante elastica da mola, conforme as falas

Aluno 1: “A elasticidade que a mola tem de se distender a partir de uma forca aplicada”; Aluno 2: “A cons-
tante eldstica da mola é grandeza que depende das caracteristicas do material de fabricagdo da mola”; Alu-
no 3: “A constante eldstica da mola é grandeza que faz com que a mola resista as deformagoes’ .

Quanto a identificac¢do da utilizacdo das molas no cotidiano, 23 (92%) alunos indicaram conseguir ver
a utilizacdo das molas no seu dia a dia, e apenas 2 (8%) nao conseguem ver a aplicacdo das molas no seu
cotidiano. Resultado semelhante foi obtidos para o questionamento quanto a identificagcdo de Movimentos
Harmonico simples (MHS). O que favoreceu os estudantes externarem uma definicdo mais préxima do
conceito de MHS, periodo e frequéncia, conforme indicadas nas falas dos alunos

Aluno 4: “Movimento Harménico Simples é o movimento que se repete em intervalos de tempos iguais. Peri-
odo é o tempo que ocorre o movimento. Frequéncia é a velocidade com que acontece esse movimento”; Alu-
no 5: “Movimento Harmonico Simples é um movimento oscilatorio e periddico. Periodo é a medida do tempo
dos movimentos que se repetem. Frequéncia é o niimero de repeticoes por unidade de tempo”; Aluno 6:
“Movimento Harménico Simples sdo movimentos regulares que acontecem em tempos iguais. Periodo é a
medida de tempo de uma oscilagdo. Frequéncia é o niimero de repeti¢bes dos movimentos em um segundo”.
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Dessa forma pode-se notar que os alunos conseguiram melhor definir o conceito de MHS, comparan-
do com os resultados do questiondrio inicial, onde o conceito mais evidente e identificado foi apenas a
associagdo com um movimento que se repete. Destaca-se aqui o fato de ser possivel identificar na fala dos
estudantes, resultados positivos quanto ao problema inicial de ensino, de amenizar o desinteresse dos
alunos em sala de aula, apresentar os conceitos de fisica de forma mais aplicada e prética. Neste caso,
quanto as falas dos educandos sobre os temas trabalhados em sala de aula, verificou-se indicios de apren-
dizagem.

Quanto a forma de trabalhar nas atividades na sala de aula, em grupo, dupla ou individual; no momen-
to inicial: 10 (40%) alunos afirmaram preferir atividades individuais, 6 (24%) optaram por atividades em
dupla e 8 (32%) acham a atividade em grupo facilitadora para aprendizagem. Dos que responderam em
grupo, 1 aluno afirmou que o ideal seria grupos de 4 componentes, 2 estudantes preferem os grupos com
5 componentes € 5 optaram por grupos com 6 componentes. Este resultado inicial, em compara¢do com o
momento final da proposta de ensino, verificou-se que a grande maioria dos alunos indicaram que realizar
a atividade em grupo facilitou a execucdo do experimento. Neste item, apenas um educando afirmou que
poderia fazer toda a montagem e andlise dos resultados sozinho.

Além disso, quanto ao uso do Phyphox poder auxiliar a visualiza¢do do fendmeno e a compreensao do
conteddo, verificou-se que 60% dos alunos indicaram que contribui, 32% afirmaram que contribui um
pouco e 8% relataram que ndo contribui. Aqueles que se posicionaram negativamente nao justificam o
porqué. Em contrapartida, os que se mostraram favordveis ao uso do aplicativo como recurso facilitador
para compreensdo do conteido comentaram

Aluno 1: “Muito legal pois envolve mais a gente”; Aluno 2: “Muito melhor, pois a aula fica mais dindmica”;
Aluno 3: “Bom, pois é mais iitil para demonstrar como ocorre, facilitando a aprendizagem”.

De forma geral, observou-se que a metodologia utilizada teve boa avaliacdo por parte dos alunos. A
grande maioria considerou a metodologia boa ou excelente, conforme figura 9.

8
w
(=]
=
=
i)
o
b= 5
g a
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2 3 o
= | - 2
0 0 1) 1, 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Péssimo Ruim Regular Bom lente
Avaliacdo

FIGURA 9. Resultados do questiondrio final segundo a avaliagdo dos alunos sobre a metodologia utilizada.

Em resumo, as informagdes colhidas a partir da aplicacido dos dois questiondrios apontam que a utili-
zacdo de smartphone faz parte do cotidiano dos alunos, inclusive com acesso a internet, e que este pode
ser usados pelo docente nas aulas experimentais. Além disso a interpretacdo dos resultados aponta um
favorecimento na aprendizagem dos discentes. Indicado também por pesquisa similar, segundo Marques,
J. F. Z. e Marques, K. C. D. (2016) a maior parte dos estudantes consideraram que o uso do aplicativo
auxiliou na compreensio dos contetidos e também julgaram interessante o uso do celular na aula, além de
relatar que os resultados da pesquisa apontaram que o uso do celular com aplicativos em aulas pode ser
interessante aos educandos e que serve como possibilidade de complementar o contetdo trabalhado.

V. CONSIDERA COES FINAIS

O trabalho envolveu a aplicagdo de uma sequéncia didética dividida em trés momentos, com a proposta
para calcular-se a constante eldstica de uma mola a partir de dois experimentos, o primeiro de método
mais tradicional usando uma mola e blocos de massa iguais; € o outro mais moderno utilizando um
smartphone com o aplicativo Phyphox. No decorrer da sequéncia utilizou-se imagens, GIF's e um simula-
dor Phet “massas e molas”, para identificar conceitos prévios dos alunos, instigd-los e exemplificar a
utilizacdo de molas e da ocorréncia de MHS no cotidiano introduzindo assim a Lei de Hooke e o conceito
de Movimento Harmonico Simples.
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Além disso, o trabalho investigou no momento inicial o perfil dos discentes em relagdo ao uso de
smartphone, se possuiam o aparelho com acesso a internet, para quais atividades usavam e se ja os havi-
am utilizado para atividades experimentais em sala de aula. Pode se afirmar a partir dos dados, que os
alunos utilizam o smartphone com acesso a internet para pesquisas relacionadas as aulas, mas ndo o utili-
zam para atividades experimentais.

Com base no questiondrio inicial ficou claro que o uso de smartphones faz parte do cotidiano do perfil
de alunos, que o professor pode utilizar dessa tecnologia e pode ser implantada em busca da diversifica-
cdo do processo de ensino e aprendizagem dos conteddos, inclusive os de Fisica. Destaca-se que um dos
objetivos da proposta de ensino, de usar TICs e SEI como ferramentas educacionais para motivar os dis-
centes na participacdo ativa durante as aulas foi alcancado. Vale ressaltar que qualquer uso de tecnologia
em atividades nas salas de aula necessita de planejamento. Pois o uso de smartphones sem o devido pla-
nejamento pode ndo alcancar os resultados esperados, inclusive pode prejudicar o andamento das aulas,
como por exemplo o uso indevido do celular pelos discentes para outros fins. Além disso, ¢ importante
frisar que ndo sdo todas as experiéncias com o uso de smartphones que irdo tornar o processo de ensino e
aprendizagem diversificado e apropriado para determinado tema, em alguns casos o uso de muitos aplica-
tivos ou recursos tecnoldgicos podem deixar em segundo plano o conceito fisico a ser estudado.

Contudo, baseados nos resultados dos questiondrios inicial e final aplicados, observou-se que a inser-
cdo dos smartphones com o uso de aplicativos pode atrair os jovens e auxiliam no processo de compreen-
s@o dos contetidos, conforme relatos dos alunos. Assim, € notdvel a importancia de inserir essa ferramenta
no ensino de Fisica. Nesta dire¢do, com os smartphones como parceiros no ensino e aprendizado, pode-se
cativar e aumentar a atencao dos alunos para as aulas, algo que hoje pode representar um desafio para
alguns docentes.

Conclui-se que o uso do aplicativo Phyphox instalado em smartphone e atrelado a atividade em grupo,
serviu para complementar o processo de aprendizagem da lei de Hooke, assim como do movimento har-
monico simples através do sistema massa-mola. O trabalho, portanto, mostra que é possivel a aplicacdo
da experimentacido com o uso de smartphone direcionado para o novo perfil de alunos, bem como buscar
incentivar outros professores a utilizarem este recurso como ferramenta de ensino.
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APENDICE A

Questionario inicial

1- Vocé tem celular smartphone? { )Sim ( )N&o
Se sim. Vocé tem internet no celular ou acesso a rede Wi-Fi? { )Sim ( )Nao

2- Margquem as opg¢bes que indicam as agdes que vocé realiza no smartphone (pessoal/préprio ou

emprestado):
( )WhatsApp ) Facebook ) Instagram
) Twitter ) Uber ) Messenger
) Email ) Caleuladora ) Tirar fotos
) Editor de fote ) App. Jogos ) Fazer videos

) App. Editor de videos
) App. Biblia

) Snapchat

) Fazer/Atender ligacio

{
(
{
( ) App. Tradutor
(

{

(

( )Ver o calendario

{

{

(

{

{

(

(

) GPS
) YouTube

) App. Dicionario

) App. pf Baixar videos

) Netflix

) Mandar Mensagem SMS{ ) Ver a hora

——— — — — — —
——— — — — —

) Saber sobre o Clima e tempo

) Pesquisa na internet para entretenimento

) Pesquisa na internet em jornais de noticias

) Pesquisa na internet sobre contetido das aulas

) Fotografar o quadro branco com as anotagdes da aula
) Gravar o dudio da explicagdo do professor

) Outro:

3- Quais as duas disciplinas (componentes curriculares) que vocé mais gosta de estudar na escola?

4- Nas atividades escolares, vocé prefere trabalhar de forma:

( )individual;

{ )em dupla;

{ )em grupo. Indique o nimero ideal de pessoas, em sua opinido:

5- Assinale abaixo os recursos didaticos que ja foram utilizados nas suas aulas regulares de fisica.
{ )Livro diditico ou Xerox de textos fornecidos pelo professor.

( )Apresentagdes de slides projetadas por um Data Show.

( )Simuladores ou animagdes.

{ )logos didaticos.

( ) Histérias em quadrinhos ou tirinhas.

( )Experimentos.

( ) Parédias.

( ) Aplicativos para smartphone. Qual?
({ )Outre.Qual?

6- Pra vocé, movimento harmonico simples estaria associado a:

{ )Movimentos que se repetem simultaneamente

{ )Movimento de um corpo em linha reta, em trajetoria simples

{ )Movimento, periédico e simétrico, de um corpo em torno de um ponto
{ )Movimento ordenadoem apenas um sentido

{ ) MEo sei responder
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APENDICE B

Questionario final

1- Escreva com suas palavras o que € a constante elastica da mola?

2- Vocé consegue identificar a utilizagdo de molas no cotidiano?
{ )Sim { )Nie ( ) Ndo se aplica
Cite exemplos:

3- Vocé consegue identificar movimento harmonico simples em situagdes reais no cotidiano?
{ )Sim { )Nie { ) Ndo se aplica
Cite exemplos:

4- De acordo com as aulas, o que € movimento harmonico simples, periodo e frequéncia?

5- Em sua opinido, o trabalho em grupo facilitou a execugdo do experimento para medir a constante
elastica da mola?

{ ) Sim, pois ndo conseguiria fazer a montagem do experimento sozinho(a)

) Sim, pois ndo tenho habilidades para manusear o aplicativo PHYPHOX sozinho({a)

) Sim, pois ndo conseguiria interpretar o fendmeno fisico presente no experimento sozinhol{a)

) 5im, pois:
) N3o, pois teria condi¢des de fazer a montagem do experimento sozinho(a)

) N3o, pois tenho habilidades para manusear o aplicative PHYPHOX sozinho(a)

) N3o, pois conseguiria interpretar o fenémeno fisico presente no experimento sozinho(a)
) N3o, pois:

6- Com o uso do aplicativo PHYPHOX no experimento para medir a constante elastica da mola, vocé
conseguiu compreender o contetido?

{ )Sim { )Nio { ) Um pouco

Justifique:

7- O que vocé acha de usar aplicativos para smartphone com objetivo de fazer experimentos de fisica?

8- Em uma escala de 0 a 10, a metodelogia usada para estudar movimento harménico simples, em sua
opinido, foi:

Pessimo Regular Excelente
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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