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Resumo:

Este artigo apresenta um relato do desenvolvimento e validacdo da ferramenta de apoio a aprendizagem
da aritmética basica, implementada com conceitos de Realidade Aumentada. Através da interagdo com
marcadores pré-definidos e uma webcam o aluno realiza operacfes de soma e subtracdo, visualizando-as em
valores numéricos e em representagcdo grafica com base no material dourado. A partir da validagdo com
dezesseis alunos, foi possivel perceber que o uso dessa tecnologia pode ser de grande valia na aquisicdo de
conhecimentos.
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1 INTRODUCAO

Inicialmente os computadores foram criados apenas para serem maquinas capazes de
efetuar calculos. Com a evolucao da tecnologia, esses equipamentos foram ganhando espaco
em empresas, escolas e até mesmo para o consumidor final. Assim surge a interacdo homem-
maquina. A adaptacdo dentre o ser humano e a 0 manuseio das maquinas motiva a criagao de
recursos computacionais voltados a aquisicdo de conhecimento.

A multimidia e a Realidade Aumentada (RA) trouxeram para a educa¢do um novo
dinamismo, o ensino através do virtual, enriqguecendo o ambiente através de suas
representac@es graficas e em tempo real (KIRNER; SISCOUTTO, 2007).

Esse artigo apresenta o desenvolvimento e a descricdo de uma ferramenta para auxiliar
a aquisicdo de conhecimento em aritmética bésica, através de conceitos de RA. Através da

interacdo com o0s marcadores (objetos fisicos especificos) e uma camera conectada ao
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computador, 0 usuario podera criar uma operacdo aritmética e visualizar 0s numerais em
valores numeéricos e em representacdo grafica com base no Material Dourado de Montessori,
inclusive seu resultado.

A ferramenta foi desenvolvida utilizando a biblioteca ARTollKit (Augmented Reality
Tool Kit), gratuita de codigo aberto, por ser uma das referéncias na construcdo de sistemas em
RA. Além da biblioteca, foi utilizada o C++ como linguagem para interagir com o OpenGL

(Open Graphics Library), que é o responsavel pelos desenhos dos cubos na aplicacéo.

2 REFLEXOES SOBRE APRENDIZAGEM MATEMATICA E REALIDADE
AUMENTADA

O inicio da aprendizagem matematica ocorre antes da crianca entrar na escola. Alguns
periodos na infancia sdo importantes para a criacdo do numero. Eberhardt e Coutinho (2011,

p. 64) afirmam:

a aprendizagem em Matemética envolve desde as experiéncias vividas pela crianca
até a formacdo do curriculo proposto pela escola [...] ao entrar na escola a crianga ja
possui conhecimentos prévio e hoje com a tecnologia acessivel as criancas ja sao
autdbnomas.

Um fator importante a ser observado é que a crianca, durante sua infancia, ainda ndo
chegou ao estagio da abstracdo, entdo ela necessita ver, tocar, sentir, observar, agrupar,
modificar os objetos. Nestes casos 0 Material Dourado pode ser um recurso.

O Material Dourado foi idealizado e utilizado por Maria Montessori, uma médica e
educadora italiana, para trabalhar com criancas que apresentavam disturbios de aprendizagem
a aritmética. (BERTON; ITACARAMBI, 2009 apud SILVA; COQUEIRO; CEOLIM, 2011).

O material € constituido por cubinhos, barras, placas e um cubo, apresentando as

regras de agrupamento na base 10 (Figura 1).
Figura 1 — Material Dourado
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Fonte: http://paje.fe.usp.br/~labmat



A manipulacdo e uso desse recurso podem ajudar na compreensdo da adigdo e
subtracdo com dezenas e reforca a nocdo de troca no sistema posicional, propiciando aos
alunos descobrirem as relacdes entre as pecas, como, por exemplo, uma barra é composta por
dez cubinhos, uma placa por dez barras e o cubo por dez placas. O mesmo é constituido para
representar um sistema de agrupamento, associando o modelo didatico com o conceito
matematico.

A Realidade Aumentada para Kirner e Siscoutto (2007, p. 17) é definida como:

um sistema que suplementa o mundo real com objetos virtuais gerados por
computador, parecendo coexistir no mesmo espaco apresentando as seguintes
propriedades: combina objetos reais e virtuais no ambiente real; executa
interativamente em tempo real[...].

A interacdo do usuario com sistemas baseados em RA oferecem uma forma atrativa e
motivadora, proporcionando assim o desenvolvimento de habilidades e auxiliando na
construcdo do conhecimento.

A ferramenta foi desenvolvida com o auxilio da biblioteca ARToolKit, que fornece
recursos para o0 desenvolvimento de sistemas que utilizam a RA. Uma vez que “utiliza o
rastreamento 6ptico, que implementa técnicas de visdo computacional para identificar e
estimar o tempo real a posi¢do e a orientagdo de um marcador” (SANTIN; KIRNER, 2007,
apud LANG, 2011, p. 27).

Ha duas formas de desenhar objetos virtuais na tela em aplicacdes desenvolvidas com
a ARToolKit, utilizando OpenGL (Open Grafhics Library) e/ou VRML (Virtual Reality
Modeling Language). OpenGL é programado diretamente na ferramenta, j& VRML séo
arquivos que contém modelagem grafica 3D. Para a representacdo dos cubos na tela foi
utilizado OpenGL juntamente com a linguagem de programacgédo C++.

A ARToolKit identifica as imagens nas cores preto e branco, motivo pelo qual os
marcadores possuirem uma borda preta e a base branca. Quando o marcador é apresentado
para a camera, a ferramenta capta os quatro vértices da borda do marcador, através do
reconhecimento de padrdes, e compara os simbolos do seu interior com os gabaritos dos
marcadores mostrados pelo usuario. A obtencdo da posicdo e orientagdo é realizada através da
analise da imagem de video, que estabelece o relacionamento entre as coordenadas do
marcador e as da camera.

Através do aprendizado dos marcadores, a biblioteca consegue identificar os objetos
que a aplicacdo deve interagir. Ao aproximar um marcador do aplicativo, automaticamente ele
é reconhecido, aparecendo duas bordas vermelhas e duas verdes delimitando o objeto. Este é

o sinal de que o marcador foi reconhecido e esta pronto para ser gravado (Figura 2).



Figura 2 - Aprendizado do Marcador
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Fonte: pesquisa

Dessa forma € possivel a interacdo com o sistema através de um material simples, que

é 0 marcador, com suas proprias maos.

3 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

A aplicacgdo efetua calculos aritméticos basicos, utilizando para sua representacdo 0s
numerais equivalentes e o Material Dourado. S&o abordadas duas operacGes matematicas, a
soma e a subtragdo, além dos conceitos de unidades de base (unidade, dezena e centena). O
publico alvo sdo criancas ingressantes no Ensino Fundamental.

A ferramenta é composta por trés componentes: aplicacdo, marcadores e dispositivo de
leitura (webcam). A aplicacdo é responsavel por ativar a webcam, ler os marcadores e
apresentar os operandos, operadores e resultados na tela, simulando a Realidade Aumentada.
Os marcadores sdo objetos fisicos que representam as entradas de informacgdo, sendo
capturados por uma camera conectada ao computador, transformando os valores em suas
devidas representacdes numericas e gréaficas.

Segundo Kirner e Siscoutto (2007, p. 17) a RA “é o enriquecimento do ambiente real
com objetos virtuais, usando algum dispositivo tecnologico, funcionando em tempo real.”.
Promovendo assim uma interacdo dindmica atraves da alteragdo das reacGes as suas proprias
acoes.

A interpretacdo dos dados de entrada é realizada através de marcadores situados no

verso dos niimeros do Livro Varal com Marcadores®, conforme demonstra a Figura 3.

* Adaptacdo do Livro — Varal, Letras e N(imeros da Editora Moderna.



Figura 3 - Livro Varal com Marcadores

Fonte: pesquisa

A Figura 3 apresenta o Livro adaptado, € importante salientar que a imagem ¢é
referente ao livro aberto. Nas paginas superiores estdo localizados os marcadores e as
inferiores o valor numérico escolhido, pois quando o livro é fechado, a crianca escolhe o
nimero e automaticamente o marcador € apresentado para a camera, fazendo o seu
reconhecimento. As paginas verdes representam as casas decimais e as azuis, as unidades.

Apobs a escolha dos valores, estes devem ser reconhecidos pela cAmera para que a
aplicacdo possa identifica-los e apresentar o valor correspondente em numeral e na forma
grafica de cubos, simulando o Material Dourado. A Figura 4 demonstra um exemplo: foram
escolhidos os numeros 7 e 8, 78, ap06s o reconhecimento pela webcam, sdo representados na
tela (numeral e cubos), correspondendo assim ao primeiro algarismo.

Figura 4 - Escolha do primeiro valor

Fonte: pesquisa

Apos a escolha do primeiro algarismo, a aplicacéo fica na espera de um marcador de
operagdo, no caso uma soma (+) ou uma subtracdo (-). A Figura 5 apresenta os dois

marcadores e na sequéncia a representacdo na tela do marcador soma.



Figura 5 - Marcadores de Operacao e Representacdo

Fonte: pesquisa
O proximo passo da operacgdo € a escolha do segundo algarismo. O procedimento é o
mesmo da escolha do primeiro, buscam-se 0s valores e apresenta-se para a camera, a
aplicacdo identifica e realiza a representacdo em tela. A Figura 6 mostra os valores9e 1,91 e
sua representacdo grafica em cubos, apds é apresentado ao usuario o célculo final, também

numérico e grafico (uma centena, seis dezenas e nove unidades).

Figura 6 - Segundo algarismo e o Resultado
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Fonte: pesquisa

Quando o usuério escolhe o segundo operando, automaticamente a aplicacdo executa
as seguintes acoes:

- Projeta o valor numérico e a representacdo grafica;

- Efetua o calculo da operacédo aritmética;

- Apresenta o sinal de igualdade (=) antes do resultado;

- Apresenta o resultado da operacdo em forma numérica e gréfica (cubos).

Durante a interacdo com a ferramenta, o usuario pode apresentar um marcador
responsavel pela “limpeza” (Figura 7). Além de inicializar a aplicacdo, também € responsavel
por anular os valores numéricos (primeiro e segundo operandos), assim como o sinal da
operagdo ¢ seu resultado. O objeto possui como simbolo a letra “L”, representando a palavra

“Limpar”.



Figura 7 - Marcador de Limpeza

Fonte: pesquisa

A ferramenta preveé alguns tratamentos de erros, que sao apresentados através do audio
do computador. As mensagens foram identificadas e gravadas como:

1. Ops! Vocé primeiro deve escolher um nimero.

2. Ops! O resultado da sua operacdo € negativo. Escolha um nimero menor ou limpe

a tela e comece novamente.

A primeira mensagem (item 1) podera ocorrer apenas quando 0 usuario aproximar um
marcador que faz referéncia a operacdo aritmética (operador) antes de informar o primeiro
operando. Ja na segunda mensagem (item 2), deve ser apresentada ao usuario caso o calculo
aritmético resulte em uma resposta negativa. Neste caso o resultado da operacdo serad

apresentado apenas numericamente juntamente com o audio da mensagem.

4 VALIDACAO

Foi realizada em uma Escola de Educacao Infantil, com o acompanhamento de dois
professores e da pedagoga responsavel pela Instituicdo, com uma turma que ingressaria nos
préximos meses no Ensino Fundamental, composta por 16 alunos, entre 5 e 6 anos de idade,
tendo trés etapas: atividade ludica com o Material Dourado; reconhecimento do Livro Varal e
a interacdo com a ferramenta.

As criangas ja conheciam e manuseavam com familiaridade o Material Dourado, ndo
se fazendo necessaria uma maior explicacdo, pois a Escola ja adota este recurso em suas
aulas. Para apresentar o Livro Varal foi realizada uma atividade Iudica, da seguinte forma, era
apresentado no Livro Varal um valor e as criangas deviam representa-lo com o Material
Dourado, a fim de certificar-se que todos reconheciam a sua representacdo. Apos 0s alunos
foram convidados a demonstrar os nimeros solicitados utilizando o Livro Varal.

A terceira etapa foi & interacdo com a ferramenta. As criancas foram convidadas a
escolher valores no Livro Varal e apresenta-los para a webcam, foi explicado a eles, que o
computador iria captar tudo o que estivesse em sua frente e que 0s nimeros escolhidos seriam

representados através dos numerais e também com os cubos. A maioria das criangas, além de



escolher os valores, também falou em voz alta, com o propdsito de mostrar a todos da turma o
que seria representado na tela.

Dos 16 alunos da turma, apenas uma menina ndo conseguiu relacionar os cubos
apresentados na tela com o Material Dourado.

Foi solicitado as duas professoras e a pedagoga o preenchimento de uma Ficha de
Avaliacdo, contendo quatro perguntas fechadas e uma questdo descritiva, conforme é

apresentado na Tabela 1.
Tabela 1 - Ficha de Avaliagéo

Respostas
Perguntas - -
Otimo | Bom Ruim
Como ¢ possivel classificar a interagdo das criangas com o sistema? 3 - -
Como foi a reagdo das criangas frente ao novo (tecnologia)? 3 - -
Sim Ndo | Depende
O sistema auxilia no ensino proporcionando diversdo a crianca? 3 - -
As criangas reconhecem com facilidade o objeto da aplicacdo? 3 - -

Tanto as professores como a pedagoga afirmaram que a ferramenta contribui para a
aquisicdo de conhecimento e que as criancas estdo abertas as tecnologias educacionais. Na
questdo descritiva: “Qual a sua avaliagdo pessoal da aplicacdo com relacdo a utilizacdo da

ferramenta?”, a pedagoga respondeu:

Essa é uma ferramenta muito importante nos dias de hoje, ela vem para auxiliar
nosso trabalho, essa em questdo facilita o entendimento do contelldo matematico,
principalmente com criangas que tem a dificuldade de transferir o concreto para o
papel essas nocBes. O material é de facil manuseio das criancas.

As duas professoras optaram por emitir um parecer conjunto sobre a ferramenta:

Achamos muito bom, chamou a atencéo das criancas e despertou o interesse pelo
material, levando a facil compreensdo e um raciocinio bem rapido. E uma
ferramenta que leva a uma resposta rapida da crianca.

Com os resultados da validagdo é possivel observar que as tecnologias podem estar
presentes dentro do ambiente escolar, pois fazem parte do dia a dia das criancas, sendo como

dispositivos eletrdnicos, celulares, computadores, videogames.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Através dos dados coletados durante a validacdo da ferramenta é possivel observar que
as criangas estdo cada vez mais adaptadas as tecnologias oferecidas pelo mercado, com isso é
possivel sua utilizacdo para a aquisicdo de conhecimentos. A proposta da ferramenta é

basicamente contribuir com a aprendizagem matematica.




A Realidade Aumentada pode promover um dinamismo para os sistemas educacionais
que é a interacdo com o mundo virtual de forma sincrona, através de materiais simples, como
é 0 caso dos marcadores e equipamentos como o computador e webcam.

A ferramenta ainda esta em fase de incorporacdo de novos recursos, como a
representacdo dos cubos e numerais em 3D, a “fala” dos valores e operadores inseridos pelo
usuario, através de um sintetizador de voz, bem como seus resultados. Esse trabalho foi o
passo inicial para uma pesquisa mais aprofundada sobre os recursos e usos da Realidade

Aumentada na educacéo.
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