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APRESENTACAO

Esta ¢ uma proposta didatica, baseada no estilo de autoaprendizagem (self learning), que
tem por objetivo trabalhar experimentalmente topicos de fisica moderna e contemporanea
(FMC) no Ensino Médio. O produto educacional — desenvolvido durante o Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) no polo 10 - Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN) — fundamenta-se através
de um software aplicatico: SPECTRUM — Aula Interativa, proposto para tablet-PCs,
atuando como roteiro experimental interativo, multimodia e multiplataforma. Este
manual descritivo contempla os detalhes técnicos do aplicativo desenvolvido, como: a
sua composicdo e aplicacdo. As estratégias e ferramentas aqui sugeridas foram utilizadas
em ambiente escolar, mas podem ser adequadas livremente a realidade e as necessidades
do professor que optar por utilizd-la. O aplicativo implementado e utilizado esta
disponivel gratuitamente na Internet (Play Store). A tematica escolhida, sobre topicos de
FMC, mostra-se pouco explorada no ambito educacional proposto, principalmente sob o
viés experimental, embora a literatura na drea revele os beneficios e a relevancia da
introducdo destes conteudos junto aos processos de ensino e aprendizagem em fisica.
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1 SPECTRUM - AULA INTERATIVA E UMA PROPOSTA DIDATICA DE
APLICACAO

O APLICATIVO SPECTRUM — AULA INTERATIVA

O software desenvolvido funciona por meio de uma comunicagdo entre uma aplicacao android
(app) e um servidor de banco de dados. O aplicativo android foi totalmente desenvolvido durante o
projeto, enquanto que para o servidor optou-se por um ja existente, denominado Blackendless' (Fig.
3). Para o desenvolvimento do aplicativo, por fim, foi utilizado o ambiente de desenvolvimento inte-

grado (IDE) Android Studio.

\, backend CREATEAPP  -RUNAPIIN POSTMAN

Data Management Spectrum

DATA BROWSER

APP TABLES

=)
=1
=

% SYSTEM TABLES

Figura 1 — Servidor Backendles

O app foi desenvolvido em linguagem Java, e para o seu melhor funcionamento foram utili-
zadas 3 bibliotecas externas, a saber: Picasso” para adi¢do de imagens as aulas, Glide® para adigdo de
gif as aulas e PhotoView" para melhor manipulagdo de imagens permitindo zoom in/out. Todas as
outras funcionalidades do aplicativo foram desenvolvidas a partir de bibliotecas nativas do sistema

Android.

https://develop.backendless.com/
http://square.github.io/picasso/
https://bumptech.github.io/glide/
https://github.com/chrisbanes/PhotoView
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Para aumentar o alcance do aplicativo optou-se por utilizar a API 16 — que indica o nivel de
compatibilidade com os dispositivos Android existentes — como versdo minima, sendo assim mais
dispositivos estariam compativeis e seria possivel alcangar um maior publico de estudantes.

O funcionamento do app consiste basicamente de 3 diferentes funcionalidades principais:

v' Registro/Login no aplicativo;
v' Listagem/exibi¢do das aulas;

v Agendamento de horario para as aulas.

Ainda ¢ possivel completar o cadastro do usudrio. Esta funcionalidade existente apenas
quando o usudrio ¢ identificado pelo professor como aluno da turma previamente cadastrada, junto

ao banco de dados.

=3 2 61%EF 07:13

Spectrum Aula Interativa

E-mail

Senha

ENTRAR

Esqueci minha senha.

Registrar.

Figura 2 — Login no sistema.

Na aplicagdo, as aulas foram divididas em 2 tipos, aulas praticas e aulas teéricas (Fig. 5 e
6), sendo as aulas teoricas disponiveis para visualizacdo por qualquer usuario que disponha o app, a

qualquer momento. Esta aula tem por objetivo estudos tedricos acerca do tema da aula.
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Espectros Atdmicos

Vale ressaltar, por fim, que a investigacao dos
espectros atdmicos serviu também para estabelecer
que somente certos niveis discretos de energia sao
possiveis para emissao ou absorcao de um atomo ou
tima molécula tal comn nronnsta neln modeln

Figura 3 — Aula tedrica.

As aulas praticas, porém, serdo de acesso exclusivo dos alunos previamente cadastrados pelo
docente, junto ao sistema de banco de dados e que tenham feito devidamente o agendamento de ho-

rario para a realizag¢do da pratica experimental no laboratorio de fisica.

13) Apraxime o conjunto Tablet + grade de difragido
dao bulbo iluminado, alinhando-os a
apraoximadamente S0 cm & na mesma altura do

tubo espectral.

14) Alinhe todo o sistema e 0 seu dngulo de vis3o até
que o espectra emtido pela lur possa ser

wvisualizado nitidamente sobre a escala métrica.

15) Faga uma foto efou um video do espectro
wvisualizado e relate {utilize Sudia!] sobre suas

caracteristicas de cor e formato.

16) Mega a que distdncia da Idmpada encontram-se

SUAS raias espectrais.

Figura 4 — Aula pratica

A reserva de datas e horarios, por sua vez, para a realizacdo das aulas praticas, sera realizada
pelo proprio aplicativo, ou seja, cada grupo de discentes possui um horario exclusivo de acesso ao
laboratorio, selecionado em comum acordo com seus componentes. Esse ponto traz a tona o carater
de autonomia facultado aos discentes, na perspectiva do self-learning, bem como a otimizacao de uso

dos espacos de laboratdrios.
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AgendamentoActivity

Lista de horarios disponiveis para a
aula

23/10/2017 20:36:08 - 1 Vagas
Disponiveis

24/10/2017 07:30:00 - 2 Vagas
Disponiveis

22/08/2017 17:34:00 - O Vagas
Disponiveis

24/10/2017 10:30:00 - 1 Vagas
Disponiveis

24/10/2017 09:00:00 - 4 Vagas
Disponiveis

22/08/2017 11:21:00 - 13 Vagas
Disponiveis

Figura 5 — Agendamento de aula pratica

E durante as praticas experimentais, por outro lado, que o diferencial do uso de um 17ablete
como roteiro interativo se revela. Os discentes sdo, passo a passo, estimulados a interagir com o ex-
perimento através do dispositivo — por meio da adi¢do de dudios, videos, imagens ou textos explica-

tivos — enquanto vao realizando sua pratica experimental.

m @ 2, | 8l 47%03 05:42

9) Faca uma foto de sua montagem no espaco para
fotos (retire a grade de difragdo se necessario).

9 evwiarivacem €

[al

10) Energize sua bancada e acione os equipamentos

Figura 6 — Pergunta e resposta com imagem na aula pratica.

O discente ira utilizar as ferramentas disponiveis nos dispositivos Android para adicionar os
arquivos as suas respostas, seja utilizando camera para filmar ou tirar fotos do experimento ou gra-
vando um 4audio explicativo, em todos os casos ha um botdo indicativo do tipo de arquivo que o

discente deve adicionar como resposta em cada questionamento dos procedimentos experimentais.



Ao acionar um dos botdes de resposta, consequentemente, o dispositivo ird direcionar o dis-
cente seja para camera, para aquisicdo de fotos ou videos, bem como para o sistema me microfone,
cuja gravacao de 4dudio se torna imediatamente acionada.

O discente pode, ainda, clicar novamente sobre os icones para submeter novamente uma nova
resposta para a mesma questao, se julgar necessario. O aplicativo sobrescrevera a ultima resposta pela
nova enviada. Ao final cada questdo, porém, ir4 conter apenas a tiltima resposta enviada pelo discente.

Para facilitar o entendimento do discente ao lado de cada 18able de adi¢do de arquivo ha um
botao “ENVIAR ARQUIVO” que ao ser clicado ird pegar o arquivo adicionado pelo discente e salva-

lo na base de dados.

L..] @ 2% | Y9Il 47%K105:42
5) Compare o espectro obtido experimentalmente com
a previsao tedrica representada na figura abaixo.
Comente (utilize dudio) sobre as possiveis
semelhancas e diferencas entre os espectros.

P>  ENVIAR AUDIO 0

Resposta enviada com sucesso.

Figura 7 — Pergunta e resposta com audio na aula pratica

Para sinalizar ao discente, pois, que o arquivo foi enviado corretamente para a base de dados
foi adicionado um icone a direita de cada botdo de envio. Caso o icone estiver vermelho, isto significa
que o discente ainda ndo enviou o arquivo referente aquela resposta ou que o arquivo ndo foi enviado
com sucesso. Quando ocorrer o sucesso do envio, por outro lado, o icone se tornard verde e uma
mensagem sera exibida para o discente (Fig. 9).

Cada resposta enviada pelo discente, todavia, sera armazenada no banco de dados contendo
chaves para identificagdo especificas de que discente enviou o arquivo, assim como a que aula e
questdo aquele arquivo se refere.

Ao termino da aula o discente pode enviar o seu relatério de pratica ao professor, que ira
receber via e-mail um relatorio final compilado com todas as respostas enviadas pelo discente, devi-

damente identificado, e salvo na base de dados do sistema.
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Resposta da Aula pratica 1 - Espectros Atdmicos do discente Prof. Ludnilson ]

Entrada x

Spectrum Aula <spectrumaula@gmail.com> @ 13de nov L v
para mim, faz.sagarana [~

Caro professor(a), o discente Prof. Ludnilson acaba de responder a aula Aula pratica 1 - Espectros Atémicos, segue em anexo
as suas respostas.

17 anexos + N

§& perguntai9audio... '

E& pergunta2iaudio... '

E& pergunta22_86FB... ' B pergunta23_86FB... '

Figura 8 — Arquivos recebidos pelo professor, enviados pelo app ao termino da aula

Para um melhor funcionamento do sistema, todavia, optou-se por limitar os tamanhos dos
videos a 30 segundos de duracdo, visto que videos tendem a crescer bastante o tamanho de
armazenamento por relatorio, o que dificultaria sobremaneira o envio, dependente de internet, para a
base dados. As imagens, audios e arquivos de texto, por outro lado, ndo costumam trazer problemas

quanto aos seus tamanhos de armazenamento, portanto ndo houve nenhuma limitacdo de tamanho.



2 DESCRICAO DA APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A sequéncia metodoldgica para esta pesquisa organizou-se em quatro etapas: uma fase de
elaboragdo da proposta didatica e sua validagdo junto a alguns especialistas na area e na comunidade
cientifica. Uma segunda fase, de implementacdo técnica, computacional, e de testes do software ob-
jeto deste produto educacional, o aplicativo mobile SPECTRUM. E, por fim, uma terceira e quarta

fases que se encarregaram da aplicacdo integral desta proposta didatica.

Validacdo da Proposta
junto a comunidade e

especialistas

Elaboracao da
Proposta Didatica

A A A

Anlicacio da Propost Implementacdo do
plicacdo da 1((>1pos a Software aplicativo
numa tupna e SPECTUM

Licenciatura
Aplicacao da Proposta T
1o Ensino Médio Aplicagdo Diagnostica ]

Figura 9 — Fluxograma da implementagdo do produto

A fase de implementacdo do aplicativo, voltado para dispositivos mobile (20ablete — Pcs), foi
executada de forma a contemplar a integracdo entre as dimensdes pratica e experimental almejadas
pela proposta didatica.

Uma avaliagdo diagndstica prévia, pensada como alicerce inicial para uma aplicagdo contex-
tualizada desta proposta didatica, figurou a terceira fase de aplicagcdo do produto educacional. Essa
aplicac¢io deu-se por intermédio do software educacional KAHOOT?, em cujos participantes discen-
tes interagiam por meio de dispositivos mobile (celulares e tablets).

A proposta de abordagem, enfim, fez-se desenvolver com um grupo total de 36 alunos, todos
regularmente matriculados na segunda série do Ensino Médio Técnico Integrado do Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncias e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), no municipio de Canguaretama,
pertencente a Microrregido do Litoral Sul, na Mesorregido do Leste Potiguar. Estes sujeitos eram
dispostos, prioritariamente, em grupos de trabalho com no minimo dois (2) e maximo quatro (4) par-

ticipantes por conjunto.

> https://kahoot.com




3 AAVALIACAO DIAGNOSTICA

A avaliacdo diagnostica tem como objetivo geral a obtencdo de dados para que seja possivel
determinar o ponto de partida para a proposta didatica do contetido da fase tedrica de aplicagdo do
aplicativo SPECTRUM — AULA INTERATIVA. Para cada questdo, do total de doze, ha um objetivo
especifico. Esses objetivos estdo descritos a seguir.

A propria plataforma (KAHOOT), como um de seus recursos adicionais, modela e disponibi-
liza estatisticas e médias de acertos e erros acerca dos resultados obtidos, facilitando sobremaneira a
andlise e avali¢do dos rendimentos e objetivos de aprendizagem.

Com o questionamento inicial, almejou-se investigar a concepg¢ao dos discentes no tocante ao
conceito de modelo cientifico, haja vista sua relevancia para o entendimento coeso dos modelos at6-

micos.

Espectros Atomicos

Q9 Todos os atomos produzem espectros?
Correct answers SIM

Players correct (%) 71,43%

Question duration 20 seconds

Answer Summary

Answer options

Is answer correct?

Number of answers received 5 2
Average time taken to answer (seconds) 3,81 6,77

Figura 10 — Exemplo de apresentagdo de questoes no software KAHOOT (Questdo 9).

A questao numero dois averiguou o conceito classico de atomo.

Ainda acerca da compreensdo de 4tomo, o terceiro questionamento avaliou o conhecimento
dos discentes a respeito da divisibilidade do atomo, um entendimento mais moderno deste conceito.

A quarta pergunta primou por examinar se os alunos possuiam algum conhecimento das es-
truturas atdmicas subelementares.

Os celebres modelos atdmicos, apenas os mais cldssicos, foram alvo do quinto questiona-

mento.



A relacdo entre o entendimento da estrutura atdmica e a emissao de luz (radiagdo eletromag-
nética) passou a ser tratada a partir do questionamento seis.

Abordando minimamente algum aspecto historico e filosofico da ciéncia, a sétima questdo
colocou-se no intento de constatar se alguém, dentre o espago amostral investigado, reconhecia a
autoria do experimento histdrico da dispersao da luz branca de Isaac Newton.

Os Espectros Atomicos, finalmente, mostram-se abordados na indagacao oitava.

Correlacionando as perguntas 6 e 8, explorou-se, no quesito nono, a uniformidade e a univer-
salidade da emissao espectral por todos os elementos atdmicos conhecidos.

A pergunta 10 explora a universalidade da emissdo espectral sede espaco a singularidade dos
espectros atdmicos, conceito mais abrangente e particular desta propriedade natural da matéria.

A pentltima questao foi um pouco mais a fundo a respeito dos espectros, questionando suas
classificagdes. A intencdo nesse quesito foi apenas a de monitorar se poderia haver algum sujeito com
o conhecimento mais organizado e profundo acerca do assunto estudado.

A décima segunda questdo investigou aplicagdes tecnologicas dos espectros.



4 MOMENTO 1 - AAULA TEORICA

Consecutivamente a avaliagdo diagndstica, inicia-se ao trabalho de aplicagdo com o aplicativo
Spectrum — Aula Interativa.

Inicialmente, em sala de aula, orienta-se os discentes a fazer download do aplicativoﬁ,
disponivel na loja virtual de aplicativos Google Play. Em seguida, deve-se explicar os procedimentos

iniciais de cadastro explicitados.

Spectrum

Hugo Cavalcanti Cabral Education LR 8 8 & S 1

sPECTRUMG

Add to Wishlist Install

e mQONmRD OO T “ 0 24u420:28
professor para executar uma verificacao de sua montagem.

% Translate the description into English using Google Translate? Translate
Figura 11 — Tela do aplicativo SPECTRUM na loja virtual Google Play

Efetuado o cadastro inicial, orienta-se que os discentes verifiquem a mensagem de verificagao,
enviada para o email cadastrado de cada discente, e, a partir desta mensagem, completem seus

cadastros de identificag@o, o que os daré acesso futuramente a aula pratica.

6 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.examples.spectrum




O enredo de aplicacdo desta proposta didatica inicia-se com uma parte tedrica, chamada “aula
tedrica”, sobre o tema a ser explorado na pratica experimental. Os alunos ingressam pelo aplicativo

e podem ter acesso a um texto contendo alguns aprofundamentos, informagdes e curiosidades sobre

o tema explorado.
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Figura 12 — Recortes de partes da aula teorica no aplicativo

A aula tedrica comporta um tempo de execucdo de uma (1) semana. Observando o carater
self-learning desta proposta didatica, contudo, a ocupagao de leitura e entendimento do texto deve ser
realizada de modo ndo presencial, cada discente no seu proprio tempo. Nesse periodo, os alunos
deverao integralizar o cumprimento da aula tedrica e proceder com o agendamento de suas praticas
experimentais. O professor pode ser contatado a qualquer momento, sobre diividas de conteudo ou

outros questionamentos diretamente pelo aplicativo, através do envio de mensagens por e-mail.



S MOMENTO 2 - A AULA EXPERIMENTAL

Com antecedéncia de duas horas para o inicio da aula pratica, os discentes ja podem ter acesso
ao roteiro experimental interativo que cumprirdo em laboratorio. Este roteiro, também autoral,
apresenta os objetivos da realizacdo do experimento, as atividades por ele propostas, o aparato
experimental utilizado e os procedimentos experimentais da atividade, estes divididos em vinte passos
de execucao.

Para que se eliminasse, por outro lado, a necessidade de mais de um envio de relatdrio, ou
mesmo agendamento de data e hora para a pratica experimental, orienta-se aos grupos que cada um
deles estabelecesse a figura de um lider. Todos os procedimentos execucdo necessarios ao
experimento passam a ser capitaneados a partir da conta deste lider.

Concernente aos procedimentos experimentais, por sua vez, o roteiro busca graduar a
abordagem acerca do tema intercalando-o com a realizacdo da pratica experimental e a interacao
mediada entre os recursos multimidias do 25ablete e o aparato experimental.

A responsabilidade do professor, ou do técnico de laboratorio, durante a 25ablete2530 das
praticas experimentais mostra-se, exclusivamente, em mediar desde a manipulagdo dos instrumentos
até a supervisdo dos procedimentos de seguranca e conduta no espago laboratorial. Qualquer outro
tipo de intervencao, por parte do docente, deve ser limitada, no intuito de se garantir um maior grau
investigativo ao experimento, bem como o carater self-learning da plataforma.

Recomenda-se uma pequena recep¢ao e introducdo dos grupos no ambiente de laboratério
orientando-os a dar inicio ao trabalho experimental. Posteriormente, ¢ a sequéncia proposta pelo
roteiro quem conduz, de forma gradativa, os experimentadores pela pratica.

Na primeira parte do experimento (passos experimentais de 1 a 4), os discentes sdo orientados
a como proceder para a colocacdo da grade de difracdo, necessaria a visualizagdo dos espectros
atdmicos, junto a camera fotografica do 25ablete.

Logo em seguida, o roteiro interativo solicita que os discentes acionem a cdmera do
dispositivo e apontem o conjunto 25ablete + grade de difracdo para alguma fonte de luz branca e
fotografem o espectro de luz continuo emitido.

Em seguida, os experimentadores devem relatar e comparar, com a utilizagdo de 4udios e
videos, as caracteristicas e propriedades do espectro visualizado. Para tanto, o roteiro traz, no passo

5, uma ilustracdo de um espectro continuo retirada da literatura.

Para efeitos de praticidade e visando a preservacdao dos equipamentos, recomenda-se que o
aparato experimental apresente-se praticamente montado, com a bancada ainda sem energia. Optou-

se por esta metodologia, também, para que ndo se fosse dado énfase a montagem dos equipamentos



e sim ao fendmeno a ser explorado. As fungdes de energizar a bancada, no entanto, bem como regular
a fonte de tensdo para a voltagem adequada deve ficar a cargo dos discentes.

Nesta etapa do procedimento, os experimentadores podm, apds energizarem suas bancadas e
regularem a fonte de tensdo para a voltagem de cerca de 5 KV, visualizar o espectro atdmico de duas
lampadas distintas de vapor metdlico. Um video exclusivo com esta manipulagdo consta no roteiro

interativo.
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