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Resumo

O presente trabalho descreve trés experimentos relacionados com a area da Mecénica construidos com objetos do
cotidiano especialmente projetados para serem utilizados em conjunto com o aplicativo de Fisica Phyphox: péndulo
simples, determinagdo da aceleracdo no movimento retilineo uniformemente variado e determinagdo da aceleracéo
gravitacional local por meio da queda livre. O objetivo foi utilizar atividades investigativas articuladas ao smartphone
como ponto de partida para desenvolver a compreenséo dos conceitos de Mecénica. Os experimentos foram validados
em laboratério. O uso do smartphone com o aplicativo Phyphox tende a facilitar a difusdo e o acesso a este tipo de
instrumento de medida com seus multiplos sensores entre estudantes, professores e instituicdes de ensino, sendo ideal
para coletar dados e obter respostas graficas em um laboratério de Ensino de Fisica e ou Ciéncias.

Palavras chave: Phyphox, Experimento de baixo custo, Ensino de Fisica.

Abstract

The present work describes three experiments related to mechanics, which were made with everyday objects specially
designed to be used in conjunction with the Phyphox Physics application: simple pendulum, determination of the
acceleration in the uniformly varied rectilinear motion and determination of the local gravitational acceleration by middle
of free fall. The objective was to use investigative activities linked to the smartphone, as a starting point to develop an
understanding of the concepts of mechanics. The experiments were validated in the laboratory. The use of the Smartphone
with the Phyphox application tends to facilitate the dissemination and access to this type of measurement instrument with
its multiple sensors among students, teachers and educational institutions, being ideal for collecting data and obtaining
graphic responses in a Teaching laboratory of Physics and or Sciences.

Keywords: Phyphox, Low cost experiment, Physics education.

I. INTRODUCAO

Os smartphones proliferaram entre estudantes do Ensino
Médio e universitarios, e esses computadores de bolso
tornaram-se ferramentas aliadas a pratica do professor nas
salas de aula e nos laboratorios de Fisica quando o intuito é
realizar e analisar dados experimentais.

Ostentando uma variedade de sensores, o smartphone
oferece um dispositivo familiar que pode executar muitas das
mesmas fungBes que um equipamento de laboratério
especifico como acelerémetros, luximetros [1], fotogate [2],
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4301-1

magnetdOmetros e  decibelimetros, com  resultados
surpreendentes.

O uso de aparelhos smartphones por parte dos estudantes,
quer em sala de aula ou mesmo em alguns laboratérios de
Ciéncias, vem crescendo ao longo dos anos, principalmente
por causa dos mais variados sensores que estes aparelhos
apresentam [3].

O acelerébmetro e o giroscopio de um smartphone, por
exemplo, podem ser usados para rastrear o movimento de um

péndulo e determinar sua velocidade angular. A velocidade

http://www.lajpe.org



Luciano Soares Pedroso et al.

e a altura atingida por um elevador, por sua vez, pode ser
medida explorando o sensor de pressao.

Além disso, o smartphone pode ser transformado em um
sonar capaz de medir a distancia entre os objetos ou mesmo
verificar a luminosidade de um ambiente. Hoje quase todos
os estudantes da graduagdo entram em laboratérios de Fisica
de posse de um dispositivo pessoal com muitos, se ndo todos
0s recursos de coleta de dados de que precisam para realizar
a maioria dos experimentos propostos pelo professor.

A proposta da experimentacdo investigativa deve ser
apresentada ao estudante partindo-se de uma situacdo
problema. O estudante deve ter a liberdade de propor
hipéteses, discuti-las, testa-las, reformuléa-las ou refuta-las,
sob a mediacdo do professor. Nesse tipo de atividade o
estudante faz uso de seus conhecimentos anteriores,
compartilha-os com os demais colegas e, durante a
discussdo, suas ideias podem ser rejeitadas, melhoradas ou
aprovadas desde que atenda a solu¢do do problema inicial.
Nesta perspectiva, a pesquisa que ora se desenvolve, procura
responder a seguinte situagdo: o uso articulado entre
experimentos reais e 0s dados coletados pelos sensores do
smartphone, acoplado a estes experimentos, permitem
lidimar o que a literatura da area afirma sobre conceitos de
mecéanica newtoniana?

Na tentativa de responder a essa situacdo, esse trabalho
objetiva utilizar atividades investigativas articuladas a
utilizacdo do aplicativo Phyphox aliado ao smartphone,
como ponto de partida para desenvolver a compreensdo dos
conceitos de Mecénica, certificando, dentro das limitagdes,
conceitos cientificos relacionados a aceleracédo gravitacional
local, aceleragédo de um objeto em movimento variado além
do periodo de um péndulo simples.

As especificagBes técnicas do aplicativo de Fisica
Phyphox, encontra-se no apéndice.

Il. APORTE TEORICO

Com um olhar critico sobre o ensino de Ciéncias e mais
acentuado sobre o ensino de Fisica, é possivel perceber
algumas caréncias, principalmente no que diz respeito a
lacunas na formacdo dos professores e a subutilizagdo da
infraestrutura escolar, particularmente no que diz respeito ao
uso de atividades experimentais.

A maioria das escolas publicas de Minas Gerais,
principalmente na regido de Alfenas possui espacos fisicos
destinados a atividades experimentais, mas continuamente,
estes espacos acabam funcionando como salas de aula,
guando ndo sdo destinados como depdsitos.

Por outro lado, diversas atividades praticas e
experimentais que poderiam perfeitamente ser realizadas em
sala de aula sdo deixadas de lado pelos professores, pois
acreditam que necessitam de salas especiais para essa
finalidade [4].

Assim, 0 uso do smartphone como aporte ferramental na
tomada de dados experimentais pode solucionar esta falta de
espaco e de instrumentos de medida, em substituicdo a
equipamentos caros e muitas vezes complicados
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demasiadamente de operacionalizar em um ambiente
inadequado.

Neste sentido, percebe-se a necessidade de uma formacéo
docente em que o uso do laboratério e de experimentos,
mesmo que se utilize de materiais de baixo custo [1, 4], seja
uma pratica cotidiana na sala de aula durante essa formagéao
[5]. Como afirmam Barbieri e Carvalho [6]:

Embora o Ensino de Ciéncias através de experiéncias seja

apontado por todos [...] como condicdo basica para a

aprendizagem, o ensino experimental ndo se viabiliza nas

escolas. Os professores tém dificuldades em realizar
experimentos principalmente porque, durante a sua
formacdo em cursos de Licenciatura, muitos ndo tém

acesso a laboratorios. (p. 158)

Quando os estudantes dispdem de aulas de laboratdrio,
normalmente fazem uso de roteiros pré-estabelecidos e
fechados, devendo seguir certos procedimentos, medir e
relatar resultados, ndo sendo, assim, preparado a demonstrar
ou construir 0s objetos envolvidos na atividade
experimental, nem explorar relacdes, testar hipdteses ou
mesmo escolher entre duas ou mais explicacBes para o
fendmeno em questéo.

Nesta perspectiva, este trabalho buscou se apoiar nas
afirmativas de Moreira e Levandowski [7] ao evidenciarem
que a atividade experimental investigativa “[..] ¢é
componente indispensavel no ensino de Fisica [...]”, sendo
que “[...] esse tipo de atividade pode ser orientado para a
consecucdo de diferentes objetivos” (p. 21). As atividades
experimentais investigativas contemplam um menor grau de
estruturacdo e de direcionamento, atendendo a importantes
finalidades formativas [8, 9, 10, 11, 12, 13].

De acordo com [14] é preciso realizar diferentes
atividades que devem estar acompanhadas de situacOes-
problemas, capaz de promover questionamentos, discussdes
e resolucdo de problema, dando oportunidade aos estudantes
de construirem o seu conhecimento.

Para que uma atividade experimental possa ser
considerada de investigacdo, a acdo do estudante ndo deve se
limitar apenas ao trabalho de manipulacéo, coleta de dados
ou observacdo, pois ela deve também conter caracteristicas
de um trabalho cientifico.

Neste sentido, o estudante deve refletir, discutir e
explicar, 0 que dara ao seu trabalho as caracteristicas de uma
investigacdo cientifica. Essa investigacdo, porém, deve ser
fundamentada, ou seja, é importante que uma atividade
investigativa faca sentido para o estudante, de modo que ele
saiba os motivos de pesquisar sobre o fenémeno que lhe é
apresentado.

E fundamental nesse tipo de atividade que o professor
apresente um problema sobre o que esta sendo estudado. A
colocacdo de uma questdo ou problema aberto como ponto
de partida é ainda um aspecto fundamental para a criacdo de
um novo conhecimento. Para Lewin e Lomascolo [15]:

A situacdo de formular hipéteses, preparar experiéncias,

realiza-las, recolher dados, analisar resultados, quer

dizer, encarar trabalhos de laboratdrio como ‘projetos de
investigacdo’, fornece fortemente a motivacdo dos
alunos, fazendo-os adquirir atitudes tais como

curiosidade, desejo de experimentar, acostumar-se a
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duvidar de certos resultados, a confrontar resultados, a

obterem profundas mudangas conceituais, metodolégicas

e atitudinais (p.148).

Pode-se afirmar que a aprendizagem de procedimentos e
atitudes se torna, dentro do processo de aprendizagem, tdo
importante quanto a aprendizagem de conceitos e ou
contelidos. Entretanto, sé haverd a aprendizagem e o
desenvolvimento desses contetidos - envolvendo a agdo e 0
aprendizado de procedimentos - se houver a acdo do
estudante durante a resolucdo de um problema.

Diante de um problema colocado pelo professor, o
estudante deve refletir, buscar explicacfes e participar com
mais ou menos intensidade (dependendo da atividade
didatica proposta e de seus objetivos) das etapas de um
processo que leve a resolugdo do problema proposto,
enquanto o professor muda sua postura, deixando de agir
como transmissor do conhecimento, passando a agir como
um mediador.

Com essas ideias em mente, percebe-se que as atividades
investigativas em sintonia com o uso do aplicativo Phyphox
possibilitam a percepgao que o conhecimento cientifico se d&
por meio de um processo dinamico e aberto que convida o
estudante a participar da constru¢do do proprio
conhecimento. A seguir, descreve-se alguns aspectos
importantes da atividade cientifica que podem ser explorados
em uma atividade experimental de investigacdo articulada ao
uso do smartphone, apontados por Gil Perez e Castro [16]:

1. Apresentar situacBGes-problema abertos que possam

fazer uso dos variados sensores do smartphone; 2.

Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e

0 possivel interesse das situagdes propostas; 3.

Potencializar analises qualitativas e quantitativas

significativas, como graficos, tabelas e dados, que

ajudem a compreender e acatar as situacdes planejadas e

a formular perguntas operativas sobre o que se busca; 4.

Considerar a elaboragdo de hip6teses como atividade

central de investigacdo cientifica, sendo este processo

capaz de orientar o tratamento das situacdes e de fazer
explicitas as preconcepg¢des dos estudantes; 5. Considerar
as andlises, com atencdo para o0s resultados (sua

interpretacdo fisica, confiabilidade, dentre outras.), a

partir dos conhecimentos disponiveis, das hipéteses

manejadas e dos resultados das demais equipes de
estudantes, considerando que o aplicativo Phyphox
possibilita o envio de resultado no formato
multiplataforma; 6. Conceder uma importancia especial
as memdrias cientificas que reflitam o trabalho realizado

e possam ressaltar o papel da comunicacdo e do debate

na atividade cientifica; 7. Ressaltar a dimenséo coletiva

do trabalho cientifico, por intermédio de grupos de
trabalho, que interajam entre si. (p. 155, tradugéo nossa -
adaptado)

Outro objetivo que se deve ter em mente quando se insere
em sala de aula atividades investigativas associadas ao uso
do smartphone é proporcionar a participagdo do estudante de
modo que ele comece a produzir seu conhecimento por meio
da interag8o entre pensar, sentir e fazer. A articulacio entre
atividades realizadas em um laboratério do tipo investigativo
e 0 uso do smartphone pode ser, portanto, uma metodologia
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contemporénea importante no desenvolvimento de
habilidades e capacidades tais como: raciocinio,
interpretagdo, andlise, flexibilidade, argumentacéo e acao.

E possivel explorar ainda as competéncia e habilidades
da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias previstas
na Base Nacional Comum Curricular do Brasil —BNCC [17],
tais como “interpretar resultados e realizar previsdes sobre
atividades experimentais, fenémenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas nocbes de probabilidade e
incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias”
(p. 554).

Além do conhecimento de fatos e conceitos adquiridos
nesse processo, ha a aprendizagem de outros contedos,
atitudes, valores e normas que favorecem o desenvolvimento
dos estudantes. Ndo se pode esquecer que quando se
pretende proporcionar uma aprendizagem significativa, o
processo € mais importante que o produto. E nesse sentido é
fundamental avaliar o impacto das tecnologias digitais da
informacdo e comunicagdo na formacdo do professor de
Fisica e em suas praticas em sala de aula, para que 0 uso
critico dessa ferramenta em seu cotidiano possibilite
selecionar, compreender e produzir dados e resultados dentro
de um ambiente digital.

Desse modo, utilizar atividades investigativas articuladas
ao smartphone como ponto de partida para desenvolver a
compreensdo de conceitos de mecénica - que é o principal
objetivo deste trabalho - é uma forma de levar o licenciando
em Fisica a participar de seu processo de aprendizagem, sair
de uma postura passiva e comegar a perceber e a agir sobre
0 objeto de estudo, relacionando-o com acontecimentos e
buscando as causas dessa relagéo, procurando, portanto, uma
explicacdo causal para o resultado de suas agBes ou
interaces.

Esse trabalho é relevante uma vez que existe pouca
literatura em lingua portuguesa que aborda o uso do
aplicativo Phyphox em experimentos de Fisica. Em uma
busca realizada no Portal de Periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), e
no Google Académico, encontrou-se somente o trabalho
descrito na Ref. [18].

A Ref. [18] aborda as tematicas da Lei de Hooke e de
Movimento Harménico Simples (MHS), utilizando o
simulador PhET (Physics Educational Technology), GIFs
(Graphics Interchange Format) e o sensor acelerdmetro de
um smartphone em conjunto com aplicativo Phyphox para
estudar as oscilagdes de um objeto acoplado a uma mola. Os
demais trabalhos encontrados, sendo seis ao todo, sdo em
lingua estrangeira, sendo trés em aleméo e trés escritos na
lingua inglesa.

Os artigos publicados em alemédo foram escritos por
professores da RWTH Aachen University (Alemanha). Foi
nessa Universidade que o Phyphox foi desenvolvido. Dentre
eles [19, 20] apresentam experimentos que foram
desenvolvidos no campo da Mecanica para o Ensino Médio,
usando o smartphone com o aplicativo Phyphox. J& [21]
descreve experimentos de rotacdo utilizando o Phyphox.

A Ref. [22] discute 0 uso de um aplicativo para coletar os
dados dos experimentos, utilizado em conjunto com o
Phyphox. J& [23] descreve experimentos de Fisica Cléassica
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construidos com objetos do cotidiano e sensores de baixo
custo. Por fim, [24] apresenta experimentos para determinar
o coeficiente de restituicdo no objeto que sofre uma coliséo
parcialmente elastica a diferentes temperaturas, utilizando o
aplicativo de celular Phyphox.

I11. PERCURSO METODOLOGICO

Com o intuito de investigar e reconhecer o smartphone como
uma robusta ferramenta para acompanhar e coletar dados dos
mais variados experimentos realizados em laboratérios, uma
vez que a maioria desses computadores de bolso vem
equipados com sensores internos que podem medir a
aceleracdo, a orientacdo, o volume do audio, a densidade da
luz e até a intensidade do campo magnético, propde-se nesse
trabalho trés experimentos com enfoque no laboratério do
tipo investigativo que utilizavam o smartphone com o
aplicativo Phyphox abarcado.

Os experimentos foram elaborados e validados no
laboratdrio de Ensino de Fisica da Universidade Federal de
Alfenas — Unifal (Alfenas - MG) com a turma de
Licenciatura em Fisica, possibilitando assim coletar,

apresentar e tratar os resultados de alguns experimentos
envolvendo conceitos de movimento variado, aceleracéo,
movimento harménico e queda livre.

IV. VALIDACOES

Dentre os mais variados aplicativos com finalidade
pedagogica, o Phyphox mostrou-se, em varios resultados
obtidos em comparacdo com equipamentos de uso no
laboratodrio de Fisica da Unifal, possuir laténcia e qualidade
nas respostas no momento da coleta dos dados, dentro do que
se espera para a analise de experimentos em laboratorio de
ensino de Ciéncias.

Esse aplicativo utiliza os sensores do smartphone, além
de oportunizar aos estudantes que conduzam seus
experimentos e compreendam conceitos com a aquisi¢ao e
analise dos dados fornecidos por tabelas e graficos. Neste
artigo dar-se-4 uma énfase especial aos experimentos de
Mecanica e ou Dinamica.

Para fins de analise dos eixos de rotagdo do smartphone
utiliza-se a regra da méo direita e para a translacgdo utiliza-se
o espago euclidiano, conforme mostram as Figuras la e 1b.

AN
AN
+

(a)

(b)

FIGURA 1. Em (a) eixos cartesianos para analise dos movimentos de rotagdo do smartphone e em (b) espaco euclidiano para analise da sua

translagdo. Fonte: Acervo dos autores.

A. Péndulo Simples

Para esta atividade experimental, propomos a seguinte
situacdo: o que ocorre com a frequéncia de um péndulo
guando variamos o seu comprimento?

Apropriando-se dessa situacdo, construiu-se o aparato
experimental, conforme a Figura 2, para receber o
smartphone e tornd-lo um péndulo simples. A Figura 3
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evidencia os resultados coletados pelo sensor de movimento
do smartphone e transformados em frequéncia de um
péndulo simples com a ajuda do experimento “Péndulo”
abarcado no aplicativo Phyphox. Também, na Figura 3,
observa-se 0s resultados obtidos pelo experimento em
comparacdo com a teoria que descreve este tipo de
movimento para pequenas amplitudes de abandono.
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Smarphone ¢

Phyphox

FIGURA 2. Em Aparato experimental construido para receber o
Smartphone e torna-lo um péndulo simples. Fonte: Acervo dos
autores.

A Figura 3 caracteriza um dos resultados experimentais com
0 uso do Phyphox. Os dados coletados pelo aplicativo
apontam que para um péndulo de 100,0 cm de comprimento,
abandonado a um &ngulo aproximado de 10° em relacdo ao
horizonte, sua frequéncia ficard em torno de 0,49 Hz.

Experimentos de baixo custo utilizando o aplicativo de fisica Phyphox

S —

Péndulo D

RESULTADOS G COMPRIMENTO  RESS

Periodo 2 (03 s
Frequéncia (), 49 Hz
Comprimento 100.0
a 9,54 s

Aqui vocé deve colocar o comprimento do péndulo
(ponto pivd a0 cetro de massa) para determinar a
aceleracdo da gravidade g

FIGURA 3. Resultado da frequéncia do péndulo simples quando
abandonado sob a acdo da aceleragdo gravitacional a um angulo de
aproximadamente 10°. Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 4 evidencia o comparativo entre os dados tedricos
e o0s dados coletados pelo sensor acelerdbmetro do
smartphone com resultados convertidos em Hertz em funcéo
do comprimento do péndulo. Pode-se verificar que o
aplicativo Phyphox apresentou um excelente resultado.

08

0,7

= 06
05
0,4
03
0,2
0,1
0

quéncia (Hz

Fre

Péndulo Simples

040 050 060 070 080 0590 100 1,10 120 1,30 140 150 1,60

Comprimento (m)

—&—Teoria —®—Phyphox

FIGURA 4. Comparativo entre dados previstos pela teoria e oriundos do experimento Péndulo com auxilio do Phyphox. Fonte: Dados da

pesquisa.

B. Acelera¢do no Movimento Retilineo Uniformemente
Variado (Sistema de Blocos)

Para este experimento de Mecénica, foi apontado a seguinte
situagdo: Ao modalizarmos a massa do balde que traciona o
conjunto, o que ocorre com a aceleragéo do sistema?

Com a finalidade de responder a essa questao, utilizou-se

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 14, No. 4, Dec. 2020

um carrinho de brinquedo que foi tracionado por um balde
em miniatura, além de uma polia, conforme se pode ver na
Figura 5. Desprezou-se o atrito entre as rodas e a superficie
e entre 0 eixo e o0 plastico que compde o corpo do carrinho,
bem como os atritos da polia e 0 momento de inércia do
conjunto.
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Dados do experimento:
Massa do balde mp= 25,70 g = 0,0257 kg

Massa do carrinho com o smarfphone me = 24550 g = 0,2455 kg
Aceleracdo c_;ravitacional local: g= 9.75 m/s?

P

FIGURA 5. Experimento de movimento uniformemente variado (MUV). Fonte: acervo dos autores.

Manipulando as equagdes (1 e 2), é possivel determinar a
aceleragéo do carrinho.

Pb_T:mb.a, (1)

T =m.aq, (2)
___ Py

= Tprmo ()

Substituindo os dados do experimento que constam na Fig. 5
na equacéo (3), obtém-se a aceleracéo do sistema.

Py=my.g = 0,0257.9,75 = 0,257 N,

0,257

- ~ 0952
©0,0257 +0,2455

52’

a

A Figura 6 evidencia o resultado obtido com o Phyphox,
acionando o experimento “Acelerac¢do (sem g)”. Observa-se
que o erro cometido foi em maddulo de apenas 0,02 m/s2.

<« Aceleragdo (sem i
9)
GRAFICO  ABSOLUTO MULTI SIMPLES

Acelerag@o
5,00

2
£000| ——1——
©

000 20 4,00
t(s)

-1,21 s

Aceleragao Linear z -1 ,1 5 m/s?

Aceleragédo absoluta 1 '91 m/s?

FIGURA 6. Resultado do experimento de movimento
uniformemente variado (MUV), no Phyphox. Fonte: Acervo dos
autores.
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O resultado obtido pelo experimento “Aceleragdo sem g” foi
compativel com o valor calculado anteriormente utilizando a
segunda Lei de Newton.

C. Aceleracéo gravitacional local com experimento de
queda livre

Nesta atividade experimental foi apresentado a seguinte
situacdo: é possivel obtermos a aceleracdo gravitacional
local através de um experimento simples de queda livre?

No intuito de responder a questdo acima, partimos do
principio que a cidade de Alfenas - MG possui altitude de
882m do nivel do mar e coordenadas geograficas de
Latitude: 21° 25' 46" Sul e Longitude: 45° 56' 50" Oeste, que
de acordo com [25], possui aceleracdo gravitacional local de
aproximadamente 9,7838 m/s.

Com a finalidade de validarmos o uso do aplicativo na
obtencéo do valor da acelerag8o gravitacional local, partimos
da equacdo (4), e assumimos ,=0=9,8062 m/s?> que
representa a aceleracdo da gravidade padrao, ao nivel do mar
e na latitude = 45°, que serd indicada por gp. Esta equagéo
possibilita encontrarmos o valor aproximado da aceleragdo
gravitacional levando em consideracéo a latitude e a altitude
local.

~ 90 2 _z
91z = %5 (L+ fen’l) (1-%)., @

em que:

$=5,300x10"° (¢ um fator numérico que leva em conta a
rotagdo terrestre, em torno de seu eixo, e 0 achatamento polar
devido a essa rotacao);

A=latitude local= 21° 25' 46" SUL,;

z=altitude local (m)=882 m;

R=raio da Terra= 6,371x10° m.

Ao substituirmos os valores relacionados a cidade de
Alfenas — MG em (4), encontramos g,~9,7838 m/s? para 0
valor da aceleracéo da gravidade local.

O experimento de queda livre utilizou-se do recurso
nomeado de Crondmetro Aculstico (CA) abarcado no

http://www.lajpe.org



aplicativo Phyphox.

Para esse experimento, as condi¢des sonoras do ambiente
no qual ele é realizado interferem significativamente nos
dados coletados, uma vez que o crondmetro do smartphone
é acionado pelo som produzido no abandono e no impacto da
esfera ao final do percurso.

Experimentos de baixo custo utilizando o aplicativo de fisica Phyphox

Deve-se ficar atento ao ruido e ao eco produzidos no
ambiente onde sera realizado o experimento e modificar o
valor do limiar e do intervalo minimo dependendo desses
resultados, como descrito nas instrucfes no experimento CA,
conforme a Figura 7 a sequir.

SIMPLES SEQUENCIA  PARALELO  MUITOS

Limiar 0.1

Intervalo Minimo 0.1
Tempo wm

REINICIAR

(a)

u.a.

Infelizmente, isto ndo ird funcionar em aparelhos
lentos. Por favor, compara com um cronémetro
normal primeiro, para garantir que o experimento
funcione como esperado.

Mude o limiar para que fique acima do nivel de ruido
mas abaixo do barulho de disparo (vocé pode usar

0 experimento do osciloscopio de som para ver os
valores). Também defina o atraso minimo para evitar
que o barulho do disparo seja menor que esse tempo
(por exemplo devido a eco ou reverberagao).

(b)

FIGURA 7. Em (a) tela do experimento CA e em (b) as instru¢des acerca das condi¢des do ambiente. Fonte: Acervo dos autores.

Através da queda livre de esferas de ago, pode-se medir a
aceleracdo da gravidade g. Caso a esfera seja abandonada de
uma altura h, com velocidade inicial nula (vi = 0), vale a
relacdo:
1 .2
h= Egt , (5)
no qual g é o valor da aceleragdo da gravidade local e t, 0
intervalo de tempo de queda aferido pelo CA abarcado no
aplicativo Phyphox.

Medindo-se os intervalos de tempo t, diferentes para cada
altura h escolhida, pode-se obter a constante g através da
linearizacdo dessa funcdo quadratica. Ao plotar em um
gréafico diretamente h em funcédo de t, tem-se uma parabola,
no entanto, ao calcular os quadrados de t, isto é, t?, e plotar o
grafico de h em funcéo de t?, obtém-se:

h=%g.u, (6)

em que:

u =t @)
Portanto, o gréafico de h em fungéo de u corresponde a uma
reta, cujo coeficiente angular é:

3 (®)

Este processo de analise é conhecido como linearizagdo
(Figura 8), e € utilizado para facilitar a obtengdo de
coeficientes angulares e lineares constantes através de uma
reta. Note que é mais facil construir e interpretar uma reta
média do que uma pardbola média.

0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

il

tl

0,00

]

0,20 0,40

¥

Exemplo hipotético de linearizacéo

0,60

il

080 100 1,20

1,40

»

1,60

FIGURA 8. Exemplo de linearizacdo de uma funcgdo de grau 2. Fonte: Acervo dos autores.
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Para o experimento de queda livre com o uso do CA
abarcado no aplicativo Phyphox, construiu-se o aparato
representado pela Figura 9, utilizando-se de uma esfera de
aco, um martelo, uma trena e uma chapa de metal para apoio
da esfera, além de uma haste com suporte.

FIGURA 9. Aparato experimental para abandono da esfera que
entrard em queda livre. Fonte: Acervo dos autores.

Ao abandonar o martelo, este impactara a chapa de metal
emitindo um som que ativara o CA e, por inércia, a esfera de
aco é abandonada ao efeito da aceleracédo gravitacional local,
no qual pode-se desprezar a resisténcia do ar, conforme
ilustra a Figura 10. Ao colidir com o solo, h4d uma nova

emissdo de som que desativara o CA registrando o intervalo
de tempo de queda da esfera.

Com os dados experimentais obtidos com o Crondmetro
Acustico, foi possivel determinar g para diferentes alturas.
Utilizou-se a equacéo (9), que foi obtida a partir da equacao
(5), sendo o resultado obtido mostrado no Quadro 1.

_2n
=5

©)

QUADRO 1: Dados experimentais. Fonte: Dados da pesquisa.

h (m) t(s) t3(s?) g (m/s?)
0,949 0,441 0,194 9,759
0,963 0,444 0,197 9,770
0,978 0,447 0,200 9,789
1,011 0,456 0,208 9,724
1,042 0,462 0,213 9,764
1,079 0,471 0,222 9,728
1,098 0,475 0,226 9,733
1,125 0,48 0,230 9,766
1,140 0,484 0,234 9,733
1,173 0,491 0,241 9,731
Valor Médio 9,750
Desvio padréo 0,021

2!

et

(b)

FIGURA 10. Em (a) aparato experimental para coleta de intervalos de tempo e célculo da aceleracdo gravitacional local. Em (b) cronémetro
acustico do Phyphox coletando o tempo de queda da esfera. Fonte: Acervo dos autores.
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Encontrou-se para o valor da acelerag8o gravitacional local
ioca= (9,750 £ 0,021) m/s?.

A Figura 11 representa a linearizacdo do valor da
aceleracdo gravitacional com os dados experimentais obtidos
com o CA, cuja equacdo de regressao linear da reta, obtida
em um software estatistico é dada por y=4,7925x+0,0177,
com coeficiente de determinacdo R2 = 0,9994, significando
que essa equacdo explica 99,94% do fendbmeno averiguado.

O coeficiente angular da reta denotada por essa equacéo,
sendo igual a 4,7925, de acordo com a equac&o (8) descreve
g/2, isto é g=9,5850 m/s?, que estd bem proximo do valor
tedrico de g descrito na Ref. [25] e obtido por meio da
equacio (4), isto é 9,7838 m/s2. Observe que nesse caso, 0
erro em moédulo é de 0,1988 m/s?.

1,20
1,15
1,10
1,05

E 100

=
0,95

il

0,90

0,85

0,80
0,180 0,190 0,200

Linearizacdo do valor da aceleracdo gravitacional

i (s?

y =4,7925x +0,0177
R? = 0,9994

0,220 0,230 0,240 0,250

FIGURA 11. Linearizagdo do valor de g segundo as equages 6 e 7. Fonte: Dados da pesquisa.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados dos experimentos realizados com o auxilio do
Phyphox articulados a sequéncias didaticas com enfoque no
laboratério do tipo investigativo mostraram-se adequados
para o uso em laboratério de Ensino de Ciéncias.

A manipulagdo do smartphone com seus multiplos
sensores, seja por estudantes e/ou professores, representa
uma alternativa econémica para 0S equipamentos caros
necessarios para muitos experimentos em escolas de
educagdo basica ou superior.

Constatou-se que um dos diferenciais do Phyphox é a
possibilidade de os dados serem analisados diretamente no
smartphone, além de serem monitorados e apresentados
enquanto 0 experimento estd em andamento por um
dispositivo pareado ou mesmo para toda a sala com 0 uso
de um datashow, permitindo acesso remoto aos dados e,
ainda, possibilitando a visualizacdo de forma dindmica e
versatil desses dados na forma de graficos e ou tabelas.

Identifica-se, através do emprego das situacGes
problemas articulados com o aplicativo Phyphox em uma
perspectiva de investigacdo, a possibilidade dos futuros
professores desenvolverem habilidades praticas basicas
para o ensino de Ciéncias, elemento essencial para sua
funcéo docente.

Concomitante, esse uso articulado pode desenvolver o
senso de interpretacdo de dados experimentais, propiciando
utilizar as observagbes para solucionar problemas

4301-9

especificos de Mecanica e Dinamica, possibilitando uma
maior interacdo entre o experimento e a teoria.

Nota-se que o uso do Phyphox na coleta dos dados
experimentais oportuniza a aprendizagem de procedimentos
tipicos do Método Cientifico, estimula o interesse dos
estudantes no estudo de Fisica, reduz o ruido cognitivo de
modo que se concentrem nos conceitos envolvidos nos
experimentos e viabiliza um feedback no intuito de
aperfeicoar a compreensao dos conceitos acerca do que foi
apresentado.

O uso do smartphone com o aplicativo Phyphox e
pareado ao computador e aos smartphones dos estudantes
de forma remota, assegurou a coleta de informagdes de uma
maneira mais rapida, permitindo o engajamento dos
aprendizes em tarefas com alto nivel de interatividade,
apresentando e evidenciando situagdes sobre os modelos
apresentados para a coleta dos dados, tornando, assim,
conceitos abstratos mais concretos durante a sua realizacéo.

Ao se buscar uma interpretacdo aprofundada dos dados
coletados pelo Phyphox através de tabelas e gréficos,
percebe-se a abertura de possibilidades em promover
habilidades de raciocinio critico frente a modelos da
realidade, incentivando o0s estudantes a realizarem
pesquisas posteriores, auxiliando-os a transpor a barreira
entre teoria e pratica. Entretanto, essa analise seréa realizada
em pesquisas futuras com o uso coordenado entre
experimentos reais e o smartphone em salas de aula da
Educacdo Basica.
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APENDICE

O Quadro 2 apresenta as especificagches técnicas do
aplicativo Phyphox.
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QUADRO 2: Especificagdes do aplicativo Phyphox. Fonte: Pagina do desenvolvedor.

Nome Phyphox
Categoria Aquisicao de dados
Tema a ser trabalhado Vérios, dependendo do sensor usado
Plataforma Android e iOS
Sensor utilizado Todos 0s sensores internos do smartphone
Opcéao de armazenamento Sim
Opcéo de exportacdo Sim
Custo Nenhum
Servico Muito bom
Idi Alemédo e Inglés, sendo que estd aberto para ser
ioma - -
traduzido para outros idiomas
Pégina inicial do desenvolvedor http://Phyphox.org
Baixar http://Phyphox.org/download
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