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APRESENTAÇÃO
A obra “Conhecimentos pedagógicos e conteúdos disciplinares das ciências exatas 

e da terra aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu I volume, 
apresenta, em seus 26 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca do ensino 
e educação. As Ciências Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos 
mais promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciências estudam as diversas 
relações existentes da Astronomia/Física; Biodiversidade; Ciências Biológicas; Ciência 
da Computação; Engenharias; Geociências; Matemática/ Probabilidade e Estatística 
e Química. O conhecimento das mais diversas áreas possibilita o desenvolvimento das 
habilidades capazes de induzir mudanças de atitudes, resultando na construção de 
uma nova visão das relações do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando uma 
crescente demanda por profissionais atuantes nessas áreas. A ideia moderna das Ciências 
Exatas e da Terra refere-se a um processo de avanço tecnológico, formulada no sentido 
positivo e natural, temporalmente progressivo e acumulativo, segue certas regras, etapas 
específicas e contínuas, de suposto caráter universal. Como se tem visto, a ideia não é 
só o termo descritivo de um processo e sim um artefato mensurador e normalizador de 
pesquisas. Neste sentido, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados a ensino e 
aprendizagem. A importância dos estudos dessa vertente, é notada no cerne da produção 
do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma 
preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento 
e disseminação do conhecimento. Os organizadores da Atena Editora, agradecem 
especialmente os autores dos diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação 
e esforço de cada um, os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática 
apresentada. Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal 
para todos que vierem a utilizá-la.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: Este trabalho tem por objetivo discutir 
o uso de smartphones no ensino experimental 
de física. O ensino de física tem-se realizado 
frequentemente mediante a apresentação 
de conteúdo puramente teórico, baseando-
se em leis e fórmulas, que geralmente estão 
distanciados do cotidiano dos alunos, insistindo 
na resolução de exercícios, pretendendo que o 
aprendizado ocorra por meio da memorização 

e não pela construção do conhecimento. Diante 
disso, é necessário repensar em como ensinar 
física. Algumas escolas ainda veem o celular 
como um adversário, desconsiderando o seu 
grande potencial pedagógico, no entanto, 
esses dispositivos podem se transformar em 
um laboratório portátil, onde os experimentos 
são montados e executados em um curto 
intervalo de tempo, devido à sua praticidade, 
sobrando um tempo maior para discussões 
sobre conceitos e princípios físicos relacionados 
ao fenômeno estudado. Com isso, podem 
potencializar a aprendizagem e integrar o ensino 
de física ao cotidiano dos alunos, buscando 
tornar o ensino de física mais atrativo, além 
de tornar o processo de ensino-aprendizagem 
mais dinâmico. Nesse sentido, neste trabalho 
realizou-se um levantamento bibliográfico sobre 
o uso de smartphones no ensino experimental de 
física, além de apresentar alguns experimentos 
didáticos que possuem esse dispositivo como 
objeto principal para execução deles. Nos 
experimentos foram abordados temas como 
cinemática, eletromagnetismo e ondas sonoras, 
onde o smartphone é utilizado como instrumento 
para detecção, coleta, armazenamento e 
apresentação de dados. Esses dispositivos 
contribuem para motivar e envolver os alunos 
melhorando a aprendizagem dos conceitos 
científicos envolvidos.
PALAVRAS - CHAVE: Ensino de Física; 
Experimentos; Laboratórios; Smartphones.
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USE OF SMARTPHONE IN EXPERIMENTAL PHYSICS TEACHING
ABSTRACT: This work aims to discuss the use of smartphones in experimental teaching of 
physics. The teaching of physics has often been performed by presenting purely theoretical 
content, based on laws and formulas, which are generally distanced from the students’ daily life, 
insisting on the resolution of exercises, pretending that learning occurs through memorization 
and not by the construction of knowledge. Faced with this, it is necessary to rethink how to 
teach physics. Some schools still see the cell phone as an adversary, disregarding its great 
pedagogical potential, however, these devices can transform into a portable laboratory, where 
experiments are assembled and executed in a short time, due to its practicality, left over a 
greater time for discussions about concepts and physical principles related to the phenomenon 
studied. With this, they can enhance learning and integrate physical education with students’ 
everyday life, in order to make teaching physics more attractive, in addition to making the 
teaching-learning process more dynamic. In this sense, in this work a bibliographic survey 
was carried out on the use of smartphones in the experimental teaching of physics, besides 
presenting some didactic experiments that have this device as main object for execution 
of them. In the experiments were discussed topics such as kinematics, electromagnetism 
and sound waves, where the smartphone is used as an instrument for detection, collection, 
storage and presentation of data. These devices contribute to motivate and engage students 
by improving the learning of the scientific concepts involved.
KEYWORDS: Teaching Physics; Experiment; Laboratories; Smartphone.

INTRODUÇÃO
O acesso à comunicação e à tecnologia evoluiu muito no decorrer dos últimos anos. 

Atualmente existe um fluxo contínuo de informações que impulsionam uma interação mais 
efetiva e rápida entre todos. Essas transformações provocaram mudanças profundas de 
uma geração para outra, sobretudo em relação ao uso de celulares (VIEGAS, 2018).

O aparelho celular é um equipamento que está cada vez mais inserido no nosso 
cotidiano. No ambiente escolar, ele trouxe uma gama de informações para os estudantes, 
além de auxilia-los em pesquisas e trabalhos escolares. Por outro lado, com tecnologias 
e recursos cada vez mais avançados, como acesso a internet, redes sociais, jogos e 
aplicativos, os celulares estão cada vez mais desviando atenção dos alunos em sala de 
aula, provocando perda de foco e distração.      

No entanto, sabemos que a inserção de tablet’s, smartphones e computadores 
no ambiente escolar, são inevitáveis, pois essas ferramentas já fazem parte da vida dos 
estudantes, onde todo conhecimento está concentrado em um aparelho portátil, e com 
apenas um toque, obtém-se informações de maneira rápida, através de acesso à internet 
ou aplicativos. Diante dessas tecnologias, encontram-se grandes oportunidades de ensino, 
cabendo aos seus usuários usa-los de maneira correta.

A adaptação ao uso dessas tecnologias ainda é um desafio para alguns educadores, 
pois muitos ainda não possuem domínio dessas ferramentas. A Física, assim como as 
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demais disciplinas, deve adequar-se a essas tecnologias. A atenção do aluno precisa ser 
estimulada através de aulas lúdicas, que lhe proporcionem algo de novo despertando o 
interesse e a motivação para aprender (BARBOSA, et. al. 2016).

Com o uso pedagógico do smartphone durante as aulas, é possível ensinar a Física 
de maneira menos abstrata, além de permitir que o aluno aprenda de maneira interativa. O 
uso dessa ferramenta pode trazer muitas contribuições para o ensino, pois o aluno passa 
ter um papel ativo no processo de ensino aprendizagem, enquanto o professor tem a função 
de facilitador, cabendo a ele orientar e provocar reflexões em seus alunos.

Diante do exposto, quais são as possibilidades da utilização de smartphones como 
recurso didático para mediar práticas do ensino experimental de Física?

Atualmente os smartphones já trazem de fábrica uma variedade de sensores 
como acelerômetro, microfone, câmara fotográfica e GPS, que são capazes de medir 
grandezas físicas importantes para o ensino da disciplina. O uso desses sensores, aliados 
a um planejamento didático, facilita o processo de ensino aprendizagem no estudo dos 
fenômenos físicos.   

Diante disso, esse trabalho mostra a importância de utilizar tecnologias, como 
smartphone, em aulas de Física para o aprendizado dos alunos e relata a importância da 
formação e atualização dos professores, os quais devem saber lidar com as TIC’s em sala 
de aula de maneira a tornar o processo ensino-aprendizagem efetivo.

Smartphone como recurso didático
Nas salas de aula está cada vez mais comum o uso de smartphone pelos alunos, 

independente do nível escolar. Isso pode ser explicado pelo contato com as novas 
tecnologias de informação e comunicação (TIC’s) desde cedo pelas crianças, que aprendem 
muito rápido manusear celulares, computadores e tablet’s. E essa tendência de uso ocorre 
de maneira natural, pois esses aparelhos fazem parte do cotidiano dos alunos (SANTOS, 
2018).

No entanto, muitos professores discordam sobre o uso do celular em sala de aula, 
argumentando que eles atrapalham a concentração do estudante e que prejudica sua 
aprendizagem. Tal contexto tem sido estudado por muitos especialistas da área, pois, o 
que se observa atualmente é que outra face existe. O uso do celular engajado em um plano 
de ensino se torna instrumento de aprendizagem e, sobretudo, não causa distração, mas 
motivação para aprender (SANTOS, 2018).  

A maioria dos smartphones atuais possui inúmeros recursos que podem ser utilizados 
nesse sentido: câmeras, gravador de voz, mapas, acesso à internet, entre outros. Isso 
porque estar conectado em sala de aula não significa necessariamente distração e perda 
de foco. Quando bem direcionada, essa alternativa é também uma maneira de aprender 
como pesquisar, coletar dados, buscar referências e se inteirar de assuntos atuais em 
tempo real. Ou seja, a prática pode contribuir para que o aluno se torne o protagonista do 
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próprio aprendizado (VIEGAS, 2018).
De qualquer forma, é importante ressaltar que o uso do celular em sala de aula sem 

nenhuma estratégia ou limite não é recomendado. O ideal é que o professor consiga, junto 
da coordenação, desenvolver práticas pedagógicas que aproveitem o aparelho de maneira 
lúdica, voltadas para o estímulo da curiosidade e motivação do aluno. Essa prática pode 
ser benéfica tanto para os alunos quanto para os professores, pois é possível aproveitar 
desses instrumentos para preparar aulas, realizar avaliações e testes, e até mesmo a 
correção de atividades, otimizando o tempo necessário (VIEGAS, 2018).

O que precisa ser feito é transformar o “inimigo” em “amigo” na relação professor-
aluno, principalmente no que diz respeito à didática escolar que pode se apropriar dessa 
ferramenta como o objetivo de desenvolver a aprendizagem e o senso crítico dos alunos 
(SANTOS, 2018).

Aplicativos disponíveis para smartphones 
Os smartphones atuais são dispositivos móveis de comunicação dotados de 

uma grande variedade de sensores internos, tais como acelerômetro, GPS, giroscópio, 
temperatura, pressão atmosférica, sensores de campo magnético, intensidade sonora e 
luminosidade. 

Em geral, os sensores em smartphones podem ser classificados em três categorias, 
sendo elas: os sensores de movimento (medem forças de aceleração e forças de rotação 
ao longo de três eixos), os sensores ambientais (medem vários parâmetros ambientais, 
como temperatura e pressão do ar ambiente, iluminação e umidade) e os sensores de 
posição (medem a posição física de um dispositivo).

Para ter acesso às informações geradas por esses sensores, é necessário que se 
utilize aplicativos elaborados especificamente para ler e/ou gravar os valores medidos por 
um dado sensor. Existem vários aplicativos gratuitos que leem os dados brutos desses 
sensores e os convertem em gráficos coloridos para os usuários. Nesse trabalho utilizaram-
se dois desses aplicativos: Physics Toolbox Sensor Suite (desenvolvido por Vieyra Software) 
e Phyphox (desenvolvido por RWTH Aachen University), ambos disponíveis para o sistema 
operacional Android e para smartphones com sistema iOs.

O Physics Toolbox Sensor Suite é um aplicativo que permite utilizar os sensores de 
medição disponíveis no smartphone para exibir leituras dos sensores numericamente e 
graficamente na tela e gerar arquivos de dados nos quais as leituras dos referidos sensores 
são armazenados, em função do tempo. Esse aplicativo, além de apresentar os dados na 
tela, é possível também armazenar os dados, salvar o arquivo, exporta-lo para uma planilha 
do tipo csv e envia-lo por e-mail. Uma desvantagem, é que ele não é todo em português. 
As informações dos sensores, por exemplo, estão em inglês. O que pode trazer um pouco 
de dificuldade. No entanto, o aplicativo possui uma interface simples, de fácil manuseio, o 
que facilita na realização dos experimentos.
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O Phyphox é um aplicativo que também dá acesso aos sensores de medição 
disponíveis no smartphone e permite exportar as medidas para outras análises. O Phyphox 
possui um bom número de experimentos pré-concebidos que podem ser acessados 
diretamente do aplicativo, além de permitir que as análises dos dados sejam realizadas 
no próprio dispositivo. Esses dados obtidos podem ser salvos e exportados para uma 
planilha no formato do excel ou csv. Uma vantagem é permitir o acesso remoto aos 
dados, através de uma interface web de qualquer computador que esteja na mesma rede 
do smartphone. Basta parear um dispositivo (um notebook ou outro celular) ao celular 
enquanto o experimento está em andamento, possibilitando a visualização muito mais 
dinâmica e versátil desses dados, na forma de gráficos em tempo real (JESUS; SASAKI, 
2018). Outra vantagem do Phyphox é que ele possui uma versão totalmente em português, 
inclusive as informações dos experimentos. O aplicativo possui uma interface simples, de 
fácil manuseio, o que facilita na realização dos experimentos.

EXPERIMENTOS DE FÍSICA USANDO SENSORES DE SMARTPHONES

Movimento com atrito sobre um plano inclinado
Esse experimento tem como objetivo determinar os coeficientes de atrito estático 

e dinâmico entre duas superfícies, utilizando o Acelerômetro do aplicativo Phyphox. Para 
execução desse experimento, é necessário uma superfície plana que possa ser mantida 
inclinada, e um celular integrado a um carrinho de plástico que possa se mover em um plano 
inclinado. Para obter o coeficiente de atrito estático é necessário colocar o carrinho feito de 
material plástico sobre uma superfície plana que possa ser inclinada. Deve-se aumentar 
o ângulo de inclinação dessa superfície até que a força peso do carrinho vença a força de 
atrito, fazendo com que o carrinho deslize pela rampa. Dessa maneira, pode-se determinar 
o coeficiente de atrito estático para diferentes alturas da rampa. Para determinar o ângulo 
de inclinação da rampa, pode-se utilizar o aplicativo Phyphox na função Inclinação. Para 
calcular o coeficiente de atrito dinâmico, é necessário conhecer a aceleração do objeto 
durante o movimento de deslizamento. Para isso pode-se utilizar a função Aceleração com 
g. Para o valor da aceleração gravitacional local, pode-se usar g= 9,8 m/s2.

Período de um pêndulo simples
Esse experimento tem como objetivo obter o módulo da aceleração gravitacional 

local a partir do período de um pêndulo simples, utilizando o Luxímetro do aplicativo Physics 
Toolbox Sensor Suite. Para execução desse experimento, é necessário uma lanterna 
pequena, barbante e fita adesiva. Inicialmente, deve-se construir um pêndulo simples com 
uma lanterna. A lanterna será a massa do pêndulo simples. Toda vez que a lanterna ligada 
passar diante do sensor de luminosidade do smartphone será registrado um máximo de 
intensidade luminosa. O tempo entre duas intensidades máximas sucessivas corresponde 
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à metade do período de oscilação do pêndulo. A partir do período das oscilações é possível 
determinar o módulo de g.

Campo magnético de um imã permanente
Para introduzir o magnetômetro em atividades de sala de aula, pode-se realizar um 

experimento bem simples. O experimento consiste em identificar os pólos N e S de um 
imã e verificar o comportamento do módulo do campo magnético em função da distância a 
um imã permanente, utilizando o magnetômetro do aplicativo Phyphox. Para a realização 
desse experimento, será necessário utilizar um imã permanente em formato de disco, clipe 
metálico para papel e régua plástica com escala em milímetros. Inicialmente, deve-se utilizar 
o clipe metálico para localizar a posição do sensor de campo magnético do smartphone. Em 
seguida deve-se aproximar o imã do sensor do smartphone e observar no magnetômetro o 
que acontece com a intensidade do campo magnético do imã. Deve-se ir afastando o imã 
do sensor para verificar o que acontece com o campo magnético. A agulha de uma bússola 
sempre tende a ficar alinhada com a direção do campo magnético resultante local. Desse 
modo, quando um imã está próximo de uma bússola, a agulha irá indicar a direção que 
corresponde à soma vetorial do campo magnético terrestre com o campo magnético do 
imã. Quando a distância entre o imã e o sensor do smartphone for alterada, a intensidade 
do campo magnético do imã deve se comportar de forma semelhante ao do campo de um 
dipolo magnético. 

Intensidade da luz emitida por uma fonte
Esse experimento tem como objetivo investigar o comportamento da intensidade da 

luz emitida em função da distância a uma fonte, utilizando o Luxímetro do Physics Toolbox 
Sensor Suíte. Para realizar esse experimento, será utilizada uma fonte de luz (lanterna ou 
smartphone no modo “lanterna”) e régua com escala em milímetros. A intensidade de uma 
onda eletromagnética que passa por uma determinada área é definida como a potência por 
unidade de área (W/m2). Medindo-se a intensidade luminosa em função da distância até a 
fonte emissora, deve-se verificar a conservação da energia de uma onda eletromagnética, 
ou seja, a intensidade deve diminuir com o quadrado da distância. Para a execução, o 
smartphone não deve ser movimentado durante o experimento, a fonte de luz que deve 
se movimentar. Inicialmente, a fonte de luz deve ser colocada bem próxima do luxímetro.  
Deve-se medir a intensidade da luz. Em seguida deve-se mover a fonte de luz para uma 
posição próxima do smartphone a aproximadamente uns 10 cm. Deve-se observar o que 
acontece com a intensidade da luz, que esta sendo marcada no luxímetro. Deve-se ir 
variando a distância entre o smartphone e a fonte de luz, sempre deslocando a fonte de luz 
e medindo a intensidade em função da distância, para observar o que acontece. Com esse 
experimento, é possível evidenciar de maneira simples a proporcionalidade inversa entre a 
intensidade da luz e o quadrado da distância entre a fonte de luz e o sensor.
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Ressonância sonora em tubos abertos
Este experimento tem como objetivo determinar a velocidade do som a partir da 

formação de ondas estacionárias em um tubo, utilizando o Gerador de Tons do aplicativo 
Physics Toolbox Sensor Suite e Sound Analyzer App. Para a realização desse experimento 
é necessário utilizar dois smartphones, um tubo aberto (de plástico, papel ou metal) e 
uma régua plástica com escala em milímetros. O experimento consiste em um tubo com 
uma extremidade aberta e outra que pode ser fechada por um êmbolo móvel. Um dos 
smartphones é usado para produzir um som de determinada frequência na extremidade 
aberta do tubo e o outro aparelho, medindo a intensidade sonora, irá detectar as posições 
do êmbolo para as quais ocorre a ressonância dentro do tubo. A distância entre dois 
máximos consecutivos da ressonância está relacionada com a velocidade de propagação 
do som no ar.

Interferência com ondas sonoras
Esse experimento tem como objetivo determinar a velocidade do som no ar 

utilizando a interferência entre ondas sonoras, utilizando o Gerador de Tons do aplicativo 
Physics Toolbox Sensor Suite e Sound Analyzer App. Para realizar esse experimento serão 
necessários dois smartphones, um par de caixas de som pequenas e uma trena (ou régua 
de 50 cm). Um dos smartphones será usado para produzir simultaneamente o mesmo 
som nas caixas acústicas, posicionadas a certa distância uma da outra. O outro aparelho, 
medindo a intensidade sonora nas proximidades das caixas de som, irá detectar as posições 
nas quais ocorre a interferência construtiva ou destrutiva entre as ondas emitidas pelas 
fontes. Usando estas posições e a frequência das ondas sonoras, pode-se determinar a 
velocidade de propagação do som no ar. A partir desse experimento, podem-se observar os 
efeitos da interferência, utilizando materiais de fácil acesso, permitindo assim a reprodução 
em sala de aula, contribuindo para o processo de aprendizagem dos alunos.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Neste trabalho, realizou-se um levantamento bibliográfico a respeito do uso 

de celulares e smartphones no ensino experimental de física, além de discutir alguns 
experimentos que têm o smartphone como objeto principal para a sua execução.  A 
variedade de sensores que esses aparelhos possuem, permitem que diversas áreas da 
física sejam abordadas, como por exemplo, mecânica, eletromagnetismo e ondulatória. 

Os smartphones facilitam o desenvolvimento de experimentos didáticos, pois a 
coleta e apresentação dos dados são realizadas com extrema rapidez e simplicidade, 
eliminando a repetição maçante de medidas individuais e abrindo espaço para a discussão 
e interpretação dos resultados encontrados. Os laboratórios baseados em computador 
já implementaram essa perspectiva com sucesso, mas, os smartphones são ainda mais 
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atraentes que os computadores convencionais, devido à sua alta mobilidade, grande 
quantidade de sensores facilmente acessíveis e difusão entre os jovens (VIEIRA, 2013). No 
entanto, transformar esse discurso da inclusão dos smartphones em prática educativa não 
é tarefa fácil, pois ainda há muito desafio a ser enfrentado. Com tecnologias e recursos cada 
vez mais avançados, como acesso a internet e as redes sociais, além de uma infinidade 
de outros recursos, os smartphones atraem cada vez mais atenção dos alunos em sala de 
aula, tirando o foco do aprendizado. Qual aluno que, mesmo estando focado na explicação 
do professor, consegue ficar indiferente ao receber uma notificação do whatsapp e/ou 
facebook? Além de atrapalhar a aula, tirando a concentração da sala inteira, atrapalha 
também o professor durante a explicação. Mas, acredito que com um bom planejamento 
pedagógico em sala de aula, é possível sim, transformar esse dispositivo, considerado um 
vilão por muitos, em um excelente aliado para o ensino experimental de física. 

Os experimentos apresentados nesse trabalho não esgotam de maneira alguma, 
o que pode ser realizado com smartphones. Não foram mencionados nesse trabalho, por 
exemplo, experimentos que envolvem o uso dos sensores do giroscópio (responsável 
por medir a velocidade angular, em rad/s, ao longo de três eixos perpendiculares) e do 
barômetro (responsável por indicar a pressão atmosférica, a altitude e prováveis mudanças 
do tempo), pois nem todos os aparelhos possuem esses sensores. Ainda há muito que ser 
explorado quando se trata da inserção de novas tecnologias de informação e comunicação 
e uso de smartphones no ensino experimental de física, mas o que já foi feito parece mostrar 
que essas tecnologias mudarão a maneira como as atividades práticas são realizadas nas 
escolas (VIEIRA, 2013). Espera-se que esse trabalho tenha dado uma contribuição nesse 
sentido.
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