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APRESENTACAO

A obra “Conhecimentos pedagégicos e contetdos disciplinares das ciéncias exatas
e da terra aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume,
apresenta, em seus 26 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca do ensino
e educacdo. As Ciéncias Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos
mais promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciéncias estudam as diversas
relacdes existentes da Astronomia/Fisica; Biodiversidade; Ciéncias Biolégicas; Ciéncia
da Computacdo; Engenharias; Geociéncias; Matematica/ Probabilidade e Estatistica
e Quimica. O conhecimento das mais diversas areas possibilita 0 desenvolvimento das
habilidades capazes de induzir mudangas de atitudes, resultando na construgcdo de
uma nova visdo das relagbes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando uma
crescente demanda por profissionais atuantes nessas areas. A ideia moderna das Ciéncias
Exatas e da Terra refere-se a um processo de avango tecnolégico, formulada no sentido
positivo e natural, temporalmente progressivo e acumulativo, segue certas regras, etapas
especificas e continuas, de suposto carater universal. Como se tem visto, a ideia ndo é
s6 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 importancia dos estudos dessa vertente, é notada no cerne da producgéo
do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacdo dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagdo do conhecimento. Os organizadores da Atena Editora, agradecem
especialmente os autores dos diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéao
e esforgo de cada um, os quais viabilizaram a constru¢cdo dessa obra no viés da tematica
apresentada. Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal
para todos que vierem a utiliza-la.

Francisco Odécio Sales



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

AIMPORTANCIA DOS VEICULOS AEREOS NAO TRIPULADOS (VANT) EM TRABALHOS
DE CAMPO E NOS MAPEAMENTOS TEMATICOS DE ANALISE AMBIENTAL
Victor Hugo Holanda Oliveira

https://doi.org/10.22533/at.ed.2422131081

(071 =11 1 1] W0 X 20T 12

A HISTORIA DA ESTRADA DE FERRO DE ILHEUS E A TERMODINAMICA:
CONTRIBUI(;OES AO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE FiSICA NOS
ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Thais Barbosa dos Santos Moura

Adriano Marcus Stuchi

https://doi.org/10.22533/at.ed.2422131082

(071 =11 1 1] W0 X< J0Uu 32
AMBIENTE COLOABORATIVO PARA APRENDIZAGEM CONTEXTUALIZADA DE
PROGRAMAGCAO

Maisa Soares dos Santos Lopes
Rodrigo Silva Lima

Jodo Vitor Oliveira Ferraz Silva
Helber Henrique Lopes Marinho
Alzira Ferreira da Silva

Roque Mendes Prado Trindade
Anténio Cezar de Castro Lima

https://doi.org/10.22533/at.ed.2422131083

(07,1 =11 1 1] W0 X0 ST 47

ANALISE DOS PROCESSOS GEOMORFOLOGICOS COMO SUBSIDIO AO
ORDENAMENTO TERRITORIAL

Karla Nadal

Ronaldo Ferreira Maganhotto

https://doi.org/10.22533/at.ed.2422131084

(07,1 =11 1 1] N0 Y- J0N T 60

ANALISE TEMPORAL DO INDICE DE VEGETAGCAO POR DIFERENGA NORMALIZADA
(NDVI) NA REGIAO NORTE FLUMINENSE

José Carlos Mendoncga

Thiago Pontes da Silva Peixoto

Claudio Martins de Almeida

Lorenzo Montovaneli Lazarini

https://doi.org/10.22533/at.ed.2422131085




(07,1 =11 1 1] W0 X J0N T 74

ANALISIS TOPOGRAFICO Y MORFOMETRICO HIDROLOGICAMENTE CONSISTENTE
PARA LA DELIMITACION DE LA CUENCA ILO-MOQUEGUA

Osmar Cuentas Toledo

Alberto Bacilio Quispe Cohaila

Aloisio Machado da Silva Filho

https://doi.org/10.22533/at.ed.2422131086

[07.Y =11 1 1] N0 Y 200 86

APPINFOCOVID: APLICATIVO MOVEL PARA DISPONIBILIZAR INFORMACOES SOBRE
A COVID-19
Helder Guimaraes Aragao

https://doi.org/10.22533/at.ed.2422131087

(07,1 =11 1] W0 X : J0Uu T 92

CONDIQC)I;S SOCIAIS DE SAUDE, SANEAMENTO E QUALIDADE DA AGUA
SUBTERRANEA DE MUNICIPIOS DO OESTE DA BAHIA (BR)

Flavio Souza Batista

Manoel Jerdbnimo Moreira Cruz

Manuel Vitor Portugal Goncgalves

Anténio Bomfim da Silva Ramos Junior

Rodrigo Alves Santos

Cristina Maria Macédo de Alencar

Débora Carol Luz da Porcitncula

José Jackson de Souza Andrade

Ana Claudia Lins Rodrigues

https://doi.org/10.22533/at.ed.2422131088

(07 =11 1] W0 X JRUN T 111

CONSTRUINDO UM CANHAO ELETROMAGNETICO DE BAIXO CUSTO
Carolina Rizziolli Barbosa
Jodo Paulo da Silva Alves

https://doi.org/10.22533/at.ed.2422131089

(07 =11 1 1] W0 X5 [0 U 117

DETERMINAGAO DOS PARAMETROS CINETICOS E TERMODINAMICOS DA REAGAO
DE OXIDAGCAO DO BIODIESEL COMERCIAL SOB EFEITO DE EXTRATO DE ALECRIM
(Rosmarinus Officinalis L.)

José Gongales Filho

Hagata Cremasco Silva

Ana Carolina Gomes Mantovani

Leticia Thais Chendynski

Karina Benassi Angilelli

Dionisio Borsato

https://doi.org/10.22533/at.ed.24221310810




(07 =11 1] W0 15 & IO 129

ENSINO POR EXPERIMENTACAO-UMA PROPOSTA PARA O ESTUDO LEI DE LAMBERT
BEER

Pedro José Sanches Filho

Alex Mercio Mendez Larrosa

https://doi.org/10.22533/at.ed.24221310811

(07 =11 1 1] W0 15 -3 144

FEICOES MAGMATICAS NA PORCAO SUL DA BACIA DE CAMPOS E SUA RELACAO
COM O SAL

Elisabeth de Fatima Strobino

Natasha Santos Gomes Stanton

https://doi.org/10.22533/at.ed.24221310812

(07 =11 1 1] Mo J5 T TNUu T 156

GEOPROCESSAMENTO DAS VIAS DE VARRICAO DE REGIOES DE UMA CIDADE
USANDO A FERRAMENTA QGIS

Jonatas Fontele Dourado

Antonio Honorato Moreira Guedes

Elias Cicero Moreira Guedes

Marcos José Negreiros Gomes

https://doi.org/10.22533/at.ed.24221310813

(07 =11 1 1] W0 J5 1 TN 161

INVESTIGANDO FATORES PRIMOS COM TRINCAS PITAGORICAS
Alessandro Firmiano de Jesus
Jodo Paulo Martins dos Santos
Juan Lopez Linares

https://doi.org/10.22533/at.ed.24221310814
(07 =1 1 1 1] W0 15 - F0 176

MODELAGEM DE VAZAMENTOS MARINHOS DE OLEO E SUSCETIBILIDADE EM
AREAS COSTEIRAS E ESTUARINAS

Caroline Barbosa Monteiro

Phelype Haron Oleinik

https://doi.org/10.22533/at.ed.24221310815
CAPITULO 16..ueeececreeeeeerseseseessssesssssassssssssssssnsssasssssssssssessnsasssssssssnsssnsasassssssssssnes 190

MODELAGEM MATEMATICA DA MASSA DE BHA E DE BHT EM BIODIESEL POR REDES
PERCEPTRON DE MULTIPLAS CAMADAS

Felipe Yassuo Savada

Hagata Cremasco Silva

Ana Carolina Gomes Mantovani

Leticia Thais Chendynski

Karina Benassi Angilelli

Dionisio Borsato

https://doi.org/10.22533/at.ed.24221310816




(07 =11 1 1] W0 J5 r 20T 202

O ENSINO DE EXPRESSOES ALGEBRICAS ATRAVES DA RECEITA DE BRIGADEIRO
Jamile Vieira Goi

https://doi.org/10.22533/at.ed.24221310817

(07 =11 1 1] W0 J5 £ TNUu T 207

ONDAS ELETROMAGNETICAS NOS LIVROS DIDATICOS
LLeonardo Deosti
Ana Suellen Gomes da Silva
Hercilia Alves Pereira de Carvalho

https://doi.org/10.22533/at.ed.24221310818

CAPITULO 19....eecceeeeeeessesesesesesesessssassssssssssensssasassssssssessssassssssssssnsssnsasassssssssssns 220

PROPOSICAO DE MODELOS DE REDUCAO DE SONDAGENS BATIMETRICAS PARA
LEVANTAMENTOS HIDROGRAFICOS EM RIOS E RESERVATORIOS

Felipe Catdo Mesquita Santos

Victéria Gibrim Teixeira

Mayke Nogueira de Miranda

Laura Coelho de Andrade

ftalo Oliveira Ferreira

https://doi.org/10.22533/at.ed.24221310819

CAPITULO 20......eececeeeeeeeeseseseeeseeeesmssasessssssssssnsssasssssssssssessnsasassssssensssnsasasssssssessns 236

PRATICAS PEDAGOGICAS APLICADAS A APRENDIZAGEM DE TRABALHOS COM
PRESSOES ANORMAIS

Valmir Schork

Claudinei Aparecido Pirola

https://doi.org/10.22533/at.ed.24221310820

CAPITULO 21.eeeeeeeeeeeerseseseeeeeeesessssassssssesesensssasasssssssssensnsasasssssssensssnsssasssssssansns 241

RISK ASSESSMENT FOR EXISTING MINE TAILING STORAGE FACILITIES IN BRAZIL
Rafaela Baldi Fernandes
Monica Novell Morell
Siefko Slob

https://doi.org/10.22533/at.ed.24221310821

CAPITULO 22.....eeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesessssasasasessssssesassssssasasasassssssssessssssasasasasasesssssseseseas 264

SELEGCAO DE CRITERIOS PARA A DETERMINAGAO DO NIVEL DE SIGNIFICANCIA EM
EIA/RIMA DE ATERROS SANITARIOS PELO METODO AHP

Renan Costa da Silva

Gerson Araujo de Medeiros

https://doi.org/10.22533/at.ed.24221310822
(07 =11 1] W0 1= TR 275

SUGESTOES DE SENSORES DE BAIXO CUSTO PARA ENSINO DE FiSICA
Rodrigo Marques de Oliveira




Rodrigo Coelho Ramos
Douglas Adolfo Silva

https://doi.org/10.22533/at.ed.24221310823

CAPITULO 24...eeeeeeeeeeeeeeeeereseeeseeeesnsmssssasassssssssnsnsasasasssssessnensnsasasnssasessnensasasasanas 283

UMA PROSPECCAO ANALITICA DO POTENCIAL DE TROCADORES DE CALOR SOLO-
AR EM PELOTAS

Eduardo de S& Bueno Noébrega

Ana Maria Bersch Domingues

Ruth da Silva Brum

Jairo Valées de Alencar Ramalho

Régis Sperotto de Quadros

https://doi.org/10.22533/at.ed.24221310824

CAPITULO 25....c.eeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseeessesmssssasassssssssnsnsasassssssssssensnsasassssssessnessnsasasnas 294

USO DO SMARTPHONE COMO RECURSO DIDATICO NO ENSINO EXPERIMENTAL DE
FiSICA

Janaina Zavilenski de Oliveira

Renato Ribeiro Guimarées

Mauricio Antonio Custédio de Melo

Luciano Gonsalves Costa

Perseu Angelo Santoro

https://doi.org/10.22533/at.ed.24221310825

CAPITULO 26....c.eeeeceeeeeeeeesesesesesesessssnsnssssasasssssssessnsasasssssssssssensnsasassssssssensssnsasasnes 303

UTILIZACAO DE AERONAVE REMOTAMENTE PILOTADA (RPA) PARA GESTAO
TERRITORIAL E AMBIENTAL DA TERRA INDIGENA PIRAI, MUNICIPIO DE ARAQUARI/
SC: ESTRATEGIAS PARA IMPLEMENTACAO DE PROJETO DE PISCICULTURA

Evelin Moreira Gongalves

Angelo Martins Fraga

Laila Freitas Oliveira de Assis

Amanda Elias Alves

Ana Carolina Schmitz da Silva

Felipe Mathia Corréa

https://doi.org/10.22533/at.ed.24221310826
SOBRE O ORGANIZADOR.........ccccmmrimrnnnisanssensssssssssmsssmssssssssssssssassssssssssnsssasssnsns 315
INDICE REMISSIVO......coooeueurersensessessessessessessessssssssssssessssssssssssssssssssssssssassssseas 316




CAPITULO 25

~ USO DO SMARTPHONE COMO RECURSO
DIDATICO NO ENSINO EXPERIMENTAL DE FISICA

Data de aceite: 20/08/2021

Janaina Zavilenski de Oliveira
Universidade Estadual de Maringa
Maringa — Parana
http://lattes.cnpq.br/8155223828898450

Renato Ribeiro Guimaraes
Universidade Estadual de Maringa
Maringa — Parana
http://lattes.cnpq.br/2092973792615484

Mauricio Antonio Custédio de Melo
Universidade Estadual de Maringa
Maringa — Parana
http://lattes.cnpq.br/7987388810561744

Luciano Gonsalves Costa
Universidade Estadual de Maringa
Maringa — Parana
http://lattes.cnpq.br/2854189961084292

Perseu Angelo Santoro

Universidade Estadual de Maringa
Maringa — Parana
http://lattes.cnpq.br/3845435965438173

RESUMO: Este trabalho tem por objetivo discutir
0 uso de smartphones no ensino experimental
de fisica. O ensino de fisica tem-se realizado
frequentemente mediante a apresentacéo
de conteldo puramente teérico, baseando-
se em leis e formulas, que geralmente estéo
distanciados do cotidiano dos alunos, insistindo
na resolugdo de exercicios, pretendendo que o
aprendizado ocorra por meio da memorizagao
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e nao pela construgdo do conhecimento. Diante
disso, é necessario repensar em como ensinar
fisica. Algumas escolas ainda veem o celular
como um adversario, desconsiderando o seu
grande potencial pedagogico, no entanto,
esses dispositivos podem se transformar em
um laboratério portéatil, onde os experimentos
sédo montados e executados em um curto
intervalo de tempo, devido a sua praticidade,
sobrando um tempo maior para discussbes
sobre conceitos e principios fisicos relacionados
ao fendbmeno estudado. Com isso, podem
potencializar a aprendizagem e integrar o ensino
de fisica ao cotidiano dos alunos, buscando
tornar o ensino de fisica mais atrativo, além
de tornar o processo de ensino-aprendizagem
mais dindmico. Nesse sentido, neste trabalho
realizou-se um levantamento bibliografico sobre
0 uso de smartphones no ensino experimental de
fisica, além de apresentar alguns experimentos
didaticos que possuem esse dispositivo como
objeto principal para execug¢do deles. Nos
experimentos foram abordados temas como
cinemética, eletromagnetismo e ondas sonoras,
onde o smartphone é utilizado como instrumento
para deteccdo, coleta, armazenamento e
apresentacdo de dados. Esses dispositivos
contribuem para motivar e envolver os alunos
melhorando a aprendizagem dos conceitos
cientificos envolvidos.

PALAVRAS - CHAVE: Ensino de Fisica;
Experimentos; Laboratoérios; Smartphones.



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.

INTRODUCAO

O acesso a comunicagéo e a tecnologia evoluiu muito no decorrer dos ultimos anos.
Atualmente existe um fluxo continuo de informag6es que impulsionam uma interagdo mais
efetiva e rapida entre todos. Essas transformacgdes provocaram mudancgas profundas de
uma geragdo para outra, sobretudo em relagéo ao uso de celulares (VIEGAS, 2018).

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

No entanto, sabemos que a inser¢do de tablet’s, smartphones e computadores
no ambiente escolar, sdo inevitaveis, pois essas ferramentas ja fazem parte da vida dos
estudantes, onde todo conhecimento esta concentrado em um aparelho portatil, € com
apenas um toque, obtém-se informagdes de maneira rapida, através de acesso a internet
ou aplicativos. Diante dessas tecnologias, encontram-se grandes oportunidades de ensino,
cabendo aos seus usuarios usa-los de maneira correta.

A adaptacgdo ao uso dessas tecnologias ainda € um desafio para alguns educadores,
pois muitos ainda ndo possuem dominio dessas ferramentas. A Fisica, assim como as
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demais disciplinas, deve adequar-se a essas tecnologias. A atencédo do aluno precisa ser
estimulada através de aulas ludicas, que lhe proporcionem algo de novo despertando o
interesse e a motivacéo para aprender (BARBOSA, et. al. 2016).

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

Diante do exposto, quais sdo as possibilidades da utilizacdo de smartphones como
recurso didatico para mediar praticas do ensino experimental de Fisica?

Atualmente os smartphones ja trazem de fabrica uma variedade de sensores
como acelerbmetro, microfone, camara fotografica e GPS, que sdo capazes de medir
grandezas fisicas importantes para o ensino da disciplina. O uso desses sensores, aliados
a um planejamento didatico, facilita o processo de ensino aprendizagem no estudo dos
fenémenos fisicos.

Diante disso, esse trabalho mostra a importancia de utilizar tecnologias, como
smartphone, em aulas de Fisica para o aprendizado dos alunos e relata a importancia da
formacéo e atualizagdo dos professores, 0s quais devem saber lidar com as TIC’s em sala

de aula de maneira a tornar o processo ensino-aprendizagem efetivo.

Smartphone como recurso didatico

Nas salas de aula esta4 cada vez mais comum o uso de smartphone pelos alunos,
independente do nivel escolar. Isso pode ser explicado pelo contato com as novas
tecnologias de informagéo e comunicacéo (TIC’s) desde cedo pelas criangas, que aprendem
muito rapido manusear celulares, computadores e tablet’s. E essa tendéncia 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 concentracdo do estudante e que prejudica sua
aprendizagem. Tal contexto tem sido estudado por muitos especialistas da area, 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, ndo causa distracdo, mas
motivacéo para aprender (SANTOS, 2018).

Amaioria dos smartphones atuais possui inUmeros recursos que podem ser utilizados
nesse sentido: cameras, gravador de voz, mapas, acesso a internet, entre outros. Isso
porque estar conectado em sala de aula néo significa necessariamente distracdo e perda
de foco. Quando bem direcionada, essa alternativa € também uma maneira de aprender
como pesquisar, coletar dados, buscar referéncias e se inteirar de assuntos atuais em
tempo real. Ou seja, a pratica pode contribuir para que o aluno se torne o protagonista do
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proprio aprendizado (VIEGAS, 2018).

De qualquer forma, é importante ressaltar que o uso do celular em sala de aula sem
nenhuma estratégia ou limite ndo é recomendado. O ideal é que o professor consiga, junto
da coordenagéo, desenvolver praticas pedagdgicas que aproveitem o aparelho de maneira
ludica, voltadas para o estimulo da curiosidade e motivacdo do aluno. Essa pratica pode
ser benéfica tanto para os alunos quanto para os professores, pois é possivel aproveitar
desses instrumentos para preparar aulas, realizar avaliagbes e testes, e até mesmo a
correcéo de atividades, otimizando o tempo necessario (VIEGAS, 2018).

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

Aplicativos disponiveis para smartphones

Os smartphones atuais sé@o dispositivos méveis de comunicacdo dotados de
uma grande variedade de sensores internos, tais como acelerdmetro, GPS, giroscopio,
temperatura, pressédo atmosférica, sensores de campo magnético, intensidade sonora e
luminosidade.

Em geral, os sensores em smartphones podem ser classificados em trés categorias,
sendo elas: os sensores de movimento (medem forgas de aceleragéo e forcas de rotagédo
ao longo de trés eixos), os sensores ambientais (medem vérios parametros ambientais,
como temperatura e pressdo do ar ambiente, iluminacdo e umidade) e os sensores de
posicéo (medem a posicao fisica de um dispositivo).

Para ter acesso as informacdes geradas por esses sensores, € necessario que se
utilize aplicativos elaborados especificamente para ler e/ou gravar os valores medidos por
um dado sensor. Existem varios aplicativos gratuitos que leem os dados brutos desses
sensores e 0s convertem em graficos coloridos para os usuarios. Nesse trabalho utilizaram-
se dois desses aplicativos: Physics Toolbox Sensor Suite (desenvolvido por Vieyra Software)
e Phyphox (desenvolvido por RWTH Aachen University), ambos disponiveis para o sistema
operacional Android e para smartphones com sistema iOs.

O Physics Toolbox Sensor Suite € um aplicativo que permite utilizar os sensores de
medicdo disponiveis no smartphone para exibir leituras dos sensores numericamente e
graficamente na tela e gerar arquivos de dados nos quais as leituras dos referidos sensores
sdo armazenados, em fungdo do tempo. Esse aplicativo, além de apresentar os dados na
tela, & possivel 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 ndo é todo em portugués.
As informagbes dos sensores, por exemplo, estdo em inglés. O que pode trazer um pouco
de dificuldade. No entanto, o aplicativo possui uma interface simples, de facil manuseio, o

que facilita na realizacdo dos experimentos.
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O Phyphox € um aplicativo que também da acesso aos sensores de medi¢do
disponiveis no smartphone e permite exportar as medidas para outras analises. O Phyphox
possui um bom numero de experimentos pré-concebidos que podem ser acessados
diretamente do aplicativo, além de permitir que as analises dos dados sejam realizadas
no proprio 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 estd em andamento, possibilitando a visualizagdo muito mais
dindmica e versétil desses dados, na forma de graficos em tempo real (JESUS; SASAKI,
2018). Outra vantagem do Phyphox € que ele possui uma versao totalmente em portugués,
inclusive as informagdes dos experimentos. O aplicativo possui uma interface simples, de

facil manuseio, o que facilita na realizagdo dos experimentos.

EXPERIMENTOS DE FiSICA USANDO SENSORES DE SMARTPHONES

Movimento com atrito sobre um plano inclinado

Esse experimento tem como objetivo determinar os coeficientes de atrito estatico
e dinamico entre duas superficies, utilizando o Acelerbmetro do aplicativo Phyphox. Para
execucdo desse experimento, é necessario uma superficie plana que possa ser mantida
inclinada, e um celular integrado a um carrinho de plastico que possa se mover em um plano
inclinado. Para obter o coeficiente de atrito estatico é necessario colocar o carrinho feito de
material plastico sobre uma superficie plana que possa ser inclinada. Deve-se aumentar
o angulo de inclinagdo dessa superficie até que a for¢a peso do carrinho venca a forga de
atrito, fazendo com que o carrinho deslize pela rampa. Dessa maneira, pode-se determinar
o coeficiente de atrito estéatico para diferentes alturas da rampa. Para determinar o angulo
de inclinagdo da rampa, pode-se utilizar o aplicativo Phyphox na fun¢éo Inclinagdo. Para
calcular o coeficiente de atrito dindmico, é necessario conhecer a aceleragcao do objeto
durante o movimento de deslizamento. Para isso pode-se utilizar a fungéo Aceleracdo com
g. Para o valor da aceleragdo gravitacional local, pode-se usar g= 9,8 m/s2.

Periodo de um péndulo simples

Esse experimento tem como objetivo obter o médulo da aceleragdo gravitacional
local a partir do periodo de um péndulo simples, utilizando o Luximetro do aplicativo Physics
Toolbox Sensor Suite. Para execugdo desse experimento, € necessario uma lanterna
pequena, barbante e fita adesiva. Inicialmente, deve-se construir um péndulo simples com
uma lanterna. A lanterna serd a massa do péndulo simples. Toda vez que a lanterna ligada
passar diante do sensor de luminosidade do smartphone sera registrado um maximo de
intensidade luminosa. O tempo entre duas intensidades maximas sucessivas corresponde
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a metade do periodo de oscilagdo do péndulo. A partir do periodo das oscilagdes € possivel
determinar o médulo de g.

Campo magnético de um ima permanente

Para introduzir o magnetémetro em atividades de sala de aula, pode-se realizar um
experimento bem simples. O experimento consiste em identificar os pélos N e S de um
ima e verificar o comportamento do médulo do campo magnético em fun¢éo da distancia a
um ima permanente, utilizando o magnetdémetro do aplicativo Phyphox. Para a realizagédo
desse experimento, sera necessario utilizar um ima permanente em formato de disco, clipe
metalico para papel e régua plastica com escala em milimetros. Inicialmente, deve-se utilizar
o clipe metélico para localizar a posi¢cao do sensor de campo magnético do smartphone. Em
seguida deve-se aproximar o ima do sensor do smartphone e observar no magnetdémetro o
que acontece com a intensidade do campo magnético do ima. Deve-se ir afastando o ima
do sensor para verificar o que acontece com o campo magnético. A agulha de uma bussola
sempre tende a ficar alinhada com a direcdo do campo magnético resultante local. Desse
modo, quando um imé& esta proximo de uma bussola, a agulha ira indicar a diregcdo que
corresponde a soma vetorial do campo magnético terrestre com o campo magnético do
ima. Quando a distancia entre o ima e o sensor do smartphone for alterada, a intensidade
do campo magnético do ima 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 fungéo da distancia a uma fonte, utilizando o Luximetro do Physics Toolbox
Sensor Suite. Para realizar esse experimento, sera utilizada uma fonte de luz (lanterna ou
smartphone no modo “lanterna”) e régua com escala em milimetros. A intensidade de uma
onda eletromagnética que passa por uma determinada area é definida como a poténcia por
unidade de area (W/m2). Medindo-se a intensidade luminosa em fungéo da distancia até a
fonte emissora, deve-se verificar a conservagao da energia de uma onda eletromagnética,
ou seja, a intensidade deve diminuir com o quadrado da distancia. Para a execugéo, o
smartphone nédo deve ser movimentado durante o experimento, a fonte de luz que deve
se movimentar. Inicialmente, a fonte de luz deve ser colocada bem préxima do luximetro.
Deve-se medir a intensidade da luz. Em seguida deve-se mover a fonte de luz para uma
posicdo proxima do smartphone a aproximadamente uns 10 cm. Deve-se observar o que
acontece com a intensidade da luz, que esta sendo marcada no luximetro. Deve-se ir
variando a distancia entre o smartphone e a fonte de luz, sempre deslocando a fonte de luz
e medindo a intensidade em funcéo da distancia, para observar o que acontece. Com esse
experimento, é possivel evidenciar de maneira simples a proporcionalidade inversa entre a
intensidade da luz e o quadrado da distancia entre a fonte de luz e o sensor.
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Ressonancia sonora em tubos abertos

Este experimento tem como objetivo determinar a velocidade do som a partir da
formacéo de ondas estacionarias em um tubo, utilizando o Gerador de Tons do aplicativo
Physics Toolbox Sensor Suite e Sound Analyzer App. Para a realizagdo desse experimento
€ necessario utilizar dois smartphones, um tubo aberto (de plastico, papel ou metal) e
uma régua plastica com escala em milimetros. O experimento consiste em um tubo com
uma extremidade aberta e outra que pode ser fechada por um émbolo mével. Um dos
smartphones é usado para produzir um som de determinada frequéncia na extremidade
aberta do tubo e o outro aparelho, medindo a intensidade sonora, ira detectar as posicoes
do émbolo para as quais ocorre a ressonancia dentro do tubo. A distancia entre dois
maximos consecutivos da ressonancia esta relacionada com a velocidade de propagacao
do som no ar.

Interferéncia com ondas sonoras

Esse experimento tem como objetivo determinar a velocidade do som no ar
utilizando a interferéncia entre ondas sonoras, utilizando o Gerador de Tons do aplicativo
Physics Toolbox Sensor Suite e Sound Analyzer App. Para realizar esse experimento seréo
necessarios dois smartphones, um par de caixas de som pequenas e uma trena (ou régua
de 50 cm). Um dos smartphones sera usado para produzir simultaneamente 0 mesmo
som nas caixas acusticas, posicionadas a certa distancia uma da outra. O outro aparelho,
medindo a intensidade sonora nas proximidades das caixas de som, ird detectar as posi¢des
nas quais ocorre a interferéncia construtiva ou destrutiva entre as ondas emitidas pelas
fontes. Usando estas posicdes e a frequéncia das ondas sonoras, pode-se determinar a
velocidade de propagacéo do som no ar. A partir desse experimento, podem-se observar os
efeitos da interferéncia, utilizando materiais de facil acesso, permitindo assim a reproducéo

em sala de aula, contribuindo para o processo de aprendizagem dos alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, realizou-se um levantamento bibliografico a respeito do uso
de celulares e smariphones no ensino experimental de fisica, aléem de discutir alguns
experimentos que tém o smariphone como objeto principal para a sua execugdo. A
variedade de sensores que esses aparelhos possuem, permitem que diversas areas da
fisica sejam abordadas, como por exemplo, mecéanica, eletromagnetismo e ondulatéria.

Os smartphones facilitam o desenvolvimento de experimentos didaticos, pois a
coleta e apresentacdo dos dados s&o realizadas com extrema rapidez e simplicidade,
eliminando a repeticdo macante de medidas individuais e abrindo espaco para a discusséo
e interpretacdo dos resultados encontrados. Os laboratorios baseados em computador

ja implementaram essa perspectiva com sucesso, mas, os smartphones sdo ainda mais
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atraentes que os computadores convencionais, devido a sua alta mobilidade, grande
quantidade de sensores facilmente acessiveis e difusdo entre os jovens (VIEIRA, 2013). No
entanto, transformar esse discurso da inclusdo dos smartphones em pratica educativa ndo
é tarefa facil, pois ainda ha muito desafio a ser enfrentado. Com tecnologias e recursos cada
vez mais avangados, como acesso a internet e as redes sociais, além de uma infinidade
de outros recursos, os smartphones atraem cada vez mais atencéo dos alunos em sala de
aula, tirando o foco do aprendizado. Qual aluno que, mesmo estando focado na explicacéo
do professor, consegue ficar indiferente ao receber uma notificagcdo do whatsapp e/ou
facebook? Além de atrapalhar a aula, tirando a concentracéo da sala inteira, atrapalha
também o professor durante a explicagdo. Mas, acredito que com um bom planejamento
pedagogico em sala de aula, é possivel sim, transformar esse dispositivo, considerado um
vilao por muitos, em um excelente aliado para o ensino experimental de fisica.

Os experimentos apresentados nesse trabalho ndo esgotam de maneira alguma,
0 que pode ser realizado com smartphones. Nao foram mencionados nesse trabalho, por
exemplo, experimentos que envolvem o uso dos sensores do giroscopio (responsavel
por medir a velocidade angular, em rad/s, ao longo de trés eixos perpendiculares) e do
barémetro (responséavel por indicar a pressao atmosférica, a altitude e provaveis mudancgas
do tempo), pois nem todos os aparelhos possuem esses sensores. Ainda ha muito que ser
explorado quando se trata da inser¢do de novas tecnologias de informagédo e comunicacao
e uso de smartphones no ensino experimental de fisica, mas o que j& foi feito parece mostrar
que essas tecnologias mudaréo a maneira como as atividades praticas séo realizadas nas
escolas (VIEIRA, 2013). Espera-se que esse trabalho tenha dado uma contribuicdo nesse
sentido.
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