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RESUMO

Nos ultimos anos, tem havido um esfor¢co significativo para enriquecer o ensino de Fisica,
especialmente nas salas de aula, por meio da aplicacdo pratica de conceitos complexos, com o intuito
de atrair a atencdo dos alunos e priorizar a constru¢do do conhecimento pelo proprio estudante, em
detrimento da aprendizagem mecanizada. Este trabalho buscou apresentar uma abordagem sobre o
principio de funcionamento de um sismografo nas salas de aula, com planejamento conduzido junto
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aos alunos do segundo ano do Ensino Médio, aproveitando as aulas destinadas aos conceitos
relacionados ao estudo de ondas. Para analisar os efeitos da atividade, foi aplicado um questiondrio
estruturado com perguntas abertas, antes e depois da intervengdo, sem consulta, a fim de verificar o
conhecimento prévio e posterior dos estudantes sobre o sismografo. A analise dos resultados pré e
pos-atividade revelou aumento na precisdo das respostas, maior participagdo dos alunos, ampliacao
do numero de questdes respondidas e maior nimero de respostas corretas. Dessa forma, o trabalho
ressaltou a importancia da educacdo pratica em sala de aula, utilizando um equipamento didatico
capaz de tornar visivel a relagdo entre perturbagdes mecanicas, registro grafico de sinais e conceitos
fisicos associados as ondas e vibragdes. A utilizagdo do sismografo nas aulas sugeriu contribuigcdes
relevantes para o desenvolvimento académico e cientifico dos alunos, proporcionando uma
compreensdo mais ampla dos desastres naturais e da sismologia, além de demonstrar o papel crucial
do professor como mediador, guiando os alunos na busca pelo conhecimento e estimulando a reflexao
sobre os fendmenos fisicos. Além disso, o trabalho buscou discutir a atividade a luz das teorias de
Jean Piaget, que propds uma metodologia de ensino baseada na interacdo do individuo com o
ambiente, conhecida como construtivismo.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Sismografo didatico; Ondas; Oscilagdes; Experimentacao.

ABSTRACT

In recent years, there has been a significant effort to enrich the teaching of Physics, especially in
classrooms, through the practical application of complex concepts, aiming to capture students'
attention and prioritize the construction of knowledge by the students themselves, rather than
mechanized learning. This work aimed to present an approach to the operating principle of a
seismograph in the classroom, with planning conducted with second-year high school students, taking
advantage of classes dedicated to concepts related to the study of waves. To analyze the effects of the
activity, a structured questionnaire with open-ended questions was administered before and after the
intervention, without consultation, in order to verify students’ prior and subsequent knowledge about
the seismograph. The analysis of the pre- and post-activity results revealed an increase in the accuracy
of the answers, greater student participation, an increase in the number of questions answered, and a
higher number of correct answers. Thus, the work emphasized the importance of practical education
in the classroom, using a didactic apparatus capable of making visible the relationship between
mechanical perturbations, graphical signal records, and physical concepts associated with waves and
vibrations. The use of the seismograph in class suggested relevant contributions to students' academic
and scientific development, providing a broader understanding of natural disasters and seismology,
as well as demonstrating the crucial role of the teacher as a mediator, guiding students in the search
for knowledge and encouraging reflection on physical phenomena. In addition, the work sought to
discuss the activity in light of Jean Piaget’s theories, which proposed a teaching methodology based
on the individual’s interaction with the environment, known as constructivism.

Keywords: Physics teaching; Didactic seismograph; Waves; Oscillations; Experimentation.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, vem sendo observada uma expressiva mudanca no ensino de Fisica, com
maior foco na aplicagdo pratica de conceitos complexos nas salas de aula da educagdo basica. Um
dos contetidos que vem se beneficiando dessa abordagem ¢ a sismologia, que se dedica ao estudo das
ondas sismicas geradas pelos terremotos. Em um mundo em que devemos estar cada vez mais cientes

dos desastres naturais e da importancia da compreensdo de seus impactos, torna-se relevante levar
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para a sala de aula os principios do funcionamento de sismografos, conectando o ensino de Fisica
com fendmenos naturais presentes na sociedade contemporanea (Ferrari; Durigon de Santi; Heckler,
2011; Sara¢ et al., 2016).

Os sismografos t€ém desempenhado um papel extremamente importante no monitoramento e
pesquisa de terremotos, permitindo que os cientistas registrem e analisem as ondas que se propagam
pela superficie da Terra, sendo possivel compreender a natureza dos abalos e tremores, bem como
sua localizacdo e intensidade (Encyclopaedia Britannica). Porém, tais dispositivos nao precisam,
necessariamente, atender apenas as pesquisas cientificas, podendo também servir como ferramentas
educacionais para estudantes da educacdo bdasica, oferecendo uma oportunidade para explorar
conceitos fisicos de maneira pratica, investigativa e envolvente (Kafka et al., 2006; Sara¢ et al., 2016).

Este trabalho teve como objetivo analisar o conceito didatico e pedagdgico do sismografo nas
salas de aula, destacando-o como uma ferramenta de ensino. Ao mesmo tempo, buscou-se comparar
as respostas dos alunos antes e depois da atividade, a fim de observar possiveis mudangas no
aprendizado e na compreensdo dos conceitos abordados. A proposta também foi discutida a luz das
contribuicdes de Jean Piaget para a educagdo e a psicologia, especialmente no que se refere ao
construtivismo. Segundo essa perspectiva, o conhecimento ¢ adquirido por meio da interagdo do
individuo com o ambiente, sendo resultado de uma constru¢dao pessoal do aluno (Barbosa, 2015).
Nesse sentido, a atividade com o sismografo dialoga com essa abordagem, pois permite ao estudante
interagir com um objeto concreto de investigacdo, relacionando a observagdo experimental aos
conceitos fisicos trabalhados em sala. Assim, podem ser mobilizadas tanto abstragcdes empiricas,
associadas as informacgdes retiradas do objeto de conhecimento, quanto abstracdes reflexivas,
relacionadas ao “pensar sobre o agir”.

Nesse contexto, iniciativas internacionais em sismologia educacional e instrumentacdo didatica
tém destacado o potencial de sistemas de baixo custo para o ensino experimental de Fisica e para o
desenvolvimento de atividades investigativas em sala de aula (Kafka et al., 2006; Sara¢ et al., 2016).
Além de permitir a discussdo de fenomenos vibratorios € propagagao de perturbagdes mecanicas,
aparatos didaticos baseados em sensores, sistemas mecanicos simples e plataformas abertas de
aquisi¢do de dados possibilitam explorar conceitos relacionados a inércia, oscilagdes amortecidas,
transducdo eletromecanica, amplificagdo de sinais e interpretacdo de registros experimentais (van
Wijk et al., 2013; Amorim et al., 2021). Mais recentemente, sistemas computacionais compactos
voltados ao monitoramento de vibracdes também vém sendo empregados em atividades didaticas

relacionadas a aquisicao e andlise de sinais fisicos em contextos educacionais (Foesel; Hinz, 2025).
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2. REFERENCIAL TEORICO

O uso de instrumentos cientificos em sala de aula pode favorecer a aproximacao entre conceitos
fisicos abstratos e fenomenos observaveis. No caso do sismografo didatico, essa aproximagao permite
discutir tanto aspectos relacionados a sismologia, como terremotos € movimentos tectonicos, quanto
conceitos proprios da Fisica, como ondas mecanicas, vibracdes, inércia e oscilagdes amortecidas.
Dessa forma, o aparato ndo se limita a apresentagdo de um fendmeno natural especifico, mas atua

como recurso para articular experimentagdo, observacao e interpretagao fisica.

2.1. Observaciao em sala de aula

O contetido de ondas foi trabalhado em sala de aula com os alunos do segundo ano do Ensino
Médio. Ao todo, foram utilizadas nove aulas relacionadas a esse tema, incluindo duas aulas destinadas
a aplicag@o de provas, uma aula de revisdo para a recuperagcdo ¢ uma aula de revisdo de notagdo
cientifica.

Ao longo dessas aulas, foram trabalhados os seguintes tdpicos, com base na abordagem
apresentada por Young e Freedman (2012):

1. introducdo ao estudo das ondas;

conceito de onda;
ondas e energia;

classificacdo das ondas quanto a sua natureza: ondas mecanicas e ondas eletromagnéticas;

2
3
4
5. classificagcdo das ondas quanto ao modo de vibragdo: ondas transversais e longitudinais;
6. caracteristicas fisicas de uma onda;

7. velocidade de propagagao de uma onda;

8

poténcia e intensidade na propagacao de uma onda.

3. METODOLOGIA DE TRABALHO

Para analisar os efeitos da apresentacdo do sismografo, foi utilizado um questiondrio
estruturado, composto por perguntas de resposta aberta, aplicado antes e depois da atividade. Os
questionarios de entrada e saida permitiram verificar o conhecimento prévio dos alunos sobre o
sismografo e observar possiveis mudancas em seu entendimento apos a apresentacdo. As perguntas
abordaram aspectos relacionados ao funcionamento do sismografo, a sua finalidade e aos principios
fisicos envolvidos, permitindo uma comparagdo descritiva entre as respostas obtidas antes e depois

da intervencao.
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Essa estratégia de comparagdo entre respostas antes e depois da atividade foi utilizada como
forma de acompanhar mudangas na participacdo e na compreensao conceitual dos estudantes, em
consonancia com propostas de ensino de Fisica por investigacdo que valorizam a analise do
envolvimento dos alunos em atividades experimentais (Moura, 2018).

O questiondrio foi composto por quatro perguntas abertas relacionadas ao sismografo e ao
estudo da sismologia:

1. O que ¢ um sismografo?

2. Como funciona um sismografo?

3. Para que serve um sismografo?

4. Em qual ou quais principios fisicos se baseia o sismografo?

Com essas perguntas, foi possivel avaliar os alunos de forma direta e rapida. Foram elaboradas
respostas de referéncia durante o estudo do sismografo para essas perguntas, conforme abaixo:

1. E um instrumento de medida utilizado para detectar e registrar vibragdes do solo, sejam elas
causadas por processos naturais, como abalos e tremores, ou por agdes humanas.

2. Quando se pisa no chdo, por exemplo, ¢ gerada uma vibragdo mecanica que pode ser
extremamente pequena e, por vezes, imperceptivel. O sismografo funciona a partir da
deteccao dessas perturbagdes, convertendo o movimento mecanico em um sinal que pode ser
registrado e visualizado em forma grafica.

3. O sismografo serve para estudar abalos, tremores e ondas sismicas, contribuindo para a
compreensdo de fendmenos relacionados a dinamica da Terra. Historicamente, dispositivos
precursores, como o sismoscopio atribuido a Zhang Heng, ja buscavam detectar a ocorréncia
de terremotos, ainda que sem registrar sua intensidade como fazem os instrumentos modernos
(Encyclopaedia Britannica).

4. Os sismografos funcionam com base em principios fisicos como a inércia e a ondulatdria
(Silva, s.d.). Quando ocorre uma vibrag¢ao no solo, uma parte do sistema tende a acompanhar
esse movimento, enquanto outra parte tende a permanecer relativamente em repouso devido
a sua inércia. Essa diferenga de movimento permite detectar a perturbacdo produzida e

relaciond-la a propagacao de ondas mecanicas (Portal Sdo Francisco).

3.1. Descricao do sismégrafo didatico

O aparato utilizado na atividade foi construido a partir de um disco piezoelétrico acoplado a
uma base mecanica e conectado a um sistema de aquisicdo de dados baseado em Arduino. Essa

plataforma ¢ frequentemente utilizada em projetos didaticos de programagao, automacdo e aquisi¢ao
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de sinais (Viana, 2020), além de aparecer em propostas semelhantes voltadas ao uso de sensores
piezoelétricos e plataformas abertas no ensino de Fisica (Amorim et al., 2021). O conjunto
experimental inclui uma massa vibratoria, uma estrutura de suporte € um circuito simples de
condicionamento de sinais, responsavel por adequar a resposta elétrica do sensor a faixa de leitura da
placa microcontroladora. Quando ocorrem perturbagcdes mecanicas na superficie de apoio, como
passos ou pequenas batidas proximas ao sistema, o disco piezoelétrico sofre deformagdes mecanicas
e produz variagdes de tensdo que sdo registradas pelo Arduino.

A Figura 1 mostra o aparato experimental utilizado e um exemplo tipico do sinal obtido durante
a atividade. Observa-se que diferentes formas de excitagdo mecanica produzem respostas distintas no
grafico temporal, permitindo discutir qualitativamente conceitos relacionados a propagacao de
perturbagdes, oscilagdes amortecidas, inércia e interpretagdo do registro experimental (van Wijk et
al., 2013). A visualiza¢do em tempo real do sinal contribuiu para ampliar o carater investigativo da
atividade, permitindo que os estudantes associassem diretamente as perturbagdes mecanicas

realizadas no ambiente as variagdes observadas no grafico (Sarao et al., 2016).

g

2

Vibragao (escala arbitraria)

Disco
Piezoelétrico o Tempo (escala arbitraria)

1 Arduino + Circuito
Eletronico (b)

7 (@)
Controle de
Massa Inercial Sensibilidade

Figura 1 — Sismografo didatico utilizado na atividade. (a) Aparato experimental composto por base, massa inercial,
disco piezoelétrico, Arduino + circuito de controle. (b) Exemplo de registro temporal obtido em tempo real,
evidenciando a resposta do sistema a perturbagdes mecanicas produzidas no ambiente.

Fonte: Autores.

3.2. Procedimento

A condugdo do estudo foi organizada de modo que o questionario fosse aplicado antes e depois

da apresentagdo do sismoégrafo. O questionario de entrada foi aplicado duas semanas antes da
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apresentacdo, com a intencdo de levantar o conhecimento prévio dos alunos e despertar sua
curiosidade sobre o aparelho.

ApOs a coleta inicial, aguardou-se duas semanas para a realizagdo da atividade na escola. No
inicio da apresentacdo, os alunos do terceiro ano também estiveram presentes para acompanhar a
explicacdo. A atividade foi iniciada com uma revisdo sobre o conceito de ondas, seguida da
apresentacdo do sismografo, de seu principio de funcionamento e de sua relagdo com os contetidos
previamente trabalhados em sala.

Durante a apresentacdo, foram abordados aspectos como a finalidade do sismografo, sua
constru¢do, sua importancia no estudo de vibragdes e terremotos e alguns elementos historicos
relacionados ao desenvolvimento da sismologia. As Figuras 2 ¢ 3 mostram momentos da atividade
desenvolvida com os alunos, incluindo a abordagem dos conceitos envolvidos no funcionamento do
aparelho e a pratica com o sismografo no espago da biblioteca.

Apbs a apresentacdo, o mesmo questionario foi entregue novamente aos alunos, constituindo a
coleta de dados de saida. Com as respostas obtidas nos questionarios de entrada e saida, foi realizada
uma comparacao descritiva, buscando identificar possiveis mudangas no repertério conceitual dos

estudantes sobre o sismografo, sua finalidade e os principios fisicos associados ao seu funcionamento.

Figura 2 — Abordagem dos conceitos do funcionamento do sismografo.
Fonte: Simoni Nogueira 2025.

Figura 3 — Pratica do sismografo com os alunos na biblioteca.
Fonte: Simoni Nogueira 2025.
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4. ANALISE E RESULTADOS

A andlise dos resultados considerou dois aspectos complementares da atividade: a resposta
experimental do sismografo didatico as perturbagdes mecanicas e as respostas dos estudantes aos
questionarios aplicados antes e depois da intervengdo. Do ponto de vista experimental, o registro
temporal apresentado na Figura 1 evidencia que o aparato responde de forma distinta a excitagdes
produzidas no ambiente, como passos ou pequenas batidas proéximas ao sistema. Essa resposta
aparece no grafico como variagdes em torno de uma linha média, seguidas de oscilagdes transitorias,
0 que permite relacionar a observagdo experimental aos conceitos de inércia, amortecimento e
propagacdo de perturbacdes mecanicas, em consonancia com propostas que utilizam sismometros
didaticos para explorar conceitos fundamentais de Fisica experimental (van Wijk et al., 2013). Dessa
forma, o equipamento ndo atuou apenas como objeto demonstrativo, mas como recurso para associar
um fendmeno fisico concreto a uma representacdo grafica interpretavel pelos estudantes.

Em relagdo aos dados obtidos nos questionarios de entrada e saida, foi realizada uma analise
descritiva, comparando as respostas apresentadas antes e depois da atividade.

A turma do segundo ano era composta por 19 alunos. Na aplica¢ao do questionario de entrada,
estavam presentes 15 alunos, dos quais 10 responderam ao instrumento. Entre esses 10 alunos, apenas
4 responderam a questdo que solicitava a descri¢do do funcionamento do sismografo, e nenhum
respondeu a questdo sobre os principios fisicos envolvidos no aparelho.

No questionario de saida, observou-se uma mudanga nesse padrao. Dos 19 alunos da turma, 16
estavam presentes no dia da apresentagdo, e 13 responderam ao questionario. Na questdo sobre o
funcionamento do sismografo, apenas 1 dos 13 alunos deixou de responder. J& na questdo referente
aos principios fisicos presentes no funcionamento do aparelho, 5 alunos ndo apresentaram resposta.

Com base nas respostas obtidas, foi elaborado um grafico de colunas relacionando os dados dos
questionarios de entrada e de saida. No grafico, foram comparados os seguintes aspectos:

1. niimero de alunos presentes no dia da aplicagao;

. numero de alunos que responderam ao questionario;
. namero total de questdes propostas;

2
3
4. numero total de questdes nao respondidas;
5. numero total de questdes respondidas;

6

. numero total de acertos no questiondrio.

De acordo com os dados, observa-se uma mudanga no padrao de respostas entre o questionario

inicial e o questionario final. No questiondrio de saida, os estudantes responderam a um numero maior
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de questdes, em comparagcdo com o questionario de entrada, indicando maior participagdo na

atividade e maior familiaridade com os conceitos discutidos durante a apresenta¢ao do sismografo.

Estatistica

10
|

Entrada Saida
B r° de alunos presentes no dia B r© de alunos que responderam o guestiondrio
- n® de guesties n® de guesties ndo respondidas
B 1° de questdes respondidas B ¢ de acertos

Figura 4 — Estatistica de entrada e saida dos questionarios.
Fonte: Autores.

Também foi observado aumento no numero de respostas consideradas corretas ou
conceitualmente mais proximas do esperado, especialmente nas questdes relacionadas ao
funcionamento do sismografo e aos principios fisicos envolvidos. Embora essa analise tenha carater
descritivo e esteja limitada ao grupo participante, os resultados sugerem que a apresentacdo pratica
do instrumento pode ter contribuido para ampliar o repertério conceitual dos estudantes sobre
vibragdes, ondas, inércia e principio de funcionamento do sismégrafo.

Assim, a atividade indica que o uso de instrumentos didaticos em sala de aula pode favorecer a
participagdo dos estudantes e tornar mais concreta a relagdo entre conceitos fisicos e fendmenos
observaveis, especialmente quando o aparato permite visualizar diretamente a resposta do sistema a

perturbagdes mecanicas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, a aplicagdo pratica do sismografo em sala de aula mostrou-se
uma estratégia promissora para aproximar os estudantes de conceitos fisicos associados as ondas,
vibracdes mecanicas, inércia e funcionamento de instrumentos cientificos. A comparagdo entre os
questionarios de entrada e saida indicou maior participacdo dos alunos e aumento no nimero de
respostas conceitualmente mais préximas do esperado, sugerindo que a atividade pode ter contribuido

para ampliar o repertorio dos estudantes sobre o tema.
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Além do aspecto conceitual, a visualizagdo em tempo real do sinal produzido pelo sismégrafo
favoreceu a relagao entre fendmenos fisicos observaveis e sua representacao grafica. Esse ponto €
relevante porque permite que o aparelho seja compreendido ndo apenas como uma ferramenta para
discutir terremotos, mas também como um recurso didatico para explorar oscilagdes, amortecimento,
propagacdo de perturbagdes mecanicas e aquisi¢do de dados.

Dessa forma, a experiéncia reforga a importancia de praticas experimentais no ensino de Fisica,
especialmente quando os estudantes podem observar, questionar e interpretar diretamente os
fenomenos estudados. A atividade também se articula com uma perspectiva construtivista de
aprendizagem, na qual o conhecimento ¢ favorecido pela interacdo do estudante com o objeto de
estudo, pela mediacdo docente e pela reflexdo sobre a experiéncia realizada.

Como perspectiva futura, pretende-se aprimorar o prototipo e ampliar as possibilidades de
exploracdo didatica do sistema, especialmente por meio de atividades investigativas envolvendo

diferentes tipos de perturbagdo mecanica e a interpretacdo dos sinais registrados pelo aparato.
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