MNPEF

Mestrado Nacional
Proﬂssional'em
Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

UTILIZACAO DO SMARTPHONE COMO INSTRUMENTO DE ENSINO DE FiSICA NO
ESTUDO DO MOVIMENTO

GLEDSON GOMES DA COSTA

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa
de Pdés-Graduacdo (UFOPA) no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como
parte dos requisitos necessarios a obtencédo do titulo
de Mestre em Ensino de Fisica.

Orientador:

RODOLFO MADURO ALMEIDA

Santarém - Para

Outubro - 2018



UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO !‘ARA
INSTITUTO DE CIENCIAS DA EDUCACAO
PROGRAMA DE MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL DO ENSINO DE
FISICA

Ata du Defesa Pablicn de Dissertacio de Mestrado Profissional

Ans vinte ¢ seis dias do mes de outubro do ano de 2018, 4s 08:00 horas na Sala HA do
Instituto de Ciéncias dn Educagio (ICED) da Universidade Fedeml do Oeste do Pard
(UFOPA), reuniram-se os membros da Banen Exominadora composta  pelos(as)
professores{as)  Drfas). RODOLFO MADURO ALMEIDA (orientador ¢
presidente), NILZILENE GOMES FIGUEIREDO (membro interno) ¢ MARIA
DA CONCEICAO GEMAQUE DE MATOS (membro externo) o fim de arguirem o
mestrando Gledson Gomes da Costa, com a dissertagdo intitwlada Utilizagiio do
smartphone como instrumento de ensine de fisica no estudo do movimento. Aberta
a sessfio pelo presidente. coube a candidato, na forma regimental, expor o tema de sua
dissertagdo, dentro do tempo regulamentar. em seguida a banca fez as arguigdes. o
candidato responden ¢, apis as deliberngdes na sessdo secreta foi:

#<) Aprovado, fazendo jus ao titulo de Mestre em Ensino de Fisica,

{ ) Repeovado

Recomendagies da Banca: A}oh, 8 a5

MQ‘_MMM%W

% Santarém, 26 de outubro de 2018

Ais Wiaders @Lmevte

Prof. Dr. RODOLFO MADURO ALMEIDA (orientador ¢ presidente’ MNPEF -

Umﬂ"\) &M.L G\*wdr) Aa 3’ AWO

Prof * Dra. NILZILENE GOMES FIGUEIREDO (membro Interno! MNPEF -
UFOPA)

Prof* Dra/MARIADA CONCEICAO GEMAQUE DE MATOS (membro externo/
MNPEF - UFOPA)



UTILIZACAO DO SMARTPHONE COMO INSTRUMENTO DE ENSINO DE FiSICA NO
ESTUDO DO MOVIMENTO

GLEDSON GOMES DA COSTA

Orientador: RODOLFO MADURO ALMEIDA

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pos-Graduagdo (UFOPA) no
Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos
requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Aprovada por:

Dr. Maria da Conceicdo Gemaque de Matos

Dr. Nilzilene Gomes Figueiredo

Dr. Rodolfo Maduro Almeida

Santarém - Para

Outubro - 2018



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicagcéo (CIP)
Sistema Integrado Bibliotecas — SIBI/UFOPA

C837u Costa, Gledson Gomes da
Utilizagdo do smartphone como instrumento de ensino de
fisica no estudo do movimento / Gledson Gomes da Costa. —
Santarém : UFOPA, 2018.
103 f.:l.
Inclui bibliografias.

Orientador: Rodolfo Maduro Almeida.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Oeste do
Par4, Pro-reitoria de Pesquisa, Poés-graduacdo e Inovagdo
Tecnolégica, Programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica.

1. Fisica — Estudo e ensino. 2. Smartphone. 3. Cinemética. I.
Almeida, Rodolfo Maduro, orient. Il. Titulo.

CDD: 23 ed. 530.7




Dedico esta dissertacdo a minha esposa Carmen Alessandra da Silva Pereira e meus filhos
Camila Beatriz Pereira Costa e Lucas Gabriel Pereira Costa.



AGRADECIMENTOS

A DEUS pela saude e forca para superar as adversidades.

A minha esposa Carmen e aos meus filhos Camila e Gabriel por estarem sempre presentes
na minha vida.

A esta Universidade, seu corpo docente, direcdo e administracdo que oportunizaram a
realizacdo deste curso.

Ao meu orientador Dr. Rodolfo Maduro Almeida pelo suporte, corre¢bes e incentivos na

elaboracgé&o do trabalho.

Aos meus Pais Raimundo Silva Blandes e Hermina Silva Blandes (in memoaria), pelo amor,

incentivo e apoio incondicional.
Aos demais familiares e amigos que se fizeram presente no decorrer dessa jornada.
Aos colegas de turma por todo o companheirismo durante o curso.

Aos professores do MNPEF — UFOPA/Santarém, que se esforcaram para realizacdo do

curso, mesmo diante das limitacbes encontradas.

A CAPES pelo apoio financeiro por meio da bolsa concedida.



RESUMO

Em meio a uma época de inovagdo técnico-cientifica sdo observadas inumeras
oportunidades pedagdgicas relacionadas aos recursos tecnoldgicos disponiveis para
0 processo de ensino aprendizagem. O smartphone como estratégia didatica foi o
recurso escolhido por ser um recurso portatil, bastante difundido entre os jovens do
ensino médio, e por ser também utilizado quase sempre de forma impropria durante
as aulas, o que tem causado transtornos para muitos professores. Sendo assim, foi
demonstrado que existem maneiras de se utilizar esta ferramenta de enorme
potencial didatico no ensino de Fisica, de forma a apresentar de maneira pratica
alguns conceitos, promover uma aprendizagem mais interativa, bem como mostrar a
evolucdo de uma educacdo tradicional baseada apenas na transmissdo de
conhecimento para um modelo inovador que estimule no aluno a reflexdo e o
pensamento critico. Assim, por meio da experimenta¢cdo, com o uso do smartphone,
buscou-se verificar leis e teorias da Cinemética fisica, facilitar a aprendizagem e
compreensao e aplicacdo de conceitos relacionados ao movimento uniforme (MU) e
ao movimento uniformemente variado (MUV). O objetivo deste trabalho é
desenvolver uma proposta metodoldgica para o ensino de movimento com o0 uso de
aplicativo no smartphone como ferramenta de ensino de contetdos para o primeiro
ano do Ensino Médio. Realizou-se inicialmente uma pesquisa bibliografica,
complementada por uma pesquisa de campo em uma escola da rede estadual de
ensino do Municipio de Santarém, estado do Parad. Os materiais utilizados foram
aparelho smartphone, plataforma da Microsoft (Excel), programa Google Earth, para
a coleta de dados e posterior apresentacdo. Os resultados obtidos demonstraram
que os alunos tiveram uma significativa melhoria no nivel de aprendizado apés as
atividades praticas, houve uma 6tima interatividade entre os alunos e o professor.
Sendo assim, sugere-se outros estudos a serrem realizados para poder realizar uma
investigacdo mais aprofundada em relacdo a utilizacdo desses aparelhos portateis
durante as aulas de fisica e quem sabe em outras matérias.

Palavras — chave: Ensino de Fisica, Experimentacdo, Smartphone, Cinemética.



ABSTRACT

In the middle of an era of technical-scientific innovation, there are innumerable
pedagogical opportunities related to the technological resources available for the
teaching-learning process. The smartphone as a didactic strategy was the resource
chosen because it is a portable resource, widespread among high school youth, and
also used almost always improperly during classes, which has caused problems for
many teachers. Thus, it was demonstrated that there are ways to use this tool with
enormous didactic potential in Physics teaching, in order to present in a practical way
some concepts, to promote a more interactive learning, as well as to show the
evolution of a traditional education based only on transmission of knowledge to an
innovative model that stimulates reflection and critical thinking in the student. Thus,
through the experimentation, with the use of the smartphone, we sought to verify
laws and theories of physical kinematics, facilitate learning and understanding and
application of concepts related to uniform movement (MU) and uniformly varied
movement (MUV). The objective of this work is to develop a methodological proposal
for the teaching of the movements with the use of application in the smartphone as a
tool for teaching content for the first year of high school. A bibliographic research was
carried out initially, complemented by a field survey at a school in the state school of
Santarém, state of Para. The materials used were smastphones, Microsoft platform
(Excel), Google Earth program, for data collection of data and subsequent
presentation. The results showed that the students had a significant improvement in
the level of learning after the practical activities, there was an excellent interactivity
between the students and the teacher. Therefore, we suggest other studies to be
carried out to carry out a more in-depth investigation regarding the use of these
portable devices during physics classes and who knows in other subjects.

Keywords: Physics Teaching, Experimentation, Smartphone, Kinematics.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 — Interface do smartphone detalhando alguns sensores...................... 26
Figura 02 — Interface de smartphone com mapa de GPS.............cccceviiiiiiiiiiinns 31
Figura 03 — Aplicativo Sportractive em Smartphone.............cccccvvveiiiiiiiiiiiiiieneeen. 32
Figura 04 — Vista da escola por meio do Google Earth...............ccooovvviiviiiiiinnnnnnne. 33
Figura 05 — Planilha Eletronica Microsoft Office EXCel............cccocceiiiiiiiiicennnnnnn. 34

Figura 06 — Vista da escola por meio do Google Earth adaptado pelo autor....... 37

Figura 07 — Movimento do aluno+bicicleta na travessa..........cccccceeeeeeriiieis 37
Figura 08 — Dados do movimento do aluno+bicicleta na travessa........................ 38
Figura 09 — Distancia Percorrida a partir do Google Earth.............ccccooeeeeeeeiinn. 40
Figura 10 — Pontos marcados pelo Sportractive na quadra da escola.................. 41
Figura 11 — Pontos marcados pelo Sportractive na quadra da escola.................. 41

Figura 12 — Pontos marcados pelo Sportractive na quadra da escola para medir a

distancia percorrida (régua no Google Earth)................iiiiiiiiiiiieiiiiieeei, 45

Figura 13 — Pontos marcados pelo Sportractive na quadra da escola para medir a
distéancia percorrida (poligono no Google Earth).............eeeis 45

Figura 14 — Pontos marcados pelo Sportractive no campo de futebol da escola.47

Figura 15 — Percentual de acertos Pré-teste € POS-teste.........ccccovvviieeeeiiiiiinnnnn. 50



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 — Valores coletados pelo Sportractive — Travessa ao lado da escola....38

Tabela 02 — Valores medidos pelo Sportractive — Quadra da escola..................... 42
Tabela 03 — Valores medidos pelo Sportractive - Quadra da escola...................... 43
Tabela 04 — Valores medidos pelo Sportractive — Campo da escola..................... 47

Tabela 05 — Resultados do Questionario de sondagem..........ccccceevviiviiieeeeenninee. 49



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 01 — Velocidade x tempo da atividade na travessa ao lado da escola......... 39
Gréfico 02 — Velocidade x tempo da atividade na quadra da escola........................ 42
Grafico 03 — Média Velocidade x tempo da atividade na quadra da escola............. 44

Gréfico 04 — Posi¢cdo x tempo no movimento da atividade na quadra da escola......46



SUMARIO

1. INTRODUGAO. ..ottt ettt ettt et s et et e st s eeete s e aeeaesreareaeeas 13
2. REVISAO DE LITERATURA. ..ot ittt ettt n e s en e 17
2.1. ENSINO DA FISICANA ESCOLA.......coeiieiteeeee ettt ee e 17
2.2. 0 USO DE TECNOLOGIAS NO ENSINO DE FISICA.......ocooiereeiereeeeeee e, 19
2.3. EXPERIMENTAGCAO NO ENSINO DE FISICA COM USO DO SMARTPHONE22
B.IMETODOLOGIA. ...ttt ettt ettt ettt ettt et n st n e e ete e 27
3.1. LOCAL DE APLICACAO E PUBLICO ALVO........ooiiiiieeeeeeeeeee e 27
3.2. PROPOSTA METODOLOGICA........ocueieeeeeeet et ee et 28
3.3. MATERIAIS UTILIZADOS. ......ocoieoeieeeeee ettt en st nn s teen s 30

3.3.1. SMARTPHONE COM GPS.......cieiiiiieeeeeeeeeeee e, 30

3.3.2. O APLICATIVO SPORTRACTIVE.......ccoiioiiieiie e et e 31

3.3.3. APLICATIVO GOOGLE EARTH.....ciiiiiiieeiteee e en st 32

3.3.4. PLANILHA ELETRONICA.......cocoiiiiieee et 33
3.4. AVALIACAO DA PROPOSTA METODOLOGICA........ccoveeeeeeeeeeeee e, 34
4, RESULTADOS E DISCUSSAO........ciitiiieieeeeeee ettt 36
5. CONCLUSOES.......ooiteeeeete ettt ettt ettt et et neene s 54
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .......oooviiiteiteeeeeeeeee ettt 56
APENDICE A - PESQUISA SOCIOCULTURAL......ctitiiieeee e, 59
APENDICE B - AVALIACAO DE CONHECIMENTO PRE -TESTE.......cccoovcevevennn. 61
APENDICE C - AVALIACAO DE CONHECIMENTO POS -TESTE......cccccoovevernnnn. 64
APENDICE D - PESQUISA DE SATISFACAO DO ALUNO.........ccoovevioeieeeeeeeseean 67

APENDICE E - PRODUTO EDUCACIONAL.......coeoviieieteeeeteeeeeee et 68



13

UTILIZACAO DO SMARTPHONE COMO INSTRUMENTO DE ENSINO DE FISICA
NO ESTUDO DO MOVIMENTO

1. INTRODUCAO

No mundo globalizado, o aluno precisa de uma educacdo que o ajude a
enfrentar as circunstancias que passam a existir no decorrer de sua vida. Dessa
forma, a assimilacdo de conceitos e conteudos na escola torna-se fundamental na
constante renovacao de informacdfes obtidas pelos alunos.

A temédtica desta pesquisa esta situada na percepcdo de que as
experiéncias praticas com a utilizacdo do aparelho smartphone no ensino de Fisica
tendem a ter uma significativa contribuicdo na assimilacdo de conceitos e conteudo
da disciplina, j& que a mesma muitas vezes € considerada um problema, o que vem
ocasionando apreenséo em professores e alunos.

Para Grasselli e Gardelli (2014), a dificuldade que boa parte dos alunos tem
em relacdo a assimilacdo dos conteudos se deve a dificuldade dos mesmos em
fazer a relacdo dos conceitos fisicos com os fenbmenos da natureza vivenciados,
para que possa ser estabelecida uma unido entre a teoria e a pratica.

E fato a necessidade de se buscar maneiras de interagir com os alunos no
sentido de tornar a aula de Fisica mais atrativa, visto que ha uma “concorréncia”
significativa com o meio exterior, ou mesmo dentro da sala com os dispositivos
eletrbnicos que os alunos utilizam. Assim sendo, se faz necessario criar estratégias
para atrair a atencéo desse discente e planejar metodologias de ensino que possam
facilitar a aprendizagem.

No século XX buscaram-se novos métodos de praticas docentes como meio
de ensino-aprendizagem para que estimulassem os interesses dos alunos nas aulas
de Fisica. Um desses métodos de aprendizagem utilizado nas aulas foi o da
experimentacdo que, por meio deste, o professor contribui para o envolvimento e o
interesse dos alunos, onde 0os mesmos podem observar, analisar e constatar as
teorias, os fendmenos e férmulas envolvidas ao contetdo (SILVA, 2010).

Nesse sentido, 0 uso de atividades experimentais associadas as tecnologias
tende a ser ferramenta importante para uma maior atencdo e, sobretudo, para

compreensao de conhecimento pelos alunos a partir de atividades que visam a
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confirmacédo de teorias, esclarecimento de leis, entendimento de equacbes e
conceitos previamente abordados na sala de aula, onde o educando podera
perceber a aplicacdo do conceito de maneira préatica. E bom ressaltar que esta é
talvez uma visdo um tanto quanto tradicional sobre a experimentacdo no ensino da
Fisica.

Somente o livro-texto parece ser pouco para atrair o interesse dos alunos
pela Fisica. Para que essa dificuldade seja sanada, € importante que se faca a
utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs), que, de acordo
com alguns autores, € a area que faz uso de ferramentas tecnoldgicas para que
ocorra a facilitacdo da comunicagdo para se alcancar um publico em comum, ou
seja, de uma modalidade tecnolégica que permita a compreensao de determinados
assuntos por meio da comunicacdo, por exemplo, conceitos fisicos ensinados em
sala de aula. De acordo com Brito e Purificagdo (2008), as TICs giram em torno de
repasse de informacdes e dados por meio de comunicacdo e dispositivos moveis.
Porém para outros autores as TICs podem ser muito mais que apenas um repasse.

A utilizacdo das TICs no ensino esta cada vez mais presente no cotidiano da
sala de aula, o que diminui a distancia entre o aluno e a escola (BRASIL, 2013) esta
afirmacdo pode no entanto nao ser realidade em alguns lugares menos
desenvolvidos. As TICs, quando inseridas na préatica docente, contribuem no
desenvolvimento do aluno possibilitando-o de ter o dominio da teoria e da pratica,
aspectos que sao importantes no mundo globalizado, aumentando com isso sua
insercao no mesmo (GIORDAN, 2005).

De acordo com Melo (2005), cada vez mais se torna imprescindivel a
utilizac&o de recursos tecnologicos na educacgéo bésica, sendo esses mediadores do
processo de ensino-aprendizagem, exigindo do professor novas habilidades e
competéncias, visto que a inser¢cdo das TICs nas escolas ja € praticamente uma
necessidade, ja que os estudantes estdo inseridos em uma era tecnolégica e fazem
uso desses recursos para aprendizagem na escola.

As atividades educacionais virtuais que podem ser usadas através dos
aplicativos disponiveis para dispositivos moveis permitirdo ao professor chamar mais
a atencao do aluno para o conteudo, melhorar o aprendizado usando simulagcfes e
atividades computacionais naqueles dispositivos, e assim tornar mais efetivo o

Ensino de Fisica, principalmente o do contetdo Cineméatica, com aplicativos
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interativos, que permitam ao aluno uma boa aquisicdo automatica de dados, feitos
em tempo hébil nos APPs virtuais (ALVES, 2017).

Para Reis (2013), é deveras importante para o ambiente escolar, o uso da
experimentacdo, pois através desse método ocorre a interacdo social, as trocas de
conhecimento, os didlogos que néo se restringem apenas na interagdo professor-
aluno, e esses mecanismos sdo capazes de auxiliar na compreensao dos
fendmenos naturais e processos tecnoldgicos.

Assim, dentre as metodologias utilizadas para o ensino de fisica, pode ser
mencionada a préatica da experimentacdo, sendo esta uma das ferramentas que
pode fortalecer o interesse do aluno, 0 que acaba gerando estimulo para a
aprendizagem baseada na observacdo, analise, exploracdo, planejamento e
levantamento de hipoteses, desenvolvendo desse modo novas habilidades nos
alunos.

Dessa forma, o conteido de Cinematica sera abordado utilizando o aparelho
smartphone como ferramenta para confirmacédo de conceitos pré-estabelecidos em
sala de aula com os alunos do 1° ano do Ensino Médio.

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma proposta metodol6gica
para o ensino de cinemética visando identificar se o uso de aplicativo no smartphone
favorece a aprendizagem dos alunos.

Para se atingir o objetivo geral, temos 0s seguintes objetivos especificos:

e Realizar experimentos utilizando o aplicativo baixado da internet para
auxiliar na visualizacdo e aprendizagem do conteldo;

e Observar por meio de questionario o grau de assimilacdo do saber do
aluno antes e apds o desenvolvimento das préaticas experimentais;

e Aplicar um questionario para medir o grau de satisfacdo dos alunos em

relacdo a aplicacdo da atividade experimental com o aplicativo de

smartphone.

Esta dissertacdo de mestrado € estruturada conforme descrito a seguir. No
Capitulo 2 é apresentada uma breve revisédo da literatura sobre o uso de tecnologias
no ensino de fisica, assim como a experimenta¢do no ensino de fisica com o uso do
smartphone. No Capitulo 3 apresenta-se a metodologia utilizada nesta pesquisa e

materiais utilizados. No Capitulo 4 sdo apresentados a andlise e a interpretacao dos
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dados, indicando resultados relativos as questfes da pesquisa. Por fim, no Capitulo
5, sdo apresentadas as conclusdes, o que compreende as implicagcdes dos

resultados obtidos, bem como as perspectivas futuras desse trabalho de pesquisa.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo traz uma revisdo da literatura utilizada nesta dissertacao.
Inicialmente sera apresentada uma secéo que fara mencao ao Ensino de Fisica na
escola. Em seguida na sec¢éo 2, falar-se-a sobre o uso de tecnologias no ensino de
fisica. Na terceira secado, seré enfatizada a experimenta¢do no ensino da fisica com

a utilizacdo do smartphone.

2.1. O ENSINO DE FiSICA NA ESCOLA

O conhecimento de Fisica permite elaborar modelos de evolucdo cdsmica,
pesquisar os segredos do mundo microscopico, das particulas que compdem a
matéria, ao mesmo tempo em que possibilitam o desenvolvimento de novas fontes
de energia, além da criacdo de novos materiais, produtos e tecnologias no campo
das ciéncias.

O aluno, por meio do ensino de Fisica, tende a conhecer o ambiente que o
cerca e a comprovar o porqué da ocorréncia de cada fato no meio em que vive ao
estudar a matéria em movimento, enriquecendo 0s seus conhecimentos a respeito
da natureza.

Tradicionalmente, a selecdo do conhecimento de Fisica tem sido feita em
termos de conceitos considerados centrais em areas de fenbmenos de natureza
fisica diferentes, delimitando os contetdos de Mecéanica, Termologia, Otica e
Eletromagnetismo a serem abordados, o que acaba resultando quase sempre em
uma opc¢ao tal que os indices dos livros didaticos de Ensino Médio se tornam uma
versdo abreviada daqueles utilizados nos cursos de Fisica basica do ensino
superior, ou uma versao um pouco mais estendida dos que vinham sendo utilizados
no nono ano do Ensino Fundamental.

Barbosa et.al (2017), entende que, para muitos educandos, a Fisica é vista
como uma matéria com um teor que causa teédio e possui um elevado grau de
dificuldade, por lidar com muitos conceitos abstratos, e principalmente por ter na
matematica uma ferramenta essencial no desenvolvimento de muitos de seus

assuntos.
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Brasil (1999) ressalta o uso de férmulas e leis em situacdes artificiais e
desarticuladas, desvinculando a linguagem matemética de seu significado fisico
efetivo. Concomitantemente, insiste-se na aplicacdo de exercicios repetitivos com a
finalidade de que a aprendizagem se dé através da memorizacdo e ndo por meio da
construcdo do conhecimento, mediante as competéncias adquiridas ao longo dos
estudos. Apresenta-se 0 conhecimento como um produto acabado fruto da
genialidade de mentes dos fisicos antigos, contribuindo para que os alunos
concluam que nao resta mais nenhum problema significativo a resolver.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs, 1999), as aulas de
Fisica devem colaborar para que se:

o Desenvolva uma cultura cientifica efetiva, usando os conhecimentos da
Fisica na interpretacdo dos fatos, fendbmenos e processos naturais;

e Reconhegca o0 sentido histérico da ciéncia e da tecnologia,
compreendendo o desenvolvimento dos modelos fisicos do passado
para dimensionar corretamente, os modelos atuais relacionado a
evolucao cientifica com a transformacéo da sociedade;

e Articule o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas do
saber cientifico;

o Reconhec¢a o papel da fisica no sistema produtivo, compreendendo o
desenvolvimento das tecnologias e sua relacdo dindmica com a
evolugdo do conhecimento cientifico;

e Compreenda dentre véarios contelidos os fendmenos magnéticos para
que saiba explicar, por exemplo, 0 campo magnético produzido por imas
ou por cargas elétricas em movimento assim como compreender
fendbmenos da natureza como o magnetismo terrestre (BRASIL, 1999)

De acordo com o enunciado acima, fica claro que as aulas de fisica
necessitam de interatividade para que ocorra um maior engajamento dos alunos,
bem como uma relacdo mais interativa entre professor/aluno, visando um ensino
menos abstrato dos contetdos da disciplina.

A Fisica, assim como as demais disciplinas deve se adequar as
transformacdes que surgem e a forma de como as informagdes sdo compartilhadas.
A atencdo do discente precisa ser estimulada através de aulas ladicas, que lhes
proporcionem algo novo e que acabe despertando interesse e a motivacdo para
aprender. Para isso é necessario que se invista em novas metodologias de ensino
gue auxiliem a pratica pedagodgica do educando, pois o conhecimento a ser
trabalhado deve ser significativo (BARBOSA; GOMES; CHAGAS; FERREIRA, 2016).

Para Alves (2017), o Ensino de Fisica na atual conjectura educacional, esta

em constante processo de melhorias e estruturagdes que podem vir a permitir ao
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professor fazer um perfeito sincronismo com o0 processo ensino-aprendizagem, visto
que pode usar ideias de pesquisadores que muitos contribuiram e ainda contribuem

para a melhoria do Ensino de Fisica na escola.

2.2. 0 USO DE TECNOLOGIAS NO ENSINO DE FiSICA

As tecnologias estdo cada vez mais presentes em nosso cotidiano, sendo
indispensaveis para a comunicacdo e disseminacdo de informacgdes, tornando-se
cada vez mais populares. A tecnologia tende a facilitar muito o cotidiano do ser
humano, tornando-se um item indispensavel no dia a dia.

O uso da tecnologia moével, em especial o smartphone — que sao telefones
celulares com funcionalidades avancadas e que possuem um sistema operacional -,
vem tomando proporgdes cada vez maiores em pouco tempo. Atualmente, percebe-
se gue as funcionalidades dos dispositivos moveis estdo cada vez mais em alta
entre os brasileiros, pois a praticidade que estes aparelhos oferecem é grande, o
que acaba fazendo com que 0s meios tecnologicos estejam inseridos de maneira
direta no cotidiano das pessoas.

De acordo com Branger, et al (2016) a modernidade tecnoldgica avancou
para a area da educacdo basica, trazendo mudancas significativas tanto para o
aluno quanto para o professor, pois os livros estdo sendo substituidos por tablets e
smartphones com acesso a internet, ferramentas estas que possibilitam o acesso as
informagdes quase de maneira instantanea e objetiva, provocando mudancas no que
diz respeito a leitura e a escrita, bem como a construcdo de um novo modo de
pensamento critico.

Desse modo, com o intuito de estar sempre buscando se atualizar com as
novidades que surgem no mercado tecnologico, a sociedade dispbe de uma gama
de recursos e possibilidades tecnologicos que, inseridas na educacdo, séo
ferramentas que podem contribuir no processo de ensino-aprendizagem, fazendo
com gue a mitica do giz/pincel seja incrementada com a presenca dos recursos
tecnoldgicos disponiveis para o uso educacional.

Contudo, é necessario tomar cuidado ao usar o termo tecnologia, pois ele é
amplo e pode ganhar inimeras designacdes dependendo do contexto. A tecnologia

esta ligada a alguns conceitos: artefato, cultura, técnica, conhecimento, trabalho,
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ciéncia, dentre outros. Na educacdo, as tecnologias sao tratadas como recursos
pedagdgicos que podem auxiliar na pratica docente.

De acordo com Daniel (2003, p.26) a tecnologia €& definida como ‘[..]
aplicacdo do conhecimento cientifico, e de outras formas de conhecimento
organizado, a tarefas préticas por organizacfes compostas de pessoas e maquinas.
Para combinar pessoas com a tecnologia na educacdo devemos envolver seus
sistemas sociais, e € necessario também que haja atividades interativas®. Assim,
segundo o autor, a interlocucdo entre 0 homem e a maquina € o que da sentido na
utilizagéo das TICs nas escolas.

As TICs, segundo Brito e Purificacdo (2008) nada mais sdo do que meios
para a circulacdo de informacfes em diferentes formatos, sejam eles virtuais
(smartphones e computadores) ou impressos (jornais, revistas etc.), porém com 0s
mesmos objetivos.

O Ensino de Fisica também estd em constante processo de melhorias e
estruturacfes que podem permitir ao professor fazer um perfeito sincronismo com o
processo ensino-aprendizagem, fazendo com que ele se torne um educador
moderno e a0 mesmo tempo inovador, podendo usar ideias de pesquisadores que
muitos contribuiram e ainda contribuem para a melhoria do Ensino de Fisica.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2006, p.18), a
BNCC, uma das competéncias gerais a serem desenvolvidas em toda a educacédo

béasica é, dentre outras, o uso de:

[...] tecnologias digitais de comunicagdo e informacdo de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas do cotidiano (incluindo as
escolares) ao se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir
conhecimentos e resolver problemas.

Muitos projetos que envolvem a tecnologia vém surgindo por meio da
aprendizagem movel e com isso surgem bons resultados para a aprendizagem
escolar, incluindo o ensino de Fisica. Conforme Folhais e Trindade (2003; p.259 —
260,264):

O elevado nimero de reprovac@es em Fisica, nos varios niveis de ensino e
em varios paises, mostra bem as dificuldades que os alunos encontram na
aprendizagem dessa ciéncia. As causas deste problema ndo estao
devidamente esclarecidas. E, por isso, as solu¢cdes também ndo estao.
Contudo, entre as razdes do insucesso na aprendizagem em Fisica, sdo em
geral apontados aos professores métodos de ensino desajustados das
teorias de aprendizagem mais recentes e ndo utilizacdo dos meios mais
modernos, enquanto aos alunos apontados insuficiente desenvolvimento
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cognitivo, deficiente preparacdo matematica e pré-existéncia de concepcgdes
relacionadas com o senso comum e ndo com a ldgica cientifica. [...] Ao
usar simulacdes computacionais baseado num modelo da realidade Fisica,
as acdes basicas do aluno consistem em alterar valores de variaveis ou
parametros de entrada e observar as alteracbes nos resultados. [...]
Embora as simula¢gGes ndo devam substituir por completo a realidade que
representam, elas sdo bastante Uteis para abordar experienciais dificeis ou
impossiveis de realizar na pratica (por serem muito caras, muito perigosas,
demasiado lentas, demasiado rapidas, etc.). Quando se revestem de um
carater de “jogo”, as simulag¢des fornecem uma recompensa pela realizacdo
de certo objetivo.

Estas simulacfes conduzem ao uso do computador como ferramenta para o
ensino, e por meio deste faz-se a compreensao de conceitos, além é claro, de ser
uma das alternativas ao laboratério. A utilizacdo das TICs no ambito escolar, em
especial as simulacdes interativas, tende a ser uma op¢ao para complementar as
aulas de cunho experimental, que de certo modo sdo limitadas nas escolas, quase
nulas na metodologia apresentada pelos professores e instituicbes educacionais.
Segundo Pires; Veit (2006), nem todos os estabelecimentos de ensino dispdem de
laboratérios equipados com materiais de informética, e 0s que possuem estes
materiais ndo tem a condicbes de manté-los, principalmente um laboratério para o
ensino de fisica.

Segundo Kenski (2004 apud Barbosa et al, 2017) vivemos um novo tempo
onde sao exigidas novas formas de pensar e educar, pois 0s amplos acessos ao uso
de novas tecnologias educacionais demandam novas metodologias na pratica
educacional. No entanto, as TICs caracterizadas como midiaticas ndo sao apenas
suporte, pois interferem nas atitudes do usuario, no modo de pensar, no
relacionamento social, bem como na forma de buscarem conhecimento, tendo em
vista que tudo isso direciona a nova cultura, um novo modelo de sociedade e
principalmente de educacéo, j& que ndo da para continuar utilizando apenas uma ou
duas metodologias de ensino.

Nesse sentido, Lorenzato (1991) fala que a utilizacdo dos novos recursos
didaticos no processo de ensino-aprendizagem de certo modo acaba ocasionando
interferéncia, visto que essa utilizacdo depende diretamente do conteldo que sera
abordado em sala de aula, ja que facilita a observacdo e a analise de elementos
para a construcao de novo conhecimento.

De acordo com Santos et al. (2002, p.186 e 187), o avanco tecnoldgico

computacional e mével, bem como o uso de métodos de aprendizado tradicionais
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tornam-se ineficientes e inadequados, por isso a demanda por uma solucéo
moderna e eficaz nos leva ao conceito de software educacional, capaz de fazer o
usuario modelar, visualizar e interagir com a simulacdo proposta baseada em
experimentos da fisica real. Este sistema seria uma ferramenta complementar para o
estudo da fisica, desde que através dele seja possivel a realizacdo de experimentos
virtuais com a finalidade de esclarecer e refor¢ar o conhecimento tedrico da fisica.

Dessa forma, Moran (2000) diz:

A construcdo do conhecimento, a partir do processamento multimidia € mais
livre, menos rigida, com maior abertura, passa pelo sensorial, emocional e
pelo racional; uma organizagdo provisoria que se modifica com facilidade.
Convivemos com essas diferentes formas de processamento da informacéo
e dependendo da bagagem cultural, da idade e dos objetivos, predominara
0 processamento sequencial, o hipertextual ou o multimidico.

O proveito dos smartphones e outros dispositivos mdveis para o ensino de
fisica gradativamente vem ganhando reconhecimento, e com isso relatos
descrevendo atividades praticas bem-sucedidas com esses aparelhos vém
aumentando no meio educacional, pois 0s mesmos resolvem o problema da
mobilidade comunicativa, jA que a alta portabilidade é a caracteristica primordial
desses aparelhos.

Vieira (2013) relata que os dispositivos moveis em sua maioria S&o
equipados com acelerdbmetro, magnetébmetro, camera, microfone, giroscopio,
luximetro, dentre outros, que podem facilmente serem aproveitados em atividades

experimentais na sala de aula.

2.3. EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA COM USO DO SMARTPHONE

A Fisica como ciéncia que estuda a natureza possui na experimentacao um
aliado na busca por desmitificar esta natureza. A humanidade sucessivamente se
preocupou em entender a natureza e seus fenbmenos, mediante a fundamentacgéo
de inimeras teorias e conceitos cientificos. Neste processo, a experimentacao
sempre esteve presente como coadjuvante no processo evolutivo da Fisica,
mostrando ao longo da histéria 0 seu status de ciéncia da experiéncia (ROSA,
2003).
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Caldas (2008, p.5 apud Grasselli; Gardelli, 2014) fala que a disciplina de
Fisica, em especial da Fisica Moderna no Ensino Médio, nos permite compreender a
ocorréncia dos fenbmenos naturais no ambiente, sendo que por meio de atividades
de exploragdo com a ajuda de recursos favorecem a aprendizagem do aluno “por
meio da experimentagéo e da visualizacdo dos fendbmenos em estudo, que deixam a
dimensao da abstracéo e sdo apresentados no contexto social.”.

Para Galiazzi (2001), a experimentacdo detém um determinado valor na
contemporaneidade, tendo seu foco na construcdo da teoria resultante da pratica,
‘como se nao existisse teoria ao se fazer a pratica”, o que acaba propondo o
desenvolvimento da teoria junto a pratica.

As atividades experimentais sado consideradas ferramentas eficazes para a
contextualizacdo do ensino da Fisica, abrangendo desde a mera verificacao de leis e
teorias até experimentos que privilegiam as condi¢ces para os alunos refletirem a
respeito dos fendmenos e conceitos abordados, visando uma reestruturagao
conceitual (COUTO, 2009).

Nota-se gue a experimentacao possui caracteristicas que a torna essencial
no ato de educar, seja ela em qualquer disciplina, contudo, nas disciplinas que
possuem conceitos infinitos, essa modalidade de pratica para absorcdo de
conhecimento torna-se de certa maneira essencial na hora de desmitificar os
conceitos e teorias cientificas, pois Lima (2011) observa que o ato de experimentar
no ensino, principalmente na Fisica é de fundamental importancia no processo de
ensino e aprendizagem dessa disciplina e tem sido ressaltado por diversos autores.

Para Couto (2009 apud Neto, 2018) as atividades experimentais tém
ocupado posicao de destaque dentro das discussbes referentes ao ensino e
aprendizagem das ciéncias nos ultimos 200 anos, e em particular da Fisica. Esse
destaque da-se pelo fato do conhecimento também ocorrer por meio da pratica, que
o aprendizado vai muito além de decorar conceitos e formulas matematicas dentro
de uma sala de aula o conhecimento esta presente em tudo que o ser humano
realiza no seu dia a dia.

As atividades experimentais tém o intuito de ressaltar sua orientagéo
construtivista, e devem ser diferenciadas da experimentacdo do cientista e da
experiéncia do cotidiano. No contexto da escola, estas atividades buscam oferecer

uma oportunidade ao estudante de conscientizar-se de que seus conhecimentos
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anteriores sdo fontes que ele possui para construir expectativas tedricas sobre um
evento cientifico (ALVES FILHO, 2000).
Para Vilaca (2012),

“O uso de atividades experimentais em sala de aula esta diretamente
relacionado com a construcdo social, onde os alunos séo levados ao
trabalho em conjunto, ao questionamento acerca do seu conhecimento e do
conhecimento de seus colegas, e a interacdo desses fatores promove o seu
aprendizado. Além disso, ha o carater motivacional, visto que a atividade
experimental proporciona uma interacdo direta entre a disciplina de Fisica e
o aluno. Por meio da atividade experimental o aluno pode fazer inferéncias
sobre determinado tema, pode interagir com as varidveis que definem a
teoria, ou seja, o trabalho experimental sera uma fonte de aprendizagem
que leva o aluno a avaliar o seu conhecimento, suas ideias e os modelos
cientificos”.

De acordo com Rosa (2003), as experimentacdes praticas realizadas nas
aulas da disciplina Fisica podem ser consideradas uma metodologia nova que, ao
ser introduzida dentro da escola, permite que o aluno utilize coisas do seu cotidiano,
possibilitando uma aproximacdo entre o0s conceitos cientificos discutidos nas
atividades experimentais e os adquiridos de forma espontanea.

Segundo, Salvadego et al. (2009) a pratica da experimentacao representa
uma atividade fundamental no ensino da ciéncia, contudo, acrescentam ainda que
na vivéncia das escolas as atividades experimentais sdo pouco frequentes, apesar
de estarem presentes nas crengas dos professores.

De fato, é verdade que as atividades experimentais sdo pouco utilizadas nas
escolas, visto por vezes elas s6 sao realizadas em periodos de feiras cientificas,
atividades complementares, dentre outras, basicamente para se conseguir nota e,
somente nessas ocasides 0s alunos sdo apresentados a este tipo de metodologia.

A essencialidade da experimentacdo pode ser verificada porgue as ciéncias
naturais sdo consideradas como ciéncias empiricas, sendo o experimento parte
central do processo de producdo de novos conhecimentos. O trabalho com
experimentos na disciplina Fisica desempenha importante papel na formacéo tanto
de educadores como de estudantes, o que torna compreensivel o significado da
experimentacdo em relacdo as ciéncias (RIBEIRO JUNIOR; CUNHA,;
LARANJEIRAS, 2012).

O professor, ao adotar o ensino de Fisica pela experimentacdo, além de

explicitar sobre um fenémeno fisico, deve assumir uma postura questionadora de
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quem lanca duvidas para o aluno e permite que ele exponha suas ideias, as quais
serdo problematizadas pelo professor (DCEs FiSICA, 2008).

Na aprendizagem de Fisica, o experimento atua como mediador essencial
entre 0 mundo real e as ideias e conceitos que 0s alunos tentam construir em seus
estudos.

Para Seré (2002, p. 32 apud Grasselli; Gardelli, 2014) a relacdo entre a
teoria e 0 experimento é bastante interessante, pois 0 que se aprende de tedrico &
utilizado de forma do habitual: “As operacdes intelectuais utilizadas durante a acao
diferem das necessarias para a resolucdo de problemas do tipo papel e lapis”. A
partir dessa relacdo entre teoria e 0 experimento, pode se afirmar que h& bons
motivos para a utilizacdo das novas tecnologias, principalmente as tecnologias
moveis - em especial 0 smartphone - na pratica da experimentacdo tanto nos cursos
de fisica quanto na disciplina fisica no Ensino Médio.

Os smartphones, atualmente, estdo em alta entre os jovens na idade
escolar. Na escola, sédo utilizados de maneira inadequada, gerando incobmodos
durante as aulas. Entretanto, visto no modo de ensino de fisica, 0 que importa para
as atividades experimentais com estes aparelhos séo as variedades de sensores
com capacidade de medir diretamente grandezas fisicas como, por exemplo,
aceleracdo, velocidade, campo magnético, etc.

Assim, Vieira (2013) destaca a alta diversidade de sensores encontrados
nos dispositivos moveis, 0 que torna possivel realizar um grande numero de
experimentos e observacdes sem a utilizacdo de sistemas externos de aquisicado de
dados, pois a extrema portabilidade dos aparelhos facilta a montagem de
experimentos em salas de aulas regulares, dispensando em muitos casos a ida a um
laborat6rio. Nos smartphones mais modernos sao encontrados alguns sensores em
sua interface como, por exemplo, o GPS, o acelerébmetro, o giroscopio, 0
magnetometro, dentre outros, que sao facilmente manipulaveis nos aparelhos para

as mais diversas atividades. Veja exemplo na figura 01 em seguida.
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Figura 01: Interface do Smartphone detalhando alguns sensores

| GPS

acelerometro
£2g

‘ giroscopio
| £30rad/s |

| magnetémetro
£2mT

Fonte: (VIEIRA, 2013)

O uso dos aparelhos smartphones permite associar atividades praticas a
apresentacoes expositivas dos conceitos de fisica como, no caso deste trabalho, aos
conceitos de Movimento Uniforme e Movimento Uniformemente Variado, auxiliando
os alunos em uma melhor compreensdo daquilo que esta se estudando no
momento.

Assim, é enorme a facilidade de usos dos smartphones em atividades
praticas dentro e fora da sala de aula. Segundo Vieira (2016), esta facilidade é
reforcada pela possibilidade de apresentacdo grafica em tempo real dos resultados
das medidas, caracteristicas da maioria dos programas de leitura dos sensores, 0
gue acaba tornando mais simples avaliar o que foi obtido durante o experimento,
mostrando que as novas tomadas de dados, por exemplo, devem ser realizadas ou
ajustadas quando necessarios para melhorar a qualidade dos resultados.

Desse modo, ao se usar o smartphone, 0os alunos ganham acesso rapido a
graficos e analises estatisticas de maneira a avaliar de forma mais significativa os
conceitos e resultados dos experimentos realizados, fazendo com que a dinamica da
atividade tenha uma efetiva participacdo dos alunos durante a explicagdo do
conteudo. Assim sendo, os experimentos geram discussdes e debates que permitem
estimular a aprendizagem mediante a observagdo, andlise, exploragéo,
planejamento e o levantamento de hipoteses, tornando-a mais clara pelo
estabelecimento dos vinculos dos conceitos fisicos e fendémenos naturais

vivenciados.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada neste trabalho. Inicialmente
serdo descritos o local de aplicacdo da pesquisa, bem como o publico alvo
participante do estudo. Em seguida serd apresentada a proposta metodologica. Na
terceira secdo, sera mostrada a avaliacdo da proposta metodoldgica descrita

anteriormente. Por fim, os materiais utilizados nesta pesquisa sdo apresentados.

3.1 LOCAL DE APLICACAO E PUBLICO ALVO

A pesquisa foi realizada em uma escola estadual de ensino fundamental e
médio localizada na zona urbana do municipio de Santarém — PA, em uma turma de
1° ano do ensino médio composta por 35 alunos do sexo masculino e feminino, com
idade entre 14 a 17 anos. A pesquisa ocorreu entre 0s meses de maio e junho de
2018. Convém registrar que no periodo em que foi realizada a pesquisa os alunos
estavam fazendo revisdo de conteldo para recuperacédo paralela do bimestre.

A escola dispde de um espaco fisico que possui 12 salas de aulas, contendo
carteiras enfileiradas da forma tradicional, mesa do professor e quadro branco,
comportando em média 35 alunos em cada sala; setor administrativo e pedagogico,
um laboratério de Quimica, Fisica e Biologia (multidisciplinar) no qual ha um
professor com lotagcdo (carga horaria) para atividades neste ambiente, portanto em
funcionamento, auditério com projetor multimidia com sistema de som e um
laboratério de informética com acesso a internet, uma sala de musica, uma
biblioteca que disponibiliza empréstimos de livros aos alunos, porém com acervo
limitado. Os alunos dispdem de livro didatico de algumas disciplinas para o uso
cotidiano dispondo inclusive o livro de Fisica.

A carga horaria da disciplina Fisica em todas as séries do Ensino Médio
diurno é de trés horas/aulas semanais, sendo para a turma em questdo, duas aulas
ministradas no mesmo dia, na sequéncia sendo a 62 e 72 aula na quarta feira, e a 52
aula na quinta feira conforme o quadro de horéarios da escola. No caso das turmas
do turno noturno o numero de aulas de Fisica cai para duas semanais. A turma que

participou da pesquisa foi do turno vespertino.
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A preferéncia em realizar esta pesquisa numa turma de 1° ano do Ensino
Médio se deu pelo fato do professor da escola destacar que trata - se de uma turma
bastante heterogénea, onde a maior parte dos alunos mostrou-se “desinteressada”
quando a aula é apenas tedrica, além da dificuldade em desenvolver calculos de
conversdo de unidades de medidas e sobretudo pela aparente novidade do
conteldo, j& que sdo alunos vindouros de escolas municipais onde nao hé
especificamente a disciplina Fisica, tendo eles apenas aulas de ciéncias que por
vezes € ministrada por professores formados em biologia, portanto no que tange o
ensino de Fisica no nono ano, segundo os alunos, ndo possuem aulas praticas de
fisica.

Os alunos tiveram suas identidades preservadas, ndo sendo divulgada
nenhuma informacdo. Este estudo foi realizado respeitando o programa de
contetdos desenvolvido pela escola que segue as orientacdes da Secretaria

Estadual de Educacao do estado do Para.

3.2 PROPOSTA METODOLOGICA

Adiante temos um fluxograma da proposta metodoldgica a fim de indicar os

passos para facilitar o desenvolvimento da atividade.

DEFINICAO DO APP NO LIGAR GPS NO INICIAR
LOCAL SMARTPHONE >| SMARTPHONE ATIVIDADE E
REGISTRAR O
TRAJETO

ANOTAR DESCARREGARD EXPORTAR INFORMAGCOES

DADOS NA ADOS NO DADOS PARA DO TRAJETO NO
PLANILHA GOOGLE EARTH COMPUTADOR SMARTPHONE

PLOTAR O VALIDAR OS

GRAFICO DADOS

A proposta foi desenvolvida com os alunos do 1° Ano do Ensino Médio

Regular dessa escola localizada na zona urbana do municipio de Santarém - PA,

mediante o0 desenvolvimento das seguintes estratégias de acéao:

pesquisa
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bibliografica para a fundamentacdo da abordagem tedrica sobre o assunto e a
elaboracdo de material didatico para as experimentacdes com os alunos mediante
utilizacdo do smartphone, durante as atividades da disciplina de Fisica como
intervencao prevista para este estudo.

A pesquisa bibliografica consultada forneceu subsidios necessarios para o
desenvolvimento do estudo com a utlizagdo de estratégias metodoldgicas
paramentadas na experimentacdo para o0 ensino de fisica com o intuito da
estimulacdo, motivacado e construcdo de conhecimento gradual aos alunos.

A intervencdo ocorreu entre os meses de maio e junho de 2018. As
atividades foram elaboradas por etapas visando a participacdo ativa e direta dos
alunos durante o processo de experimentacdo e construcdo das tabelas e dos
gréficos.

Para fundamentar a pesquisa, foram realizadas aulas de revisdo do
contetdo de cinemética na turma, pois a mesma teve aulas deste conteddo em outro
momento. Também foram elaboradas miniaulas para explicar o porqué do uso do
aparelho de smartphone e como utiliza-lo durante as aulas e no experimento.

No primeiro momento, realizou-se uma explanacdo aos alunos sobre as
atividades que seriam desenvolvidas e o0s objetivos que se pretendiam alcancar com
as estratégias tracadas naquele momento e como seriam desenvolvidas as
atividades desejadas para o estudo.

A atividade prética dos experimentos foi realizada na area externa e interna
da escola, com o acompanhamento do professor e do pesquisador, mediante
introduc&o do contetdo, com as abordagens sobre a elaboracédo da construcdo dos
experimentos antes do procedimento de cada atividade experimental realizada. Com
a realizacdo dos experimentos foi permitido aos alunos que 0sS mesmos
manipulassem os smartphones, para que ocorresse o levantamento de hipoteses e
suposi¢cées mediante interacdo com os colegas de classe, além do professor durante
as explanacoes.

A parte da experimentacao com o uso do smartphone serviu para apresentar
fendmenos e conceitos da Fisica, sendo que as explicacdes se fundamentaram no
uso de modelos fisicos ja existentes, 0 que priorizou a parte qualitativa e quantitativa

do estudo.
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A parte final foi composta pela analise dos dados obtidos durante o processo
de experimentacdo, nos laboratérios e sala de aula da escola, para observar os

conceitos de fisica abordados nos experimentos.

3.3 MATERIAIS UTILIZADOS

Aqui sdo descritos os materiais utilizados para a execucdo desta proposta
metodoldgica, que foram: o smartphone com GPS, o aplicativo Sportractive, o
software Google Earth e a planilha eletronica (Excel) do Microsft Office.

3.3.1 SMARTPHONE COM GPS

Durante a pesquisa foi utilizado um smartphone que recebe sinal de GPS.
De acordo com Machado (2012) o GPS, acronimo de Global Position System,
traduzido em portugués como Sistema de Posicionamento Global, € uma rede de
satélites integrada a varios dispositivos que prestam informacdes precisas sobre o
posicionamento individual na terra. Apesar de inicialmente ter sido proposto para fins
militares, atualmente este sistema é aproveitado de maneira ampla pelo setor civil.

O uso deste sistema na pesquisa se da pelo fato do mesmo fornecer
informagbes sobre o posicionamento dos alunos durante a realizagdo do
experimento, o deslocamento realizado, as paradas realizadas, em detrimento da
rota tragada inicialmente para a pesquisa.

O GPS foi utilizado durante o estudo para coletar dados das rotas da
corrida/caminhada dos alunos. Foram tracadas rotas distintas compostas por varios
pontos identificados por coordenadas geograficas previamente estabelecidas. Vale
lembrar que os alunos que possuiam smartphone com o aplicativo desenvolveram
atividades similares em outros ambientes que ndo eram o da escola e comentavam
sobre as imagens vistas a partir do aplicativo Sportractive no smartphone, no
entanto para nosso trabalho escolhemos alguns dos varios dados que foram
produzidos na rua ao lado da escola, na quadra da escola e no campo de futebol da
escola. Veja na figura 02 exemplo de smartphone com aplicativo de GPS.
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Figura 02: Interface de smartphone com mapa de GPS.
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Fonte: https://encrypted-tbO.gstam/images?q:tbn:ANQGchDRW4FSCT3b-
hPgOy3V4DwWIOTA_c5idTHjWY70FooxtkdR5D

3.3.2 O APLICATIVO SPORTRACTIVE

Para trabalhar com o MU e o MUV foi escolhido o aplicativo “Sportractive”
(figura 03), que é um aplicativo proposto para o acompanhamento de trajetos
realizados em atividades fisicas como caminhadas ou corridas, e que for explorado
na atividade experimental, pois 0 mesmo registra a velocidade, a distancia e o tempo
decorrido durante um trajeto. O download do aplicativo pode ser realizado em um
aparelho smartphone com sistema operacional Android ou IOS. Para isso o
aparelho deve estar conectado a internet, sendo assim é importante que a escola
disponibilize internet por meio de cabo ou wi-fi.

O Sportractive € um aplicativo para todas as atividades de fithess como
caminhar, correr, ciclismo, mountain bike e muito mais. Ele controla os treinos,
analisa-os e mantém o usuario no caminho para o alcance de objetivos fisicos para
a qualidade de vida.

O aplicativo em questdo tem os seguintes beneficios para quem o usa: tela
personalizavel para mostrar o tempo, velocidade, ritmo, mudancas de altitude,
frequéncia cardiaca, calorias queimadas, entre outros. Rever a velocidade de treino
utilizando uma faixa colorida no mapa; diagramas customizaveis para a exibicdo de

velocidade, ritmo, elevagdo de tempo ou distancia; monitorar ritmo cardiaco atraves


https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcR1Dk9Rw4F5CT3b-hPg0y3V4Dw9TA_c5idTHjWY7oFooxtkdR5D
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcR1Dk9Rw4F5CT3b-hPg0y3V4Dw9TA_c5idTHjWY7oFooxtkdR5D
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de sensores bluethooth; Analisar estatisticamente todos os treinos; importar e
exportar arquivos no formato GPX (formato utilizado por GPS) permitindo trocar
dados com outros programas.

Durante a pesquisa ele foi utilizado na parte pratica de caminhada e corrida
para obtencdo dos dados de velocidade, distancia e tempo, que posteriormente
foram analisados dentro da sala de aula ou do laboratério de informatica.

Figura 03: Aplicativo Sportractive em Smartphone.
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Fonte: Autor (2018)

3.3.3 APLICATIVO GOOGLE EARTH

O Google Earth faz a cartografia do planeta, agregando imagens obtidas de
varias fontes, incluindo imagens de satélite, fotografia aérea e sistemas de
informacgao geografica sobre o globo terrestre em 3D.

Também € possivel ver mapas antigos do planeta todo, com o0 recurso
Featured Content, nas layers (camadas). O programa permite girar uma imagem,
marcar os locais que vocé conseguiu identificar para visita-los posteriormente, medir
a distancia entre dois pontos e até mesmo ter uma visao tridimensional de uma
determinada localidade.

Este programa foi utilizado para abrir os dados extraidos do aplicativo que
estavam no formato GPX, além do que o Google Earth permite aos usuarios a busca
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de enderecos. Basta digitar o nome da cidade, e caso existam mais cidades com o
mesmo nome as outras opcbes estardo logo abaixo. Pode-se procurar também
pelas coordenadas geograficas (e isso pode ser feito em dois formatos) ou mesmo
pelo CEP (inclusive no Brasil).

O aplicativo foi utilizado na atividade para mapear o trajeto da corrida e
caminhada, para posteriormente fazer as analises estatisticas de tempo e espacgo
percorrido durante a atividade com o aplicativo Sportractive. Abaixo temos a figura
04 que indica a escola e sua redondeza.

] Figura 04: Vista da escola por meio do Gogle Earth.
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Fonte: Autor (2018)

3.3.4 PLANILHA ELETRONICA

O Microsoft Office Excel € um aplicativo do pacote Office, que possui
recursos para a edicdo de planilhas eletrbnicas com muita facilidade para fazer
calculos, graficos, etc. O Excel € um programa que constréi planilhas de calculo:
ajuda a compreender férmulas algébricas e a producgéo de gréficos, de acordo com
Imenes e Lellis (2004).

Consideremos como planilha eletronica “uma folha organizada em linhas e
colunas, em cujas intersecdes se lancam as informacées” (GUIMARAES et al, 1999,
p. 24).
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Alguns autores como Haetinger et al (s.d.) relatam que as planilhas
eletrdnicas auxiliam no tratamento com variado nimero de informacfes, de modo
facil e rapido. Assim, este aplicativo possui grande potencialidade didatica,
principalmente, quando se realizam atividades criativas, visto que esses programas
nos oferecem diversas ferramentas.

A criacdo de planilha pelo professor, e ainda pelo aluno, evidencia a
possibilidade de interacdo entre esses dois sujeitos e, por conseguinte de termos
contato com situacdes novas de simulacdo e modelagem.

Figura 05: Planilha Eletrénica Microsoft Office Excel.
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Fonte: Autor (2018)

3.4 AVALIACAO DA PROPOSTA METODOLOGICA

Para a realizacdo da pesquisa, baseada na proposta metodoldgica do
estudo, um dos instrumentos de pesquisa utilizados foi o questionario que € uma
técnica de investigacdo baseada em perguntas especificas submetidas aos
participantes da pesquisa, o qual foi realizado antes da pesquisa e apos a realizacao
do estudo.

Gil (2002) destaca que a formatacdo de um questionario consiste em traduzir
0s objetivos especificos da pesquisa em itens bem escritos. Nota-se que muitas das
vezes as questbes devem ser de preferéncia fechadas, apresentando alternativas
gue sejam claras e apresentem respostas diretas, ja que por meio destas sera feita a
tabulagéo dos dados.
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Outro material utilizado foram avalia¢des, visto que uma foram realizadas em
momentos distintos da pesquisa: um antes do experimento (a avaliacao pré-teste) e
a outra avaliacdo realizada apos o0s experimentos (a avaliacdo pos-testes),
viabilizando identificar se os experimentos realizados transformaram a compreensao
dos alunos em relacdo ao conteudo que foi trabalhado durante o periodo de
pesquisa.

Inicialmente, se aplicou um questionario sociocultural (incluido no Apéndice
A), para verificar a familiaridade dos alunos com o aparelho smartphone, bem como
notar se este se faz presente, e possui alguma utilidade, na sua vida diaria.

Em seguida prop0s-se uma avaliagdo prévia do conhecimento trazido pelo
aluno sobre o0 assunto a ser abordado na referida unidade didatica. Esta avaliacédo
foi denominada Pré-teste e esta detalhado no Apéndice B.

Apbs a conclusdo da abordagem metodoldgica, aplicou-se um teste parecido
no mesmo nivel de dificuldade do pré-teste, denominado de pds-teste, e
apresentado no Apéndice C. O pds-teste possibilitou a verificacdo do nivel de
aprendizagem e assimilacdo de conhecimento em relagdo aos conteudos
apresentados durante a abordagem metodoldgica, permitindo ao professor conhecer
o que aluno aprendeu e verificar o conhecimento relacionado ao dominio dos
contelidos da disciplina de Fisica.

Por fim, a avaliacdo da proposta metodologica empregada foi realizada por
meio de um gquestionario de satisfacdo aplicado aos alunos, detalhado no Apéndice
D. O questionario de satisfacdo foi elaborado para que os alunos expressassem

suas opinides acerca do processo.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

O experimento realizado tinha por finalidade trabalhar conceitos referentes a
velocidade e tempo. O roteiro estipulado para a aula partiu de uma fundamentacéo
expositiva sobre os conceitos de Cinemética , que deu aos alunos uma dimenséo do
conteldo que seria trabalhado, ressaltando inclusive as equacdes referentes ao
assunto. O objetivo da atividade foi realizar medidas de velocidade e tempo
desenvolvidas pelos alunos, que em um primeiro momento percorrem uma trajetoria
com Movimento Uniforme, e num segundo momento uma trajetéria retilinea com
Movimento Uniformemente Variado, sendo realizadas na travessa na lateral da
escola, na quadra da escola e no campo de futebol da escola. Os dados obtidos
nessas trajetorias foram inseridos e analisados no ambiente da planilha eletrénica,
para assim produzirmos os gréficos e obtermos as equa¢gBes do movimento,
trabalhando os conceitos relacionados a cinemaética.

O material utilizado foi:

» Aparelho smartphone;

» Aplicativo Sportractive;

» Aplicativo GPS;

> Bicicleta de um aluno.

Para primeira atividade utilizamos uma bicicleta na qual os alunos
percorriam o trajeto orientado na travessa situada na lateral da escola antes. Foram
realizados os seguintes procedimentos:

»Demarcacgéo do local onde seria realizado o experimento — travessa na
lateral (ao lado) da escola (possui um significativo declive para
verificar a aceleracao do corpo (aluno + bicicleta);

» Download do aplicativo no smartphone;

» Ajuste do smartphone com as caracteristicas dos alunos no aplicativo;

» Posicionamento do aluno no local do percurso e inicio do mesmo;

» Coletar os dados de tempo medido pelo aplicativo, anotando-0s em
uma planilha;

» Anotacdo da velocidade percorrida pelo aluno na bicicleta durante a
atividade com o aplicativo, anotando-a numa planilha.

A figura 06 mostra a escola vista a partir do programa Google Earth com

indicacdes dos locais na escola, como: salas de aula, sala dos professores, sala da
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gestdo, refeitério, biblioteca, auditorio, laboratério de informatica, laboratorio
multidisciplinar, quadra de esporte, campo de futebol (identificada pelo autor).
Figura 06: Vista da escola por meio do Google Earth adaptado pelo autor.
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Fonte: Autor (2018)

A atividade 01 foi realizada fora da escola, na travessa ao lado, com a
representacédo de um aluno do grupo, na presenca do professor da turma.

A seguir temos a figura 07 que mostra o sentido do movimento do aluno e
sua bicicleta, além de pontos de medicdo realizados pelo Sportractive na travessa
ao lado da escola. Cada ponto destacado em azul possui informac¢des sobre o
movimento do corpo (aluno + bicicleta).

Figura 07: Movimento do aluno+bicicleta na travessa.

B> }

Fonte: Autor (2018)

Veja na figura 08 a indicacdo dos pontos com as medidas referentes ao

movimento do corpo.
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Dados do mowmento do aluno+bicicleta natravessa

Longmude: 54 720047
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20T20r 3413 8017

Rotas: Até aqui - Dagul

A tabela 01 apresenta os valores coletados na atividade realizada na

travessa ao lado da escola pelo corpo (aluno+bicicleta) “descendo” a rua com o

aplicativo acionado no smartphone.

Tabela 01 — Valores coletados pelo Sportractive — Travessa ao lado da escola.

TRAVESSA AO LADO DA ESCOLA (ALUNO+BICICLETA)

PONTOS [ TEMPO(s) | VELOCIDADE(km/h) | VELOCIDADE(m/s)
P1 0 13,9 3,86
GRUPO A, 3 15,5 4,31
P3 10 18,3 5,08

Fonte: Autor (2018)

Os valores coletados e medidos pelos alunos permitiram produzir o grafico

06, que mostra como a velocidade esta variando com o passar do tempo sendo uma

aceleragcdo aproximadamente constante o que representa uma boa semelhanca com

o MUV. Vale lembrar que nessa atividade foram feitos cerca nove pontos de coleta

de dados, porém sé selecionamos trés para serem utilizados na tabela e posterior

verificacdo da atividade pelo Google Earth como visto na tabela 01. E importante

lembrar também que os dados coletados pelo Sportractive referentes a velocidade

nao estdo no Sl dessa forma é necessario converter a unidade de medida.
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Gréfico 01 — Gréfico da Velocidade X tempo do movimento realizado pelo
grupo A natravessa ao lado da escola usando bicicleta.
y=0,1202x + 3,8957
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Fazendo uma comparacao entre a equacao da reta sugerida pelo gréafico e a
funcao da velocidade do MUV, teriamos o seguinte:

Equacado sugerida da reta: y = 0,1202.x + 3,8957 onde o termo y seria a
velocidade enquanto que o termo x seria o tempo.

A funcéo da velocidade é: V = Vo + a.t, logo a velocidade inicial seria 3,8957

m/s, enquanto que a aceleracao teria o valor de 0,1202 m/s?.

Observacao: Podemos ainda verificar a distancia percorrida pelo corpo, utilizando
as equacodes do MUV, a partir dos pontos disponiveis na tabela 01 e ainda confirmar
tal valor utilizando a ferramenta régua vista no programa Google Earth, corroborando
com a propriedade gréfica que pode ser usada a partir do grafico 06 sendo que a
distancia percorrida seria numericamente igual a area do grafico V x t citado.

Considerando & equacéo de Torricelli V? = Vo? + 2.a.AS, para o MUV, pbde-

se calcular o AS como sendo a distancia percorrida da seguinte forma:

Vo= 3,86 m/s ((5,08) = (3,86)% + 2.(0,122). AS
V = 5,08 m/s 258=149+0,24. AS
t=0s 25,8 —14,9 = 0,24. AS
Dados _ _
Tabulades —— =10 ) — 10,9 =0,24. AS
AV 10,9
a=—__ AS =
At 0,24
La =0,122 m/s? (AS =447 m
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Pelo gréfico 06 teriamos AS N srea (V x t), e nesse casso temos um trapézio
que possui a seguinte area:

N (B+b).h N (5,08+3,86).10
= =——— AS —] 2

— AS 2447 mM
Considerando que utilizamos trés pontos para identificar o movimento
realizado e destes foram extraidos os dados, e a partir destes mensurar a distancia
percorrida neste trecho do movimento com auxilio da ferramenta régua encontrada
na barra de ferramentas do programa Google Earth que pode ser vista na figura 09
seguinte bem como os pontos inicial e final sugerido na atividade corroborando,

portanto com os valores ja encontrados.

Figura 09: Distancia Percorrida a partir do Google Earth.
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A segunda atividade foi realizada na quadra da escola, com a participacao
de um aluno por grupo, sendo que um de cada vez realizou a caminhada na
presenca do professor.
A seguir na figura 10 temos o sentido do movimento do aluno, além de
pontos de medicdo realizados pelo Sportractive na quadra da escola. Cada ponto

destacado em azul possui informacdes sobre o movimento do corpo.
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Figura 10: Pontos marcados pelo Sportractive na quadra da escola.
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Fonte: Autor (2018)

Veja na figura 11 a indicagdo dos pontos com as medidas referentes ao
movimento do corpo.

Figura 11: Pontos marcados pelo Sportractive na quadra da escola.
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Fonte: Autor (2018)

O procedimento para a realizacdo da atividade de numero 2 foi:

»Demarcacéo do local onde seria realizado o experimento — quadra da
escola;

» Download do aplicativo no smartphone;

> Ajuste do smartphone com as caracteristicas dos alunos no aplicativo;

> Posicionamento dos alunos no local do percurso e inicio do mesmo;

» Coletar os dados de tempo medido pelo aplicativo, anotando-os em
uma planilha;

» Anotacdo da velocidade percorrida pelos alunos durante a atividade
com o aplicativo, anotando-as numa planilha.
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Observacao: Para 22 atividade sugerimos, aos alunos, que realizassem na quadra

uma caminhada.
Na tabela 02, apresentamos dados obtidos por um dos grupos que realizou a

atividade.
Tabela 02 — Valores medidos pelo Sportractive — Quadra da escola.
QUADRA DE ESPORTES DA ESCOLA
PONTOS | TEMPO(s) | VELOCIDADE(km/h) | VELOCIDADE(m/s)
GRUPO P1 0 3,9 1,08
B P2 10 3,8 1,06
P3 20 3,7 1,03

Fonte: Autor (2018)

Os valores coletados e medidos pelos alunos permitiram produzir o grafico
07 que mostra como a velocidade varia com tempo, sendo assim uma aceleracao
aproximadamente constante o0 que representa uma boa semelhanca com o MUV,
portanto, ndo os alunos nao conseguiram realizar o experimento com velocidade
constante (MU), mas isso nao impede de realizarmos as observacdes acerca da

atividade.
Gréfico 02 — Grafico da Velocidade em funcdo do tempo no movimento

realizado pelo grupo B na quadra da escola.
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Fazendo uma comparacéo entre a equacao da reta sugerida pela planilha e
a funcéo da velocidade do MUV teriamos o seguinte:
Equacéo sugerida da reta: y = -0,0028.x + 1,0833, onde y seria a velocidade

enquanto que x seria o tempo.
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A funcéo da velocidade é: V =V, + a.t, logo a velocidade inicial seria cerca

de 1,0833 m/s, enquanto que a aceleracéo seria 0,0028 m/s?.

Obs.: 0 valor negativo que aparece na equacdo da reta se da por uma
reducdo da velocidade no deslocamento do aluno (MUV retardado). Note ainda que
o valor da aceleracéo € muito pequeno, pois as variagdes de velocidade foram muito
pequenas nesta atividade poderiamos até sugerir, com boa aproximacado, que
teriamos um movimento uniforme (considerando a aceleracdo tendendo a zero). Na
segunda atividade foi sugerido aos alunos tentarem andar com velocidade
constante, percebeu-se que €é muito improvavel que a pessoa consiga se
movimentar em MU.

Observacdao: Ainda a respeito da 22 atividade podemos considerar que a velocidade
do corpo, que realizou a atividade, sofreu uma minima variagdo, cerca de
centésimos de metros por segundo, ou seja, podemos considerar, com boa
aproximacédo, constante a velocidade; sendo assim o movimento seria uniforme, o
gue nos faz ter outra perspectiva acerca das grandezas fisicas e seus respectivos

graficos. Vejamos entao:

Tabela 03 — Valores medidos pelo Sportractive — Quadra da escola.

QUADRA DE ESPORTES DA ESCOLA

PONTOS | TEMPO(s) | VELOCIDADE(km/h) | VELOCIDADE(m/s) VEL?)/ICE:::E)IQDDI?SS(m/S)
GRUPO P1 0 3,9 1,08 1,06
B P2 10 3,8 1,06 1,06
P3 20 3,7 1,03 1,06

Fonte: Autor (2018)

A partir da tabela podemos produzir o grafico da velocidade em funcdo do
tempo e da aceleracdo em funcdo tempo. Vale lembrar que agora se trata de MU,
logo devemos utilizar as fungdes devidas para tal movimento.

Os valores coletados e medidos pelos alunos permitiram produzir o grafico

08, que mostra como a velocidade se mantém ao longo do tempo.
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Grafico 03 — Grafico da Média da Velocidade em fungédo do tempo no

movimento realizado pelo grupo B na quadra da escola.
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Com relacdo ao grafico 08 podemos ainda verificar a distancia percorrida
pelo corpo ao longo dos 20 segundos que seria numericamente igual a area
compreendida entre o eixo do tempo e a reta da velocidade, ou seja, a variacdo de

espaco seria como na expressao do MU:
AS=V.At =smdp AS=105x20 mmp ASZ=21m

Ou Seja, 0 corpo percorreu cerca de 21m a partir do ponto de referéncia.

Podemos verificar se essa informacdo procede a partir da utilizacdo do
programa Google Earth que possui ferramentas que podem medir a distancia
percorrida, portanto foram importados os dados da atividade na quadra da escola e
visualizar como seriam distribuidos os pontos, fazer as anotacdes e confirmar ou

nao o valor observado acima, portanto seguem as figuras 12 e 13 com as devidas

informacgoes.
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Figura 12: Pontos marcados pelo Sportractive na quadra da escola para medir
a distancia percorrida.
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Fonte: Autor (2018)

Os pontos P;, P, e P3 sdo os pontos onde foram medidas as velocidades
gue estdo tabuladas na tabela 03, observe também que o espaco percorrido ja
medido pela régua é cerca de 11,5m e a partir desse ponto comecamos a medir 0
tempo e velocidade. Na figura 12 abaixo temos a medida total indicada desde o
ponto inicial P;, quando comeg¢amos anotar os dados, até o ponto Pz onde
encerramos as anotacoes.

Figura 13: Pontos marcados pelo Sportractive na quadra da escola para medir

a distancia percorrida.
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Considerando a distancia percorrida medida a partir dos dados obtidos pelo
grafico 08, que foi cerca de 21m do ponto 1 ao ponto 3, e a partir da figura 13 gerado
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pelo programa Google Earth junto com a ferramenta régua deste referido programa
no qual indicou do ponto 1 ao ponto 3 cerca de 21m também, desta forma podemos
indicar que o grafico 08 criado esta de acordo com 0s possiveis valores decorrentes
do MU para a atividade realizada na quadra da escola.

E importante observar que devemos adotar um referencial para comecar a
fazer as medidas, e nesse caso a referéncia foram os mesmos pontos de medida da
velocidade. A partir do grafico 09 abaixo verificamos que a funcéo sugerida pela reta
€ parecida com a funcdo da posicdo do MU, portanto fazendo um comparativo
teriamos o seguinte:

Equacao sugerida da reta: y = 1,075x + 11,917, onde y seria a posi¢ao
enquanto que x seria o tempo.

A funcéo da posicdo é: S = Sp + W.t, logo a posicéo inicial seria cerca de
11,917 m, enquanto que a velocidade seria 1,075 m/s. Logo esse valor para
posicdo inicial € muito proximo do valor medido pela régua, 12m. Vejamos logo

abaixo, no grafico 09, como a posicao variou ao longo do tempo.

Grafico 04 — Gréfico da Posi¢cdo em funcdo do tempo no movimento realizado

pelo grupo B na quadra da escola.

y=1,075x+ 11,917
R?=0,9998

0 5 10 15 20 25
Tempo (s)
A terceira atividade foi realizada no campo de futebol da escola, como visto

na figura 12. Lembrando que sempre antes da aplicagdo faziamos um resgate do

conteado MU e MUV para 0s grupos.



do grupo que ficou responsavel pela atividade a ser realizada no campo de futebol

da escola, lembrando que foram feitas algumas medidas e escolhemos apenas uma

de cada atividade.

Tabela 04 — Valores medidos pelo Sportractive — campo da escola.

Fonte: Autor (2018)
Em seguida na tabela 04, apresentamos dados obtidos por um dos alunos

Tempo (s) | Velocidade (km/h) | Velocidade (m/s)

0 0 0

8 4,5 1,25

18 3,6 1,00

28 3,8 1,05

37 4,3 1,20

52 2,8 0,78

59 5,2 1,44

Grupo C 78 2 0,56

87 4.4 1,22

96 4 1,11

105 4 1,11

130 3,9 1,08

134 4,2 1,17

Fonte: Autor (2018)




48

Os valores coletados pelos alunos permitem concluir, a partir da tabela 04,
gue nesse tipo de terreno (campo de futebol), tivemos trés pontos onde a velocidade
foi muito proxima (valor), portanto nesses pontos o corpo experimentou MU, mas
também podemos observar que em pontos ocorreu significativa mudanca de
velocidade, em alguns pontos para mais em outros para menos, logo nao temos
uma aceleracdo constante o que indica que ndo sera MUV; dessa forma podemos
indicar que na atividade 3 realizada no campo de futebol da escola temos uma
variedade de movimentos; h4 momentos que tendem para MU, em outros para
MUV, mas no geral dizemos que 0 corpo experimentou outro tipo de movimento, que
foge do conteudo estudado.

As atividades foram essenciais na questdo de mostrar aos estudantes
participantes e ao professor uma nova possibilidade de ensino-aprendizagem, o qual
leva em consideragéo o aluno dentro do processo de constru¢cdo do conhecimento.
O uso do aplicativo viabilizou ao aluno ter o contato com os dados, que muitas vezes
sdo transmitidos de maneira tedrica, sem necessariamente possibilitar uma visédo
pratica.

Desta maneira, com o uso do aplicativo e do smartphone, e a partir do plano
de exercicios desenvolvidos por meio das atividades experimentais, o educando
pode construir conceitos e aplicar na pratica os conteudos de forma mais animadora
e motivadora, pois ficou claro que durante todo o processo de pesquisa a motivacao
dos alunos em participar foi enorme, ja que a metodologia empregada era diferente
da utilizada em sala de aula diariamente.

Durante o periodo de experimentacdo foi possivel observar que a
participagdo dos alunos se manteve de forma pontual, levando em consideragéo o
fato de se estar trabalhando quase sempre nos ultimos horarios dos dias, 62 e 72
aulas. Entretanto, mesmo com alguns alunos abdicando de participar da atividade,
Ou seja, apenas uma minoria ndo teve interesse de conhecer o método da
experimentacdo o qual foi utilizada na atividade de pesquisa, assim, ndao houve
prejuizo com relacéo aos objetivos gerais e especificos do referido trabalho.

De acordo com a programacéao prevista dentro da metodologia, foi aplicado
um guestionario de sondagem antes da realizacao das atividades experimentais com
0 uso do smartphone, assim como também foi aplicado um questionario parecido
apos a realizacdo da experimentacdo, com o intuito de identificar se houve a

apreensdo do saber a partir do uso do experimento. O questionario fez-se de nove
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(09) perguntas objetivas que trabalharam os conceitos do MU e MUV, bem como
algumas questdes envolvendo calculos e teorias. Os resultados foram tabulados e

apresentados na tabela a seguir.

Tabela 05 — Resultados do Questionario de Sondagem.

PERGUNTA SONDAGEM INICIAL SONDAGEM FINAL
A|B|C|D|E|ACERTOS | A |B|C|D| E | ACERTOS
1 2 | 26 93% 3 17 85%
2 118|107 2 36% 19 |1 95%
3 2 | 26 93% 12 | 8 40%
4 6 | 3 |13|6 47% 20 100%
5 13 | 15 46% 16 | 4 80%
6 1 2|4 |6|15 54% 4 |6 |7 |1]| 2 30%
7 2 7110 3| 6 21% 311|719 45%
8 11 | 8 1117 7% 2 16|11 30%
9 9 2 2 |1]14 50% 4 16 80%

Fonte: Autor (2018)

A partir dos dados referentes a tabela 05 acima foi possivel construir os
graficos que estao inseridos na figura 15 na sequéncia, sendo estes os resultados
obtidos da avaliacdo pré-teste e da avaliacdo pos-teste, como vista em apéndice B e
C respectivamente, que subsidiaram 0 aspecto quantitativo da avaliagdo deste
trabalho, quanto ao fortalecimento do contetdo abordado em sala de aula através da
atividade pratica com auxilio do smartphone, do aplicativo Sportractive, do Google
Earth, bem como da Planilha Eletrénica Microsoft Office Excel, € importante salientar
gue nas atividades (pré-teste e pos-teste) temos exercicios variados sobre MU e
MUV, abordando aspecto matematico, tedrico, graficos e conversao de unidade de
medida. Alguns dos itens (questdes) sao de multipla escolha seguindo o formato
atual do ENEM, contendo cinco opc¢des de resposta, com apenas uma letra correta e

outras quatro como distratores, ha também itens subjetivos, onde o aluno pode,
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também, exercer a habilidade matemética e interpretativa, temos ainda itens com
graficos para que o discente visualize aspectos analiticos acerca dos assuntos
preestabelecidos, alguns dos itens foram extraidos de alguns vestibulares e

adaptados de acordo com a realidade dos educandos.

Figura 15: Percentual de acertos — antes e depois — a realizagdo da atividade.

100%
100% ~ 93% 95% 939

90% 85%

80% 80%
80%
70%

60% 54%
47 46 45%

50

50%
0%

40%
30%

30%

30%

Percentual de acertos %

20%

10%

0%
1 2 3 - 5 6 7 8 9

Numero da pergunta

m Sondagem Inicial de acertos m Sondagem Final de acertos

Fonte: Autor (2018)

Observa-se a partir dos dados coletados que a utilizacdo do experimento
melhorou o processo de aprendizagem, o que é justificado a medida em que
observamos o comparativo das respostas dos alunos acerca das questdes do pré-
teste e do pés-teste do qual a figura acima trata, visto que os alunos melhoraram
seu indice de acertos em quase todas as questées. No entanto, vale lembrar que
ainda ha uma grande dificuldade destes quando se trata de analise de graficos,
interpretagéo de texto, calculos matematicos e converséo de unidades de medida.

Os estudantes responderam ainda a um questionario sociocultural para
identificar sua posicao acerca de pontos referentes ao uso do smartphone em sala

de aula para o ensino de fisica voltado para a experimentacdo com situacdes
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cotidianas, dentro do processo de ensino aprendizagem, focando uma melhor
absorcédo do contetdo (Apéndice D).

A primeira questdo, da atividade do apéndice D, buscou identificar se o
aluno ja havia utilizado o aparelho smartphone com finalidade educativa em sala de
aula, cerca de 60% dos alunos entrevistados responderam que néo e 40% que sim.
Desse modo, nota-se que os alunos usam os smartphones na escola, porém de
forma indevida, ou seja, apenas para o “lazer”’ ou para realizar telefonemas e ou ficar
conectados a redes sociais em momentos inoportunos.

A questdo da realizacdo de experimentos dentro da disciplina Fisica é
importante no sentido de levar o aluno ao contato com situacbes que muitas vezes
trazem mais clareza, a alguns conceitos que geralmente séo tratados de forma
apenas teorica. Infelizmente hd uma série de itens que dificultam uma pratica mais
adequada seja pelo aluno ou pelo professor: como exemplo temos a carga horéaria
da disciplina, a formacéo dos professores e falta de laboratérios ou coisa similar nas
instituicdes, que por vezes, quando possui 0 espaco fisico ndo ha um servidor lotado
neste, tudo isso dificulta o uso da aula pratica com experimentacdo e 0s possiveis
resultados favoraveis que advém da mesma.

A segunda questao buscou saber como o aluno classifica as aulas utilizando
o aplicativo Sportractive. Nesse caso, 30% acharam 6tima, 40% bom, 10% regular e
20% nao gostaram da utilizacdo do aplicativo. Assim sendo, parece ndo haver uma
unanimidade entre os entrevistados, mas ha uma boa aceitacdo se entendermos
que cerca de 70% acharam 6tima ou boa a aula com o uso do smartphone com o
aplicativo na experimentacdo do ensino de Fisica.

A terceira pergunta buscou saber se a utilizacdo do smartphone e do
aplicativo facilitou o aprendizado sobre o MU e MUV. Nesse item, 80% dos
entrevistados afirmaram que sim, contribuiu significativamente, ja que eles por meio
da pratica com o experimento puderam associar grandezas fisicas com situacdes do
dia a dia e consequentemente fixar melhorar os conceitos vistos em sala de aula e o
melhor que isso ocorra com fatos tidos como corriqueiros que foi o caso de uma
caminhada, por exemplo.

Na quarta questdo buscou-se saber se as aulas e a atividade contribuiram
para o0 desenvolvimento intelectual, ndo se restringindo a memorizagdo das
férmulas. Neste quesito, 80% dos educandos responderam que sim e apenas 20%

gue ndo. Vale ressaltar que muitos dos alunos das escolas ndo possuem o habito de
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fazer aulas préticas de fisica, com experimentos, jA& que na maioria das vezes ha
apenas a chamada aula tradicional (transmissdo do conteudo). Portanto, faz-se
necessario seguir um plano de atividade que possa inserir mais aulas semelhantes a
utilizada nesta pesquisa para que num futuro proximo tenhamos, provavelmente, um
resultado mais positivo em relacdo ndo apenas a pratica de aprender as equagdes
da fisica, mas sim fazer com que o aluno, por meio das experiéncias, possa
compreender o0 porqué da existéncia de tais equacdes e como aplica-las de forma
inovadora e eficiente.

Na quinta pergunta questionou-se a motivacdo de aprender o conteudo
ministrado com a ajuda do Smartphone e do aplicativo Sportractive, e 50%
afirmaram que sim e outros 50% assinalaram n&o. Acredita-se que a utilizacao
desses aparelhos e aplicativos, por serem novidades em planos de aula, ainda ndo
sdo unanimidade, seja pelo docente ou discente visto que 0 professor por vezes se
sente prejudicado pela utilizagdo indevida do smartphone pelos alunos. Assim, 0 uso
destes elementos pode viabilizar ou ndo a motivacdo nos alunos, contudo, depende
de vérios fatores que vao além do fator motivacional de aprender. De qualquer forma
essa € mais uma ferramenta com diversas opcdes de utilizagao.

Na ultima pergunta buscou-se saber se com o0 uso da experimentagcdo o
aluno aprendeu algo novo acerca dos assuntos de MU e MUV, onde 70% dos alunos
afirmaram que sim e outros 30% disseram ndo. Dessa forma, tal fato mostra que a
modalidade de ensino que envolva a pratica e ou a experimentacdo pode ser uma
saida para as dificuldades encontradas na aprendizagem, pois esta provavelmente
trara algo de positivo no processo de apropriagcdo do conhecimento.

Conforme o que fora apresentado no trabalho, ficou claro que os alunos
acreditam ser positiva a utilizacdo do smartphone e do aplicativo na aula de Fisica,
notando-se uma melhora na atitude no processo de ensino aprendizagem,
permitindo ao educando interagir tanto com 0s colegas como com o professor de
forma mais dindmica, o que acaba viabilizando a identificagdo de problemas que
possam ser resolvidas de maneira que ambas as partes saiam motivadas a aprender
e a apresentar novas praticas de ensino, no caso do professor, como € o0 caso da
experimentacdo com auxilio de aparelhos smartphones.

Desse modo, algumas situacdes que nao se apresentam durante as aulas
ditas tedricas, podem ser observadas nas atividades praticas, formas de se utilizar

as eguacOes e 0s conceitos teodricos, de forma que ndo se faca o uso da
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memorizacdo, mas sim de uma construgdo de um processo para que 0 aluno
visualize a importancia do conteudo apresentado e saiba significa-lo, além de inferir
relacGes a partir do mesmo. Além de tudo o discente podera entender, a partir desse

trabalho, que as funcées do MU e do MUV sao aproximacdes de situagdes reais.
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5. CONCLUSOES

O ensino de Fisica, assim como das demais disciplinas, algumas vezes
apresenta dificuldades que minimizam o processo de ensino e aprendizagem, o que
acaba desmotivando os alunos e os proprios professores. A busca por melhorias e
inovagdo no ensino da Fisica procurando torna-lo mais atrativo aos alunos foi o que
motivou a realizagdo deste estudo, visto que na aplicacdo de atividades
experimentais notou-se uma grande virtude para a motivacdo dos alunos para o
aprendizado e aprofundamento dos contetdos da Fisica.

Gracas as atividades experimentais, o educando € instigado a né&o
permanecer no mundo dos conceitos, tendo a ensejo de relacionar esse espago com
o mundo empirico. Destaca-se, entdo, como as experimentacbes sao
enriquecedoras para o aluno, sendo que, elas dao um verdadeiro sentido ao mundo
abstrato e formal das linguagens e conceitos, permitem o controle do meio que se
vive, a autonomia frente aos objetos técnicos, ensinam novas técnicas de
investigacao e possibilitam um olhar critico sobre os resultados encontrados.

Dessa forma, é possivel assegurar que as atividades experimentais nesse
caso com o uso do smartphone e do aplicativo, apoiadas perante uma metodologia
adequada, contribuiram positivamente para o enriguecimento dos conceitos
cientificos e para a ressignificacdo do processo de ensino e aprendizagem da Fisica,
no que tange ao contetdo da Cinematica.

Perante todo o conteddo amostrado nesta pesquisa pode-se concluir que o
objetivo foi alcancado, pois sdo muitas as possibilidades de uso do smartphone no
ensino. Com ele pode-se trabalhar com imagens, realizar discussdo em videos,
contudo, escolheu-se trabalhar com o aplicativo devido a interatividade que o
mesmo consegue promover entre 0 aluno e o contetdo.

Assim, diante de todo o material exposto nesta dissertacao se pode concluir
que o objetivo geral e os especificos foram atingidos, e que os resultados foram
satisfatorios e atenderam as expectativas, ja que foi utilizado métodos para a
formulag&o pratica das atividades de experimentagdo com o smartphone, mediante o
conteudo do 1° ano do ensino meédio, visto que muitos educandos apresentam
algumas dificuldades de entendimento, justamente por advirem do ensino

fundamental, pois a disciplina fisica é estudada junto com a disciplina de quimica,
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logo os contetdos sdo estudados sem muito aprofundamento. A dindmica das
atividades foi um dos fatores de essencial valor neste estudo, pois contribuiu muito
para a participacdo eficaz e ativa dos alunos, promovendo desse modo o real
interesse pela aprendizagem. Ficou clara a ampliacdo dos conhecimentos por meio
da experimentagcdo, pois esta permite a compreensao dos conceitos e teorias da
disciplina de fisica, considerada por muitos alunos como complicada, devido seu alto
nivel de dinamicidade com o meio.

Contudo, o uso dos aparelhos smartphones e dos experimentos ndo pode
ser o0 unico diferencial na producdo de conhecimento e ensino, é necessério saber
utilizd-los enquanto recursos didaticos na sala de aula, ou seja, devem ser usados
como recurso complementar no processo de ensino aprendizagem, sendo que estas
ndo devem substituir as aulas, mas sim servirem com um aliado a mais no ensino da

Fisica.
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MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

UTILIZACAO DO SMARTPHONE COMO INSTRUMENTO DE ENSINO DE FiSICA NO
ESTUDO DO MOVIMENTO

Pesquisa Sociocultural

Questéao 1

Qual sua idade?

a) menos de 13 anos;
b) 13 anos;

c) 14 anos;

d) 15 anos;

e) mais de 15 anos.

Questéo 2

Vocé possui computador com acesso a internet?

a) Sim;

b) Possuo computador, mas ndo tenho acesso a internet;

c) Nao possuo computador, mas tenho acesso a internet quando necessito (cyber);
d) Néo.

Questéao 3

Vocé possui smartphone?
a) Sim;

b) Nao.

Questéo 4

Vocé possui smartphone com acesso a internet?
a) Sim;

b) Néo.

Questao 5

Que meio de comunicagdo € mais utilizado por vocé para manter-se atualizado?
a) Jornais e Revistas;

b) TV e Radio;

c) Internet através do smartphone;

d) Internet através do computador;

e) Outros.



60

Questéo 6

Vocé sabe utilizar os aplicativos do smartphone?
a) Sim;

b) N&o.

Questéao 7

Que fonte(s) vocé mais utiliza para realizar pesquisa para as disciplinas do primeiro
ano do ensino médio?

a) A biblioteca da minha escola;

b) A biblioteca de outra instituicéo;

c) Acervo proprio;

d) A Internet no smartphone;

e) Outros.

Questéo 8

Quantas horas por semana, aproximadamente, vocé dedica / dedicou aos estudos,
fora as horas de aula ditas obrigatérias?

a) Nenhuma, apenas assisto as aulas;

b) Uma a duas;

c) Trés a cinco;

d) Seis a oito;

e) Mais de oito.

Questao 9

Ha no seu smartphone algum aplicativo que ja foi utilizado em alguma disciplina do
ensino médio (excluindo calculadora e aplicativos de digitacao)?

a) Sim;

b) Néo;

¢) Nao possuo smartphone.

Questéao 10

Com gque frequéncia vocé usa o smartphone no ambiente escolar?
a) Nao uso;

b) As vezes;

c) Sempre;

d) Nao possuo smartphone.
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APENDICE B — AVALIACAO DE CONHECIMENTO PRE - TESTE

MNPEF

Mestrado Nacional
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Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

UTILIZACAO DO SMARTPHONE COMO INSTRUMENTO DE ENSINO DE FiSICA NO
ESTUDO DO MOVIMENTO

AVALIACAO DE CONHECIMENTO PRE-TESTE

1- Se um movel percorre distancias iguais em tempos iguais, podemos afirmar que
este esta:

a) variando sua velocidade;

b) se movendo com velocidade constante;

c) acelerando.

2- (UFPA) Como medida de seguranca, varias transportadoras estdo usando
sistemas de comunicac¢do via satélite para rastrear o movimento de seus caminhdes.
Considere um sistema que transmite, a cada instante, a velocidade do caminhéo
para uma estacao de monitoramento. A figura abaixo mostra o grafico da velocidade
em funcdo do tempo, em unidades arbitrarias, para um caminhdo que se desloca
entre duas cidades. Consideramos que AB, BC, CD, DE e EF s&o intervalos de
tempo entre os instantes respectivos assinalados no grafico.

A velocidade

tempo

>

A B ( s D
Com base no grafico, analise as seguintes afirmativas:

| - Em AB 0 caminh&o tem aceleracao positiva.

Il - O caminh&o atinge a menor velocidade em BC.

[l - O caminh&o atinge a maior velocidade no intervalo DE.
IV - O caminh&o percorre uma distancia maior no intervalo DE que no intervalo EF.
V - O caminh&o sofre uma desaceleragao no intervalo CD.

Assinale a alternativa que contém apenas afirmativas corretas:

a)lell b) I elll c)lllelV

dIVeV e)lleV

| NP
o
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3- Para se calcular a velocidade média de um moével em MU, devemos conhecer:
a) A distancia total percorrida pelo mével e o tempo total gasto no percurso;

b) Apenas o tempo gasto no percurso;

c) Apenas a distancia total percorrida.

4- (UFPA) Uma crianca, brincando com um caminhaozinho, carregando uma garrafa
com Aagua, que pinga constantemente, molha o chdo da casa com pingos
espacados, como se observa na ilustracdo abaixo. Considerando-se essa situacao,
vocé podera concluir que, no trecho percorrido, 0 movimento do caminh&o foi:

a) uniforme durante todo o trecho.
b) acelerado e depois retardado.
c) retardado e depois acelerado.
d) acelerado e depois uniforme.
e) retardado e depois uniforme.

5- Em um determinado movimento a velocidade média de um corpo nos da::

a) uma visao geral do movimento do mével;

b) a possibilidade de saber quantas vezes o mével se manteve parado durante o
trajeto.

6- (UFPA) Considere o texto a seguir e a figura mostrada abaixo.

"Na semana passada, foram exatos 3 centésimos de segundo que permitiram ao
jamaicano Asafa Powell, de 24 anos, bater o novo recorde mundial na corrida de 100
m rasos e se confirmar no posto de corredor mais veloz do planeta. Powell percorreu
a pista do estadio de Rieti, na Itdlia, em 9,74 s, atingindo a velocidade média de 37
km/h. Anteriormente, Powell dividia o recorde mundial, de 9,77 s, com o americano

Justin Gatlin, afastado das pistas por suspeita de doping.”
(revista Veja, edicdo de 19 de setembro de 2007)

A mais rapida das cormdas

Na prova de 100 metros, um atleta .
de elite leva menos de 2 décimos f
de segundo para reagir ao tiro de

partida c

Baseado no texto e na figura, julgue as firmacdes a seguir:
I. O movimento do atleta é acelerado durante toda a corrida.
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Il. A aceleracédo do atleta € negativa no trecho entre 60 m e 100 m.
[ll. A maxima velocidade atingida pelo atleta € da ordem de 11,9 m/s.
IV. No trecho entre 50 m e 60 m, o movimento do atleta & uniforme.
Estéo corretas somente

a)lell b) Il e Il c)lelv

dlllelV e)ll, lllelV

7- Segundo um comentarista esportivo, um juiz de futebol, atualmente, ao apitar um
jogo, corre, em média, 12km por partida. Considerando os 90 minutos de jogo, é
correto afirmar que a velocidade escalar média com que um juiz de futebol se move
no campo, em km/h, é de:

a) zero b) 0,13 c) 0,48

d) 2,2 e) 8,0

8- A velocidade de um avido € de 360km/h. Qual das seguintes alternativas
expressa esta mesma velocidade em m/s?

a) 360.000 m/s b) 600 m/s ¢)1.000m/s

d) 6.000 m/s e) 100 m/s

9- (UEPA) A figura abaixo mostra um cavalo em perseguicdo a um elefante, ambos
com velocidades constantes, V e U, medidas em relacdo ao solo. Entre as
alternativas abaixo, marque aquela cujos graficos podem representar,
respectivamente, o médulo da velocidade relativa de aproximacao VR e a separacao
X entre os dois em fungéo do tempo t.

y Y \y X
a) . B}
- 1 - | 1 1
LY ! f .
N \‘b X
[ t dy i
1 1 44— 1

e)




64

APENDICE C: AVALIACAO DE CONHECIMENTO POS-TESTE

MNPEF

Mestrado Nacional
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Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

UTILIZACAO DO SMARTPHONE COMO INSTRUMENTO DE ENSINO DE FiSICA NO
ESTUDO DO MOVIMENTO

AVALIACAO DE CONHECIMENTO POS-TESTE

1- Um 6nibus percorre um trajeto de 30km em 40 min. Qual a velocidade média do
onibus nesse trajeto aproximadamente?
a)0,75km/h  b)1,33km/h ¢)0,21m/s d)0,37m/s  e)45km/h

2- (UFPA/ADAPTADO) Como medida de seguranca, varias transportadoras estédo
usando sistemas de comunicacdo via satélite para rastrear o0 movimento de seus
caminhdes. Considere um sistema que transmite, a cada instante, a velocidade do
caminhdo para uma estacdo de monitoramento. A figura abaixo mostra o grafico da
velocidade em funcéo do tempo, em unidades arbitrarias, para um caminhdo que se
desloca entre duas cidades. Consideramos que AB, BC, CD, DE e EF sao intervalos
de tempo entre o0s instantes respectivos assinalados no grafico.

A velocidade

temp o

»
>

A B < D T ¥
Com base no gréfico, analise as seguintes afirmativas:

| - Em AB 0 caminh&o esta em MRU.

Il - O caminh&o atinge a menor velocidade em EF.

[l - O caminh&o atinge a menor velocidade no intervalo DE.
IV - O caminh&o percorre mesma distancia no intervalo DE e no intervalo EF.
V - O caminhéo sofre uma desaceleragao no intervalo CD.

Assinale a alternativa que contém apenas afirmativas corretas:

a)lell b)l1ell c)lllelVv

diVeV e)lleV

3- Um automével percorre um trajeto de 60km, com velocidade escalar média de
10m/s.. Qual o intervalo de tempo decorrido nesse trajeto?
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a)6000s b)600s €)60s d)6s e)0,6s

4- (UFPA/ADAPTADO) Uma crianga, brincando com um caminh&ozinho, carregando
uma garrafa com agua, que pinga constantemente, molha o chdo da casa com
pingos espacados, como se observa na ilustragdo abaixo. Considerando-se essa
situacdo, vocé podera concluir que, no trecho percorrido, 0 movimento do caminhao
foi:

a) uniforme durante todo o trecho.
b) acelerado e depois retardado.
c) retardado e depois acelerado.
d) acelerado e depois uniforme.
e) retardado e depois uniforme.

5- Em um determinado movimento a velocidade média de um corpo nos da :

a) uma visdo geral do movimento do movel;

b) a possibilidade de saber quantas vezes o movel se manteve parado durante o
trajeto.

6- (UFPA/ADAPTADO) Considere o texto a seguir e a figura mostrada abaixo.

"Na semana passada, foram exatos 3 centésimos de segundo que permitiram ao
jamaicano Asafa Powell, de 24 anos, bater o novo recorde mundial na corrida de 100
m rasos e se confirmar no posto de corredor mais veloz do planeta. Powell percorreu
a pista do estadio de Rieti, na Italia, em 9,74 s, atingindo a velocidade média de 37
km/h. Anteriormente, Powell dividia o recorde mundial, de 9,77 s, com o0 americano

Justin Gatlin, afastado das pistas por suspeita de doping.”
(revista Veja, edicdo de 19 de setembro de 2007)

A mais rapida das cormdas

Na prova de 100 metros, um atleta
de elite leva menos de 2 décimos &
de segundo para reagir ao tiro de V 2

partida c ¢

o
e

| e
L

Baseado no texto e na figura, julgue as firmacdes a seguir:

I. O movimento do atleta € uniforme durante toda a corrida.

Il. A aceleracdo do atleta é negativa no trecho entre 60 m e 100 m.
[ll. A maxima velocidade atingida pelo atleta € da ordem de 11,9 m/s.
IV. No trecho entre 50 m e 60 m, o movimento do atleta € acelerado.
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Estéo corretas somente
a)lell b) Il e lll c)lelVv dliilelV e)ll, lllelV

7- Segundo um comentarista esportivo, um juiz de futebol, atualmente, ao apitar um
jogo, corre, em média, 10000m por partida. Considerando 1 hora e meia de jogo, €
correto afirmar que a velocidade escalar média com que um juiz de futebol se move
no campo, em km/h, & aproximadamente de:

a) 0,13 b) 0,48 c) 2,2

d) 3,3 e) 6,6

8- A velocidade de um avido € de 890km/h. Qual das seguintes alternativas
expressa esta mesma velocidade em m/s aproximadamente?

a) 890m /s b) 445 m/s ¢)3200m/s

d) 247 m/s e) 100 m/s

9- (UEPA) A figura abaixo mostra um cavalo em perseguicdo a um elefante, ambos
com velocidades constantes, V e U, medidas em relacdo ao solo. Entre as
alternativas abaixo, marque aquela cujos graficos podem representar,
respectivamente, o médulo da velocidade relativa de aproximacédo VR e a separagao
X entre os dois em fun¢éo do tempo t.

&)
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APENDICE D - PESQUISA DE SATISFACAO DO ALUNO

MNPEF i
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UTILIZACAO DO SMARTPHONE COMO INSTRUMENTO DE ENSINO DE FiSICA NO
ESTUDO DO MOVIMENTO

PESQUISA DE SATISFACAO DO ALUNO

A finalidade deste instrumento € avaliar o nivel de satisfacdo dos alunos
participantes das aulas de fisica ministradas com o uso do smartphone e do
aplicativo Sportractive. Além de colher informacdes sobre o desempenho e
aceitacdo destes em relacdo a essa metodologia no processo de
ensino/aprendizagem do estudo do movimento na turma 1° ano de uma escola na
cidade de Santarém no estado do Para.

1- Vocé ja havia utilizado smartphone em sala de aula com finalidade educativa?
() SIM () NAO

2 - Como voce classifica as aulas utilizando o aplicativo Sportractive?
() OTIMA () BOM () REGULAR () NAO GOSTEI

3 - A utilizacdo do smartphone e do aplicativo Sportractive facilitou seu aprendizado
sobre MU e MUV? )
() SIM () NAO

4 - A aula contribuiu para seu desenvolvimento intelectual, ndo se restringindo a
memorizacdo de formulas?
() SIM () NAO

5 — Com a utilizacdo do smartphone e do aplicativo Sportractive vocé se sentiu
motivado a aprender o cgntel]do ministrado?
() SIM () NAO

6 — Aprendeu algo novo acerca dos assuntos MU e MUV?
() SIM () NAO
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UTILIZACAO DO SMARTPHONE COMO INSTRUMENTO DE ENSINO DE FiSICA NO
ESTUDO DO MOVIMENTO RETILINEO

PRODUTO EDUCACIONAL
1 - INTRODUGCAO

O aplicativo para smartphone Sportractive, em conjunto com os softwares
Google Earth e a Planilha eletronica Microsoft Office Excel sédo utilizados com o
intuito de inserir a tecnologia no ensino de fisica, visando melhorar o processo de
ensino-aprendizagem, buscando a interacdo de conceitos fisicos com situaces do
cotidiano. E sabido que a utilizacdo de aparelhos eletrénicos, como o smartphone,
por exemplo, em sala de aula é desagradavel, sobretudo quando ndo ocorre para
fins educacionais. Entretanto o smartphone pode ser uma poderosa ferramenta para
auxilio do professor, dado que ha uma imensa gama de aplicativos que podem ser
utilizados no ensino, lembrando que o proprio smartphone possui uma série de
sensores, podendo este ser utilizado para experimentos no ensino de fisica. Estes
recursos podem potencializar as aulas gerando mais motivagédo, interesse e
interacdo entre professores e alunos com objetivo de melhorar a assimilacdo dos
conceitos. Portanto o produto educacional sugerido aqui servirA de apoio ao
professor, se assim achar necesséario, no momento da aplicacdo dos conceitos de
MU e MUV, fazendo o uso do smartphone para préatica da experimentacéo.

E importante lembrar que a utilizagdo dessa metodologia, associada ao uso
do aplicativo instalado no smartphone, deve ocorrer posterior as aulas tedricas
referentes a MU e MUV para que os discentes possam associar melhor na pratica
(com smartphone) os conceitos preestabelecidos, visando solidificar o conteddo
estudado.

Assim, este trabalho esta estruturado conforme descrito a seguir: na sec¢ao 2
€ apresentado o roteiro para a utilizacdo dos softwares nas aulas de cinematica,
assim como os procedimentos para a realizacdo da experimentacdo no ensino de
fisica com o uso do smartphone, além dos procedimentos para a tabulacdo dos
dados obtidos e producédo de graficos da atividade, na secdo 3 sdo apresentadas as

conclusdes obtidas neste produto.
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2 - ROTEIRO PARA UTILIZAQAO DOS SOFTWARES NAS AULAS DE
CINEMATICA

Nesta secdo, o professor apresentara aos alunos o aplicativo Sportractive e
os demais softwares que serdo utilizados no experimento, a fim de permitir a
participacdo de todos durante a conducgéo da atividade pratica. Vale ressaltar que é
importante identificar o conhecimento prévio dos alunos em relacdo ao conteado MU
e MUV.

O roteiro apresenta subsecdes que mostram detalhadamente os
procedimentos a serem seguidos. Na subsecdo 2.1 apresentam-se 0s
procedimentos relacionados ao manuseio do aplicativo Sportractive no smartphone,
para a obtencdo dos dados referentes as atividades caminhada, corrida e etc. Na
subsecdo 2.2 mostram-se 0os mapas dos locais de aplicacdo das atividades. Na
subsecao 2.3 é descrito como realizar as exportacdes dos dados do aplicativo no
smartphone para o computador. Na subsecdo 2.4 apresenta-se o procedimento de
importacdo dos arquivos do Sportractive para o software Google Earth para
posteriormente serem tabuladas as informacdes no software Microsoft Office Excel
(Planilha eletronica).

Adiante temos um fluxograma da proposta metodoldgica a fim de indicar os

passos para facilitar o desenvolvimento da atividade.

DEFINICAO DO APP NO LIGAR GPS NO INICIAR
LOCAL SMARTPHONE SMARTPHONE S ATIVIDADE E
REGISTRAR O
TRAJETO
ANOTAR DESCARREGARD EXPORTAR INFORMAGCOES
DADOS NA ADOS NO DADOS PARA DO TRAJETO NO
PLANILHA GOOGLE EARTH COMPUTADOR SMARTPHONE

PLOTAR O
GRAFICO

VALIDAR OS
DADOS
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2.1 - PROCEDIMENTO NO SMARTPHONE

O procedimento segue com a necessidade de instalar no smartphone o
aplicativo Sportractive Correr e Caminhar, que se encontra na loja de aplicativos
Play Store e para isso faz-se necessario o uso da internet. Na figura 16 a seguir

temos o perfil da tela de um smartphone com icones dos aplicativos.

Figura 16:; Tela do Smartphone.

MUEiEs “Nave

+* 5

Play Filmes: Play Games
. 1 O
Play Livroe - Play Mdsica Play Store Radio £M
o B =

Fonte: Autor (2018)

Posteriormente, no Play Store, faca a pesquisa e solicite a instalacdo do
aplicativo Sportractive Correr e Caminhar, como visto na figura 17.

Figura 17: Tela de instalacdo do aplicativo Sportractive.

! Sportractive Correr e
’ Caminhar
SROCTTACLIVE, CONY

[ L]

7.5 M8
[Amincios] Relocionados a este app

20

Sop Tracker §© Personal i Strava GPS
Seu Cont Virual - Tr Covyer Cicl
12 MB FE 20 Mn

Mas de 1 D00 000 downlcadsy

Fonte: Autor (2018)
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ApGs a instalacdo o aplicativo estara pronto para uso, como visto na figura

18 logo em seguida.

Figura 18: Tela inicial do aplicativo.

: Sportractive Correr e
’ Caminhar

DESINSTALAR ABRIR
e 1 N W) thorwer "

Voot tambem pode gostar de

da $ g 'm

vchu i Caminheds
Jorduen A paca Porda
17 M 0.9 Wil

QQ

" Forite Autor (2018)

Em seguida é s6 clicar em abrir, na figura 18, e seguir a configuracéo inicial
do aplicativo inserindo seus dados pessoais como mostra a figura 19 abaixo.

Figura 19: insercao de informacgdes pessoais no aplicativo.

A\ Configuracéo Inicial

Por favor, configure suas preferéncias

primeiro

Data de Nascimento para o
calculo das zronas cardiacas

Peso para o calculo no consumo
de energia

Altura para o célculo do consumo
de enargia

Sexo para o consumo caldrico

Fonte: Autor (2018)

Depois de feito a configuracao inicial do aplicativo inserindo os dados
pessoais no smartphone, seré possivel selecionar a atividade fisica a ser utilizada no

experimento, como visto nas figuras 20 e 21 seguintes.



Figura 20: Tela de configuracdes.

Figura 21

: OpcOes de atividade fisica.

OuUTDOOR
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@ Ajuda
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-*" Esqul cross-country

¥ Esquiar

Fonte: Autor (2018) Fonte: Autor (2018)

Apos escolhida a atividade e so6 clicar em iniciar. Os alunos empregaram o
aplicativo no dia a dia para se adaptar e aperfeicoarem com 0 manuseio do app e
realizarem as atividades. Segue na figura 22 um recorte de algumas atividades
realizadas pelos alunos em diferentes locais dentre eles temos a quadra de esportes

da escola, travessa ao lado da escola e campo de futebol da escola.

Figura 22: Atividades fisicas feitas pelos alunos.
Qa Y i

= Atlvidade

Atividade Sportractive 20 de jun dae 2018

* \

Atividade Sportractive 20 de jun de 2018
\

* \
Atividade Sportroctive 20 de jun de 2018
Atividade Spoctractive 30 de mal de 2078

\

k Je=y
Atividade Spoctractive 30 de mal de 2018
Sportractive 30 de mai de 2018

Atividade Sportractive

{/
16 de mu‘

Fonte: Autor (2018)

+

Selecione alguns exemplos de atividade fisica e verificar os dados coletados
pelo aplicativo Sportractive, com o uso do smartphone, e para tal organizar-se-a os
alunos em grupos para aplicacdo do experimento nos ambientes preestabelecidos.
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2.2 - LOCAIS DE APLICACAO DAS ATIVIDADES
2.2.1 - QUADRA DA ESCOLA “VISTA” PELO SPORTRACTIVE

Na sequéncia temos a figura 23 que mostra uma imagem produzida pelo
aplicativo Sportractive indicando o movimento realizado na quadra de esportes da
escola e o percurso realizado pelo corpo. Na figura 24 temos a imagem da mesma
atividade, porém com algumas informacdes acerca do movimento, como duracéo,
distancia percorrida, velocidade, além de outros.

Figura 23: Vista do Sportractive (quadra). Figura 24: Informag6es do movimento (quadra).

L Detalhes da Ativida...

Detalhes da Ativida...

T

Caminhada, Atividade Sportractive

0,049 00:00:59 —
() 16/05/18 17:21
(&) 20,55 min/km
() 20:55 min/km
1800 min/km 09:00 min/km () 287 km/h
- » [ % () L 287 km/h
Fonte: Autor (2018) Fonte: Autor (2018)

Nas figuras 25 e 26 em seguida temos os graficos, da atividade na quadra,
indicados pelo aplicativo sportractive, feitos a partir dos dados obtidos pelo GPS do
smartphone. Os gréaficos podem ser de velocidade ou ritmo em funcdo da distancia
ou tempo ficando a cargo do professor a escolha mais adequada para a aplicagédo
de acordo com os tépicos indicados.



Figura 25: Grafico V x d (quadra).

Detalhes da Ativida. . -

Distancia -

Velocidade -

Fonte: Autor (2018)

Figura 26: Opc¢des de grafico (quadra).
Detalhes da Ativids {

—_

0 .

0,049

2 20:55 (4]

20085 e e

DistAncia Veilocidade { I
Duragiio - Ritmo )
Distancia - Ritmo -

Fonte: Autor (2018)

2.2.2 - TRAVESSA AO LADO DA ESCOLA “VISTA” PELO SPORTRACTIVE
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A seguir visualizaremos na figura 27 a travessa ao lado da escola com o

qual se deseja visualizar pelo aplicativo.

Figura 27: Vista da travessa ao lado da escola.

- ® oo
Fonte: Autor (2018)

Corrida, Atividade Sportractive

0,130 00:00:32 —
m 20/06/18 17:33
O 0407 man/km
O 03:40 min/km
(] ‘ } 14.55 /N
(o] 1634 km/h

Fonte: Autor (2018)

percurso realizado pelo corpo (aluno+bicicleta) sendo escolhida a atividade corrida.
Na figura 28 temos a mesma atividade, porém com algumas informacdes acerca do
movimento, como duracdo, distancia percorrida, velocidade, além de outros. E
importante observar que tanto na figura 27 quanto na figura 28 podemos ver que o
trajeto realizado aparece com cores diferentes e isso ocorre em virtude da
velocidade do corpo esta mudando no decorrer do movimento. Logo a seguir é
possivel ver a figura 29, temos o0s possiveis graficos acerca da atividade realizada
na travessa ao lado da escola, seja velocidade versus tempo, ritmo versus distancia

e ou velocidade versus distancia ou ritmo versus duracéo, sendo possivel escolher o

Figura 28: Informagfes do movimento (travessa).

Detalhes da Ativida
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Figura 29: Opgdes de gréafico para 0 movimento (travessa).

Detalhes da Ativida

B -~
00:00:32

4] 14,55 0

16,34 vy

/—/

Distancia - Velocidade

19m
Duragho Ritmo ,_
Duragéo hd Veloclidade -

Fonte: Autor (2018)

2.2.3- CAMPO DE FUTEBOL DA ESCOLA “VISTO” PELO SPORTRACTIVE

Na sequéncia temos a figura 30 que mostra a imagem produzida pelo
aplicativo Sportractive indicando o campo de futebol da escola com o percurso
realizado pelo corpo sendo uma caminhada. Na figura 31 temos a mesma atividade,
porém com algumas informacdes acerca do movimento, como duracdo, distancia
percorrida, velocidade, além de outros. E importante observar que nas figuras 30 e
31 o trajeto do percurso realizado aparece com cores diferentes, isso se da por
conta da oscilacdo da velocidade no decorrer da atividade.

Figura 30: Vista do campo (Sportractive). Figura 31: Informag¢6es do movimento (campo).

Detalhes da Ativida...

Detalhes da Ativida

= W 243

Caminhada, Attvidade Sportractive
0,138 00:02:117 —
] 30/05/18 17.52
(<] 16:35 min/km
= = - >
18:00 min/km 0900 min/km O 12°27 min/km
= ) " () 3.62 km/h
.

Fonte: Autor (2018) Fonte: Autor (2018)
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Logo a seguir, podemos ver na figura 32 os possiveis gréficos acerca da
atividade realizada no campo de futebol da escola, seja velocidade versus tempo,
ritmo versus distancia, velocidade versus distancia ou ritmo versus duracéao,
possibilitando a escolha mais pertinente ao contetdo visualizado.

Figura 32: Opc¢des de grafico do movimento (campo).

“ Detalhes da Ativida,,. <« i

o - F

Ritmo
Duragao v Velocidade -

Fonte: Autor (2018)

2.3 - EXPORTANDO DADOS DO SMARTPHONE OBTIDOS PELO
SPORTRACTIVE

Na sequéncia apos selecionar as atividades realizadas, que se encontram
no historico do aplicativo Sportractive (no smartphone), vamos exporta-las para a
pasta do aplicativo (ainda no smartphone) e em seguida enviar para outro dispositivo
gque no caso serd um computador. Selecionamos uma atividade da quadra de
esportes da escola (caminhada), uma atividade da travessa ao lado da escola,
sendo esta uma corrida (aluno + bicicleta) e uma atividade do campo de futebol da
escola (caminhada). Os dados coletados estdo no formato GPX, portanto sera
necessario um software que possa executar esse tipo de arquivo e para tal
indicamos o Google Earth.

Na figura 33 mostramos como exportar o arquivo da atividade realizada na
travessa ao lado da escola, ja a figura 34 indica a exportacdo dos dados da atividade

no campo de futebol da escola.



Figura 33: Arquivo da travessa ao lado da escola.

(IS EILECE  Exportar GPX

Editsr a Alividade

Apagar

- = “
Fonte: Autor (2018)
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Figura 34: Arquivo do campo de futebol da escola

Exportar GPX

Editar s Atlvidade

Apagar

1800 min/km

09:00 min/km

- » 3
Fonte: Autor (2018)

Na figura 35, mostramos como exportar os arquivos da atividade realizada

na quadra de esportes da escola e na figura 36 apresentamos a pasta de arquivos

exportados do aplicativo Sportractive, lembrando que essa pasta ainda esta no

smartphone e sera posteriormente exportada para um computador.

Figura 35: Arquivo da quadra.

Detalhes Exportar GPX

Editar a Atividade

2 » 2
Fonte: Autor (2018)
2.4 - IMPORTANDO ARQUIVOS DO SPORTRACTIVE PARA O GOOGLE EARTH

Considerando a necessidade de termos um software que possa executar

Figura 36: Pasta de arquivos (exemplo).

Meus Arguives D D Sportisctive D  gpxexport

Workout-2018-. -20.21-55 gpx
Waorkout-2018- -20-52-20.gpx
» » me

Workout-2018-_.-20-33-56.gpx
) ) P L

le &

Fonte: Autor (2018)

arquivos no formato GPX e considerando os programas gratuitos disponiveis na

internet, indicamos aqui o programa Google Earth para tal situacdo. Dessa forma, de
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posse de um computador e dos dados exportados do Sportractive, vamos iniciar o
Google Earth para visualizar as atividades realizadas pelos alunos (ver figura 37).

Figura 37: Tela inicial do Google Earth.
—_— —— g -

Google Earth

(4

Fonte: Autor(2018)

Em seguida, no programa Google Earth, a partir do menu arquivo—importar,
importe os arquivos (ver figura 38), que devem estar em uma pasta no computador,

considerando que ja fora extraido do smartphone os arquivos no formato GPX.

Figura 38: Importando arquivos.
. - =

Google Earth

n €

Fonte: Autor (018) B

Escolha o arquivo que lhe convém, como visto na figura 39, e depois € so
clicar em abrir para comecar a visualizacédo pelo Google Earth.

Figura 39: Escolha da atividade a ser estudada.
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Fonte: Autor (2018)

2.4.1 - ATIVIDADE REALIZADA NA QUADRA DE ESPORTES DA ESCOLA VISTA
NO GOOGLE EARTH

Vamos agora, na figura 40 abaixo, visualizar a atividade feita na quadra de
esportes da escola, por um aluno, realizando uma caminhada com velocidade

constante.

Figura 40: Aluno em caminhada na quadra da escola.

Ainda na figura 40 veja que ha alguns pontos “assinalados”. Selecione-o0s

um por um para ver as informacdes acerca do movimento realizado e anote os
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valores da velocidade e tempo indicados nos pequenos “balées”, como visto nas

figuras 41, 42 e 43.

Figura 41: Ponto 1 no movimento na quadra da escola.
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Figura 42: Ponto 2 no movimento na quadra da escola.
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Fonte: Autor (2018)
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2411 - TABULAQAO DE DADOS E CONSTRUCAO DE GRAFICO DA
ATIVIDADE REALIZADA NA QUADRA DE ESPORTES DA ESCOLA
(CAMINHADA)

Para anotar os valores primeiro assinale um ponto inicial como referéncia,
feito isso, vamos iniciar uma planilha eletrénica (Microsoft Office Excel) no
computador. E importante observar as unidades de medida na qual os dados
extraidos estdo e reforcar a necessidade da conversdo destas unidades de acordo
com o Sl. Na figura 44 temos os dados tabulados acerca do movimento realizado na

quadra da escola.

Figura 44: Dados do movimento feito na quadra da escola.
g d9-v-= ATHIDADE [Szheo pio -

Pginz nical Inserir tpout d2 Pagina Formadzs Dados Resisan Exidiggo

Calbn 1 < A) EE% ¥+ SiQuebrarTedo Automsticments  Gerat - E ﬁ E
NZIs- H D A EEE EE SiMece:leotaim- .o om B3 C:m%jw_;mﬁ;}éz!
w Te Fonte . Alnhzmerta : Numezrs . .E;'EI':;
K18 - &
4 A B 5 D £ F G
3_
4 QUADRA DE ESPORTES DA ESCOLA (MU)
5| PONTOS | TEMPO(s) | VELOCIDADE (km/h) | VELOCIDADE(m/s) | MEDIA DAS VELOCIDADES(ms)
7 P2 10 38 1,06 1.06
8 P3 20 37 103 106
=
10
i
o
13

Fonte: Autor (2018)
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Apés a tabulacdo dos dados vamos selecionar as colunas tempo(s) e média
das velocidades (m/s) para produzir o grafico (velocidade x tempo) clicando no menu
inserir — grafico — dispersao —dispersdo somente com marcadores, como Vvisto na
figura 45. Feito isso é so clicar em um dos pontos e adicionar a linha de tendéncia,
ndo esquecendo de marcar a opgdes linear, exibir equagéo no grafico e exibir valor
de R? no gréfico, como indicado na figura.

F|gura 45: Construgao do grafico V x t, insercao da linha de tendenma equa(;ao da reta e R

il ATIVIDADE [Sahc pelo cil@ss]~ Wic oft Eccel

m
1 A e 1 Aa = omi = Ut Tosto Autenaticaments  Genl h: i
2 N & m A EwmwW e 353 ] w
12 5
B - D E F
QUADRA DE ESPORTES DA ESCOLA (MU)
PONTOS|TEMPO(s)| VELOCIDADE (kmih) | | VELOCIDADE(m/s) [ MEDIA DAS v /ELOCIDADES(m/s)
6 GrRUPOAl__P1 0 | 38 1,08 1.06
- P2 10| 38 | 1,06 1,06
P3 20 | 37 1 1.03 1.06
1 Quadra de esportes da Quadra de esportes da
: Escola (m/s) Escola (m/s)
.'; 1 o6
5 = 100 * . e
£ o

10 - 0,80

0,60

=
Velotdade

=
Yeloddade (m/y

0,00 1.06

Tempo (5] Tempo (s}

Fonte: Autor (2018)

Para a atividade realizada na quadra de esportes da escola, podemos
considerar constante a velocidade do corpo, sendo assim o movimento € uniforme,
portanto vamos mensurar as grandezas fisicas e seus respectivos valores e
equacdes para tal situacao.

Com relacdo ao grafico da velocidade versus tempo visto na figura 45
podemos verificar a distancia percorrida pelo corpo ao longo dos 20 segundos como
numericamente igual a area compreendida entre o eixo do tempo e a reta da
velocidade, ou seja, a variagdo de espaco seria como na expressao do MU:

AS=V. At

AS =1,06.20
AS=21,2m
Ou seja, 0 corpo percorreu cerca de 21,2m a partir do ponto inicial.

Podemos verificar se essa informacgéo € verdadeira a partir da utilizagdo do

programa Google Earth que possui ferramentas para medir a distancia percorrida,
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portanto vamos importador os dados da atividade na quadra de esportes da escola e
visualizar como seriam distribuidos os pontos, fazer as anotagbes e confirmar ou
nao o valor observado para distancia percorrida (21,2m). Dessa forma seguem as
figuras 46 e 47 com as devidas informacdes.

Figura 46: Distancia percorrida a partir dos pontos marcados na quadra da escola.

| Camnho | Poligono  Crado  Camnhoem 30 | Poligon 4 [»
| Mega a distdnca entre virios pontos no chio

11,50 | Metros

CIERIVE

Fonte: Autor (2018)

Os pontos P4, P, e P3 sdo os pontos onde foram medidas as grandezas que
estdo na figura 46. Observe também que o espaco percorrido medido pela régua é
cerca de 11,5m e a partir desse ponto comegcamos a medir o tempo e velocidade. Na
figura 47 temos a medida total indicada desde o ponto inicial P; quando comegamos
a anotar os dados até o ponto P3 onde encerramos as anotacoes.

Figura 47: Distancia percorrida medida pelo Google Earth.

A || e |t et (v | (amel BIED [ | | R | e |

[rigus RN .

Unha | Caminho | Poligene | Circulo
Mega » dinthncim entre varios pontos no chilo

Comprimento: 21,19 | Matron

Exibie perfil de slevacho

| Mavegaclio com mouse

Fonte: Autor (2018)
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Considerando a distancia percorrida medida a partir dos dados obtidos pelo
grafico velocidade versus tempo visto na figura 45 que foi cerca de 21,2m do ponto
P1 ao ponto P3 e a partir da figura 47 gerada pelo programa Google Earth junto com
a ferramenta régua deste referido programa, no qual indicou do ponto P; ao ponto P3
cerca de 21,19m. Desta forma podemos indicar que o grafico (Vxt) visto na figura 45
esta de acordo com os possiveis valores decorrentes do MU para a atividade
realizada na quadra de esportes da escola sendo confirmada pelas informacdes

constantes na figura 47.

2.4.2 - ATIVIDADE REALIZADA NA TRAVESSA AO LADO DA ESCOLA “VISTA”
NO GOOGLE EARTH
A segunda atividade foi realizada na travessa ao lado da escola na qual

temos um corpo em movimento (aluno + bicicleta) como visto na figura 48 seguinte.

Figura 48: Atividade na travessa ao lado da escola (aluno + bicicleta).

*» Lasdan

Fonte: Autor (2018)

Ainda na figura 48 acima podemos ver que ha alguns pontos “assinalados”,
selecione-os um por um para ver as informagdes do movimento.
Ao selecionar os pontos temos as informagées em pequenos “balées” (ver

figuras 49, 50 e 51), anote os valores de velocidade e tempo indicados.



Figura 49: Ponto 1 indicando informa¢des do movimento (aluno+bicicleta).
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Fonte: Autor (2018)

Figura 50: Ponto 2 indicando informac¢des do movimento (aluno+bicicleta).
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Fonte: Autor (2018)

Figura 51: Ponto 3 indicando informac¢6es do movimento (aluno+bicicleta)
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Fonte: Autor (2018)
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2421 - TABULACAO DE DADOS E CONSTRUGAO DE GRAFICO DA
ATIVIDADE REALIZADA NA TRAVESSA AO LADO DA ESCOLA (CORRIDA)

Para anotar os valores faz-se necessario primeiro indicar um ponto inicial
como referéncia, feito isso vamos iniciar a insercdo dos dados em uma planilha
eletrénica (Microsoft Office Excel) no computador. E importante observar as
unidades de medida na qual os dados extraidos estdo e reforcar a necessidade da
conversado destas unidades de acordo com o Sl. Veja abaixo a figura 52 que indica
alguns dados ja tabulados da atividade realizada na travessa ao lado da escola
(aluno + bicicleta).

Figura 52: Dados tabulados referentes a atividade na travessa ao lado da escola.
Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Formulas Dados Revisdo Exibigdo
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5 TRAVESSA AO LADO DA ESCOLA (BICICLETA)
6 PONTOS | TEMPO(s)| VELOCIDADE(km/h) | VELQCIDADE(m/s)
7 P4 0 139 3,86
8 CRUPOB Pz 3 155 43
9 Pa 10 18,3 2,08

= |
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Fonte: Autor (2018)

Apoés a tabulacdo dos dados selecione as colunas tempo(s) e velocidade
(m/s) para produzir o grafico (velocidade x tempo), ver figura 53, clicando no menu
inserir — grafico — dispersdo —dispersao somente com marcadores. Feito isso € s6
clicar em um dos pontos indicados e adicionar a linha de tendéncia, ndo esquecendo
de marcar as opcoes linear, exibir equacdo no gréafico e exibir valor de R? no gréfico

assim como mostrado na figura 54 na sequéncia.



Figura 53: Construgdo do gréafico V x t da atividade na travessa ao lado da escola.
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Figura 54: Inserido linha de tendéncia, equacéo da reta e R” no gréfico V x t.
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Observacaol: a opcéo linear foi selecionada, pois a funcdo da velocidade do MUV

é linear logo devemos fazer essa indicacao.

Na figura 55 sera feita a comparacdo entre os valores encontrados pelo

aplicativo Sportractive, da equacédo da reta sugerida pelo grafico com as equactes

do MUV e assim confirmar ou néo os valores observados com auxilio do smartphone

juntamente com o aplicativo.
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Figura 55: Comparacdo Sportractive e equagdes do MUV.
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Fonte: Autor (2018)

A partir dos dados comparados da equacdo da reta projetada no gréfico,
visto na figura 55, com a funcao da velocidade do MUV temos que:
Y= 0,1203.X + 3,8956
V= a.t + Vo
Dessa forma a velocidade inicial é Vo = 3,8956 m/s e a aceleracdo a =
0,1203 m/s®. Tais valores s&o aproximadamente iguais aos que podem ser vistos e
calculados na figura 55 a partir dos dados extraidos do smartphone detectados com
auxilio do aplicativo Sportractive. E importante lembrar que as equacdes do MU e
MUV apresentadas aos alunos no ensino meédio sado boas aproximacfes de
situacdes reais, portanto a atividade feita com uso do smartphone e do aplicativo
Sportractive teve um resultado satisfatorio no que tange aos assuntos relacionados e

valores encontrados.

Observacédo?2: Podemos ainda verificar a distancia percorrida pelo corpo, utilizando
as equacdes do MUV, a partir dos pontos disponiveis na figura 52 e ainda confirmar
tal valor utilizando a ferramenta régua vista no programa Google Earth, corroborando
com a propriedade grafica que pode ser usada a partir do gréfico existente na figura
56 que seria numericamente igual a area do grafico V x t citado.

Considerando & equacdo de Torricelli V? = Vo?> + 2.a.AS, para o MUV

podemos calcular o AS como sendo a distancia percorrida da seguinte forma:
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"Vo=3,86 m/s (5,08) = (3,86) + 2.(0,122). AS
V =5,08 m/s 25.8=14,9+ 0,24 . AS
tp=0s 25,8 — 14,9 =0,24. AS

Dados
— t=10s ‘ —10,9=0,24. AS
Coletados
_ £ S = 10,9

@7 At AS = 0,24

L a=0,122 m/s? AS 2447 m

Pelo grafico existente na figura 55 teriamos AS i srea (V x t), que nesse
casso seria um trapézio:

N (B+b).h N (5,08+3,86).10
AS = 7/ — AS = » AS =447 m

2 2

Considerando que utilizamos trés pontos para extrair os dados, e a partir
destes mensurar a distancia percorrida neste trecho do movimento com auxilio da
ferramenta régua, encontrada na barra de ferramentas do programa Google Earth,

que pode ser vista na figura 56 seguinte, bem como os pontos inicial e final sugerido

na atividade.
Figura 56: Distancia percorrida medida pelo Google Earth.
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Fonte: Autor (2018)

Observacao 3: A partir do grafico produzido pelo aplicativo Sportractive podemos
indicar a velocidade ponto a ponto, tempo e distancia, e com isso sugerir 0 possivel
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tipo de movimento. Veja na figura 57 abaixo as velocidades e 0s tempos em pontos
especificos, podendo o professor inclusive mencionar o conceito de velocidade

instantanea.

Figura 57: Graficos (V x t) e (V x d).
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00:00:32 00002
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10 10
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Duragso - Velocidade - Duragéo - Velocidade -

Fonte: Autor (2018)

Observacdo 4: E possivel também visualizar, a partir do Google Earth, um gréfico
da atividade onde podemos extrair informacdes e indicar o tipo de movimento (MU
ou MUV) além de, a partir das ferramentas do programa, medir a distancia percorrida
usando a régua e fazer os calculos com das equacdes do movimento para confirmar
ou nao os valores. Veja na figura 58 a régua, as medidas da distancia percorrida e
os valores na parte inferior da imagem, além disso, o desnivel do local indicado pela
linha vermelha ao longo do gréfico.

Figura 58: Gréafico do movimento na travessa ao lado da escola.
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Fonte: Autor (2018)
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2.4.3 - ATIVIDADE REALIZADA NO CAMPO DE FUTEBOL DA ESCOLA VISTA
NO GOOGLE EARTH

A préxima atividade para analise foi realizada no campo de futebol da escola
onde o aluno, com auxilio do smartphone e do aplicativo Sportractive, fez a atividade
intitulada caminhada como visto na figura 59.

Figura 59: Atividade caminhada no campo de futebol da escola.
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Fonte: Autor (2018)

Visualize na figura 59 que pontos “assinalados”. Selecione-os um por um
para ver as informagbes acerca do movimento realizado e anote os valores de
velocidade e tempo indicados nos pequenos “baldes”, como visto nas figuras que
seguem de nimero 60 & 71 deste trabalho.

Figura 60: Ponto 1.- Cam

po de futebol. Fiura 61: Ponto 2.- Cam

po de futebol.

Atividade Sportractive-2

Longitude: -54.729692
Latitude: -2.428193
Altitude: 6.000 meters
Speed: 4.5 km/hour
Heading: 2.5

Time: 2018-05-
30T20:52:31.034Z

Atividade Sportractive-3

Longitude: -54.729709
Latitude: -2.428104
Altitude: 6.000 meters
Speed: 3.6 km/hour
Heading: 349.2

Time: 2018-05-
30T20:52:41.035Z

Rotas: Até aqui - Dagui

Rotas: Até aqui- Daqgui

Fonte: ut‘dr (2018) ] o Fonte: Autor (2018)



Figura 62: Ponto 3 - Campo de futebol.
S — |

Atividade Sportractive-4

Longitude: -54.729722
Latitude: -2.428010
Altitude: 6.000 meters
Speed: 3.8 km/hour
Heading: 352.1

Time: 2018-05-
30T20:52:51.040Z

Rotas: Até aqui- Dagqui

Fonte: Autor (2018)

Figura 64: Ponto 5 - Campo de futebol.
S —— .

Atividade Sportractive-6

Longitude: -54. 729614
Latitude: -2.427908
Altitude: 7.000 meters
Speed: 2.8 km/hour
Heading: 87.3

Time: 2018-05-
30T20:53:15.035Z

Rotas: Até agui - Dagui

Fonte: Autor (2018)

Figura 66: Ponto 7 - Campo de futebol.

Atividade Sportractive-8

Longitude: -54.729456
Latitude: -2.427982
Altitude: 8.000 meters
Speed: 2.0 km/hour
Heading: 134.2

Time: 2018-05-

30T20:53:41.050Z
Rotas: Até aqui- Daqui
-“F' v

Fonte: Autor (2018)
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Figura 63: Ponto 4 - Campo de futebol.

Atividade Sportractive-5

Longitude: -54.729719
Latitude: -2.427913
Altitude: 7.000 meters
Speed: 4.3 km/hour
Heading: 1.8

Time: 2018-05-
30T20:53:00.021Z

Rotas: Até agui - Dagui

-

Fonte: Autor (2018)

Figura 65: Ponto 6 - Campo de futebol.
5 yeog [ ‘ )

X
Atividade Sportractive-7

Longitude: -54.729524
Latitude: -2.427916
Altitude: 7.000 meters
Speed: 5.2 km/hour
Heading: 95.1

Time: 2018-05-
30720:53:22.058Z

Rotas: Até aqui - Daqui

Fonte: Autor (2018)

Figura 67: Ponto 8 - Campo de futebol. i

Atividade Sportractive-9

Longitude: -54.729437
Latitude: -2.428080
Altitude: 8.000 meters
Speed: 4.4 km/hour
Heading: 169.0

Time: 2018-05-
30T20:53:50.068Z

Rotas: Até aqui - Daqui

Fonte: Autor (2018)



Figura 68: Ponto 9 - Campo de futebol.
X

Atividade Sportractive-10

Atividade Sportractive-11
Longitude: -54.729417
Latitude: -2.428168
Altitude: 7.000 meters
Speed: 4.0 km/hour
Heading: 167.2

Time: 2018-05-
30T20:53:59.062Z

Longitude: -54.729410
Latitude: -2.428258
Altitude: 7.000 meters
Speed: 4.0 km/hour
Heading: 175.6

Time: 2018-05-
30T20:54:08.0432

Rotas: Até agui- Daqui

Rotas: Até aqui - Daqui

A
Fonte: Autor (2018)

Figura 70: Ponto 11 - Campo de futebol.

Atividade Sportractive-12
Longihud 24 729550
Lattde: 2 20098
Ankase T30 meters

Avvidade Sportracsve-td

Langluze 54 7200 l ] . B
Lauge 2425310 :
Ayoe 7 000 metan

Spee0 ) Biretour - Speed 42 ohos "'y
Mesdg 290 o | Haadng 2446 -
Toee 1505 I T 201845+ A

ATNUNUL NN

Aotz 45 aaal - Dagel Fotas A o - Daaad

Fonte: Autor (2018)

Fonte: Autor (2018)

2.43.1 - TABULACAO DE DADOS E CONSTRUCAO DE GRAFICO DA

Figura 69: Ponto 10 - Campo de futebol.

X
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ATIVIDADE REALIZADA NO CAMPO DE FUTEBOL DA ESCOLA (CAMINHADA)

Para anotar os valores € necessario primeiro marcar um ponto inicial como

referéncia, feito isso vamos iniciar uma planilha eletrénica executando o software

Microsoft Office Excel no computador. E importante observar as unidades de medida

na qual os dados estdo extraidos e reforcar a necessidade da conversédo destas

unidades de acordo com o SlI, como visto na figura 72 em seguida.
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Figura 72: Tabulagcdo de dados extraidos do Google Earth.

m Pagina Inicial Inser Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibigdo
& Calibri 11 A A T gy - =1 Quebrar Texto Automaticamente  Geral
; N 7 8§~ B~ S A E X W IFIE K Mesclar e Centralizar 9 - 9% 000
rea de Tran Fante Hinhamentc Numero
N21 - I«
A B C D E F
] -
2 CAMPO DE FUTEBOL DA ESCOLA
3 PONTOS [ TEMPO(s) | VELOCIDADE(km/h) | VELOCIDADE(m/s)
4 A 0 45 8 1.25
5 P2 10 3,6 1,00
6 P3 19 4.3 1,19
7 P4 34 2.8 0,78
8 P5 41 2 1,44
5 ORUPO.C—pg 60 2 0.56
10 P7 69 4.4 1,22
1 P8 78 4 1.11
12 P9 87 = 1.11
13 P10 112 3.9 1,08
14 P11 116 4,2 197

15
16

Fonte: Autor (2018)

Observando a figura 72 percebemos que ndo ha constancia de velocidade
no trajeto, portanto ndo sera MU. Ndo h& constancia na variagdo da velocidade,
portanto ndo temos uma aceleracdo (desaceleracédo) constante, logo também nao
sera MUV. Podemos entdo afirmar que, para a atividade realizada no campo de
futebol da escola, a partir dos dados coletados pelo smartphone com auxilio do
aplicativo Sportractive temos um movimento com alternancia de velocidade e de
aceleracéo.

Podemos inferir a partir de entdo que ha situacdes do dia a dia na qual os
conceitos de MU e MUV séo encontrados, seja na escola ou fora dela, assim como
h& também outras situacfes em que ndo cabe empregar esses conceitos fisicos
devendo haver outra interpretacéo acerca do movimento.

Considerando os dados tabulados e mostrados na figura 72, indicamos que
h& pontos onde a velocidade foi aproximadamente constante, indicando um MU, tais
pontos estdo assinalados na figura 73 como pontos P31, P, e P3 em seguida e a partir
destes construir o grafico velocidade versus tempo bem como verificar a distancia
percorrida nesse trecho do movimento realizado no campo de futebol da escola seja
pela propriedade gréfica onde a distancia percorrida € numericamente igual a area
compreendida entre o eixo do tempo e a reta da velocidade, ou ainda a partir da

ferramenta régua do Google Earth.
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Figura 73: Grafico V x t para campo de futebol.
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Fonte: Autor (2018)

Pela propriedade grafica onde a distancia percorrida serd numericamente

igual a area produzida pelo grafico visto na figura 73, temos:

AS =V. AL
AS=1,10 .34

AS = 37,.4m

Podemos verificar se essa informacéo € verdadeira a partir da utilizacdo do

programa Google Earth que possui ferramentas para medir a distancia percorrida,

portanto vamos importador os dados da atividade no campo de futebol da escola e

visualizar como seriam distribuidos os pontos, fazer as anota¢des e confirmar ou

nao o valor observado para distancia percorrida (37,4m). Dessa forma segue a figura

74 com as devidas informacdes.

Figura 74: Distancia percorrida a partir dos pontos marcados no campo de futebol da escola.
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Vamos também visualizar, a partir do Google Earth, um gréfico da atividade
que traz a oscilagdo da velocidade bem como outras caracteristicas inclusive sobre
o desnivel do terreno onde foi realizada a atividade, veja figura 75.

‘ Figura 75:; Grafico do Google Earth para o campo de futebol.
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Fonte: Autor (2018)
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3 - CONCLUSAO

Este trabalho tem por finalidade indicar uma proposta metodologica para
atividade prética na aula de Fisica no que tange a cinematica e o estudo do MU e
MUV com auxilio do smartphone, do aplicativo Sportractive, do software Google
Earth e da Planilha eletrénica, além do que podera servir como instrumento para
contribuir com o docente, buscando tornar a aula mais dinamica, atraente se
intensificando no aspecto da pratica, podendo ser aplicada tanto no ambiente interno
guanto externo a sala de aula ja que os discentes podem em seus aparelhos instalar
0 app e realizarem diferentes atividades, em diferentes ambientes, armazena-las e
posteriormente junto ao professor estuda-las.

Além da possibilidade de uma nova forma de ver os topicos MU e MUV,
gueremos suscitar no aluno a necessidade de buscar o conhecimento, seja em sala
de aula ou fora dela; com foco principal em ensino e aprendizagem para fortalecer
0s conceitos adquiridos durante a vida estudantil.

Este trabalho estara disponivel na biblioteca da UFOPA bem como no
acervo do MNPEF Campus Santarém além da possibilidade de estar na plataforma
nacional do MNPEF(site).
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