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RESUMO

O modelo tradicional de ensino pouco se modernizou nas ultimas décadas. Ao entrar
em contato com esse sistema, € normal que os novos alunos se sintam desmotivados
em realizar as atividades propostas em sala de aula. Segundo Prensky (2001) esses
alunos, denominados de Nativos Digitais, nascem com uma nova maneira de pensar
e aprender e se sentem estimulados e motivados com atividades que os convidem a
interagir. Para isso, foi proposto o desenvolvimento de um objeto de aprendizagem na
forma de aplicativo para tablets Android, explorando os sensores internos disponiveis
nos mesmos, com a finalidade de oferecer uma atividade interativa ao aluno sobre os
conceitos fisicos envolvidos no processo da fotossintese das plantas. Para a
construcdo do mesmo foram empregados textos informativos, escritos em linguagem
didatica e de facil compreensdo, imagens ilustrativas e animagdes. Além disso,
utilizou-se o sensor de luminosidade na atividade interativa referente ao processo da
fotossintese para que o aluno pudesse observar e compreender como o ambiente é

capaz de interferir neste processo.

Palavras-chave: Objetos de Aprendizagem. Tecnologia na educacdo. Android.

Tablets. Sensores internos dos dispositivos Android.



ABSTRACT

The traditional model of teaching little is modernized in recent decades. When in
contact with this system, it is normal that the new-generation students feel unmotivated
in carrying out the proposed activities in the classroom. Considers Prensky (2001)
these students, called Digital Natives, born with a modern way of thinking and learn
and feel encouraged and motivated with activities that invite to interact. For this reason,
it has been proposed the development of an object of learning in the form of application
for Android tablets, exploring the internal sensors available in them, with the purpose
of offering an interactive activity to students on the physical concepts involved in the
process of photosynthesis in plants. For the construction, informational texts written in
didactic language and easy to understand, illustrative images and animations were
employed. In addition, we used the light sensor in the interactive activity on the process
of photosynthesis so that the student could observe and understand how the

environment is able to interfere with this process.

Keywords: Learning Objects. Technology in education. Android. Tablets. Android

device sensors.
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1. INTRODUGAO

1.1 Tema e problema de pesquisa

A cada dia que passa, a tecnologia vem se incorporando as atividades
cotidianas e potencializando a capacidade humana. Com o advento da Internet, a
sociedade passou a viver em um mundo conectado, seja pelo fato de que as
informagdes estdo disponiveis a qualquer momento, seja pelo fato de que a
comunicacao se tornou instantanea.

Se antes as informagdes estavam presentes somente nos veiculos tradicionais
de comunicagao (radios, televisao, jornais e revistas), hoje elas estéo, literalmente, na
palma das maos. Com a evolugdo dos equipamentos eletrbnicos, celulares,
smartphones e tablets passaram a ser responsaveis por desempenhar grande parte
das atividades que antes eram realizadas apenas por computadores, sendo 0 acesso
a Internet a principal delas.

Segundo o Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica (IBOPE, 2013),
no primeiro trimestre de 2013 o Brasil registrou 102,3 milhdes de usuarios conectados
a Internet. Esses dados consideram pessoas de 16 anos ou mais de idade que
possuem acesso em qualquer ambiente (domicilios, trabalho, escolas, lan houses e
outros locais), além de criangas e adolescentes com idades que variam de 2 a 15 anos
que tém acesso em casa.

Dados divulgados pela pesquisa ‘Geracao Interativas Brasil — Criangas e
Adolescentes Diante das Telas’, langados no fim de 2012 pela Fundacao Telefénica,
em parceria com o Ibope, a Escola do Futuro/USP e a Universidade de Navarra,
apontaram que 47% das criancas (de 6 a 9 anos de idade) e 75% dos jovens (10 a 18
anos) costumam navegar na rede, normalmente através de smartphones e celulares.
(LIMA, 2013).

Como comprovam os dados estatisticos, as novas geragdes ja nascem
conectadas. Segundo reportagem da Revista Veja (2001) a geragcédo Z, como é
chamada, é mais receptiva as novidades tecnoldgicas e tem certa facilidade para
utiliza-las. O “Z”, que em inglés significa “fazer algo muito rapidamente” e também
‘energia” ou “entusiasmo”, vem de “zapear’” e se remete a capacidade que esta

geracao possui de migrar rapidamente de um tipo de tecnologia para outro.
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“Os alunos dessa nova geracdo, denominada de Nativos Digitais, sdo todos
‘falantes nativos’ da linguagem digital dos computadores, video games e internet”.
(PRENSKY, 2001, tradugao nossa). Com uma nova maneira de pensar e aprender,
essa geracgao desafia as instituicdes a sairem do modelo tradicional de ensino para
uma nova forma de aprendizagem. Como tornar mais atraente o ensino e escola para

esta nova geragao?

1.2 Relevancia do tema proposto

[...] a geragdo Z (ou geracado digital) nasceu e cresceu com um
computador a disposigdo e ganhou intimidade com um telefone celular muito
cedo. Portanto, tem infiltrado na prépria pele a percepcado de mundo através
da tecnologia, da estética, da velocidade. Nao concebem mais o seu cotidiano
sem estes acessorios (que ja se tornaram roupagem) ndo da para viver sem
eles. Nao ha no repertoério destes jovens a experiéncia capaz de fazer de
forma mais artesanal, manual, o que eles fazem com computadores e
celulares. (CORTONI, 2006).

Ao analisar os impactos causados na educacado por essas inovacdes
tecnoldgicas, € possivel perceber que estas influenciam a percepg¢ao da cultura e o
mundo ao redor dos ‘nativos digitais’, bem como o modo de estudar, aprender e
pesquisar. (SANTOS; SCARABOTTO; MATOS, 2011).

No entanto, o modelo tradicional de ensino pouco se modernizou nas ultimas
décadas. O quadro negro, as fileiras de alunos e a figura do professor a frente da sala
de aula, presentes ainda na maioria das escolas, mantém o mesmo padrao de ensino
do século XIX.

Grande parte das instituicdes continuam exigindo trabalhos feitos em papel,
passando matéria na lousa e insistindo no ensino de calculos manuais e formulas
complicadas que poucos estudantes entendem.

Ao entrar em contato com esse método de ensino, € natural que a nova geragao
se sinta desmotivada. Para Prensky (2001), os ‘nativos digitais’ se sentem estimulados
e motivados com atividades que os convidem a interagir. Querem ser ‘usuarios’ € néo
simplesmente observadores.

De acordo com Perrenoud (2000, p. 125), “as criangas nascem em uma cultura
em que se clica e o dever dos professores € inserir-se no universo de seus alunos”.
Dessa maneira, as escolas precisam se adaptar a um novo modelo de ensino, focado

no desenvolvimento de materiais didaticos e académicos que se utilizem das
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tecnologias digitais e atraiam a atencdo do aluno. Andrade (2011, p. 15) afirma que
“as vantagens de se utilizar as tecnologias como ferramenta pedagdgica € estimular
os alunos, dinamizar o conteudo, e fomentar a autonomia e a criatividade”.

Visualizar, através de conteudos interativos, conceitos como a acido da
gravidade ou o que acontece com as particulas e moléculas quando ha o aumento da
temperatura, por exemplo, poderiam ser métodos eficazes de aplicar a tecnologia a
favor do conhecimento em situacdes reais do cotidiano.

Para essa finalidade, faz-se necessario explorar novas formas de objetos de

aprendizagem (OA). Os OAs podem ser definidos como:

[...] qualquer recurso, suplementar ao processo de aprendizagem, que pode
ser reusado para apoiar a aprendizagem. O termo objeto educacional
(learning object) geralmente aplica-se a materiais educacionais projetados e
construidos em pequenos conjuntos com vistas a maximizar as situagdes de
aprendizagem onde o recurso pode ser utilizado. (TAROUCO; FABRE;
TAMUSIUNAS, 2003, p. 2)

1.3 Objetivos da pesquisa

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste projeto é desenvolver um objeto de aprendizagem em forma
de aplicativo para tablets, explorando os sensores internos existentes nestes
dispositivos, com a finalidade de facilitar o ensino-aprendizagem do processo de

fotossintese para os estudantes do Ensino Médio.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Compreender o funcionamento dos sensores nos dispositivos moveis
escolhidos para o projeto.

b) Relacionar os elementos que facilitam ou dificultam o uso dos sensores
aos conceitos cientificos.

c) Explorar o uso dos sensores adequados no desenvolvimento do objeto

de aprendizagem.
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1.4 Organizacgao do trabalho

Esta monografia é dividida em quatro capitulos, sendo que no primeiro tem-se
a introducéo, as consideragdes a respeito do tema e problema estudado, objetivos
gerais e especificos e a organizagao do trabalho.

No segundo capitulo s&o abordados os assuntos estudados para o
desenvolvimento do projeto. Na primeira se¢ao sobre os objetos de aprendizagem sao
apresentadas a definicdo, aspectos pedagodgicos e exemplos de objetos. Logo em
seguida tem-se a plataforma, arquitetura e motivos pelos quais o sistema operacional
Android foi escolhido para o desenvolvimento do projeto. Na terceira secao é realizado
um estudo detalhado de todos os sensores disponiveis na plataforma Android, bem
como descrigcao dos dados obtidos, modo de utilizacdo dos mesmos e tratamento de
erros. Na ultima e quarta secdo, sdo apresentados os conceitos fisicos sobre a
fotossintese, tais como definicao, histérico, importancia, processos fisicos e quimicos
relacionados.

O terceiro capitulo aborda os passos de desenvolvimento do projeto. Nele, sdo
descritos 0s processos envolvidos no estudo e escolha do tema do objeto de
aprendizagem, materiais e ferramentas utilizadas, interface do usuario,
implementagao, testes e resultados obtidos.

Por fim, no quarto e ultimo capitulo, tem-se a conclusao e recomendacgdes para

projetos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados os fundamentos tedricos utilizados para o
desenvolvimento do projeto. Inicialmente, as definicbes para os objetos de
aprendizagem e quais sao os beneficios que estes materiais podem proporcionar para
0 ensino-aprendizagem de conceitos cientificos.

Na secgdo seguinte sera feita uma contextualizagdo do sistema operacional
Android, e apresentadas as vantagens e os motivos pelos quais este foi escolhido
para desenvolvimento.

Logo em seguida, serdo explorados os conceitos relacionados aos sensores e
descritos quais destes encontra-se disponiveis para usuarios do sistema Android e

como utiliza-los.

2.1 Objetos de Aprendizagem

Com a criagdo da internet e os avangos tecnoldgicos da informatica, os
materiais didaticos utilizados no processo de ensino-aprendizagem passaram
a contar com recursos multimidia que propiciaram maior interatividade,
permitindo que o aprendizado se torne cada vez mais eficaz. (DIAS et al.,
2009, p. 1).

“As Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo (TICs) vém sendo cada vez
mais utilizadas na educacgao”. (ZANETTE; NICOLEIT; GIACOMAZZO, 2006, p. 1).
Segundo Assis et al. (2011, p. 1158),

[...]o uso de TICs no ensino de Ciéncias contribui para o surgimento de novas
praticas pedagdgicas. A combinag¢ao da caracteristica iconografica, o uso de
imagens e linguagem hipertextual se torna atrativo para a educagdo,
especialmente quando se considera a transposi¢cao de fendbmenos do meio
natural para o meio digital. O uso de analogias permite que o aluno faga
previsdes e simultaneamente observe os efeitos das alteragbes das variaveis,
contribuindo dessa forma para a construgdo de conceitos.

Inserido neste contexto, os objetos de aprendizagem (OA) vém se mostrando
como uma alternativa aos professores no apoio ao processo ensino-aprendizagem.
(VIEIRA; NICOLEIT, 2007).
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2.1.1 Definigao

De acordo com o Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos (IEEE), um
OA é “[...] qualquer entidade, digital ou ndo digital, que possa ser usada, na
aprendizagem, educacéo e treinamento” (IEEE, 2002, tradu¢do nossa).

A Rede Interativa Virtual de Educacédo (RIVED) define um objeto de

aprendizagem como:

[...] qualquer recurso que possa ser utilizado para dar suporte ao aprendizado.
Sua principal ideia é “quebrar’ o conteudo educacional disciplinar em
pequenos trechos que podem ser reutilizados em varios ambientes de
aprendizagem. Qualquer material eletrénico que provém informagbes para a
construgdo de conhecimento pode ser considerado um objeto de
aprendizagem, seja essa informagéo em forma de uma imagem, uma pagina
HTML, uma animagéo ou simulagdo. (RIVED, [200-7])

Para Wiley (2001, p.3), um objeto de aprendizagem ¢é “[...] qualquer recurso
digital que possa ser utilizado para o suporte ao ensino”. Segundo Muzio, Heins e
Mundell (2001) apud Silva (2006, p.101) "os OA s&o considerados objetos designados
e/ou utilizados para fins instrucionais e incluem desde mapas e graficos até
demonstragcdes em videos e simulagdes interativas, na maioria das vezes de cunho

digital". Pode ser definido também como:

Qualquer recurso, suplementar ao processo de aprendizagem, que pode ser
reusado para apoiar a aprendizagem. O termo objeto educacional (learning
object) geralmente aplica se a materiais educacionais projetados e
construidos em pequenos conjuntos com vista a maximizar as situagdes de
aprendizagem onde o recurso pode ser utilizado. (...) A ideia basica é a de
que os objetos sejam blocos com os quais sera construido o contexto de
aprendizagem (TAROUCO; FABRE; TAMUSIUNAS , 2003, p.2).

De acordo com Quinn apud Wilges (2006, p. 38), o modelo de objetos de

aprendizagem pode ser caracterizado

[...] pela crenga de que podemos criar pedagos independentes de conteudos
educacionais que proveja experiéncias educacionais para algum propdsito
educacional. Projetados sobre o modelo de programacao orientada a objetos,
este modelo assume que esses pedagos sao autocontidos, que podem conter
referéncias a outros objetos, e que podem ser combinados ou sequenciados
para formar interagdes educacionais longas. Esses pedagos de conteudo
educacional pode ser de qualquer tipo — passivo, ativo — e pode ser de
qualquer formato ou tipo de midia. Um objeto de aprendizagem nao é
necessariamente um arquivo digital.

Apesar de nao haver um consenso sobre a definicdo exata de um objeto de

aprendizagem, varios autores concordam que um conteudo pode ser considerado
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como um OA caso o mesmo seja digital (videos, animacdes, simulagdes) e possua

um conteudo que facilite a aprendizagem em diferentes contextos. (DIAS et al., 2009).

[...] existem muitas diferentes definigdes para Objetos de Aprendizado e
muitos outros termos sdo utilizados. Isto sempre resulta em confusdo e
dificuldade de comunicagao, o que nao surpreende devido a esse campo de
estudo ser novo. (MUZIO apud BETTIO (2003, p. 17)).

Os OA devem ser projetados de maneira a integrarem-se com outros OA
semelhantes, possibilitando a criagdo de contextos maiores. Ou seja, “sdo modulos
que tem o objetivo de se ligarem e possibilitar a constru¢do do conhecimento”.
(VIEIRA; NICOLEIT, 2008, p. 142). Conforme sintetizado por Tarouco, Fabre e

Tamusiunas (2003), um OA deve apresentar as seguintes caracteristicas:

¢ Reusabilidade: um objeto de aprendizagem deve possuir um padrao para
facilitar sua reutilizacdo, ou seja, deve possuir requisitos que possibilitem usuarios

diferentes, em contextos diferentes a utiliza-lo.

¢ Interoperabilidade: De acordo com Arantes, Mirando e Studart (2010, p. 28),
“refere-se a capacidade de o sistema operar através de uma variedade de hardware,
sistemas operacionais e buscadores”. Assim, é possivel utilizar o mesmo objeto em

locais distintos utilizando diferentes ferramentas e plataformas.

e Acessibilidade: facilmente acessivel via internet;

e Durabilidade: capacidade de se adaptar caso a tecnologia de base seja
alterada, sem a necessidade de reprogramagao do objeto de aprendizagem, ja que o

mesmo pode se adaptar a qualquer plataforma;

¢ Adaptabilidade: garante que o objeto de aprendizagem sera adaptado para
tratar situacdes e necessidades individuais, ou seja, € adaptavel a qualquer ambiente

de ensino;

e Granularidade: quanto maior a granularidade, maior sera sua reutilizagéo. A

granularidade define o tamanho ideal do objeto de aprendizagem;
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2.1.2 Aspectos Pedagoégicos

Segundo o RIVED ([200-7]), os OAs visam estimular o raciocinio e pensamento

critico dos estudantes.

[...] a utilizagdo de OAs possibilita ao aluno conhecer ferramentas novas,
testar diferentes situagdes, arriscar, antecipar, compreender a relagao entre
causa e efeito de conceitos, fendbmenos, para despertar a curiosidade e para
resolver problemas. (VIEIRA; NICOLEIT, 2008, p.142).

Para alcancar os objetivos propostos pelos OAs, € necessario que o processo

de aprendizagem agregue trés fatores importantes (VIEIRA; NICOLEIT, 2008):

e O conteudo esteja estruturado de maneira compreensivel;

¢ O aluno tenha conhecimento prévio que Ihe possibilite entender o assunto

a ser abordado;

e Aceitacao do aluno por esse novo tipo de ensino, relacionando-o com seus

conhecimentos prévios.

Objetivos esses que sO serdo atingidos caso o objeto de aprendizagem
possibilite ao aluno agregar o seu conhecimento basico com o conhecimento
avangado proposto. Para isso, pode-se utilizar recursos visuais como animagdes e
simulagdes que atraiam a atenc¢do do aluno e criem um ambiente onde ele possa
vivenciar o tema abordado. (BORGES; NAVARRO, 2005).

2.1.3 Modelo ADDIE para o desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem

O desenvolvimento de um software bem estruturado depende de uma
metodologia de trabalho definida, capaz de oferecer a base para a construgcdo do
mesmo de maneira eficaz. Com o objetivo de garantir a criagcdo de um OA organizado,
com niveis de variagdes minimas e dentro de niveis aceitaveis € necessario aplicar
técnicas de engenharia de software. (LUCENA et al., 2010).

Mustaro et al. (2007) apud Pessoa e Benitti (s.d, p.2) “sugere a utilizacdo do

modelo ADDIE (acrénimo para Analysis, Design, Development, Implementation e
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Evaluation) para o desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem”. Segundo Pessoa

e Benitti (s.d) este modelo compreende as seguintes etapas, conforme mostra a

1~2

Analise Projeto

=

4.

Implementagéo 3.
Desenvolvimento

Figura 1:

Figura 1 - Etapas do desenvolvimento do modelo ADDIE
FONTE: Elaborado pela autora com base na imagem disponivel no site Teaching Online’

- Analise (Analysis): caracterizada pela determinacao dos objetivos a serem
alcangados (principalmente educacionais) do OA, bem como seus pré-requisitos,
reusabilidade, cenario tecnoldgico e midias apropriadas;

- Projeto (Design): todas as informagbes coletadas na etapa anterior sao
utilizadas para o planejamento da etapa de Projeto. Nela, ocorre a definicdo dos
pontos importantes sobre o design de interfaces como usuario final, sequéncia dos
conteudos, interatividade e feedback.

- Desenvolvimento (Development): consiste no desenvolvimento, propriamente
dito, do objeto de aprendizagem. Nela, podem ocorrer atividades como a produgéo de
elementos de midia, testes de usabilidade, interface e navegacgao.

- Implementacéao (Implementation): compreende a execucao do OA, ou seja, a
publicacao e execugao de tudo o que ja foi desenvolvido. No caso de um material
desenvolvido para o ensino a distancia, é nessa fase que os participantes utilizarao

as atividades criadas.

" Disponivel em <http://teach.ucf.edu/files/2010/04/2.jpg>. Acesso em: 10 dez. 2013.
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- Avaliagdo (Evaluation): nesta ultima etapa € feita uma avaliagdo das
funcionalidades do OA gerado, ou seja, se estas condizem com a especificacdo de
requisitos inicialmente levantadas, a eficacia e eficiéncia dos métodos, técnicas e
ferramentas empregadas. (GOTARDO, 2012).

Apesar de contemplar mais fases e conter algumas diferencas em suas etapas,
€ importante ressaltar que o Modelo Cascata, descrito por Pressman (2011) se
assemelha muito ao Modelo ADDIE, por contemplar etapas de analise, projeto,

desenvolvimento e avaliagdo (Figura 2).

Engenharia de
requisitos do
sistema.

Especificagdo dos requisitos do sistema

Engenharia de
requisitos do
software.

Especificagdo dos requisitos de software

Design do Especificagdo do design do software.
software.

Programacdo e Sistema de software executével
testes. ¥

Testes de Sistema completo
sistema. ¥

Manutencao
do sistema.

Figura 2 - Ciclo de Vida do Processo de Desenvolvimento de Software (usando o Modelo Cascata)
FONTE: Disponivel no site da Faculdade do Porto — FEUP (Faculdade de Engenharia).?

2.1.4 Objetos de Aprendizagem no Brasil

De acordo com Castro (s.d, p. 2), “a criacdo de objetos de aprendizagem
voltada para o ensino tem crescido bastante”. Nos proximos tépicos serao
apresentados os repositorios de OA disponiveis no Brasil e projetos que aliaram a

utilizagdo dos mesmos aos dispositivos moveis.

2141 Repositorios de Objetos de Aprendizagem

2 Disponivel em <http://twiki.fe.up.pt/bin/view/ERSS0506/ModelosERSoftware>. Acesso em: 15
dez. 2013.
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No Brasil, existem dois principais repositorios de OAs: o RIVED (Rede
Interativa Virtual de Educagao) e outro criado pela USP, o LabVirt (Laboratoério
Didatico Virtual).

2.1.4.1.1 RIVED

O RIVED disponibiliza acesso a varios OAs e foi fundado em 1999, por meio
da parceria entre Secretaria de Educagdo a Distancia (SEED), do Ministério da
Educacédo (MEC), e Secretaria de Educacdo Média e Tecnologica (SEMTEC). Em
2004 a produgdo de objetos de aprendizagem passou a ser realizada por
universidades e essa agao recebeu o nome de Fabrica Virtual.

O projeto tem por objetivo a produgao de conteudos pedagdgicos digitais para
o Ensino Médio, Ensino Fundamental, Ensino Profissionalizante, Superior. Os OAs
produzidos pelo RIVED sao atividades multimidia (animagdes e simulagdes),

interativas.

A possibilidade de testar diferentes caminhos, de acompanhar a evolugéo
temporal das relacdes, causa e efeito, de visualizar conceitos de diferentes
pontos de vista, de comprovar hipéteses, fazem das animacdes e simulagdes
instrumentos poderosos para despertar novas ideias, para relacionar
conceitos, para despertar a curiosidade e para resolver problemas. Essas
atividades interativas oferecem oportunidades de exploragéo de fendmenos
cientificos e conceitos muitas vezes inviaveis ou inexistentes nas escolas por
questdes econdmicas e de seguranga, como por exemplo: experiéncias em
laboratério com substancias quimicas ou envolvendo conceitos de genética,
velocidade, grandeza, medidas, for¢a, dentre outras. (RIVED, [200-7])

Um desses OA denomina-se Trigonometria na Ponte (Figura 3) e tem por
objetivo apresentar, de forma intuitiva o conceito da Lei dos Senos. O objeto é

composto por trés atividades.

e Atividade 1: é apresentada uma situagdo onde o aluno deve calcular a
distancia de um lado a outro de uma lagoa, para que uma ponte que ligue uma estrada
possa ser construida. O objetivo dessa atividade é fazer com que o aluno aplique o

Teorema de Pitagoras para calcular o comprimento da ponte.

e Atividade 2: o problema proposto por essa atividade ndo pode mais ser
resolvido com a aplicagdo do Teorema de Pitdgoras. Para encontrar a resolugao para

este caso o aluno devera utilizar Razdes Trigonométricas.
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e Atividade 3: nesta ultima atividade o problema s6 podera ser resolvido com

a aplicacao da Lei dos Senos.

ATIVIDADE 1

Agora vocé € umt]
engenheiro e foi solicitado
a vocé fazer a medigdo
do comprimento de uma
ponte ligando duas partes
de uma estrada, como &
mostrado na situagdc ao
lado. Manipule (clique e
arraste) o personagem na
tela e encontre uma
"posicdo favoravel" para
realizar o calculo do
comprimento da ponte.
Observe que vocé possui

apenas os valores dos
comprimentos de dois dos
lados desse tridngulo e
um de seus angulos. Bom
trabalho...

|

I P— " ——
MENU OPCOES TEORIA QUESTOES

Figura 3 - Figura ilustrativa do objeto Trigonometria na ponte
FONTE: Disponivel no site RIVED.3

No objeto de aprendizagem Futebol no pais da matematica (Figura 4) o foco é
mostrar ao aluno a relagdo existente entre o comprimento de um arco de
circunferéncia e o angulo a partir da cobranca de pénaltis de futebol. E composto por

trés atividades:

e Atividade 1: apresenta conceitos basicos de como cobrar um pénalti e

estabelece quais sédo as similaridades existentes entre o futebol e a matematica.

¢ Atividade 2: nesta atividade o aluno trabalha com a distancia do jogador em

relacéo ao gol.

e Atividade 3: dois campos de futebol, com medidas distintas, sao
apresentados e o aluno deve aplicar o conhecimento adquirido nas atividades

anteriores para realizar a cobranga de pénalti.

3 Disponivel em <
http://rived.mec.gov.br/atividades/matematica/trigonometria_ponte/mat1_ativs1.html >. Acesso em: 31
maio 2013.
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0l3 aluno, pretendemos com esse objeto proporcionar a vocé

uma forma interessante de compreender a relagdo existente
entre o comprimento de um arco de circunferéncia e o angulo
central a partir de cobranca de pénaltis do futebol. Por traz
de cada atividade proposta existe uma interpretagdo
matematica. Agora, siga em frente, amarre os cadargos da
chuteira e bom aprendizado...

a0 a0

Figura 4 - Figura ilustrativa do objeto Futebol no pais da matematica*
FONTE: Disponivel no site RIVED.

Em Aprendendo as Leis de Newton com os carrinhos de roliméa (Figura 5) o
objetivo é auxiliar o processo de aprendizagem dos conceitos de fisica relacionados

as Leis de Newton, tais como massa, peso, forga e atrito.

@ +:INSTRUGOES:: X @
Desafiante -> O objetivo neste Objeto

Computador
' de Aprendizagem é "montar"
Roda: | um carrinho de rolima capaz Roda:
de competir em uma corrida A
Chassis: Kg com o computador, utilizando Chassis: Kg
-se para isso de conceitos de
Pista: fisica. v Pista:
Motorista: Kg -> Nesta cena, a primeira Motorista: Kg
- coisa a ser feita é gerar os 723 u
Forg?. N valores do computador (que Fogca: - N
Fresstary aparecem no canto superior § Gerar
Iryalg‘r\o,s,ﬁ$ E 1]

B iassa d ©o Magdo ‘E/\§'L'F;cado
hassis deastiante | Tipo depista | emparrdo | ||

| chassis | Tipoderoda

Figura 5 - Figura ilustrativa do objeto Aprendendo as Leis de Newton.
FONTE: Disponivel no site Banco Internacional de Objetos de Aprendizagem.5

2.1.4.1.2 LabVirt

O LabVirt € um repositorio de OAs criado pela Universidade de S&ao Paulo
(USP). Contém varios objetos do tipo animagédo e simulagdo nas areas de fisica e

quimica.

4 Disponivel em < http://rived.mec.gov.br/atividades/matematica/o_futebol/mat1_intro.htmlI>.
Acesso em: 31 maio 2013.

5 Disponivel em < http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/966 >. Acesso em: 31
maio 2013.
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A simulagdo A quimica dentro de um bolo (Figura 6) aplica conceitos de
balanceamento de reagdes quimicas, por meio do processo de preparagao de um
bolo.

o

30+4@+1D+1?+1?+1j@=1 Q

ovos Farinha Leite Fermento Margarina agucar Bolo

Mwm-mbi’::-a

Figura 6 - Figura ilustrativa do objeto A quimica dentro de um bolo
FONTE: Disponivel no site A graga da Quimica.®

Ondas de radio (Figura 7) € uma outra simulagao disponibilizada pelo LabVirt.
Esta atividade apresenta a histéria de uma familia que estava viajando e ouvindo
musica e em determinado momento, o radio sai do ar e comega a emitir chiados e
interferéncia de outras radios. O objetivo deste objeto é que o aluno seja capaz de
calcular o comprimento de onda de uma faixa de frequéncia de radio e ajudar a familia

em questao a continuar ouvindo musica durante o trajeto.

Figura 7 - Figura ilustrativa do objeto Ondas de Radio
FONTE: Disponivel no site LabVirt.”

6 Disponivel em < http://www.agracadaquimica.com.br/simulacoes/28.swf >. Acesso em: 31
maio 2013.

7 Disponivel em < http://www.labvirt.fe.usp.br/simulacoes/fisica/sim_eletro_ondasderadio.htm>.
Acesso em: 31 maio 2013.
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2.1.4.2 Objetos de Aprendizagem para dispositivos moveis

O desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem para dispositivos moveis pode
ser encontrado em varias pesquisas. Dentre elas, pode-se citar: Cardoso et al. (2013)
- desenvolvimento de um OA Movel que aborda o ensino de Vetores, denominado
OAMVet; Filho e Waechter (2013) - desenvolvimento de um OA, em forma de
infografico interativo para tablets, sobre o peixe-boi; Oliveira (2013) - OA sobre o tema

da divisao celular, mais especificamente mitose. (Figura 8).

Anatomia do Peixe-boi (1]

Figura 8 - Exemplos de Objetos de Aprendizagem para dispositivos moveis
FONTE: Elaborada pela autora com base nas obras de Cardoso et al. (2008), Filho e Waechter (2013)
e Oliveira (2013).

Além das pesquisas citadas, € possivel citar a EvoBooks, uma editora digital
de conteudo educacional para tablets (Android e iOS). A colegdo desenvolvida pela
empresa traz aulas interativas adaptadas ao Ensino Basico de Ciéncias (Biologia,

Quimica e Fisica), Historia e Geografia.

mitoces s as
enzmas, akém de ribossomos.
DNA @ RNA ¢derentes cos da
otula eucandtica.

Figura 9 - Exemplo de um objeto de aprendizagem sobre Biologia, desenvolvido pela EvoBooks
FONTE: Disponivel na pagina do aplicativo Biologia Celular EvoBooks, no Google Play.8

8 Disponivel em
<https://Ih3.ggpht.com/DCSgiUm1Xwo2RANWWOpYmwjvejcldw2ZraHqgCbDcgNh41qc2T8nKpsTd87
4X1XUNs0=h900 >. Acesso em: 31 maio 2013.
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2.2 Sistema Operacional Android

2.2.1 Plataforma

O Android foi desenvolvido pela empresa Android Inc., empresa fundada em
2003 por Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears e Chris White, na cidade de Palo Alto
na Califérnia (EUA). Trata-se de um sistema operacional de cédigo aberto (open
source) projetado principalmente para smartphones e tablets. Contém um sistema
operacional baseado em Linux, interface visual rica, diversas aplicagdes disponiveis
e um ambiente de desenvolvimento bastante poderoso e flexivel.

A trajetoria do sistema tem inicio em agosto de 2005, quando a Android Inc. foi
comprada pela Google. Logo em seguida, em novembro de 2007, a Google
estabeleceu uma alianga comercial (Open Handset Alliance — OHA) com empresas
lideres do mercado de telefonia visando padronizar uma plataforma de codigo aberto
e livre para celulares, justamente para atender a todas as expectativas e tendéncias
do mercado. Entre alguns integrantes dessa alianga estdo a Motorola, LG, Samsung,
Sony Ericsson, Toshiba, Sprint Nextel, HTC, China Mobile, T-Mobile, ASUS e Intel.

De acordo com Lecheta (2010), o objetivo do grupo OHA é definir uma
plataforma uUnica e aberta para celulares para oferecer um produto final com
qualidade, criar uma plataforma moderna e flexivel para o desenvolvimento de
aplicagdes corporativas.

A primeira geracao de telefones Android foi langada em outubro de 2008. A
partir dai, o sistema recebeu uma série de atualizagbes do Google, cada uma
oferecendo novos recursos, funcionalidades e melhoria de desempenho. A ultima
versao do sistema foi langcada em outubro de 2013, Android 4.4 (KitKat).

Conforme dados atualizados pela Google em dezembro de 2013, a Figura 10
representa a atual adocéo das versdes Android presente nos dispositivos moveis. Os
dados apresentados néo consideraram versdes inferiores ao Android 2.2, pois elas
nao oferecem suporte ao novo aplicativo Play Store, que é responsavel por avaliar a

quantidade de aparelhos que visitam a loja.
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1,1%

1,6%

= Froyo
\ 24,1%

= Gingerbread

= Honeycomb

~01% Ice Cream Sandwich

54,5% __—
= Jelly Bean

= KitKat
18,6%

Figura 10 - Atual adocéo das versdes Android presentes nos dispositivos moveis
FONTE: (ALMEIDA, 2013).

2.2.2 Arquitetura do sistema operacional Android

O Google geralmente se refere ao sistema operacional Android como uma pilha
de softwares. Cada camada desta pilha € composta por varios programas que
desempenham fungdes especificas do sistema operacional.

Pereira e Silva (2009) apresentam a arquitetura Android estruturada em cinco

camadas (Figura 11).
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APLICACOES ‘

Atividades Janela
“Geréncia de eréncia de
BIBLIOTECAS ANDROID TEMPO/EXECUCAO
" Geréncdade Quadrode SQLite - Bibliotecas do
Nclo avs
Graficos 3D Fontes Rede Internet
iipieled
Graficos 2D de Seguranca Bibliotecas C
NUCLEO LINUX
Displa Camera Bluetooth Cartdo (SD Conexdo (PC)
Driver do Driver de Rede Drivers de Gerencdamento

Figura 11 - Arquitetura da plataforma Android
FONTE: (OLIVEIRA, 2013).

| Dalvik

Virtua

2.2.2.1 Kernel — Nucleo Linux

A base da pilha é o kernel do sistema. Nesta camada é utilizada a verséo 2.6
do kernel do Linux para os servigos centrais do sistema, que incluem gerenciamento
de energia, seguranca, gestdo de memdria, de processos e de varios drivers de
hardware. Além disso o kernel atua como uma camada de abstracado entre o hardware

€ as outras camadas da pilha de software.

2.2.2.2 Bibliotecas

A camada de bibliotecas € constituida por um conjunto de bibliotecas em
C/C++, que podem ser acessadas através dos frameworks disponibilizados para
desenvolvedores. Incluem bibliotecas multimidia, visualizagado das camadas 2D e 3D,
fungdes para navegadores web, graficos, aceleragcao de hardware, renderizagao 3D,

fontes bitmap e vetorizadas e fungdes de acesso ao banco SQLite.

2.2.2.3 Android Runtime (Ambiente de Execugéo)
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A camada do ambiente de execucgao corresponde a uma instancia da maquina
virtual Dalvik, criada para cada aplicagao executada no sistema. Isso € importante
pelas seguintes razdes: as aplicagdes se tornam independentes umas das outras; um
possivel erro de execug¢ao em alguma das aplicagdes rodando no dispositivo nao afeta

o sistema como um todo e por fim, a simplificagdo do gerenciamento de memoria.

2.2.2.4 Framework

A camada do framework engloba todas as APIs e recursos utilizados pelos
aplicativos, atuando como o intermediario entre a camada de aplicagdes e a camada

de bibliotecas.

2.2.2.5 Aplicagoes

A camada no topo da pilha corresponde aos aplicativos em si (escritos em
linguagem Java), na qual encontra-se um conjunto de aplicagbes, tais como

navegador de internet, mapas, despertador e acesso a lista de contatos, por exemplo.

2.2.3 Desenvolvimento de software para Android

2.2.3.1 Mercado Mundial

De acordo com pesquisas realizadas pela consultoria IDC, no terceiro semestre
de 2013 as vendas de smartphones atingiram cerca de 468 milhdes de unidades
vendidas, um aumento de 39% em relagdo ao mesmo periodo do ano passado (Figura
12).
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0,8%

1,7% I‘

= Android

=i0S

= Windows Phone

= BlackBerry

= Qutros

Figura 12 - Segmento dos sistemas operacionais para smartphones - participagdo de mercado no final
do terceiro trimestre de 2013.
FONTE: (IDC, 2013).

Segundo dados da Strategy Analytics Tablets Service (2013), entre os trés
segmentos de dispositivos moveis, os tablets foram os que registraram o maior
crescimento neste ano. A venda global de fablets teve um aumento de 47% (36,2
milhdes aparelho vendidos) em relagdo ao segundo trimestre de 2012, onde foram

comercializados 24,6 milhdes de aparelhos (Figura 13).

0,2%
— \ o0%

4,5%

= Android

=i0S

= Windows Phone

= BlackBerry

= Qutros

Figura 13 - Segmento dos sistemas operacionais para tablets - participagcdo de mercado no final do

terceiro trimestre de 2013.
FONTE: (STRATEGY ANALYTICS TABLETS SERVICE, 2013).
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2.2.3.2 Cdbdigo aberto e livre

O Android é completamente livre e de cddigo aberto (open source), o que
proporciona uma evolugao constante ao sistema, ja que diversos programadores
poderdo contribuir para torna-lo melhor. Isso também favorece os fabricantes de
celulares, uma vez que € possivel criar novas interfaces para o usuario e adicionar
recursos internos, sem a necessidade de ter que pagar para usar o sistema.
(LECHETA, 2010).

A documentacao disponibilizada pelo Android tem facilitado a navegacéo em
varios pacotes presentes no SDK. Inclui também um Guia de Desenvolvimento de alto
nivel e links para a comunidade Android.(IBM, s.d). Pelo fato de ser open source ha
varios tutoriais disponiveis em videos, sites e comunidades que facilitam o

aprendizado e desenvolvimento de aplicativos Android.

2.2.3.3 Android SDK (Kit de Desenvolvimento de Software)

O Android SDK ¢ o software utilizado para desenvolver aplicagées no Android,
com suporte as plataformas Windows, Mac OS X e Linux. Contém um emulador para
simular o dispositivo, ferramentas utilitarias e uma APl completa para a linguagem
Java, com todas as classes necessarias para o desenvolvimento das aplicagdes.
(LECHETA, 2010).

Essas aplicagdes sao escritas em linguagem Java utilizado o IDE (/ntegrated
Development Environment) do Eclipse, que disponibiliza um plug-in chamado ADT
(Android Developer Tools) para facilitar o desenvolvimento, testes e compilacéo do
projeto.

Embora a maioria das aplicagdes seja escritas em Java, algumas pequenas
partes do framework ndo sdo. O sistema também inclui a linguagem XML (Extensible
Markup Language). Portanto, os requisitos basicos para comegar a desenvolver uma

aplicagcado Android envolvem o conhecimento da linguagem Java e XML.
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2.2.3.4 Dispositivos moveis

O Android pode ser executado em varios dispositivos com diferentes tamanhos
de tela e resolugdes. Ao contrario do iOS, por exemplo, que possui seu proprio sistema
operacional exclusivo para o hardware do dispositivo, 0 Android contém ferramentas
que auxiliam o desenvolvimento de aplicagbes compativeis com diferentes
fabricantes. Entre eles estdo a Motorola, Sony, Samsung e LG, cada um com uma

adaptacao para o sistema e com diferentes versées Android.

2.2.3.5 Recursos de Hardware
A Google disponibiliza uma infinidade de funcionalidades do Android,
oferecendo aos desenvolvedores recursos de hardware necessarios para a criagao

de aplicativos completos (Quadro 1).

Quadro 1 - Recursos de Hardware do Android

Funcionalidade necessaria Hardware
Onde estou? GPS
Em qual diregédo estou caminhando? Bussola
O meu aparelho esta em movimento? Acelerdbmetro
Posso usar meu fone de ouvido Bluetooth? Bluetooth
Como eu posso gravar um video? Camera

FONTE:(FELKER; DOBS, 2011, p.18).

Com a evolugcao dos dispositivos moveis, alguns fabricantes de hardware
podem adicionar recursos que ainda ndo sao suportados nativamente pelo Android.
Geralmente quando isso ocorre, estes fabricantes disponibilizam um SDK para que os

desenvolvedores usufruiam das caracteristicas unicas de tais dispositivos.
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2.3 Sensores internos disponiveis nos dispositivos Android

2.3.1 Sensores

Segundo Fuentes (2005), um sensor pode ser definido como um dispositivo que
converte uma grandeza fisica (como temperatura, pressao, umidade, velocidade,

aceleragao e luminosidade) em um sinal elétrico (Figura 14).

Grandeza fisica Sinal elétrico
SENSOR

v
v

Figura 14 - Esquema de funcionamento de um sensor
FONTE: Adaptacao da imagem disponivel em FUENTES, s.d, p. 1.

As principais caracteristicas de um sensor sao: linearidade (representa o grau
de proporcionalidade entre o sinal gerado e a grandeza fisica). Quanto maior a
linearidade, mais fiel & a resposta do sensor ao estimulo recebido); e faixa de atuagao
(representa o intervalo de valores da grandeza em que pode ser utilizado o sensor,
sem causar sua destruicdo ou a imprecisdo na leitura). (ROSARIO, 2005).

De acordo com Nomads ([200-?]), os sensores podem ser classificados de

acordo com o tipo de energia que detectam. Por exemplo:

e Sensores de luz: células solares, fotodiodos, fototransistores, tubos
fotoelétricos, sensor de imagem;

e Sensores de som: microfone, sensores sismicos;

e Sensores de temperatura: termbmetros, termopares, resisténcias sensiveis
a temperatura, termostatos;

e Sensores de calor: bolémetro, calorimetro;

e Sensores de radiagdo: contador Geiger, dosimetro;

e Sensores de resisténcia elétrica: ohmimetro;

e Sensores de corrente elétrica: galvandbmetro, amperimetro;

e Sensores de tenséo elétrica: electrometro, voltimetro;

e Sensores de poténcia elétrica: wattimetro;
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e Sensores magnéticos: bussola magnéticas, bussola de fluxo de porta,
magnetometro, dispositivo de efeito Hall;

e Sensores de pressdo: barébmetro, barégrafo, indicadores da velocidade do
ar;

e Sensores de movimento: velocimetro, coordenador de giro, tacémetro;

e Sensores de orientagdo: giroscépio, horizonte artificial, giroscopio de anel
de laser;

e Sensores mecénicos: sensor de posigao, selsyn, chave;

e Sensores de proximidade: presentes em telefones celulares, detecgao de

papel nas fotocopiadoras, por exemplo.

Antes do langamento dos dispositivos mdveis 0s sensores eram raramente
encontrados no cotidiano das pessoas. Geralmente estavam presentes em aparelhos
projetados para propodsitos especificos, tais como medir a temperatura em fornos,
pressao de pneus e sistema de controle remoto de televisdes.

A partir do Android 1.5, tablets e smartphones comegaram a fornecer suporte
a uma série de sensores, oferecendo a usuarios e desenvolvedores a possibilidade
de utiliza-los para finalidades diversas, incluindo realidade aumentada e entrada

baseada em movimentos.

2.3.2 Tipos de sensores internos disponiveis nos dispositivos Android

Os sensores presentes nos dispositivos Android sdo baseados em dois tipos
(Android Developers, 2013d) (Quadro 2):

e Hardware: sdo componentes fisicos presentes em smartphones e tablets.
Oferecem dados obtidos através de medigdes realizadas diretamente sobre
determinadas propriedades ambientais, tais como aceleragao, intensidade do campo

magnético ou mudancga angular.

e Software ou Sintéticos: nao sdo componentes fisicos. Na verdade, fornecem

uma camada de abstragao entre o codigo da aplicagdo e os componentes de baixo
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nivel dos aparelhos moveis. Os dados obtidos provém da combinag¢do de um ou mais

sensores baseados em hardware.

Quadro 2 - Tipos de sensores suportados pela plataforma Android

Sensor

TYPE_ACCELEROMETER

TYPE_AMBIENT_TEMPERATURE

TYPE_GRAVITY

TYPE_GYROSCOPE

TYPE_LIGHT

TYPE_LINEAR_ACCELERATION

TYPE_MAGNETIC_FIELD

Tipo

Hardware

Hardware

Software
ou

Hardware

Hardware

Hardware

Software
ou

hardware

Hardware

Descrigao

Retorna a forga de
aceleragdo (em m/s?)
aplicada ao longo dos
trés eixos (x, y e z) do
aparelho, incluindo a

forca da gravidade.

Retorna a temperatura
ambiente em graus
Celsius (°C)
Retorna a forca da
gravidade (em m/s2)
aplicada ao longo dos
trés eixos (x, y € z).
Retorna a taxa de rotacao
aplicada ao aparelho em
torno de cada um dos

trés eixos (x, y e z)

Retorna o nivel de luz
ambiente (iluminagéo) em
Ix.

Retorna a forga de
aceleragédo (em m/s?)
aplicadas ao longo dos
trés eixos (x, y e z) do
aparelho, excluindo a

forgca da gravidade.

Retorna o campo
geomagnético ambiente
para todos os trés eixos

(x,yez)emuT

Uso

Deteccéao de
movimento
(balangar,

inclinar)

Monitorar a
temperatura do

ar

Deteccao de
movimento
(balangar,

inclinar)

Deteccgéao de
rotagao (por

exemplo, girar)

Controlar o brilho

da tela

Monitoramento
da aceleracao ao
longo de um

Unico eixo.

Criacédo de uma

bussola.



TYPE_ORIENTATION

TYPE_PRESSURE

TYPE_PROXIMITY

TYPE_RELATIVE_HUMIDITY

TYPE_ROTATION_VECTOR

TYPE_TEMPERATURE

Software

Hardware

Hardware

Hardware

Software
ou

hardware

Hardware

Retorna os graus de
rotagdo que o aparelho
faz em torno dos trés
eixos (x, y e z). A partir
da API nivel 3 é possivel
obter a matriz de
inclinagao e rotagao de

um dispositivo utilizando

o sensor de gravidade e o

sensor de campo
magnético, em conjunto
com o método

getRotationMatriz().

Retorna a presséo do ar
ambiente em hPa ou

mbar.

Retorna a proximidade
(em cm) de um objeto em

relagcéo a tela do aparelho

Retorna a umidade
relativa do ambiente em

porcentagem (%)

Retorna a orientagao do
aparelho tal como uma
combinacdo de um
angulo em torno de um

eixo.

Retorna a temperatura
interna do aparelho em
graus Celsius (°C). A
implementacédo deste
sensor varia entre
dispositivos e foi
substituido com o sensor
TYPE_AMBIENT_
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Determinar a
posicao do

dispositivo.

Monitorar as
mudancgas de

pressao do ar.

Posicionamento
do telefone
durante o
recebimento de

uma chamada.

Monitoramento
da umidade
relativa e
absoluta do

ambiente.

Deteccéao de
movimento e
deteccgao de

rotacao

Monitoramento

de temperatura
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TEMPERATURE na API

nivel 14.

FONTE: Adaptagéo do quadro (Table 1) presente em Android Developers, 2013d.

2.3.3 Categorias

A plataforma Android suporta trés categorias de sensores:

2.3.3.1 Sensores Ambientais

Composto por quatro sensores baseados em hardware que permitem monitorar
varias propriedades ambientais. Sao utilizados para monitorar a umidade relativa do
ambiente, iluminagao, pressao atmosférica e temperatura ambiente. Com excec¢éao do
sensor de luz, normalmente empregado para controle do brilho da tela, nem sempre

estao disponiveis nos dispositivos portateis.

2.3.3.2 Sensores de movimento

Tais sensores permitem controlar o movimento realizado em um dispositivo.
Dois deles sdo baseados em hardware (acelerémetro e giroscopio), e trés podem ser
baseados em hardware ou software (gravidade, aceleragao linear e sensores de vetor
de rotagdo). A maioria dos dispositivos Android possuem um acelerbmetro, e muitos
agora incluem um giroscopio. A disponibilidade dos sensores baseados em software
€ variavel, pois muitas vezes dependem de um ou mais sensores de hardware para
obter seus dados.

S3ao uteis para indicar a movimentacéao realizada por um dispositivo, tal como
inclinacdo, rotacdo ou agitacdo. O movimento € geralmente um reflexo de uma
entrada direta do usuario (por exemplo, um jogador controlando a diregdo de um carro
em um jogo), ou um reflexo do ambiente fisico no qual o dispositivo esta inserido (por
exemplo, a movimentacdo que o mesmo esta sofrendo enquanto o usuario esta

dirigindo o carro).
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2.3.3.3 Sensores de orientacao

A plataforma Android fornece dois sensores que permitem determinar a
orientagao de um dispositivo: o sensor de campo magnético e o sensor de orientagao.
Além desses, fornece um sensor que permite determinar o quéo perto o aparelho esta
do rosto do usuario (utilizado por exemplo, durante uma ligacdo telefénica),
normalmente presente em aparelhos celulares: sensor de proximidade.

Tanto o sensor de campo magnético quanto o sensor de proximidade sao
baseados em hardware. O sensor de orientacdo é baseado em software e deriva seus

dados do acelerémetro e do sensor de campo magnético.

2.3.4 Disponibilidade

O numero de sensores presentes nos dispositivos méveis pode variar entre
versdes Android. Isso se deve ao fato de que estes foram sendo introduzidos
gradativamente a plataforma. O Android 1.5, por exemplo, adicionou varios deles ao
sistema. Mas, alguns ndo haviam sido implementados e se encontravam indisponiveis
para uso até o Android 2.3.

O Quadro 3 mostra quais sdo os sensores disponiveis para cada versao
Android. Sao listadas apenas aquelas que trouxeram mudancas e introduziram novos

sSensores.

Quadro 3 - Disponibilidade de sensores de acordo com a versédo do Android

Sensor Android 4.0 Android 2.3 Android 2.2 Android 1.5
(APl nivel 14) = (APl nivel 9) = (API nivel 8) = (API nivel 3)

TYPE_ACCELEROMETER Sim Sim Sim Sim
TYPE_AMBIENT_TEMPERATURE Sim N&o Nzo Nzo
TYPE_GRAVITY Sim Sim Nao Nao

TYPE_GYROSCOPE Sim Sim N&o(*) N&o(*)
TYPE_LIGHT Sim Sim Sim Sim
TYPE_LINEAR_ACCELERATION Sim Sim Nzo Nzo
TYPE_MAGNETIC_FIELD Sim Sim Sim Sim

TYPE_ORIENTATION Sim(**) Sim(**) Sim (**) Sim
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TYPE_PRESSURE Sim Sim Nao (*) Nao(*)
TYPE_PROXIMITY Sim Sim Sim Sim
TYPE_RELATIVE_HUMIDITY Sim N&o Nao Nao
TYPE_ROTATION_VECTOR Sim Sim Nao Nao
TYPE_TEMPERATURE Sim (**) Sim Sim Sim

FONTE: Adaptagéo do quadro (Table 2) presente em Android Developers, 2013d.

(*) Este tipo de sensor foi adicionado no Android 1.5 (API nivel 3), mas nao estava disponivel para uso
até o Android 2.3 (API nivel 9)

(**) Este sensor estd disponivel, mas tem se tornado obsoleto.

2.3.5 Como utilizar os sensores

Através da APl do Android é possivel:

e Determinar quais sensores estao disponiveis em um aparelho;

e Determinar caracteristicas de um sensor especifico, tais como nome,
fabricante, taxa de operacéo e tipo, por exemplo;

e Adquirir valores obtidos pelos sensores e determinar a taxa minima de
operagao dos mesmos;

e Registrar e remover (“desregistrar’) os escutadores de eventos (listeners)

que monitoram os dados vindos dos sensores.

Esta API inclui as seguintes classes e interfaces:

2.3.5.1 SensorManager

Esta classe € um servico do sistema Android que contém varios métodos para
acessar e listar sensores presentes em um dispositivo, registrar e remover os listeners
e processar dados. SensorManager.getOrientation() € um exemplo de um método que

usa dados do sensor para gerar informacdes de orientagdo de um aparelho.

2.3.5.2 Sensor
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Esta classe oferece informacdes a respeito de um sensor especifico, tais
como:

e Alcance maximo (maximum range);

e Tempo de atraso minimo (minimum delay);

e Nome (name);

e Consumo de energia em mA (power);

e Resolugao (resolution);

e Tipo (type);

e Vendedor (vendor);

e Versao (version).

2.3.5.3 SensorManager

Esta classe contém dois métodos para acessar os objetos da classe Sensor:
getSensorList() — método que retorna todos os sensores de um determinado tipo e
getDefaultSensor() que retorna o sensor padrao (default) para um tipo especifico.

E necessario que uma aplicagdo verifique se o(s) sensor(es) que ela necessita esta

disponivel em um aparelho, porque ele pode ou ndo conté-lo.

2.3.5.4 SensorEventListener

O SensorEventListener é uma interface utilizada para monitorar um sensor. E
usada para criar dois métodos que recebem notificacées (eventos) quando o valor
vindo do sensor correspondente se altera(onSensorChanged) ou quando a precisao

do mesmo sofre altera¢des (onAccuracyChanged).

2.3.5.5 SensorEvent

O SensorEvent é uma estrutura de dados que contém informacdes passadas
para um aplicativo quando determinado sensor possui dados para reportar. Um objeto
de SensorEvent é passado para os métodos no SensorEventListener e € composto

por:
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e SensorEvent.accuracy.: Cada sensor reporta uma das quatro exatiddes
existentes (neste caso, a exatidao se refere ao quao confiavel os valores reportados

sao0):

SensorManager.SENSOR_STATUS_ACCURACY_HIGH: indica que o

sensor esta reportando a mais alta exatidao possivel;

SensorManager.SENSOR_STATUS_ACCURACY_MEDIUM: indica que
0 sensor esta operando com exatiddo média, e que a calibracdo pode melhorar

os resultados reportados;

SensorManager.SENSOR_STATUS_ACCURACY_LOW: indica que o

sensor esta reportando a exatiddo mais baixa possivel e precisa ser calibrado;

SensorManager.SENSOR_STATUS_ACCURACY_UNRELIABLE:
indica que os dados do sensor ndo sao confidveis. Pode indicar que é
necessario efetuar uma calibracdo ou que as leituras ndo sédo possiveis de
serem realizadas no momento. Sensores binarios como 0s sensores de

proximidade, por exemplo, sempre reportam esse valor.

e SensorEvent.sensor: referéncia para o sensor que criou o SensorEvent;

e SensorEvent.timestamp: o tempo em milissegundos que o evento

(SensorEvent) ocorreu;

e SensorEvent.values: contém um vetor com os dados vindos do sensor. O

tamanho e o seu respectivo significado variam de acordo com o sensor que o produziu.

2.3.5.6 Taxa de operacao dos sensores

Quando um listener é registrado, define-se uma taxa de operagao para o

mesmo. As taxas pré-definidas sao:
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e SENSOR_DELAY_FASTEST;

e SENSOR_DELAY_GAME;

e SENSOR_DELAY_UI (adequado para fungdes de interface de usuario, como
girar a tela, orientagao);

e SENSOR_DELAY_NORMAL.

No Android 4.0.3 esses valores correspondem a 0, 20, 67 e 200 milissegundos,
respectivamente. O desenvolvedor pode definir qualquer valor para essa taxa. No
entanto, os eventos podem ser recebidos mais rapidos ou mais lentos do que o atraso
especificado.

Como os valores vindos dos sensores nao sao necessariamente espacgados
igualmente no tempo, o campo SensorEvent.timestamp() permite ao desenvolvedor
acessar a taxa de operagdo associada ao dado (o qual é mantido pelo campo
SensorEvent.values), em nanosegundos. Para encontrar o tempo minimo de espera

entre dois eventos, utiliza-se o método Sensor.getMinDelay().

2.3.6 Descricao dos sensores internos

Para descrever o funcionamento e caracteristicas dos sensores, foram
consultadas as obras de Meier (2012) e Milete e Stroud (2012).

2.3.6.1 Sensores Ambientais

2.3.6.1.1 Sensor de luminosidade (Sensor. TYPE_LIGHT)

Geralmente utilizado para ajustar o brilho da tela do aparelho conforme a luz
ambiente. O sensor de luz esta localizado, normalmente, no visor do dispositivo sob
uma pequena abertura de coloracao preta sobre o vidro. Trata-se de um fotodiodo,
que gera uma tensdo quando a luz incide sobre o sensor. Apresenta valores em lux e
opera numa faixa que varia de 1 a 30.000 lux, com resolucéo de 1 lux.

Lux (Ix) é a unidade de iluminagéo do Sistema Internacional de Medidas (Sl), e
mede a incidéncia perpendicular de 1 lumen (unidade de medida de fluxo luminoso)

em uma superficie de 1 metro quadrado.
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2

1 limen

1m?2

Figura 15 - Unidade de iluminag&o lux (Ix).
FONTE: Elaborada pela autora, com base na imagem extraida do site EAV (Engenharia Visual)®

Diferentes condi¢des de iluminagdo geram valores distintos de luminancia. O
valor de 0,25 lux, por exemplo, € como o brilho indireto da lua cheia - brilhante o
suficiente para ser captado pelos olhos humanos, mas uma camera sem flash nao
seria capaz de capturar a luz suficiente para tirar uma foto. Um dia nublado equivale
a 10,000 lux; a luz do dia possui valor em torno de 20,000 lux; e a luz solar direta
equivale a cerca de 110,000 lux. No entanto, esses numeros podem variar
dependendo do ambiente, devido a presenca de sombras e outras fontes de luz, e
assim gerar diferentes leituras de lux em determinados locais.

Como os valores obtidos do sensor de luz podem variam conforme o ambiente,

sao definidas as seguintes constantes (em lux) para facilitar a utilizagdo deste sensor:

e SensorManager.LIGHT _NO_MOON: 0,001

e SensorManager.LIGHT _FULLMOON: 0,25

e SensorManager.LIGHT_CLOUDY: 100

e SensorManager.LIGHT _SUNRISE: 400

e SensorManager.LIGHT_OVERCAST: 10.000

e SensorManager.LIGHT shade: 20.000

e SensorManager.LIGHT_SUNLIGHT: 110.000

e SensorManager.LIGHT_SUNLIGHT _MAX: 120.000

9 Disponivel em < http://www.eav.eng.br/tech/fisica/Noteslmages/Topic14Notesimage4.jpg>.
Acesso em: 10 abr. 2013
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2.3.6.1.2 Sensor de proximidade (Sensor.TYPE _PROXIMITY)

O sensor de proximidade, geralmente visivel apenas a luz do sol, esta
normalmente localizado na parte superior do aparelho. E constituido por um LED
infravermelho fraco (diodo emissor de luz) ao lado de um fotorreceptor.

Um feixe de luz infravermelha é projetado pelo LED e ao ser refletido por algum
obstaculo (por exemplo, a orelha de uma pessoa que esta realizando uma chamada
telefnica), é detectado pelo fotorreceptor. A medida que o obstaculo se aproxima do
conjunto emissor-receptor, maior sera a intensidade do sinal recebido. Quando o sinal
alcancar um limite maximo pré-definido, o sistema detecta a presenca deste

obstaculo. A Figura 16 representa o funcionamento do sensor:

Obstaculo

N

LED infravermelho

-~
Fotorreceptor - \
‘( Feixe de luz infravermelha

Figura 16- Funcionamento do sensor de proximidade.
FONTE: Elaborada pela autora, com base na imagem disponivel no site Mecatrénica Atual. 0

Alguns sensores de proximidade reportam a distdncia de um objeto em
centimetros. Outros retornam valores binarios que indicam a proximidade de dado
objeto (perto ou longe) — este € o tipo de sensor utilizado nos smartphones. Nesses
casos, o valor maximo (obtido pelo método getMaximumRange()) representa o estado
‘longe”. Geralmente este valor esta na faixa de 5 cm, mas pode variar conforme o
sensor.

A principal funcao do sensor de proximidade é detectar a aproximacgao do rosto
do usuario durante o recebimento de uma ligagao telefénica, afim de bloquear a tela
para economizar bateria, iniciar algum comando de voz ou prevenir alguns comandos

indesejadas que poderiam ocorrer (como cancelar a ligagao, por exemplo).

0 Disponivel em < http://www.mecatronicaatual.com.br/files/image/MF20_pg30_figura01.png>.
Acesso em abril. 2013
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Alguns dispositivos podem nao conter este tipo de sensor. Assim, muitos
desenvolvedores acabam substituindo o seu uso pelo sensor de luz para bloquear a

tela durante as chamadas.

2.3.6.1.3 Sensor de umidade relativa (Sensor. TYPE_RELATIVE _HUMIDITY)

O sensor de umidade relativa fornece a umidade ambiente como sendo a
porcentagem do vapor de agua presente no ar. Mais especificamente, representa a
umidade relativa da quantidade maxima de vapor de agua que o ar pode conter a uma
certa temperatura. Um valor de 100% indica que o ar esta completamente saturado, o
que favorece a ocorréncia de chuvas. O valor retornado por este sensor € o que
normalmente as previsdes meteoroldgicas utilizam.

Este sensor pode ser usado juntamente com a temperatura ambiente para
calcular o ponto de orvalho e a umidade absoluta. O ponto de orvalho é a temperatura
pela qual o vapor da agua condensa. Umidade absoluta € a massa da agua em um

dado volume de ar.

2.3.6.1.4 Sensor de presséao (Sensor. TYPE _PRESSURE)

O sensor de pressdao atmosférica, ou barémetro, € um dispositivo micro
eletromecanico (Microelectromechanical systems — MEMS), que retorna a presséo
atmosférica em milibars (mbars). Poucos dispositivos contém esse tipo de sensor.

Normalmente, é utilizado para determinar a altitude em lugares onde dispositivo
nao pode obter a localizagao retornada por um GPS, como por exemplo dentro de um
prédio, através do método getAltitude(). Pode ser utilizado também para mensurar as

alteracdes da pressao atmosférica local em determinado ambiente.

2.3.6.1.5 Sensor de temperatura (Sensor.TYPE _AMBIENT _TEMPERATURE e
Sensor. TYPE_TEMPERATURE)

e Sensor de temperatura ambiente (Sensor. TYPE_AMBIENT _TEMPERATURE):
Este sensor retorna a temperatura, em graus Celsius, do ambiente onde se encontra

o dispositivo.
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e Sensor de temperatura (Sensor.TYPE_TEMPERATURE): Este sensor foi
projetado para retornar a temperatura, em graus Celsius, da CPU dos dispositivos
Android afim de prover a calibragéo interna do hardware. Como nao permite mensurar
a temperatura ambiente, costuma nao ser util para os desenvolvedores. Assim, a partir

da versao 4.0, foi substituido pelo sensor de temperatura ambiente.

2.3.6.2 Sensores de Orientagdo e Movimento

Sistema de Coordenadas

Quando os sensores de orientacdo e movimento sao utilizados, dois sistemas

de coordenadas sao definidos:

e Sistema de coordenadas global: x, y, z..e

e Sistema de coordenadas do dispositivo: x,y e z

Polo norte magnético

Sistema de coordenadas do dispositivo

Figura 17 - Sistema de coordenadas Android.
FONTE: Adaptagédo da imagem disponivel em MILETTE; STROUD (2012, p. 90).
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Esta figura mostra o dispositivo posicionado na linha do Equador, com uma
certa inclinacdo em relacdo a Terra. Todos os sistemas de coordenadas para
sensores de trés eixos devem obedecer a esse sistema, com excecao do sensor de
orientagao (Sensor. TYPE_ORIENTATION) que se tornou obsoleto.

Sistema de coordenadas global

Todos os sistemas e métodos que fazem referéncia a uma orientagdo absoluta

em relacao a Terra, fazem uso do sistema de coordenadas global. Estes incluem:

e O vetor de rotagao do sensor, que utiliza o acelerdbmetro, magnetémetro, e
possivelmente o giroscopio para determinar o posicionamento do dispositivo em
relagdo a Terra;

e getRotationMatrix(), getRotationMatrixFromVector(), e
getQuaternionFromVector(), que retornam a matriz de rotagdo ou quatérnion
responsaveis por mapear as coordenadas do aparelho em coordenadas do sistema
global.

e getOrientation() que utiliza a matriz de rotacdo gerada pelo método
getRotationMatrix() e retorna um vetor de orientagao

e getinclination() que utiliza a matriz de rotagdo do método getOrientation() e
retorna a inclinagdo magnética (angulo obtido pela inclinagdo da agulha da bussola

em relagdo a um plano horizontal a superficie da Terra).

Neste sistema de coordenadas:

e y,:. aponta para o norte magnético, que € aproximadamente o norte
verdadeiro;

e x,: aproximadamente a leste — paralelo a superficie da Terra mas a 90
graus de vy,

e z, :aponta sempre para o centro da Terra
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Sistema de coordenadas do dispositivo

Os sensores de orientacdo e movimentagao (acelerdmetro, magnetémetro e
giroscopio) retornam valores correspondentes ao sistema de coordenadas do
aparelho. Este sistema € parcialmente definido pela orientacdo padrao, que difere
dependendo do tipo de dispositivo. Por exemplo, a orientacdo padrao para
smartphones é retrato, enquanto que para tablets € paisagem. Nesse caso, 0s eixos

sao direcionados da seguinte maneira:

e eixo x horizontal com valores positivos a direita;
e eixo y vertical com valores positivos acima;

e eixo z com valores positivos a frente da tela.

Este sistema de coordenadas se mantém fixo ao aparelho, ou seja, as
orientagdes dos eixos nao sofrem modificacbes quando o dispositivo altera do modo

retrato para paisagem.

~

Angqulos

A angulagédo em torno dos eixos é dada por um vetor de trés posigdes, matriz
de rotagdo ou quatérnion (maneira alternativa para a representagado das matrizes de
rotacdo) que mapeia o sistema de coordenadas do aparelho para coordenadas
globais. Por exemplo, na leitura dos valores obtidos pelo giroscopio, os valores (0.1,-
0.2, 0.0) indicam que a taxa de rotagao é +0.1 radianos por segundo em torno do eixo
X, -0.2 em torno do eixo y e ndo ha rotagédo em torno do eixo z.

A direcdo angular € determinada pela chamada Regra da Mao Direita: se o
polegar da mao direita apontar ao longo da dire¢ao positiva de um eixo, seus dedos
irdo se curvar na diregao do angulo positivo. Suas componentes podem ser chamadas

de azimute, inclinagao e giro, e serao detalhadas mais adiante.
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Eixo z

Figura 18 - Regra da mao direita
FONTE: Adaptagao da imagem extraida do site LeedsBlog.""

2.3.6.2.1 Acelerébmetro, sensor de gravidade e sensor de aceleragdo linear
(Sensor. TYPE_ACCELEROMETER, Sensor. TYPE_GRAVITY, e
Sensor.TYPE_LINEAR_ACCELERATION)

O acelerdbmetro é um dispositivo micro eletromecénico (Microelectromechanical
systems — MEMS) utilizado para medir a aceleracdo de um objeto em relacédo a
gravidade.

O principio de funcionamento deste sensor € o de sistema e mola e baseia-se
nas:

e Leida Inércia: quando um objeto sofre uma aceleracao, o peso, por efeito da
inércia, tende a conservar a sua velocidade, deslocando-se em relagdo ao eixo. A

magnitude deste deslocamento d4 uma medida da aceleracéo. (INFOPEDIA, 2003).

« Lei de Hooke: quando uma mola sofre uma deformagéo, ou seja, uma
variagdo x = |L — L,| no seu comprimento, seja para mais (alongamento da mola) ou
para menos (compressao da mola), a mola reage aplicando uma forga restauradora
F que tenta levar a mola de volta a situagédo inicial e cuja intensidade vale
F =k.x (1) (Figura 19). K ¢ uma constante tipica da mola e que caracteriza a sua
elasticidade, ou seja, € maior quanto mais dura (ou mais dificil de deformar) for a mola
e vice-versa. (JUNIOR, 2008).

" Disponivel em < https://elgg.leeds.ac.uk/bms4a2r/weblog/10935.html>. Acesso em abril.
2013


https://elgg.leeds.ac.uk/bms4a2r/weblog/10935.html
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Aceleragio
k

Figura 19 - Principio da Lei de Hooke.
FONTE: (JUNIOR, 2008).

e Segunda Lei de Newton: onde for¢a, massa e aceleracéo estéo relacionadas
através da equacao F = m.a (2). Assim, a aceleragao adquirida por um dado objeto
ou corpo € diretamente proporcional a for¢a que sobre ele atuam. Igualando a equagéo

(1) com (2), tem-se que:

Desta maneira, a aceleragdo pode ser dada pela equagao (3). A Figura 20
apresenta os principios fisicos descritos acima. No entanto, vale ressaltar que este
sistema exemplifica um acelerbmetro de um unico eixo. Caso o0 sensor mega a
aceleracgdo nos trés eixos (x,y e z) é necessario um sistema deste para cada um dos

eixos.

Ly

Figura 20 - Sistema de massa usado para medir aceleragédo
FONTE: (BUDZINSKI, 1999)

Assim sendo, a aceleracdo provoca uma deformacdo na mola que permite
determinar a for¢a aplicada a determinado objeto. Na Figura 21, por exemplo, A
representaria um dispositivo em repouso sobre a mesa; B representaria o dispositivo

no momento em que o usuario movimenta o mesmo para a direita; e C corresponderia
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a um dispositivo em queda livre (neste caso a aceleragao reportada pelo sensor seria

0 m/s?, uma vez que as molas n3o iriam sofrer deformagéo).

1 g de gravidade 1 g de gravidade + 0 g — queda livre

aceleracao para a direita

Figura 21 - Forca aplicada a uma massa suspensa por molas (g € a unidade de aceleragado e equivale
a 9.8 m/s?)
FONTE: Adaptacao da imagem disponivel em MILETTE; STROUD (2012, p. 92).

A partir do Android 2.3 o0s sensores sintéticos de gravidade
(Sensor. TYPE_GRAVITY) e aceleracao linear
(Sensor.TYPE_LINEAR_ACCELERATION) se tornaram disponiveis. A soma dos

valores destes sensores equivale ao valor do acelerbmetro.

Unidades do sensor e resolucéo

O Android retorna a aceleragdo em m/s?. A aceleragéo da gravidade na Terra
é de 9,8 m/s? (dada pelas constantes SensorManager.GRAVITY EARTH e
SensorManager.STANDARD _GRAVITY, ambas equivalentes a 9,80665 m/s*2) ou
1g. Normalmente o sensor opera em uma taxa de 0+ 2 ou +4g, com resolugao de 0,1
m/s?. Quando em repouso o sensor retorna o valor de +9,8 m/s? para o eixo z. Na

maioria dos casos, a convengao adotada é:
e values[0] : - gx (gx negativo) no eixo x
e values[1] : - gy (gy negativo) no eixo y

e values[2] : - gz (gz negativo) no eixo z

onde gx,gy e gz representam as posi¢oes do vetor de aceleragao.
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2.3.6.2.2 Giroscopio (Sensor.TYPE_GYROSCOPE)

Os giroscopio tem seu funcionamento baseado nos mesmos principios do
acelerbmetro, porém ao invés de medir a aceleragéo, foi projetado para medir a
chamada forga de Coridlis, provocada pela rotagdo de um objeto.

Segundo Menezes ([200-7]), o efeito Coridlis é “a tendéncia que qualquer corpo
em movimento sobre a superficie terrestre tem de mudar seu curso devido a diregao
rotacional e da velocidade da Terra.” Como exemplo, considere uma pessoa sentada
em uma plataforma rotativa. Ao jogar uma bola para a frente, a mesma parece curvar
na plataforma como se uma forga estivesse atuando sobre ela. No entanto, para uma
pessoa que acompanha a cena proxima a plataforma, a bola parece seguir a trajetoria
em linha reta (como esperado conforme as Leis de Newton).

Estes dispositivos MEMS sao compostos por uma massa rotatoria fixa e tem as
duas pontas do eixo fixadas em um suporte giratério, conforme ilustrado na Figura 22.
Quando o sensor € movimentado, a for¢ca de Coridlis faz com que essa massa se
desvie em dire¢do ao movimento realizado, e entdo o giroscdpio comega a se mover
ao logo de um eixo diferente. O movimento ao longo desse novo eixo é detectado

eletricamente por capacitores — um deles esta fixado a estrutura e outro a massa.

Figura 22 - Representagédo de um giroscopio
FONTE: Imagem extraida do site Wikipédia.'?

A forca de Coridlis atua somente quando o dispositivo esta rotacionando.

Assim, o giroscopio retorna apenas a velocidade angular ou a velocidade de rotacéao.

2 Disponivel em < http://en.wikipedia.org/wiki/File:Gyroscope_operation.gif>. Acesso em: 10
abril. 2013


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Gyroscope_operation.gif
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Quando o dispositivo estiver em repouso, o sensor retornara 0 para os trés eixos (X,y

e z).

Unidades do sensor

O Android retorna valores em radianos por segundo ao longo dos trés eixos x,
y e z mostrados na Figura 17. O padrao matematico seguido é: se o eixo em questao
esta apontando para sua direcdo, a rotagdo anti-horaria indica valores positivos,

conforme a regra da méo direita descrita anteriormente.

Taxa de operacéo

A taxa tipica maxima esperada é de cerca de 35 graus/segundo (0.61 rad/s) e

resolucao de cerca de 0.001 graus/segundo (2E-5 rad/s).

2.3.6.2.3 Sensor de campo magneético (Sensor. TYPE_MAGNETIC_FIELD)

Sensores de campo magnético podem operar sob varios métodos diferentes,
dependendo do fabricante e arquitetura projetada. Podem usar o efeito Hall, materiais
magneto-resistivos ou a forga de Lorentz (forca magnética que atua sobre uma carga
em movimento). (SHOW DE FiSICA, 2008). Mas, independentemente do mecanismo
fisico empregado estes sensores irdo retornar o campo magnético nos trés eixos (x,y
e z) — cada eixo € composto por um sensor deste.

Os sensores mais populares no mercado sao os que utilizam o efeito Hall. De
acordo com Teleco (2013), este “consiste no fendbmeno segundo o qual, perante a
presenga de um campo magnético dirigido perpendicularmente a um condutor, pelo
qual circula corrente, aparece uma diferenca de potencial nas faces opostas a

circulacao de corrente.”

Unidades do sensor, taxa e resolucao

O Android retorna o valor do campo magnético em microtesla (uT). A taxa tipica
do sensor é de cerca de 2000 pT, com resolugdo de 0,1 pT. No entanto, o valor

absoluto retornado pelo sensor ndo importa muito, pois estes variam de acordo com



54

o ambiente local. Por exemplo, se um corpo metalico se aproximar do sensor e for
removido, a leitura no sensor pode ser alterada.

Se for necessario obter valores mais precisos, a classe
android.hardware. GeomagneticFill pode ser utilizada para estimar a direcédo e
magnitude do campo magnético em um determinado ponto na Terra. Para isso, é
preciso informar a latitude, longitude, altitude e tempo para instancia-la, afim de obter

acesso aos seguintes campos:

e float getDeclination() — a declinagdo magnética é o angulo formado entre a
direcdo do Norte Verdadeiro e ao do Norte Magnético, em determinado local da
superficie terrestre (Figura 23). (SISPESCA, s.d).

o float getFieldStrength();

o float getHorizontalStrength();

e float getinclination() — inclinacdo magnética é o angulo formado pela

bussola com um plano horizontal a superficie da Terra. (VIANA, s.d);

e float getX(), float getY(), float getZ() - retornam os valores do campo

magnético em nanoteslas.

NORTE MAGNETICO  NORTE VERDADEIRO NORTE VERDADEIRO NORTE MAGNETICO

w

Figura 23 - Declinagdo magnética a partir da dire¢cdo do Norte Verdadeiro
FONTE: Adaptagao da imagem extraida do site Heliodon.'3

3 Disponivel em < http://www.heliodon.com.br/calcular_declinacao_2.html>. Acesso em: 10
abril. 2013


http://www.heliodon.com.br/calcular_declinacao_2.html
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O Android associa as seguintes constantes para o0 sensor

Sensor. TYPE_MAGNETIC_FIELD com seus respectivos valores (em microtesla):

e SensorManager. MAGNETIC_FIELD_EARTH_MAX: 60.0 pT
e SensorManager.MAGNETIC_FIELD_EARTH_MIN : 30.0 uT

2.3.6.2.4 Vetor de rotagéo (Sensor. TYPE_ROTATION_VECTOR)

Disponivel a partir da API nivel 9, o Sensor. TYPE _ROTATION_VECTOR
calcula o angulo de rotagéo do sistema de coordenas globais com relagéo ao sistema
de coordenadas do aparelho, usando o acelerdbmetro, magnetdémetro, e possivelmente
0 giroscopio se disponivel.

A saida do sensor apresenta valores similares a um quatérnion, que € uma
representacdo alternativa de uma rotacdo. Quatérnions tém certas vantagens
matematicas em relagdo as coordenadas euclidianas, mas nao sao facilmente
visualizados. Assim, a representacdo Euclidiana € normalmente a mais utilizada e
assim para isso

A saida do sensor é convertida para uma matriz de rotagao utilizando o método
getRotationMatrixFromVector(), que recebe dos argumentos. O primeiro € uma matriz
de 9 ou 16 elementos que contém a matriz de rotagcado desejada (descreve a rotagao
necessaria para transformar o sistema de coordenadas globais para o sistema de
coordenadas do aparelho). O segundo € a saida do vetor de rotacao retornado pelo

Sensor.

SensorManaqer.qetOrientation()

A matriz de rotacao pode ser obtida através dos métodos getRotationMatrix()
ou getRotationMatrixFromVector(), e entao ser passada para getOrientation() para
obter a direcao de orientagao, em radianos. O vetor obtido representa a orientacéo do
aparelho em relagao a Terra (Figura 23). Este, difere da orientagéo definida para a
tela de um dispositivo (retrato ou paisagem) definido pelo campo getResources ().
getConfiguration ().orientation.

O sistema de coordenadas utilizado € mostrado na Figura 24. Os eixos x € z
sao invertidos com relagdo ao sistema de coordenadas globais mostrado na Figura
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17. Os valores reportados sdo todos dados pela regra da mé&o direita. Apesar do
Sensor.TYPE_ORIENTATION, que retorna valores em graus, ter se tornado obsoleto,

continua sendo amplamente implementado pelos desenvolvedores.

% ~—

Figura 24 - Os eixos referentes a getOrientation().'*
FONTE: Adaptacao da imagem disponivel em MILETTE; STROUD (2012, p. 90).

getOrientation() retorna os seguintes valores:

e values[0] : Azimute (graus de rotagdo em torno do eixo z): € o angulo formado
entre o norte magnético e o eixo y do dispositivo. Assume os seguintes valores: 0, se
0 eixo y estiver alinhado com o norte magnético; 180 se estiver apontando para o sul,

90 para leste; e 270 para oeste.

e values[1] : Inclinagao (graus de rotacao em torno do eixo x): apresenta valores
positivos quando o eixo z positivo é rotacionado na diregéo do eixo y positivo; assume
valores negativos quando o eixo z positivo rotacionar na diregao do eixo y negativo. A

faixa de valores pode variar de 180 a -180 graus.

e values[2] : Giro (graus de rotacdo em torno do eixo y): apresenta valores
positivos quando o eixo z positivo for rotacionado na direcdo do eixo x positivo e
negativo quando o eixo z positivo girar na dire¢ao do eixo x negativo. A faixa de valores

varia de 90 a -90 graus.

4 A esfera representa a Terra e o dispositivo esta posicionado na linha do Equador. O eixo y
aponta sempre para o norte magnético, x para oeste, e z para o centro da Terra. (X e z s&o invertidos
com relacdo a Figura 17).
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/ EIXO Y \\
(GIRO)

EIXO X
(INCLINAGAO)

EIXO Z
(AZIMUTE) |

Figura 25 - Representagao dos valores retornados pelo método getOrientation().
FONTE: Adaptacao da imagem disponivel em MEIER, 2012, p. 493.

2.3.7 Interpretando os valores dos sensores

As secdes anteriores apresentaram informacdes referentes ao modo de
funcionamento e utilizacdo dos sensores internos da plataforma Android. Como visto,
os valores retornados por cada um deles pode variar dependendo do tipo de sensor

monitorado (Quadro 4).

Quadro 4 - Valores retornados pelos sensores disponiveis na plataforma Android

Valores Unidades Descrigao dos

Categoria
Sensor retornados da valores
do Sensor
medida retornados
graus
Temperatura
TYPE_AMBIENT _TEMPERATURE value[0] Celsius ]
. ambiente
(°C)

S lluminagao
ensores TYPE_LIGHT value[0] lux (Ix) e
Ambientais ambiente

milibars Pressao
TYPE_PRESSURE value[0] .
(mbars) atmosférica
Umidade relativa
TYPE_RELATIVE_HUMIDITY value[0] %

do ambiente



TYPE_TEMPERATURE

TYPE_ACCELEROMETER

Sensores de

Movimento

TYPE_GRAVITY

TYPE_GYROSCOPE

Sensores de

Movimento

TYPE_LINEAR_ACCELERATION

TYPE_ROTATION_VECTOR

value[0]

value[0]:

eixo x

value[1]:

eixoy

value[2]:
eixo z
value[0]:

eixo x

value[1]:

eixo y

value[2]:
eixo z
value[0]:

eixo x

value[1]:

eixo y

value[2]:
eixo z
value[0]:

eixo x

value[1]:

eixo y

value[2]:

eixo z

values[0]:
x*sen(6/2)
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graus Temperatura
Celsius interna do
(°C) aparelho

Aceleragao ao
longo dos trés

eixos (x,y e z2),

m/s?
considerando a
forca da
gravidade
Forca da
gravidade ao
m/s?

longo dos trés

eixos (x,y e z)

radianos/ Taxa de rotacéo
segundos = em torno do trés

(r/s) eixos

Aceleragao ao
longo dos trés
eixos (x,y e z),
m/s?2 ndo levando em
consideracao a
forca da

gravidade

Orientacao do
R dispositivo
angulo (°) ]
descrita como um

angulo de rotagéo
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values[1]: em torno de um
y*sen(6/2) eixo.
values[2]:
z*sen(60/2)
values[3]:
cos(6/2)
(opcional)
value[0]:
eixo x
Sensores de
. value[1]: microtesla Campo magnético
Orientacao TYPE_MAGNETIC_FIELD
eixo y (MT) ambiente
value[2]:
eixo z
value[0]:
azimute
Graus de rotagao
que o aparelho
value[1]:
Sensores de TYPE_ORIENTATION o graus faz em torno dos
inclinagéo .
Orientagéo trés eixos (x, y e
z).
value[2]:
giro
Distancia de um
TYPE_PROXIMITY value[0] cm

objeto

FONTE: Adaptagao dos quadros presentes em Android Developers, 2013a, 2013b e 2013c.

2.3.8 Erros e processamento dos valores vindos dos sensores internos

Os valores obtidos dos sensores podem, em alguns casos, representar dados
incorretos devido a ruidos ou em razdo da degradagao do sensor que ocorre ao longo
do tempo.

Para resolver esse problema, se faz necessario o uso de alguns algoritmos e

técnicas capazes de lidar com tais erros. Por exemplo, pode-se reduzir a presenca de
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erros através da filtragem dos valores obtidos ou pela combinagdo de varios valores
obtidos por distintos sensores.
Nos topicos abaixo serdo estudados métodos para tratar erros provenientes

dos sensores internos da plataforma Android.

2.3.8.1 Terminologias utilizadas para descrever erros

As definigdes aqui apresentadas sao importantes para compreender diferentes
terminologias utilizadas para descrever erros, quais tipos de erros podem ocorrer e

quais sao as técnicas existentes para trata-los.

2.3.8.1.1 Exatiddo e precisdo

Para avaliar a qualidade da medicao obtida pelo sensor s&o necessarios dois

conceitos importantes:

e Exatidédo: indica o grau de aproximacao entre as medidas obtidas do valor
“verdadeiro” (normalmente aceito como referéncia) ou real. Pode ser descrita em

termos de erro relativo ou absoluto.

e Precisao: indica o grau de aproximacgao entre medidas que foram obtidas
experimentalmente da mesma forma. Uma medida mais precisa é aquela que contém

mais algarismos significativos.
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Alta exatid3o, alta precisdo  Baixa exatidio, alta precisio

Preciséo

Alta exatid3o, baixa precisdo  Baixa exatid3o, baixa precisdo

Exatidao

Figura 26 - Exatidao versus precisao
FONTE: Adaptagéao da imagem disponivel em MILETTE; STROUD (2012, p. 104).

2.3.8.1.2 Tipos de erros

Erro humano, sistematico, e aleatorio

e Erros humanos: sdo erros ocasionados por humanos ao realizar uma
medic¢ao (tais como leitura incorreta de um valor representado em um gréfico, por

exemplo);

e Erros sistematicos: sdo erros que afetam o valor de uma medida, mas
geralmente ndo sao faceis de identificar. (CRUZ, s.d). Ocorrem quando o método
empregado na medigao falha ou devido a utilizacdo de um instrumento com defeito ou

mal calibrado. Quando identificados, podem ser removidos do sistema;

e Erros aleatérios: sao inerentes a medigao (tais como ruidos, variagbes de

condi¢gdes ambientais) e assim, ndo podem ser completamente removidos do sistema.

Ruidos



62

Ruido é a flutuacdo aleatéria da medida de um valor, ocasionado por
interferéncias vindas do ambiente em que os sensores estao inseridos. (PROGRAMA
DE ENGENHARIA BIOMEDICA — UFRJ, [200-?).

Deriva (drift)

Representa a mudanca do valor de saida do sensor com o passar do tempo. O
erro devido a deriva pode ocorrer devido ao envelhecimento de componentes,

variagdes de temperatura e umidade, por exemplo.

Erro de Offset (ou “Offset”, ou “Bias”)

Ocorre quando a saida do sinal reportada pelo sensor ndo € zero para uma
medida que deveria ser zero. Por exemplo, se um sensor esta sobre a mesa, o valor
retornado pelo acelerdmetro deveria ser, exatamente, (0,0, -9.80665 m/s?). Caso

contrario, o sensor tem um erro de offset. (SAKURAY, s.d).

Atraso e eliminacéo de dados

Como o Android ndo € um sistema operacional de tempo real, alguns medicdes
podem sofrer atraso e serem até mesmo descartadas quando o dispositivo esta em
uso. Normalmente, isso n&do € uma preocupacgao para os desenvolvedores, mas é

importante quando possiveis erros estao sendo avaliados.

2.3.8.1.3 Técnicas para tratar erros

A sec¢ao anterior discutiu quais os tipos de erros podem ser encontrados ao
utilizar os dados dos sensores presentes no Android. Como, na maioria das vezes,
sera necessario lidar com casos em que tais erros estao presentes, a presente secao

apresenta métodos para trata-los.

Zerar: Se um erro de offset estiver afetando uma aplicacao, pode ser util zerar

as medigdes do sensor.
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Filtros: A filtragem de dados mensurados por sensores € uma outra técnica que
pode ser utilizada para tratar erros. Nos tépico “Filtros” serdo apresentados quais

métodos podem ser empregados para esta filtragem.

Fusédo de sensores: Consiste em empregar varios sensores para realizar

determinada medi¢cao com a finalidade de obter dados mais precisos.

2.3.9 Filtros

Como discutido na secao anterior, a filtragem dos dados obtidos por um sensor
€ uma técnica que pode ser utilizada tratar erros. Nesta secao serao apresentados os

tipos de filtros que podem ser empregados para tal proposito.

2.3.9.1 Filtro passa baixa

Embora os sensores encontrados nos dispositivos méveis estejam melhorando
continuamente, em alguns aplicativos pode ser necessario encontrar maneiras de
“suavizar” (smoothing) os dados, também conhecido como filtro passa baixa (porque
permite que os sinais com frequéncia abaixo de determinada frequéncia passem para
a saida, e elimina quaisquer sinais com frequéncias superiores (VITORINO, s.d).

Se vocé deseja obter a componente de gravidade do acelerdmetro, é preferivel utilizar
o sensor de gravidade (Sensor.TYPE_GRAVITY), que consiste em um filtro passa

baixa do acelerbmetro, ao invés de filtrar os dados vindos do acelerbmetro.

Suavizacdo ponderada

Um método comum de implementar o filtro passa baixo para “suavizar’ os
dados consiste em ponderar o novo com o antigo valor vindo do sensor. Um parametro
de suavizagao (ou valor ponderado) a € usado:

(Novo valor) = (Valor antigo) + x; *a — (Valor antigo) * a (4)

que pode ser reescrito como:
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(Novo valor) = (Valor antigo) * (1 —a) + x; *xa (5)

onde x; representa valor mensurado mais recente e a um valor que varia conforme a
aplicagéo, normalmente com valores entre 0 e 1. Em jogos que utilizam o acelerdmetro
para controlar um personagem por exemplo, ‘a’normalmente é definido como 0.1. Se
o valor de a esta proximo de 1, o novo valor sera x;, € se a esta préximo de 0 o novo
valor ndo mudara com o calculo.

Em Java, poderia ser implementado da seguinte maneira:

float a = 0.1f;

public void onSensorChanged (SensorEvent event)

{

x = event.values[0];
y = event.values[1l];
z = event.values([2];
mLowPassX = lowPass (x, mLowPassX);
mLowPassY = lowPass (x, mLowPassY);
mLowPassZ = lowPass(z, mLowPassZ);

}

//simple low-pass filter
float lowPass (float current, float last)

{
return last * (1.0f - a) + current * a;

}

Figura 27 - Implementacao do filtro passa baixa
FONTE: Implementacgéo disponivel em MILETTE; STROUD (2012, p. 108).

Média Moével Simples

Esse método proporciona uma melhor suavizagao das flutuagdes nos dados e
€ utilizado para mostrar um padrao ou tendéncia de forma mais clara (MICROSOFT
OFFICE, 2013). Consiste em encontrar a média aritmética dos k valores mais recentes
numa série de dados, sendo a escolha de k > 1 arbitraria. Enquanto esses k valores

nao forem coletados, a técnica ndo pode ser aplicada.

Escolhendo um pardmetro de suavizacdo
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A constante de tempo do filtro oferece a duracdo de atuacdo de um sinal. A
constante de tempo definida na equagado (5)com coeficiente a e periodo de

amostragem dt é:

_a*dt - T
 (1-a) a_r+dt

(6)

T

Se a constante de tempo desejada e a taxa de amostragem séo conhecidas, a
constante do filtro a pode ser escolhida. Embora as taxas de amostragem possam ser
especificadas, o Android ndo garante que os dados do sensor serdo entregues na taxa

especificada.

2.3.9.2 Filtro passa alta

Um filtro passa-alta funciona de maneira similar ao passa-baixa, mas de
maneira inversa: deixa passar para a saida apenas os sinais com frequéncias acima
de determinado valor. 0] sensor de aceleracao linear
(Sensor.TYPE_LINEAR_ACCELERATION) € um exemplo de sensor que utiliza este

filtro.

Filtro passa baixa inverso

A maneira mais simples de implementar um filtro passa-alta é utilizar um filtro
passa-baixa e subtrair o resultado dos dados do sensor. Por exemplo, para filtrar os

dados do acelerémetro pode-se utilizar o cédigo abaixo:

public void onSensorChanged (SensorEvent event)

{
final float alpha = 0.8;

gravity[0] = a * gravity [0] + (1 - a) * event.values[O0];
gravity[l] = a * gravity [1] + (1 - a) * event.values([l];
gravity[2] = a * gravity [2] + (1 - a) * event.values[2];

linear acceleration[0] = event.values[0] - gravityl[0];
linear acceleration[1] event.values[l] - gravityl[l];
linear acceleration[2] = event.values[2] - gravityl[2];

}

Figura 28 - Implementacéo do filtro passa baixa inverso
FONTE: Implementagéo disponivel em MILETTE; STROUD (2012, p. 112).
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E necessario comecar com uma medigdo inicial ou descartar quaisquer
medidas iniciais que sejam iguais a zero. Uma maneira para resolver esse problema
€ inicializar os valores com a primeira medig¢ao. A implementagéao de um filtro passa-

alta € mostrada abaixo:

public void onSensorChanged (SensorEvent event)

{
x = event.values[0];
y = event.values|[l];
z = event.values[2];
mHighPassX = highPass (x, mLastX, mHighPassX) ;
mHighPassY highPass (y, mLastY, mHighPassY);
mHighPassZ = highPass(z, mLastZ, mHighPassZ);
mLastX = x;
mLastY = y;
mLastz Z;

}

//simple high-pass filter
float highPass(float current, float last, float filtered)
{

return a * (filtered + current - last);

}

Figura 29 - Implementagdo de um filtro passa-alta
FONTE: Implementagéao disponivel em MILETTE; STROUD (2012, p. 112).

2.3.9.3 Filtro passa banda

Um filtro de passa banda deixam passar apenas os sinais que estao dentro de
uma determinada faixa de frequéncias e rejeita os demais. (SABER ELETRONICA,
2008). No caso das aplicacdes para a plataforma Android, a forma mais comumente

usada consiste na combinag¢ao dos dois sensores discutidos anteriormente.

2.4 Fotossintese

A fotossintese foi o conceito cientifico escolhido para ser trabalhado neste
projeto. Nos proximos topicos serao detalhados os conceitos necessarios para o
desenvolvimento do objeto de aprendizagem proposto, disponiveis em Hall (1980),
Laurence (2005) e Taiz e Geiger (2009).
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2.4.1 Definicao e Importancia

A vida na Terra, em ultima analise, depende da energia proveniente do Sol. A
fotossintese € o Unico processo de importancia biolégica capaz de tirar proveito dessa
energia em um processo onde as plantas sintetizam compostos organicos a partir de
matéria-prima inorgénica na presenca de luz solar.

O termo fotossintese significa, literalmente, “sintese que utiliza luz”. Os
organismos fotossintéticos usam a energia solar para sintetizar combinagdes
organicas (utilizam a energia solar para impulsionar a sintese de carboidratos e a
liberagcdo de oxigénio a partir de didoxido de carbono e agua) que ndo podem ser
desenvolvidas sem que haja a contribuicdo de energia. (GALLO, 2011).

Todos os seres vivos dependem direta ou indiretamente desse processo. As
plantas sdo responsaveis por tornar o ar respiravel para os animais e 0 homem, pois

langam oxigénio (0,) e absorvem gas carbénico (CO0,).

2.4.2 Historico

O inicio dos estudos sobre a fotossintese tem inicio na Grécia Antiga. O filosofo
grego Aristoteles acreditava que o solo era responsavel por fornecer todos os
nutrientes necessarios para o crescimento das plantas.

Em 1684, o médico e alquimista Jan Baptist Van Helmort provou com seu
experimento, que o solo sozinho ndo era suficiente para nutrir as plantas. Nele, Van
Helmort cultivou um salgueiro em um vaso de ceramica, fornecendo apenas agua a
planta. Apds cinco anos, observou que a quantidade de solo no vaso era a mesma,
mas a planta apresentou 73kg de ganho de peso (saltou de dois para setenta e cinco
quilos). Assim, concluiu que a agua era responsavel pelo crescimento da planta.

O cientista inglés Stephan Hales sugeriu, em 1727, que para o crescimento das
plantas também estavam envolvidos luz e o ar.

Em 1771, o quimico Joseph Priestley concluiu que as plantas eram
responsaveis por “restaurar” o ar. Em seu primeiro experimento, foi colocado um
camundongo em uma campanula de vidro fechada. Passado um tempo, o animal
morreu devido ao “esgotamento” de ar. O segundo experimento consistiu em repetir o
primeiro, s6 que dessa vez uma planta foi colocada na campanula, junto ao animal.

Neste caso, tanto a planta quanto o animal se mantiveram vivos. Priestley observou



68

que as plantas, ao contrario dos animais, eliminam oxigénio e deu o primeiro passo
importante para o estudo da fotossintese.

Em 1778, o fisico Jan Ingenhousz refez os experimentos de Priestley,
confirmando suas teorias, descobrindo também que a “restauragao” ou “purificacéo”
do ar ocorria somente na presenga da luz. Sugeriu que, na presenga da luz solar, a
planta consome gas carbdénico, elimina oxigénio e armazena o carbono como fonte de
alimento. Segundo seus experimentos, apenas as partes verdes das plantas eram
responsaveis por “purificar o ar”. No ano de 1779, Ingenhousz documentou este papel
essencial da luz na fotossintese.

No ano de 1800 o cientista alemao Thomas Elgemann projetou um espectro de
luz sobre os cloroplastos espirais da alga verde filamentosa Spirogyra e observou que
bactérias dependentes de oxigénio introduzidas no sistema acumulavam-se na regiao
do espectro onde os pigmentos de clorofila absorviam. Esses espectro de agéo
forneceu as primeiras indicagdes sobre a efetividade da luz absorvida pelos pigmentos
no processo da fotossintese.

O cientista Nicholas Theodore de Saussure demonstrou, em 1804, que a agua
também era uma substancia importante para o desenvolvimento da planta. Segundo
seus experimentos, durante o processo da fotossintese ocorrem trocas de volumes
iguais de oxigénio e gas carbdnico e a planta retém carbono e ganha peso.

Na segunda década do século XIX, descobriu-se que a clorofila era responsavel
pela coloracdo verde das plantas, aléem de desempenhar um papel importante na
fotossintese. Na época, mais precisamente em 1864, o botanico e fisiologista aleméo
Julius Von Sanchs demonstrou a fungao da clorofila, localizada nos cloroplastos.

Em 1893, Charles Reid Barnes propds os termos fotossintaxe e fotossintese
para designar o processo bioldgico da sintese de compostos de carbono complexos a
partir de acido carbdnico na presenca de clorofila e sob a influéncia da luz. Com o
tempo, o termo escolhido para uso foi “fotossintese”.

No final do século XIX, outros cientistas estabeleceram os papéis do gas
carbdnico (C0,) e da agua (H,0) e mostraram que a matéria organica (os carboidratos
e 0 oxigénio) sao produtos da fotossintese. A reagcao quimica geral da fotossintese,
em equilibrio, podia ser escrita da seguinte forma: 6 CO, + 6 H,0 — luz, planta —
CsHy,06 + 6 0,.

O fisico alemao Max Plank descobriu em 1900 a existéncia de fétons (particulas

elementares provenientes da luz, tais como a luz do Sol, estrelas e lampada elétrica,
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por exemplo). Propés, também, que a energia podia ser liberada ou absorvida pelos
atomos de “pacotes” denominados por Planck de quantum, que significa quantidade
fixa. Sendo assim, todo atomo absorve ou emite quantidade multiplas de um valor fixo.
Esse valor é conhecido como Constante de Planck (h), e sua unidade é joule.
segundos.

Ao estudar os efeitos da temperatura, concentragdo de C0O, e a intensidade
luminosa sobre a fotossintese, o fisiologista Frederick Frost Blackman concluiu, em
1905, que este processo consistia em dois tipos de reagdes: as que dependiam da luz
(reagdes fotoquimicas) e aquelas que ocorriam no escuro (reagdes bioquimicas).

Durante a década de 1920, o pesquisador Van Niel realizou estudos com
bactérias fotossintetizantes, e formulou a teoria de que ao invés do diéxido de carbono,
era a agua que se degradava gerando oxigénio na fotossintese. Niel concluiu que a
fotossintese € um processo redox. Segundo o ICNT Redoxoma (2013), “processos
redox estdo relacionados a reagdes quimicas nas quais ha mudanga do estado de
oxidagao dos atomos (reagdes de oxido-reducao/ reagdes redox)”. Essa concluséo
tem servido como um conceito fundamental no qual se basearam todas as pesquisas
subsequentes sobre fotossintese.

No ano de 1940 a 1953, o pesquisador Calvin e seus colaboradores
confirmaram as conclusbes de Van Niel e a partir de outros experimentos,
identificaram o papel do carbono na fotossintese.

Em 1950 o Ciclo de Calvin foi elucidado em uma série de elegantes
experimentos realizados por Calvin, Benson, Bassham e seus colegas. Calvin recebeu
o prémio Nobel em 1961 por esse trabalho. No Ciclo de Calvin, CO, e agua do
ambiente sdo combinados enzimaticamente com uma molécula aceptora contendo
cinco atomos de carbono para gerar duas moléculas de um intermediario com trés
carbonos.

Em 1954, Daniel Israel Arnon e seus colaboradores conseguiram obter
cloroplastos a partir das folhas de espinafre e reproduziram em laboratério as reagdes
completas do processo de fotossintese.

Mais recentemente, em 2010, um estudo na Universidade de Tel Aviv descobriu
que a Mangava-oriental (Vespa orientalis) converte luz solar em energia elétrica
usando um pigmento chamado xanthopteri. Essa é a primeira evidéncia cientifica de

um membro do Reino Animal fazendo fotossintese.
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2.4.3 O processo da fotossintese

O 6rgéo da planta responsavel por realizar a fotossintese é a folha, pois possui
em suas células dois parénquimas clorofilianos com grande quantidade de cloroplasto

(é no interior dessa estrutura que ocorre a transformagéo de energias).

W~ membrana externa

estroma

membrana interna

granum

Figura 30 - Desenho esquematico de cloroplasto visto em corte
FONTE: (LAURENCE, 2005, p. 142)

Segundo Laurence (2005), a fotossintese pode ser dividida na fase fotoquimica

e quimica (Figura 31).

Luz
NADP*
=~ NADPH E
Reaccdes { Re?r:g_oes
fotoguimicas ;' SRNrHICa>
| ADP j
ATP
—

Figura 31 - Etapas da fotossintese
FONTE: Disponivel no site Biologia e Geologia.'®

2.4.3.1 Fase Fotoquimica

A fase fotoquimica é a fase dependente da luz. Nela, ha a participagdo das

clorofilas e ocorrem a fotélise da agua e a fotofosforilagéo ciclica e aciclica. Todo o

5 Disponivel em <http://10anocvg.blogspot.com.br/2013/06/fotossintese.html>. Acesso em: 10
ago. 2013.


http://10anocvg.blogspot.com.br/2013/06/fotossintese.html
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processo ocorre nas tilacoides (sistema membranoso interno do cloroplasto em forma

de vesiculas achatadas, que contém as proteinas necessarias para a fotossintese).

Fotdlise da agua

A fotdlise é o processo de decomposicdo de uma substancia mais complexa
em duas substancias mais simples por agéo da luz. A primeira etapa da fotossintese
consiste em uma reacao quimica de analise (ou decomposi¢éo), realizada somente
na presenca de luz e de clorofila, em que a agua é decomposta em hidrogénio e
oxigénio:

luz e clorofila
2H,0 ———— 2 H,+ 0,

Nessa primeira etapa, ha a liberagdo do oxigénio e o hidrogénio é transferido
para moléculas de NADP para ser utilizado na fase escura da fotossintese. Deste

processo, ha a formagdo de NADPHo..

Fotofosforilacao

O processo de fotofosforilagéo significa adigao de fosfato em presencga de luz
(foto). A substancia soluvel existente no citoplasma das células, ADP (adenosina
difosfato ou difosfato de adenosina), € adicionada ao fosfato, formando o ATP
(adenosina trifosfato ou trifosfato de adenosina), que também sera utilizada na

proxima fase da fotossintese. A clorofila participa deste processo.

ADP + Pi(fosfato) < ATP

As moléculas de ATP armazenam grande parte da energia liberada na oxidagao
de moléculas organicas nas células, e atuam como “moedas energéticas” a serem
gastas em processos celulares.

Em termos de estrutura, o ATP é um nucleotideo, ou seja, composto formado
por uma base nitrogenada, uma pentose e um grupo fosfato. Neste caso, a sua base
nitrogenada é a adenina, a molécula de agucar € a ribose e o grupo fosfato € composto
por trés moléculas de acido fosforico (H;PO,).

Grande parte da energia liberada nas reagdes exotérmicas ficam armazenadas

nas ligagdes-fosfato. No ATP, esta energia fica especialmente armazenada na ultima
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ligacao fosfato, sendo liberada quando ela € quebrada. Quando ocorre esta liberagao
de energia, o ATP transforma-se em ADP. Analogamente falando, esse processo é
como o funcionamento da bateria de um telefone celular. Carregar a bateria na tomada
significaria transformar o ADP em ATP. Descarregar a bateria, gastando sua energia,
corresponderia a passagem do ATP para o ADP. (QIEDUCACAO, 2013)

2.4.3.2 Fase Quimica

A fase quimica ocorre na matriz ou estroma dos cloroplastos e ndo ha
necessidade direta da luz ou clorofila, mas precisa da energia armazenada no ATP
produzido na fotofosforilagéo, dos hidrogénios provenientes da fotdlise de agua, além
do €0, do ar atmosférico e aquele produzido pela sua propria respiragao.

Nesta fase, as moléculas de €0, e hidrogénio ligadas aos seus transportadores
(NADPHz2) participam de um ciclo chamado de Calvin-Benson, e dao origem as
moléculas de carboidrato (CH,0), e agua. A molécula sofre polimerizagao (processo
que consiste na unido de moléculas de um dado composto para formar um novo
composto) imediata, e da inicio a produgdo de agucares simples, principalmente a

glicélise (C¢ Hy, Og).

2.4.4 A fisica na fotossintese

Um triunfo da fisica no inicio do século XX foi a descoberta que a luz possui
caracteristicas tanto de particulas quanto de ondas. Uma onda é caracterizada por um
comprimento de onda, representado pela letra grega lambda (1) , que € a distancia
entre dois picos sucessivos.

A frequéncia, representada pela letra grega nu (1), € o numero de picos que
passam por um observador em um dado tempo. Uma equagao simples relaciona o
comprimento, a frequéncia e a velocidade de qualquer onda: n1 =c onde, n € a

frequéncia, 1 € o comprimento de onda e ¢ é a velocidade da luz

A luz também é uma particula, a qual denominamos féton. Cada féton contém
uma quantidade de energia que é chamada de quantum (plural: quanta). O conteudo

de energia de luz ndo é continuo, mas emitido nesses pequenos “pacotes”, os quanta.
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A energia (E) de um foton depende da frequéncia, de acordo com a relagdo conhecida

como a lei de Planck:

E=hn

Sendo,
h a Constante de Planck; (h = 6,63 x 1073 J.s)
n a frequéncia;

E a energia do foton.

2.4.5 A quimica na fotossintese

A representagado geral do processo fotossintético pode ser obtida pela soma

das equacbes simplificadas das duas fases da fotossintese:

FASE FOTOQUIMICA 12 H,0 ~LUZECIOROFIAy 12 H,+ 60,
FASE QUIMICA 12 H, + 6 CO, » CyH,,05 + 6 H,0
SOMA 6C0, + 12 H, 0 —LYZECLOROFIA » . H .0, + 6 H,0 + 6 0,

Na representacdo demonstrada acima, o ATP e ADP nao foram considerados,

pois 0 que é produzido na fase clara é consumido na fase escura.

eyl 4 e 9. P
~~18 ADP=* [E:t’ m*"i
) — . ma
— \g & ’ﬁ

§02/ * Hidrogénios 1_%“(:056/

associados a
transportadores

Figura 32 - Esquema de fotossintese nos cloroplastos.
FONTE: (LAURENCE, 2005, p. 144)
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3. SOLUGAO PROPOSTA

Tendo em vista o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) foi proposto o
desenvolvimento de um aplicativo para tablets Android, onde foram utilizadas técnicas
para construgcdo de um objeto de aprendizagem focado ao ensino de conceitos
cientificos, mais especificamente o processo de fotossintese, para alunos do Ensino
Médio. Para isso foram utilizados textos informativos com linguagem didatica e de facil
compreensao, imagens ilustrativas e animagbdes das mesmas. Com o objetivo de
proporcionar uma maior interagdo com o usuario, utilizou-se o sensor de luminosidade
para criacdo de uma atividade referente ao processo da fotossintese.

O projeto de construgcdo do OA foi dividido em fases, conforme proposto pelo

modelo ADDIE (Figura 33). Abaixo estas serao detalhadamente descritas.

*Dispositivos Moveis (sistema operacional Android e
sensores)

«Conceitos cientificos

*Definicdo do conceito cientifico a ser desenvolvido
*Planejamento do objeto de aprendizagem

DGSE"VO'VimentO +Construgéo do objeto de aprendizagem

Implementagéo +Testes do objeto de aprendizagem

Aval iagéo +Validag&o do objeto de aprendizagem

Figura 33 - Fases de desenvolvimento do projeto de TCC.
FONTE: Elaborada pela autora.

3.1 Fase de Analise

Na primeira etapa do projeto realizou-se um estudo dos sensores de hardware
presentes em dispositivos com o sistema operacional Android, com o objetivo de

compreender o que os dados vindos dos sensores representam e como sao
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produzidos. As documentacdes consultadas em Milette e Stroud (2012) e Android
Developers (2013) foram bastante completas e proporcionaram um rapido
aprendizado sobre a utilizagdo dos mesmos.

Posteriormente, realizou-se um estudo sobre varios conceitos dos Objetos de
Aprendizagem, tais como definicdes, aspectos pedagdgicos, modelo de
desenvolvimento, exemplos e pesquisas ja realizadas sobre o assunto.

A partir dos estudos feitos, foi possivel analisar qual conceito cientifico do
ensino de Ciéncias Naturais poderia ser explorado. Optou-se por trabalhar com a
fotossintese - processo de sintese que exige luz para que se realize (foto = luz). Para
explicar o seu funcionamento e oferecer um OA interativo, capaz de atrair a atengao
do aluno, utilizou-se o sensor de luminosidade, presente na maioria dos dispositivos
Android.

3.2 Fase de Projeto

Em posse das informacdes obtidas na etapa anterior, foi desenvolvido um
estudo sobre quais conceitos cientificos referentes a fotossintese deveriam ser

abordados neste OA. Entre eles, constam:

e Definicdo e importancia: apresentacao dos conceitos cientificos relacionados
ao tema e sua importancia para o0 meio ambiente;

e Histdrico: contextualizacdo da historia da fotossintese, apresentando os
cientistas envolvidos na descoberta deste processo;

e Aparelho fotossintético: detalhamento da estrutura celular responsavel para
a realizacao da fotossintese;

e Processo da fotossintese: descricdo das etapas envolvidas no processo. O
sensor de luminosidade € empregado nesta etapa para criar as animagdes referentes
ao que acontece com a planta na presencga ou auséncia de luz.

e A fisica na fotossintese: explicacao sobre o processo fisico envolvido na
fotossintese;

e A quimica na fotossintese: explicacdo sobre o processo quimico envolvido

na fotossintese.
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Apos estudo e definicdo dos tdpicos abordados, organizou-se um diagrama

com as telas do aplicativo (Figura 34).

Tela de Sobre

Tela Inicial

- imagens e textos explicativos sobre o
aplicativo

Tela de Créditos

- texto informativo sobre os
desenvolvedores do aplicativo

Tela da Importéncia da Fotossintese

- bot3o para a tela de Créditos

- botdo para a tela de Referéncias

Tela de Referéncias

- texto inform ative sobre as referéncias
utilizadas para desenvolvimento do

- bot8o para sair

aplicativo

Tela da Linha do Tempo

- imagens do processo

- texto informativo

- botdo voltar para a tela da Fotossintese

Tela da Fotossintese

- botdo para a tela da lmportancia da
Fotossintese

- botdo para a tela da Linha do Tempo

- linha do tempo interativa com imagens
e textos informativos de cada periodo

- botdo voltar para atela da Fotossintese

- bot8o para a tela do Aparelho

Tela do Aparelho Fotossintético

- imagens e textos informativos de cada
estrutura celular responsével pelo
processo fotossintético

- botdo voltar para a tela da Fotossintese

Tela da fisica na Fotossintese

- texto explicativo sobre a fisica envolvida
no processo de fotossintese

Fotossintético

- bot&o para a tela do Processo da
Fotossintese

- bot8o para a tela da Fisica na
Fotossintese

- botdo para a tela da Quimica na
Fotossinte

Tela do processo da fotossintese

- botdo voltar para a tela da Fotossintese

- animagdo (dia/noite) conforme valor
capturade pelo sensor de luminosidade

- conteudo ite rativo sobre as etapas
fotossintéticas

- botdo voltar para atela do Processo da
Fotossintese

Tela da quimica na Fotossintese

Figura 34 - Diagrama das telas do aplicativo.

FONTE: Elaborada pela autora, com o auxilio da designer do projeto.

- texto explicativo sobre a quimica
envolvida no processo de fotossintese

- bot8o voltar para atela da Fotossintese

Conforme visto na Figura 34, o objeto apresenta 11 (onze) telas, todas

focadas na apresentacdo pratica dos conceitos envolvidos no processo da

fotossintese, através de textos informativos, imagens e animagdes das mesmas.
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Com o conteudo tedrico e alguns parametros de programagéo delineados,
foram feitos os primeiros rascunhos das telas pela aluna de Designer, com a

composicao dos textos e suas funcionalidades (Figura 35).

Linha do tempo e progresso de ideias

Figura 35 - Imagens das telas provisoérias do projeto — Tela da Linha do tempo e Aparelho fotossintético.
FONTE: Imagens elaboradas pela designer do projeto.

ApOs a anadlise e pesquisa dos componentes Android e refinamento da

interagédo do usuario, as telas foram se aperfeicoando (Figura 36).

A célula vegetal, as células ani-
mais e vegetais apresentam muito em
comum, mas o que as diferencia é a pre-
senca da parede celular, que impede a
ruptura da membrana plasmatica,
quando o citoplasma aumenta de
tamanho ao entrar agua na célula. Além
da parede celular, o vactiolo e o plas-
tideo sao as outras organelas que
existem somente na célula vegetal.

Toque nas organelas para saber
mais.

explore os elementos e arraste na planta

0 que & preciso para que as reagdes acontegam? exp! A & % . 2
N )
oqL S0 que as ’ ®

Producdo de Energia Producao de elementos

tipos de reagoes

Fotossintese:
fase fotoquimica

Fotossintese;
fase quimica
Respiracao

Figura 36 — Representacédo de algumas telas do protétipo do aplicativo - Tela da Linha do tempo,
Aparelho fotossintético e Telas do Processo da fotossintese (a esquerda, etapa fotoquimica e a direita,
etapa quimica).

FONTE: Imagens elaboradas pela designer do projeto.
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3.3 Fase de Desenvolvimento

Ferramentas e componentes utilizados

Para iniciar o desenvolvimento de aplicativos em Android € necessario
configurar um ambiente contendo a ultima versao do Java Development Kit (JDK),
juntamente com o Android SDK e uma IDE para codificagdo. (GONCALVES, 2011).

Para o projeto desenvolvido, foram utilizadas as seguintes ferramentas:

« JDK7;

* Android SDK Tools;

» IDE Eclipse na sua versao 4.2 (codinome Juno) + ADT plug-in (utilizado para
integrar o Android SDK ao Eclipse);

* Plug-in ObjectAid UML Explorer para o Eclipse, utilizado para construgao do

diagrama de classes do projeto.'®

Os detalhes referentes a instalacdo e configuracdo do ambiente de
desenvolvimento em Android podem ser encontradas na documentagao oficial do
sistema, presente em Android Developers (2013).

Para a implementagdo foi utilizada a linguagem Java, indicada para
desenvolvimento de aplicagdes na plataforma Android. Como o objetivo do projeto é
desenvolver uma aplicacio para tablets, a versao minima do sistema é o Android 3.0
(Honeycomb), pois foi a partir dela que a interface do usuario foi otimizada para tais
dispositivos.

Abaixo sédo apresentados os principais componentes Android, consultados na

documentacgéo oficial do sistema, que foram utilizados para compor o layout:

Activity: uma activity € o componente principal de um aplicativo Android.
Cada activity possui uma tela onde é desenhada a interface do usuario e é através
dela que o usuario pode interagir com a aplicacao para fazer algo, tal como realizar

ligagao, tirar uma foto, enviar e-mail, visualizar um mapa.

6 As instrugbes para uso e instalagdo do plug-in podem ser encontradas no site:
http://www.objectaid.com/.
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Todo aplicativo Android inicia por uma activity. A classe Activity define as
seguintes séries de eventos que governam o ciclo de vida de uma activity:
e onCreate() — chamado quando a activity € criada;

e onRestart() — chamado sempre quando uma activity & interrompida antes de
executar novamente;

e onStart() - chamado quando a activity esta se tornando visivel para o
usuario;
e onPause() — chamado quando o sistema esta prestes a retornar a uma

activity anterior,;

e onStop() — chamado quando uma activity ja nao esta mais visivel para o
usuario;

e onResume() — chamado quando a activity recomega a interagir com o
usuario;

e onDestroy() — chamado antes da activity ser destruida pelo sistema para
liberar espago em memoria.

Inicio da
atividade

—— ==

‘ onStart(} ‘4—{ onRestart()

Usuério na\rega.
de volta para a
| atividade |

o ) |
onResume() -—
processo
Atividade esta (" A atividade |
&im execugao vem para o
primeiro plano}

|' Qutra atividade vem para |
a frente da atividade atual. |

Aatividade |
(" Outras aplicagbes | vem para o
precteam de mem(xia.. et phno’

(_A atividade néo & mais visivel )

Desliga a
atividade

Figura 37 - Ciclo de vida de uma activity
FONTE: Adaptacédo da imagem presente no site Vitor Meriat!”

7 Disponivel em <http://vitormeriat.files.wordpress.com/2011/11/ciclo-de-vida.png>. Acesso
em 4 ago. 2013.
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Fragment: foram introduzidas na versao Android 3.0, para tornar a interface do
usuario mais dinamica e flexivel em telas maiores, tais como tablets.

Um fragment representa o comportamento de uma parte da interface do
usuario em uma activity. Pode ser visto como uma segao modular de uma activity, que
possui seu préprio ciclo de vida, recebe seus préprios eventos de entrada, e pode ser
adicionado ou removido enquanto a activity esta em execugao, podendo também, ser
reutilizado em varias delas.

Os fragments devem ser projetados de maneira modular e reutilizaveis. Isso
possibilita o desenvolvimento de aplicativos que devem suportar multiplos /ayouts, tais
como tablets e smartphones, pois permite posicionamento dos objetos conforme o
tamanho da tela do dispositivo do usuario. A Figura 38 apresenta um exemplo da
utilizacdo desse componente. No caso da versdo para tablets, a Activity A pode
comportar dois fragments para compor a interface do usuario e preencher toda a tela.
No entanto, para smartphones nao ha espaco suficiente para os dois fragments, sendo

necessario utilizar duas activities para comporta-los.

Dlel Handset

Ao selecionar um item, Ao selecionar um item,

atualiza o Fragment Bl inicia a Activity B

L ) Activity A contém o Activity B contém o
Activity A contém o

Fragment A Fragment B
Fragment A e Fragment B g 9

Figura 38 - Exemplo da utilizagdo dos fragments na construgéo de layouts para tablets e smartphones
FONTE: Adaptagao da imagem disponivel na documentagao oficial do Android.'®

8 Disponivel em <http://developer.android.com/guide/components/fragments.html >. Acesso
em 4 ago. 2013.
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Navigation Drawer: € um componente utilizado para facilitar a navegagao
multinivel em uma aplicagdo Android. O usuario pode arrastar o painel de menu da
lateral da tela e selecionar um dos itens. E recomendado quando ha quatro ou mais
itens de menu. A Figura 39 mostra um exemplo da utilizagdo do componente.

E{] App Name 5§ ropview2 B

w2
D TopView 3
© TopView 4

5 TopView 5

Figura 39 - Exemplo de aplicativo utilizando o Navigation Drawer
FONTE: Disponivel no site da documentacao oficial do Android. 1°

ViewPager: € um componente que permite ao desenvolvedor apresentar uma
lista horizontal de “paginas”, sendo que cada pagina representa um fragment.
Normalmente € utilizado em apresentagdes de slides para realizar a transigcao de uma
tela para a outra, através da interagao do usuario (deslizando o dedo sobre a tela) ou
programaticamente. Utiliza um adapter, PageAdapter, para preencher os dados

relativos a cada uma das paginas.

Figura 40 - Exemplo de utilizagdo do ViewPager.
FONTE: Disponivel no site Android Patterns.20

19 Disponivel em <
http://developer.android.com/design/media/navigation_drawer_overview.png>. Acesso em 20 ago.
2013.

20 Disponivel em < http://www.androidpatterns.com/wp-
content/uploads/Horizontalscrolling2.png >. Acesso em 20 ago. 2013.
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ListView: componente utilizado para exibir uma lista de itens escrolaveis. Os
itens sdo automaticamente inseridos na lista utilizando um adapter, responsaveis por

preencher item por item desta lista.

Figura 41 - Exemplo de utilizagéo do ListView.
FONTE: Disponivel no site Vogella.?!

DragAndDrop: o componente, disponivel para desenvolvedores a partir da API
11 (Android 3.0 HoneyComb) é uma forma interessante de interagcdo com o usuario.
Com sua utilizagao, o usuario é capaz de arrastar um componente com o dedo para
determinada area. Um exemplo é encontrado na exclusdo de um aplicativo em um
sistema Android. Para exclui-lo, basta manter o dedo pressionado sobre o icone do

aplicativo alvo e arrastar até a lixeira.

Interface

O aplicativo € composto por 11 (onze) telas. A primeira delas € a tela inicial,
que contém a apresentacao do aplicativo e um menu de opg¢des. Para a construgao
deste, foi utilizado o componente Navigation Drawer, de forma a ganhar espago
disponivel na tela. Neste padrdo, o menu fica escondido e ao arrastar o dedo do lado
esquerdo para o direito na tela ou ao clicar no icone que fica no canto superior
esquerdo, préximo ao icone do aplicativo, se abre a lista de itens disponiveis. O
movimento contrario (do lado direito para o esquerdo) esconde o menu.

A lista de opcdes contém cinco itens principais, que servirao para:

- Iniciar as atividades referentes ao conceito fisico explorado;

21 Disponivel em <
http://www.vogella.com/tutorials/AndroidListView/images/xlistview_scheme10.png.pagespeed.ic.oP5IB
Q-2EL.png>. Acesso em: 20 ago. 2013.
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- Acessar a tela que contém as informagdes necessarias para a utilizagao do
aplicativo e explicagdes detalhadas sobre o sensor de luminosidade;

- Acessar a tela que contém as informagdes referentes aos desenvolvedores
do projeto;

- Acessar a tela contendo as referéncias bibliograficas consultadas para o
desenvolvimento do objeto;

- Encerrar a aplicagao;

Ao clicar sobre o item ‘Fotossintese’, é apresentada uma tela com varios botdes

para acesso aos conceitos explorados sobre a fotossintese:

- Importéancia da fotossintese: nela, o usuario podera compreender, por meio
de uma animagéao referente ao valor captado pelo sensor de luminosidade (dia ou

noite) e textos informativos, qual € a importancia do processo fotossintético.

- Linha do tempo: através de textos informativos e imagens, apresenta as datas
referentes a cada descoberta cientifica sobre o processo da fotossintese e os
cientistas responsaveis por elas. Para percorrer a linha do tempo, o usuario podera
clicar na data presente logo no topo da tela ou realizar o movimento de mudancga de

pagina nos textos que descrevem as descobertas, localizados abaixo das datas.

- Aparelho fotossintético: nessa tela é apresentada a imagem de uma planta e
alguns indices sobre as suas estruturas celulares. Ao clicar em algum deles, é
apresentado textos e imagens referentes aquela estrutura e qual é a sua participacao
no processo da fotossintese. Na ultima tela, ha uma animacéao referente as fases

processo de fotossintese.

- Processo da fotossintese: nela ocorrem as atividades referentes ao processo
da fotossintese. Contém um botao para ligar/desligar o sensor de luminosidade, trés
botdes que representam este processo (Fase fotoquimica, Fase quimica e
Respiragdo), elementos necessarios para a realizagdo das etapas (luz solar,
H,0, CO, e 0,),um indicador de produg¢ao de energia da planta que possui trés fases
(1 —zero, 2 — ATP e NADPH2, 3 — glicose) e um indicador de producao de elementos
(H,0, CO, e 0,).
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Conforme o valor obtido pelo sensor, o cenario da tela é alterado (dia/noite) e
para cada fase apresentada no indicador de produgdo de energia, o usuario deve
arrastar para a planta o elemento necessario de sua etapa correspondente (Quadro
5).

Quadro 5 - Etapas do processo da fotossintese demonstradas no aplicativo.

Fase da
Estado do Fase Elementos Fase da
producéo de i Resultado
sensor do dia . necessarios fotossintese
energia
Liberacao de
Fase oxigénio (0,) e
Dia H,0 e luz solar o B )
Fase 1 (Zero) Fotoquimica produgao de energia
fase 2
Noite - - -
Ligado ~ .
Oi CO,,ATPe Fase Quimi Produgéo de energia
ia ase Quimica
Fase 2 (ATP e NADPH. fase 3
NADPH?)
Noite - - -
Dia ou Fase 3 ) . )
) ) 0, e glicose Respiragao Planta faz respiracao
Noite (glicose)
Fase 1 (Zero) - - -
Fase 2 (ATP e
Desligado Noite NADPHz)
Fase 3 ) . L
) 0, e glicose Respiragéo Planta faz respiragao
(glicose)

FONTE: Elaborada pelas desenvolvedora, com auxilio da designer do projeto.

A primeira etapa da fotossintese, por exemplo, somente se realiza em presenca
de luz. Assim, se a producao de energia estiver na fase 1 (Zero), o valor obtido pelo
sensor for equivalente ao periodo noturno, o cenario ficara escuro e caso o usuario
arraste qualquer um dos elementos presentes na tela, nada acontecera. Caso
contrario, o cenario ficara claro e quando o usuario arrastar a agua (H,0) e a luz solar
para a planta, o botdo da Fase Fotoquimica acende, o oxigénio (0,) € liberado e ocorre

a producgao de energia fase 2 (ATP e NADPH>).
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- Fisica na fotossintese: apresentacdo dos conceitos fisicos realizados na

fotossintese, por meio de textos informativos e equacgdes.

- Quimica na fotossintese: apresentacao dos conceitos quimicos realizados na

fotossintese, por meio de textos informativos e equacdes.

Programacao

Todo projeto Android contém um arquivo XML chamado ‘string.xml’, localizado
no diretdrio raiz do projeto (res/values/string.xml). Nele, sdo armazenados os textos
exibidos no aplicativo, como por exemplo, nome do aplicativo, nome dos botbes e
titulos das activities. Para facilitar a manutencao do aplicativo, todos os textos ficarao
armazenados neste arquivo.

Como exemplo de sua utilizagdo, pode-se citar os itens do menu de op¢des do

aplicativo. Como dito anteriormente, todos encontram-se armazenados no arquivo

‘string.xml’ (Figura 42).
a| strings xml &2
<?¥ml wversion="1.0" encoding="utf-8"7>
<resourcesl
<!—— Nav Drawer Menu Items —->
<string-array name="nav_drawver_ items'">

<item >»Fotogsintese</item>
<ltem >Sobre</items>

<item >Créditos</items
<item >»Referéncias</item:>
<item »Sair</item’>

< /string

tring-array>

Figura 42 - Representagéo do uso do arquivo string.xml.
FONTE: Imagem elaborada pela autora com base no arquivo string.xml do projeto.

A leitura destes itens armazenados no arquivo string.xml é feita da seguinte

maneira:

String[] navMenuTitles = getResources().getStringhrray(R.array.nav_draver items):

Figura 43 - Trecho de cddigo, extraido do projeto, responsavel por obter os dados do tipo String do
arquivo string.xml.
FONTE: Elaborada pela autora com base no trecho de codigo contido na classe MainActivity.
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A estrutura do projeto pode ser analisada segundo o diagrama de classes, que
pode ser visto no “APENDICE A’ deste projeto. O aplicativo € composto por dezoito
classes. A classe MainActivity herda da classe Activity e apresenta a activity principal
do projeto. Todas as outras classes com a terminagdo Fragment, herdam da classe
Fragment e apresentam as telas de funcionalidades do mesmo.

A classe NavDrawerListAdapter herda da classe BaseAdapter e trabalha como
um adaptador que recebe um array de objetos da classe NavDrawerltem e preenche
a lista do menu de opgdes.

A classe LinhaTempoAdapter herda da classe PagerAdapter e trabalha como
um adaptador que recebe um array de objetos do tipo String e preenche as
informacdes referentes a cada contribuicao cientifica para o avango do conhecimento
sobre o processo da fotossintese.

A classe ProcessoFotossinteseFragment implementa a interface
SensorEventListener, usada para receber notificacbes do SensorManager quando
ocorrem mudangas no valor dos sensores registrados (ANDROID DEVELOPERS,
2013).

SensorManager é a classe responsavel por gerenciar o acesso da aplicagao
aos sensores internos dos dispositivos Android. Para acessa-la € necessario manter
uma instancia de classe, que pode ser adquirida ao chamar o método
getActivity().getSystemService(Context. SENSOR_SERVICE) e a partir dela, obter
acesso ao sensor de luminosidade. A Figura 44 mostra o método onCreateView() do

fragment contendo as instancias para a SensorManager e o sensor de luminosidade.

B0verride

public View onCreateView (LayoutInflater inflater, ViewGroup container,
Bundle sawvedInstanceState) {

View rootWView = inflater.inflate |
R.layoat.fragment_prosesso_fbtossintese, container, false);

mSensorManager = (SensorManager) getlActivitv() .getSvstemService |
Context.SENSCR SERVICE) ;

mSensorLuminosidade = mSensorManager
.getDefaultSensor (Sensor. T¥YPE LIGHT):

return rootView;

Figura 44 - Método onCreateView() da classe ProcessoFotossinteseFragment
FONTE: Elaborado pela autora com base no trecho de cddigo extraido do projeto.
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Antes de registrar um SensorEventListener, responsavel por receber as
notificagdes do SensorManager, € preciso verificar se 0 sensor esta presente no
dispositivo. Caso esteja, é registrado um SensorEventListener para o sensor de
luminosidade. Caso contrario, o sistema apresenta uma mensagem de erro para o
usuario informando que o sensor ndo encontra-se disponivel e o fragment é
encerrado. A Figura 45 apresenta o método onResume(), onde é feita essa

verificagao.

public void onResume () |
super.onResume () ;

if (=zensorExiste()) {
mSenzsorManager.registerListener (this,
mSensorLluminosidade,
SensorManager.SENSCR DELAY NOHMAT) ;

else {
AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder (getRActiwvity()):
builder.setTitle ("Exro™):
builder.setMessage |
"Sew dispositivo ndo possul o sensor de luminosidade™)
.2etCancelable (false)
.g2etPositiveButton ("Ok",

new DialogInterface.OnClickListener() {
public void onClick(DialogInterface dialog,
int id) {
gethctivity ()

getFragmentManager ()

JbeginTransaction()

remove (ProcessoFotossinteseFragment. this)
Jcommit ()

s
BlertDialog alert = builder.create():
alert.show():

private boolean sensorExiste(){
List<S5ensor> sensor = mS3ensorManager.getSensorlist (S5ensor.TYPE LIGHT) ;
retuorn sensor.size() > 0;

Figura 45 - Trecho do cédigo extraido da classe ProcessoFotossinteseFragment.
FONTE: Elaborado pela autora.

Com o listener registrado, o fragment deve implementar o método
onSensorChanged() (Figura 46). Esse método é invocado sempre que ocorrem

mudangas nos valores dos sensores registrados. E nele que o valor do sensor de
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luminosidade sera obtido a cada 500 milissegundos e implementadas as acdes

referentes ao que ocorre no processo de fotossintese na auséncia ou presenca de luz.

@Cwverride

SV EL L

public void onSensorChanged (SensorEvent ewvent) {
if (event.senscor.getIype() == Sensor.T¥PE LIGHT) {
long tempolitual = System.currentTimeMillis():
if (cempoftual - uwultimaftualizacaco > 500) {

ultimafdtualizacao = tempofAtual;
float wvalorSensorluminosidade = event.values[0]:
atualizaProceszsoFotossintese (valorSensorluminosidade)

Figura 46 - Implementagcao do método onSensorChanged() na classe ProcessoFotossinteseFragment.
FONTE: Elaborada pela autora com base no trecho de cédigo extraido do projeto.

As classes ChoiceDragListener, ChoiceOnLongClickListener e
ChoiceTouchListener sao utilizadas na classe ProcessofFotossinteseFragment para
implementar os listeners referentes a acao de arrastar um componente para
determinada posi¢ao da tela, efetuar um clique longo (manter o dedo pressionado

sobre um item) e evento de clique em algum icone, respectivamente.

3.4 Fases de Implementacao e Validacao

Para a validacdo do protétipo foram realizados testes exploratérios no
aplicativo, com o propdsito de explorar todas as funcionalidades e encontrar o maximo
de falhas. Todas elas foram testadas diversas vezes sendo que em todas, foram
obtidos os resultados esperados.

Apos analise das funcionalidades, a designer grafica do projeto avaliou o
aplicativo quanto a interface do aplicativo. Segundo ela, o resultado obtido com a arte
final foi satisfatorio e adequado as diretrizes do desenvolvimento Android.

A aplicagéo foi validada no tablet Samsung Tab 2 P3110, com tela de sete
polegadas, 8 GB de memodria, processador Dual Core 1.0 GHz e sistema operacional
Android 4.1.2 (Jelly Bean).
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Figura 47 - Tablet utilizado para testes do aplicativo
FONTE: Disponivel no site da Samsung.??

22 Disponivel em <http://www.samsung.com/br/consumer/cellular-phone/cellular-phone-
tablets/tablet/GT-P3100ZWMZTA>. Acesso em: 10 dez. 2013.


http://www.samsung.com/br/consumer/cellular-phone/cellular-phone-tablets/tablet/GT-P3100ZWMZTA
http://www.samsung.com/br/consumer/cellular-phone/cellular-phone-tablets/tablet/GT-P3100ZWMZTA
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4. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a construcdo de um objeto de aprendizagem em
forma de aplicativo para tablets Android, que explore os sensores internos existentes
nestes dispositivos, com o objetivo de facilitar o ensino-aprendizagem do processo da
fotossintese para os estudantes do Ensino Médio.

O projeto consistiu em uma série de estudos sobre o funcionamento dos
sensores presentes nos dispositivos da plataforma Android. Através desta
compreensao e analise dos dados obtidos pelos mesmos, foi definida uma aplicagéo
que fizesse uso do sensor de luminosidade para explicar os conceitos envolvidos no
processo da fotossintese, a fim de proporcionar ao aluno maneiras de observar e
entender como o ambiente interfere neste processo.

Os passos seguintes consistiram em mais estudos sobre os assuntos
necessarios para a criagado do mesmo, tais como defini¢gdes, aplica¢cdes e metodologia
de desenvolvimento de objetos de aprendizagem e compreensao da fotossintese.

O aplicativo desenvolvido consta de uma interface de usuario atraente e facil
de usar, com textos informativos, escritos em linguagem clara e didatica, imagens e
animacgoes, além de uma atividade interativa que emprega a utilizagado do sensor de
luminosidade para demonstrar o processo da fotossintese.

O objeto final comprovou cumprir seus objetivos conforme as validagbes
realizadas, alcangando os objetivos propostos para o projeto. Com o uso desta
ferramenta espera-se contribuir com a producao de objetos de aprendizagem, fazendo
com que o conceito do processo de fotossintese abordado na disciplina de Ciéncias
para o Ensino Médio seja melhor compreendido pelos alunos e sirva, também, como
material de apoio em sala de aula para professores.

Como trabalho futuro pretende-se avaliar os verdadeiros resultados da
aplicagao do uso deste aplicativo em salas de aula, através de pesquisas, de forma a
analisar a eficiéncia e eficacia do objeto desenvolvido e opinido dos alunos e

professores a respeito do material.
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4.1 Contribuigoes e trabalhos futuros

Neste trabalho foram exploradas diversas caracteristicas relativas ao sensores
internos dos dispositivos Android, procurando contribuir com um conteudo de leitura
aos interessados em explorar tais recursos, através da apresentacdo de um material
bastante completo e com informagdes que facilitam o desenvolvimento de uma
aplicacao que faga uso destes.

Além disso, pode ser utilizado como base para a criagdo de um projeto maior
contendo varios outros objetos de aprendizagem sobre assuntos diversos, como
Quimica, Fisica e Matematica, que explorem outros sensores internos disponiveis em

dispositivos como tablets e smartphones.
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APENDICES

APENDICE A - Diagrama de classes do projeto

==Java Class>>
(3 CreditosFragment
com.fotossintese. fragment

o mhomeDesenvolvedor TextView - TexiView
o mNomeDesigner TextView : TextView
o miomeOrientadores TextView - TextView

o mAgradecimentos TextView : TextView

& crediosFragment()
@ onCreateView (Layoutinflater,View Group,Bundle):View
® preencheComponentes():void

==Java Class=»
(9 ReferenciasFragment

com.fotossintese. fragment

o mReferenciasFotossintes eimageView - ImageView

ccRefErenclasFrag ment{)
@ onCreateView (Layoutinflater, View Group Bundle) View
= preencheComponentes():void

«<lava Classs»
(@ ImportanciaFotossinteseFragment

com fotossint=se fragment

8 mimportanciaFotossintes eimageView - ImageView

Gc ImportanciaFotas sinteseFragment()

B preencheComponentes():void

@ onCreateView (Layoutinflater,View Group Bundle):View -

<<Java Class=»
(9 QuimicaFotossinteseFragment
com.fotossintese. fragment

o mQuimicaFotossintes eimageView - imageView

OcOmmcaFutossmtes eFragment()
@ onCreateView (Layoutinflater, View Group,Bundle):View
® preencheComponentes{}:void

<<Java Class>>
(9 FisicaFotossinteseFragment

com.fotossintese fragment

8 mFisicaFatossintes eimageView - ImageView

OcFISICaFG(O’SSIHtES eFragment{)
@ onCreateView (Layoutinflater View Group, Bundle) View
= preencheComponentes():void

==Java Interfaces>
9 SensorEventListener

android.hardwsre

@ onSensorChanged{SensorEvent).void
@ onAccuracyChanged{Sensor,int):vaid

=<=Java Class>>
(3 ChoiceOnLongClickListener <

com.fotessintese. component

& ChoiceOnLongCiickListener()
@ onLongClick(View )-boolean
= mostraDetalhesBementas()-void

==Java Class>>
(3 MainActivity

com fotessintese

==lava Class=>
(9 NavDrawerlistAdapter
com.fotossintese.adapter

o mDraw erLayout: Draw erLayout

o mDraw erList: ListView

o mDOraw erToggle: ActionBarDraw erToggle
a mDraw erTitle: CharSequence

o mTitle: CharSequence

o navMenuTitles: String]

a navMenulcons: TypedArray

-adapter

o gontext: Context
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@ getCount{):int

@ gettem(int) Object

@ gettemid(int)-Jlong

@ getView (int,\View View Group)View

chavDraw erListA dapter(Context ArrayList<NavDraw erkem=)

<slava Classs>
(& NavDrawerltem

com fatossintese madel

-navaaqums%

o=

o title: String

o icon: int

-navDraw ertems

& MainActivity()

@ anCreate(Bundle):void

@ onCreateOptions Menu(Menu):boolean

@ onOptions kemSelected(Menukem)-boolean
@ onPrepareOptionsMenu(Menu)-boolean

@ sefTitle(CharSequence)void

& anPostCreate{Bundle):void

@ onConfigurationChanged( Configuration):void
= displayView (int)void

=<=Java Class=>>
(3 FotossinteseFragment
com.fotossintese. fragment

OcFu(ussin[eseFragmen[() S

@ onCreateView (Layoutinflater, View Group,Bundle):View

<zlava Class>>
(®ProcessoFotossinteseFragment
com.fotossintese. fragment

o mSensorManager: SensorManager
5o SERVICE_NAME String

o mSensorLuminosidade: Sensor

of VALOR_SENSOR_DIA: float
n5per|acha: boolean

o utimaAtuaizacac: float

OCF\'acessuFomssmlaseFragman[(]

@ onCreateView (Layoutinflater, View Group,Bundle):View
@ onResumey{):void

@ onPause():void

B inicializaSens or()-void

E sensorBxiste() boolean

@ onSensorChanged(Sens orEvent)-void

B atualizaProcessofFotossintes e(float):void

@ onAccuracyChanged(Sensorint)-void

=aJava Interfaces>

<<Java Class>>
vl (3 ChoiceDragListener

com fotossintese. component

o

<=Java Class>>
(3 SlideMenuClickListener

com.fotossintese

& SideMenuClickListener()

@ onkemClick{AdapterView <?> View int long):void

==Java Class=>>
(3 SobreFragment
com.fotossintese. fragment

o mSobreFotossintes eimageView - ImageView

ccScrbr eFragment()

E preencheComponentes()-void

@ onCreateView {Layoutinflater,\View Group,Bundle):View

<slava Classs=
(3 LinhaTempoFragment

com fotossintese fragment

@ NavDraw ertem()

ocNavDraw erktem({String,int)
Dcr\bvtmw erltem{String,int, boolean)
@ geftTitle():String

@ geticon{)-int

@ sefTitle(String):void

@ seticon(int)-void

o mHorizontalScrollview - HorizontalScrollView

o mView Pager: View Pager
o FRAGNENT_WIDTH int

o mHorizontalScrolView LinearLayout: LinearLay out

=<=Java Class=>>
(3 LinhaTempoAdapter

com.fotossintese. adapter

OchhaTe mpoFragment()

H inicializaComponentesLinha Tempa{):void

@ onCreateView (Layoutinflater, View Group, Bundle):View

&FLinhaTempoa dapter()

@ getCouni()int

@ instantiatektem(\iew Group,int):Object

@ isView FromObject(View Object) boolean
@ destroykem{View Group,int, Object)void
@ saveState()-Parcelable

=<=Java Class>>
(3 AparelhoFotossinteticoFragment
com.fotossintese.fragment

-mGaolorTool

<=lava Classs=
(3 ColorTool

com fotossintese component

OcApﬂ!ElhﬂFﬂlﬂ‘SSIHtEllcﬂFfangﬂt(]
@ onCreateView (Layoutinflater, View Group,Bundle):View
& onTouch{View,MotionEv ent):boolean

0.1

& ColorTook)
@ closeMatchy{int,int,int)-boolean

v

<<Java Interface>>
£ OnTouchListener

android.v iew

@ onTouch(View MaotionEvent):-boolean

==lava Class=>

<<Java Interface>>
€3 OnDragListener

£ OnLongClickListener

android.view

@ onLongClick({View ):boolean

d:mmceDrangslener()
@ onDrag(View DragEvent):boolean
| verificaBementa()-void

android. v iew

(3 ChoiceTouchListener
com.fotossintese.component

& CoiceTouchListener()

@ onDrag(View DragEvent):boolean

@ onTouch{View MotionEvent):boolean







