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Resumo
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Manipular objetos fisicos € uma prética utiizada como complemento a
aprendizagem de matematica de criancas e adolescentes no contexto
escolar. Materiais concretos, ou manipulaveis, sao recursos muito usados por
professores das séries iniciais do ensino fundamental como auxilio para
aprendizagem de conceitos matematicos mais abstratos.

No entanto quando falamos ndo apenas do uso desses objetos
(manipulaveis) mas também da criacdo para essa finalidade, ndo ha uma
variedade de conteudo (especificidades) ou processo que auxiliem na juncao
de um material manipulavel e a tecnologia em si.

No caso da mateméatica, como 0s objetos concretos ja estdo presentes
na escola, propomos como alternativa apresentar o processo de design que
possibilita a integracdo entre técnicas computacionais e objetos concretos
conhecidos para desenvolver um novo tipo de recurso didatico, objetos de
aprendizagem tangiveis (com recursos computacionais agregados),
enriguecendo ainda mais a experiéncia de aprendizagem. Dessa forma, o
estudante cria um interesse pela manipulacdo dos objetos de aprendizagem
tangiveis através das diversas possibilidades de interacdo e passa a se
tornar construtor de seu conhecimento.

Nesta dissertacdo, portanto, apresentamos um processo de design
para objetos de aprendizagem tangiveis para matematica. Apresentamos
também especificacbes para criacdo desses objetos para apoiar o ensino de
Matematica, exemplificada através de um design multicamadas para o objeto

de aprendizagem “Tangram Tangivel”.

Palavras-chave

Processo de design, ensino da matemética, objeto de aprendizagem tangivel.



Abstract

Manipulating physical objects is a practice used to supplement Mathematics
learning for children and adolescents in the school context. Concrete
materials, or manipulatives, are resources often teachers use from early
grades of elementary school until basic education the last grades as an aid to
improve learning of more abstract mathematical concepts.

However, when mentioning not only use of these manipulatives but
also their creation for learning purpose, there is a variety of content
(specificities) or a hidden process to assist in the addition of a manipulative
and the technology itself.

In the specific case of geometry (a branch of Mathematics), as the
manipulatives are already part of most schools’ materials, we propose a
design process that enables the integration of computational techniques and
current manipulatives creating a new type of teaching resource, called
tangible learning objects, further enriching student’s’ learning experience.
Thus, the student creates an interest in the tangible learning object through
the various possibilities of interaction with it and goes on to become builder of
his own knowledge.

In this thesis, therefore, we present a design process for tangible
learning objects for mathematics (geometry). We also present specifications
to create these objects to support the teaching of mathematics, exemplified by

a multi-layer design for the learning object “Tangible Tangram”.

Keywords

Design process, Mathematics teaching, tangible learning object.
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

Neste capitulo serao apresentados o contexto do trabalho, a motivacdo da
pesquisa e a questdo da investigacdo. Também serdo apresentados os
objetivos, a justificativa e a estrutura desta dissertacéo.

Os processos de design de IHC, em sua maioria, ndo seguem de forma
obrigatoriamente seriada, podendo ser que apoés ter passado por uma
determinada fase, o designer volte a alguma fase anterior para alterar algo ou
analisar novamente e entdo continue o projeto, o que caracteriza a iteracao
ou design de interagéo.

O Design de interacdo é um fator indispensavel ao se desenvolver
softwares interativos ou produtos [OLIVEIRA, 2013] como: celular,
videogame, impressora, guiché eletrbnico, entre outros. Define aspectos
essenciais dos produtos interativos e preocupacdes que surgem durante 0s
processos de design de criacdo. Seu objetivo em redirecionar estas
preocupacdes é trazer um olhar critico sobre avaliacdo utilizando as
perspectivas de uso e comunicacdo para dentro do processo de design. Por
este motivo, o Design de Interacdo tem sido objeto de estudo de diversas
pesquisas relatadas na literatura.

O foco da pesquisa e do estudo em design de interagcdo sao as
relacbes humanas tecidas através dos artefatos interativos, que funcionam
também como meios de comunicacdo interpessoal, além de aspectos
centrais referentes ao uso real e como sao utilizados para a avaliacdo de
produtos interativos [BARBOSA; SILVA, 2010]. E importante, entdo, que
durante todo o processo de desenvolvimento do software ou artefato tangivel,
seja observado o comportamento e a intencdo dos diversos niveis de
usuarios e da propria equipe de design, confrontando e revendo os objetivos.

Este trabalho apresenta o0 processo de design para objetos
educacionais tangiveis e propde especificidades para esses objetos,
incorporando as caracteristicas de objetos concretos para apoiar o ensino da
Matematica, concretizada através de um design multicamadas do artefato

“Tangram Tangivel’. Esse processo de design [LIMA et al, 2016] utiliza um


http://www.sinonimos.com.br/obrigatoriamente/
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processo baseado em “Human Centred Design”, HCD (Design Centrado no
Ser Humano) EVAN, 1999] o qual é resultante da experiéncia de cinco anos
do grupo de pesquisa em Acessibilidade no IComp/UFAM com design de
artefatos para criancas autistas, esbocada no processo de design inclusivo
descrito em [LUCKE AND CASTRO, 2016]. Em HCD os usuérios dos
artefatos sao considerados humanos, com desejos, mudangas de humor,
variacdo na criatividade, atencao e etc. [EVAN, 1999]. Os métodos utilizados
em HCD envolvem tanto os stakeholders quanto as pessoas que irdo de fato
utilizar os artefatos. Para isso, sao utilizados diversos métodos para capturar
as opinides e desejos dos envolvidos no processo. Desses métodos, o que
mais se aproxima ao nosso processo de design de artefatos para criancas é
o Design Participativo (DP) [ROSEMBERG et al, 2008].

Dessa forma, o processo de design utilizado segue o design
participativo, em escala menor e com menos pessoas envolvidas,
considerando fatores especificos do contexto de adaptacdo de objetos
concretos para ensino de matematica. Nossa proposta, portanto, é voltada
para criancas e adolescentes, que ndo poderiam participar dos workshops
tipicos do DP como construtores de protétipos, uma vez que 0s objetos
concretos ja existem. O DP, neste caso, € concretizado através do processo
de design proposto.

A utilizacdo do DP para o projeto de artefatos para criancas é discutida
neste trabalho com base nos resultados de experimentos aplicados a um
cenério real de design de um objeto de aprendizagem tangivel para auxiliar

na aprendizagem de matematica.

1.2 Motivagéo

A motivagdo principal para este trabalho apoia-se, em primeiro lugar nas
poucas especificagcbes de design para objetos tangiveis, especialmente
utilizando o conceito de objetos de aprendizagem para apoiar o ensino da
matematica. Na revisao sistematica da literatura realizada para esta pesquisa
constatamos que os docentes de ensino fundamental costumam recorrer a
dois tipos de recursos didaticos: os materiais manipulativos ou concretos que

ajudam a tornar mais compreensiveis as abstracfes matematicas; e o0s
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computadores pessoais disponiveis nos laboratorios de informética para
ajudar na realizagdo de tarefas que envolvam conceitos matematicos.

O problema recorrente € que nem todas as escolas possuem
laboratorios que oferecem esses recursos aos alunos por diversos fatores
como: custo de aquisicdo e manutencao, nimero de computadores limitados
por aluno, burocracia escolar e falta de preparacéao por parte dos professores
[KAMII et al., 2001], [FIORENTINI and MIORIM, 2004].

Pesquisas mostram que o0s materiais manipulativos ha muito vém
despertando o interesse dos alunos, pois esses recursos trazem ludicidade
ao aprendizado o tornando mais interessante e menos macgante, e com isto
as discussbes que envolvem o ensino de matematica, independente da
metodologia utilizada, fazem referéncia a esse recurso [COSTA; GUEDES;
MIRANDA, 2016].

J4 que os materiais manipulaveis possuem uma grande aceitacdo
por parte de professores e alunos, surge a motivacado de combinar tecnologia
a manipulaveis presentes em salas de aulas do ensino fundamental, gerando
assim, especificacdes de design para uma nova forma de objetos de
aprendizagem, os objetos de aprendizagem tangiveis para o ensino de
matematica. Isso possibilita que outros manipulaveis possam ser prototipados
usando tecnologia e assim transformar esses objetos em interfaces tangiveis
para educacdo, possibilitando a expansdo das possibilidades oferecidas

pelos mesmo.

1.3 Objetivos

O objetivo desta pesquisa € definir, especificar um processo de design de
objetos de aprendizagem tangiveis no contexto de aprendizagem de
matematica (geometria plana) para criancas e adolescentes de 7 a 12 anos
cursando o ensino fundamental. Para isso, 0s seguintes objetivos especificos
serdo também atingidos:

e Descrever técnicas que enfatizam como incorporar  recursos

computacionais aos elementos fisicos;
e Apoiar o0s designers no projeto de interfaces tangiveis com

prototipacao colaborativa de tangiveis;


http://www.sinonimos.com.br/enfatizar/
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e Testar e validar aspectos e partes especificas do protétipo durante e
apos seu desenvolvimento;

e Observar o efeito da interacdo e aprendizagem entre as criancas
participantes dos testes para utilizacdo e validacdo do prototipo

desenvolvido.

1.4 Hipotese

Seguindo um processo de design especifico para adaptacdo de material
concreto para apoiar o0 ensino de matematica € possivel definir estratégias de
uso da tecnologia existente para transforma-los em objetos de aprendizagem

tangiveis.

1.5 Metodologia

Para a elaboracado deste trabalho utilizou-se uma pesquisa bibliografica com
base em materiais elaborados sobre o assunto, em conjunto com uma
metodologia de pesquisa qualitativa, cujo objetivo foi explicar o porqué das
coisas, explorando o que necessitava ser feito sem identificar os valores que
impedissem a prova de dados, porque os dados analisados por este método
nao estdo baseados em numeros [YIN, 2010].

Utilizou-se também, em momentos diferentes, o método quantitativo, a
medida que se tornou necessario buscar resultados que pudessem ser
guantificados, por meio da coleta de dados com instrumentos formais e
estruturados de uma maneira mais organizada e intuitiva [YIN, 2010].

Dentro da metodologia quali-quantitativa este trabalho utilizou
aspectos de pesquisa exploratoria e pesquisa experimental, onde segundo
Pimentel [2011], a pesquisa exploratéria busca constatar algo em um
organismo ou em determinado fendmeno de maneira a se familiarizar com o
fendbmeno investigado de modo que o préximo passo da pesquisa pode ser
melhor compreendido e com maior precisdo. Ja a escolha da pesquisa
experimental foi feita por a mesma envolver experimentos que auxiliam no

desenvolvimento da pesquisa.
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1.5.1 Procedimentos metodologicos

Como parte da metodologia deste trabalho os procedimentos metodoldgicos
visam seguir um conjunto de etapas listadas neste capitulo para atingir os
objetivos propostos.

Coleta de dados- Preparacdo de instrumentos de coleta de dados:
Aqui foram elaboradas atividades como a confeccéo dos instrumentos de
coleta de dados e o protocolo de procedimentos além da coleta de
informacdes necessarias para o desenvolvimento do protétipo com pesquisas
exploratérias com profissionais da area pedagdgica com intuito de extrair
informacdes sobre o publico alvo criangas de 7 a 12 anos. Ainda relacionado
a coleta de dados foram realizadas pesquisas bibliograficas em busca de

trabalhos relacionados ao tema. Quanto a este método, Severino afirma que:

Consiste em selecionar a bibliografia referente a problematica
abordada, fazendo resumos, fichamentos, andlises e sinteses, de
fontes que possibilitem a nés o embasamento para confirmar a
fundamentacao do problema [Severino 2002, p. 78].

Para a coleta de dados, foi utilizada a entrevista estruturada. Este tipo
de entrevista foi escolhido por permitir ao pesquisador observar o
entrevistado, suas reacdes ao responder as perguntas, além do fato de as
pessoas, em geral, preferirem se manifestar por meio da fala
[GOLDEMBERG, 2001]. Outro fator que motivou a escolha desse tipo de
entrevista (coleta de dados) foi o fato de a mesma permitir uma maior
interagao entre entrevistador e entrevistado facilitando o esclarecimento das
questdes abordadas [CHIZZOTTI, 2001, p. 45].

Andlise de dados — coleta de dados e analise de requisitos sdo
essenciais para se obter uma pesquisa experimental bem-sucedida. A anélise
e interpretagdo dos dados tenta evidenciar as relagbes existentes entre o
assunto estudado e outros fatores além de analisar correlacdes entre os
dados obtidos nos instrumentos de coleta, como questionarios e entrevistas e
as hipoteses formuladas [MARCONI, 2007].

Ciclo de desenvolvimento do projeto — nesta fase a solugéo

proposta foi implementada, ou seja, foram realizadas a modelagem do
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ambiente, construcdo dos objetos em Arduino, implementacdo e a
implantacéo em si.

Através de uma metodologia voltada para pesquisas e
desenvolvimentos de projetos em computacdo fisica descrita por Nedic
[2003], no artigo “Remote Laboratories Versus Virtual And Real Laboratories”
se estabelece cinco pilares qgue compdem o desenvolvimento metodoldgico

de um projeto de computacao fisica, mostrados na Figura 1.

' ™y
Testar conhecimento conceitual

A I _y

I ™
Trabalhar de forma colaborativa

A I _y

' ™y

Interagir com os dispositivos
e I _y
' Y

Aprender por tentativa e erro

A g

i ™y

Realizar a analise em dados experimentais

A g

Figura 1 Pilares para desenvolvimento de um projeto de computacgao fisica. Fonte: Nedic, 2013
adaptada pelo autor.

Esses cinco pilares possibilitam o desenvolvimento das habilidades
praticas, pois estimulam a metodologia do passo-a-passo que por sua vez,
instiga a pratica das repeticbes necessarias para 0 amadurecimento no

contexto da prototipagem com micro controladores [NEDIC et al, 2003].

1.5.2 Locus da Pesquisa

A experimentagdo com o artefato resultante da pesquisa foi realizada com 2
criancas de 7 e 8 anos cursando o primeiro ciclo do ensino fundamental e 4
criancas de 12 anos de uma escola publica, de tempo integral, cursando o 7°.
ano do ensino fundamental. Os testes foram realizados em um laboratoério da
universidade, onde o objeto de aprendizagem tangivel poderia ser melhor
calibrado e o registro das interacdes realizados com maior precisao.
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1.5.3 Sujeitos da Pesquisa

Criancas de 7 a 12 anos cursando o ensino fundamental.

1.5.4 Instrumentos de Medida

Além da metodologia de Nedic [2003] usada como apoio, 0 instrumento de
medida foi observacional procurando coletar o desempenho dos alunos no
ensino da matematica formal e depois através da utilizacdo de interfaces
tangiveis. Outro instrumento de coleta foi a aplicacdo de questionarios

conduzidos em forma de entrevistas estruturadas.

1.6 Organizacao da dissertacao

Acompanhando o processo de design de artefatos tangiveis para apoiar a
aprendizagem de criancas em Matematica [LIMA et al, 2016], essa
dissertacéo esta estruturada da seguinte forma:

Capitulo 2

Aborda os principais conceitos sobre ensino de Matematica, relacionados a
algumas teorias de aprendizagem e ao papel que elas desempenham no
ensino fundamental, aliando essa pratica ao uso da plataforma eletronica
Arduino como ferramenta de apoio ao ensino de matematica.

Capitulo 3

Este capitulo aborda o uso dos objetos de aprendizagem, materiais concretos
e sua tangibilizacdo para aprendizagem de mateméatica no Ensino
Fundamental, assim como sua utilidade como ferramenta de apoio a
aprendizagem de conceitos de geometria.

Capitulo 4

Neste capitulo € apresentado o processo de design de artefatos tangiveis,
utilizando as abordagens design centrado no ser humano (HCD) e Design
Participativo.

Capitulo 5

Este capitulo aborda o desenvolvimento do protétipo do objeto de
aprendizagem tangivel “Tangram Tangivel” bem como o desenvolvimento do

App que compde este prototipo.
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Capitulo 6

Este capitulo aborda as avaliacbes dos prototipos desenvolvidos e o0s
respectivos métodos usados em cada avaliagéo.

Capitulo 7

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes obtidas no decorrer do
trabalho bem como as principais contribuicdes e sugestdes que o mesmo

oferece para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2- FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo contextualiza os principais conceitos sobre matemética e teoria da
aprendizagem na educacéo infantil.

O conceito de aprendizagem emergiu das investigacdes empiristas em
psicologia, ou seja, de investigacdes levadas a termo com base no
pressuposto de que todo conhecimento provém da experiéncia. I1sso significa
afirmar o primado absoluto do objeto e considerar o sujeito como uma tabula
rasa, uma cera mole, cujas impressdes do mundo, fornecidas pelos 6rgéaos
dos sentidos, sdo associadas umas as outras, dando lugar ao conhecimento,
ou seja, 0s sentidos sdo uma importante ferramenta de interacdo para
aprendizagem [GARDNER, 1990].

Aprendizagem por ser um processo pelo qual as competéncias,
habilidades, conhecimentos, comportamento ou valores sdo adquiridos ou
modificados, como resultado de estudo, experiéncia, formacdo, raciocinio e
observacdo. Este processo pode ser analisado a partir de diferentes
perspectivas, de forma que ha diferentes teorias de aprendizagem tais como:
Behaviorismo e Epistemologia Genética de Piaget que consiste em parte
numa combinacdo em experiéncias com criancas a partir do nascimento até a
adolescéncia [SILVA, 2004].

Aprendizagem é uma das funcdes mentais mais importantes em
humanos e animais e também pode ser aplicada a sistemas artificiais. Para o
ser humano esté relacionada a educacdo e desenvolvimento pessoal. Deve
ser devidamente orientada e é favorecida quando o individuo esta motivado.
O estudo da aprendizagem utiliza os conhecimentos e teorias da
neuropsicologia, psicologia, educacao e pedagogia [GARDNER, 1990].

A aprendizagem como um estabelecimento de novas rela¢cdes entre o
ser e 0 meio ambiente tem sido objeto de vérios estudos empiricos em
animais e seres humanos. O processo de aprendizagem pode ser medido
através das curvas de aprendizagem, que mostram a importancia da
repeticdo de certas predisposicOes fisioldgicas, de "tentativa e erro” e de

periodos de descanso, apds o qual se acelera o progresso. Esses estudos
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também mostram o relacionamento da aprendizagem com os reflexos
condicionados. [SILVA, 2004].

2.1. Especificidades da Aprendizagem Matemaética

No ambiente escolar, o ensino da mateméatica ainda acontece de forma
tradicional dificultando o desenvolvimento dos sentidos, da afetividade, da
linguagem, da motricidade e da inteligéncia que se integram e se completam
num processo continuo de interacdo [SANTOS, 2016]. O ensino da
matematica nao deve ser um instrumento disciplinador e excludente, mas sim
um ato ladico.

Nessa visdo, a crianga sente prazer ao brincar, sendo a mesma que
reproduz a realidade, expressa sentimentos, cria seu préprio mundo e
desenvolve a interagdo com o seu outro social [PEREIRA, 2013]. Mas, a
construcdo desse conhecimento pelos alunos ainda esta muito longe porque
a préatica desenvolvida por muitos professores ainda é arcaica [SANTOS,
2016].

Na escola, desde o inicio da educacdo formal, a crianca deve
envolver-se com atividades matematicas que a eduguem e que ao manipular
0s objetos concretos, ela construa a aprendizagem de forma significativa,
pois 0 conhecimento matematico se revela como uma estratégia para
elaborar as intermediacdes criadas pelo homem, entre sociedade e natureza.

As criancas estabelecem relagcdes que as aproximam de alguns
conceitos, descobrem procedimentos simples e desenvolvem atitudes

perante a matematica.

2.1.1 O Ludico como ferramenta de auxilio na aprendizagem da

matematica

O ludico esta relacionado diretamente aos jogos e com o ato de brincar, logo,
na perspectiva da educacao € aprender brincando ou jogando, atraves de
atividades direcionadas e com suas intencionalidades predefinidas [RIZZI,
1997].
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O trabalho com ferramentas Iudicas no processo de ensino e
aprendizagem tem sua importancia na colaboragcdo para a melhor
assimilacdo dos conceitos, uma vez que a crianca desenvolve o raciocinio e
constréi seu conhecimento de forma simples. Sendo assim, o professor vé
este tipo de ferramenta como uma alternativa positiva para auxiliar no melhor
desenvolvimento da crianga.

Vygotsky, um grande pensador da educacao, afirma que o brinquedo
tem intrinseca relacdo com o desenvolvimento da crianga, especialmente na
idade pré-escolar. O ladico colabora enormemente para o desenvolvimento
da crianca, pois é através da interacdo que a crianca aprende a agir, sua
curiosidade é estimulada, adquire iniciativa e autoconfianca, proporciona o
desenvolvimento da linguagem, do pensamento e da concentracao.

Para Vygotsky, a estimulacdo € interna, e depende do
lddico/brinquedo/jogo para se desenvolver o primeiro estimulo ao
aprendizado [VYGOTSKY, 1989]. O jogo naturalmente contribui para a
prosperidade do grupo social, visto que a crianca joga e brinca dentro da
mais perfeita seriedade. Hoje sabemos que brincando se aprende e, se essas
acOes nao forem adequadas com o foco de aprendizagem, ndo ocorrera a
promocéo satisfatoria do desenvolvimento da crianga [MONTEIRO, 2015].

E importante destacar ainda, que o trabalho com os recursos lidicos
colabora para uma maior interacdo entre alunos, professores e demais
envolvidos no processo, pois ha um estimulo nas relacdes dos envolvidos.
Em uma esfera maior, a crianca que estd em constante evolugdo e
aprendizado, vé nas ferramentas de auxilio a aprendizagem uma melhor
possibilidade de interagir com os demais colegas, uma vez que com objetos
concretos ela € convidada a expressar, assimilar e construir a sua realidade,
0 que acontece de maneira natural [RI1ZZI, 1997].

Ensinar Matematica para alunos do Ensino Fundamental &
desenvolver o raciocinio logico, estimular o pensamento independente, a
criatividade e a capacidade de resolver problemas. A matematica esta
presente nas mais diferentes formas, tanto na mdsica, arte, histérias, na
forma como a crianca organiza o seu pensamento, enfim € importante que o

professor saiba como utilizar e explorar todos os recursos de maneira positiva
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e significativa. Os objetos concretos e a tecnologia computacional, na
matematica, passam a ter um carater de ferramenta para auxiliar o ensino,
guando considerado promotor do processo de aprendizagem [VYGOTSKY,
1989].

A ferramenta ludica € importante no processo ensino aprendizagem,
ainda que seja utilizada no segundo ciclo do Ensino Fundamental (6° ao 9°
ano), pois em um ambiente mais relaxado as aprendem como 0S outros
pensam e agem, uma vez que interagem com seus pares, descobrindo assim
uma forma prazerosa e estimulante ao desenvolvimento de diversas
competéncias e aprendizados. Enquanto aprendem brincando também
ensinam algo de sua vivéncia, resultando na interacdo do aprender e ensinar,
algo que deve ser constantemente estimulado na crianca e no adolescente,
especialmente nas séries iniciais [RIZZI, 1997].

O objetivo do ensino da matematica é desenvolver o raciocinio l6gico,
estimular o pensamento independente, a criatividade e a capacidade de
resolver problemas. O recurso dos jogos € essencial, porque estando mais
descontraidas, fazem pequenos calculos e resolvem problemas. O trabalho
pedagdgico passa a ser entdo, de forma intencional, promovendo mais
atividades dessa natureza, sistematizando o conhecimento construido
[PNAIC MAT, 2014].

As tecnologias de auxilio a aprendizagem estdo diretamente ligadas a
algum tipo de objetivo especifico inter-relacéo, respeito a regras, competicao,
cooperacao, emocgao, autocontrole, autoestima, valorizagao e respeito com o
préximo, capacidade de realizar e transpor obstaculos. Com isso, € preciso
gue o professor busque ainda alternativas para aumentar sempre a
motivacdo de seus alunos neste processo de aprendizagem.

N&o basta propor uma ferramenta, € preciso saber exatamente o que
se propde. Dessa forma, o objetivo de incluséo da tecnologia computacional
em sala de aula deve estar claro ao aluno e o mesmo deve se sentir
estimulado pelo recurso ludico, para que o0 conhecimento possa ser
alcancado através do uso de tal recurso pedagdgico.

Estas atividades despertam o interesse da crianga e do adolescente,

sendo um desafio para o educador, uma vez que néo basta transmitir
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informacdes, € preciso criar formas para que o conhecimento possa ter
significado para os mesmos. Ferramentas de auxilio a aprendizagem vém
para somar, no auxiliar do ensino da matematica, e para isto € preciso desde
ja, permitir que o aluno compreenda como esta disciplina esta inserida no
cotidiano das pessoas.

O uso do Tangram, Cuisinaire, Material Dourado e outros objetos
concretos como material lidico em sala de aula é util desde que o professor
utilize-o em suas aulas como um material lidico pedagdgico, enriquecendo o
conhecimento do aluno, encorajando a sua curiosidade, reflexao, paciéncia e
criatividade, ou seja, a eficacia deste jogo em sala de aula esta nas maos dos
professores [GANGI; MILLEO, 2009]. E importante também a escolha do
conteudo a ser trabalhado com cada material, como formas geomeétricas,
simetria, fracdes, divisdo, é&rea, perimetro, medidas, congruéncia,
semelhancga, angulos da figura, de acordo com o ano escolar [GANGI;
MILLEO, 2009].

2.1.2 O ensino da matematica nas escolas

Segundo os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) de matematica,
recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras, computadores e
outros materiais tém um papel importante no processo de ensino e
aprendizagem. Contudo, eles precisam estar integrados a situacdes que
levem ao exercicio da analise e da reflexdo, constituindo-se na base da
atividade matemética moderna [MEC, 2015]. No Brasil, a matematica
moderna foi influenciada pelo - NCTM “National Council of Teachers of
Mathematics”, que apresentou na década de 80 recomendacbes para o
ensino de matematica no documento “Agenda para Agao”.

Essas recomendacgdes influenciaram as reformas que ocorreram
mundialmente, no periodo 1980/1995. Em varios paises, essas ideias
apresentaram pontos similares [MEC, 2015]. Um desses pontos €
necessidade de levar os alunos a compreenderem a importancia do uso da
tecnologia e a acompanharem sua permanente renovacéao.

Nas escolas do ensino fundamental sdo aplicados alguns jogos

educativos que contribuem para aprendizagem de matematica como o “Resta
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Um” um jogo matematico que tem o objetivo de deixar apenas uma peca no
tabuleiro. No inicio do jogo, h4 32 pecas no tabuleiro, deixando vazia a
posicdo central. Um movimento consiste em pegar uma peca e fazé-la
"saltar" sobre outra peca, sempre na horizontal ou na vertical. O jogo termina

guando so restar uma peca [FABIANO, 2010].

: 0O
¢ 00
* 9000000
' 19000000
- 19000000
6 0O
7 0O

Figura 2 Tabuleiro do jogo resta um. Fonte: Fabiano, 2010.

Outro recurso utilizado € o material idealizado pela educadora Maria
Montessori que tem como foco o trabalho com a matemética. Apesar de ter
sido elaborado para o trabalho com aritmética, seguiu 0s mesmos principios
montessorianos sobre a educacédo sensorial [FREITAS, 2004].

Essas ferramentas aliadas com tecnologias computacionais com 0 seu
carater l6gico-mateméatico podem colaborar no desenvolvimento cognitivo dos
alunos, principalmente na medida em que ele permite um trabalho que

obedece a distintos ritmos de aprendizagem [FREITAS, 2004].

2.2 Trabalhos relacionados

Esta Secédo descreve os principais trabalhos relacionados com esta pesquisa,
selecionados através de uma Revisdo Sistematica na Literatura (RSL),
realizada logo apds a definicdo do escopo da pesquisa e artigos obtidos em
bases de dados nédo indexadas e revisdes bibliograficas. Especificamente, 0os
trabalhos foram agrupados por assuntos da area de aprendizagem de

matematica e ferramentas tangiveis que facilitam o aprendizado.
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O objetivo dessa RSL foi o de identificar os artefatos ou dispositivos
computacionais que auxiliam na aprendizagem de matematica cursando o
Ensino Fundamental. O protocolo completo da RSL e o relatério gerado esta
no Apéndice A. A reviséo foi conduzida seguindo as etapas descritas pela
Figura 4.

Definir a pergunta cientifica, especificando
populagéo e intervencéo de interesse

Identificar as bases de dados a serem
consultadas; definir palavras-chave e

estratégias de busca

Estabelecer critérios para a selegéo dos
artigos a partir da busca

Conduzir busca nas bases de dados
escolhidas
& com base na(s) estratégia(s) definida(s)
(pelo menes dois examinadores independentes)

Aplicar os critérios na selecéo dos artigos e
justificar possiveis exclusées
Analisar criticamente e avaliar todos os
estudos incluidos na reviséo

Preparar um resumo critico, sintetizando as
informagdes disponibilizadas pelos artigos que
foram incluidos na reviséao

Apresentar uma concluséo, informando a
evidéncia sobre os efeitos da interveng¢do

Figura 3 Descricdo geral sobre areviséo sistemética da literatura. Fonte: Sampaio; Mancini,
2007.

Comparar as buscas dos
examinadores e definir a selecéo
inicial de artigos

ApoOs o processo de planejamento da revisdo, realizou-se a fase de
execucdo. Os estudos preliminares foram identificados através da execucdo
da expressao de busca. Ao todo, foram retornados 511 artigos, sendo 321
artigos da base da SCOPUS e 190 da base da ACM. Os 11 trabalhos
duplicados foram identificados posteriormente via revisdo manual,
permanecendo 500 publicacdes para analise para o primeiro filtro. Assim,

tem-se a distribuicéo de trabalhos como exibido na Figura 5.



26

Figura 4 Total de publica¢cdes retornadas pela String de busca. Fonte: Autor, 2016

Em seguida os trabalhos foram classificados conforme critérios de
exclusdo e inclusdo estabelecidos na fase de planejamento, para
posteriormente ser aplicado o segundo filtro nos 42 que permaneceram.
Sendo destes 31 da biblioteca digital SCOPUS e 11 da biblioteca ACM.

2.3.1 Resultados da RSL

Os estudos selecionados mostram que a maioria das pesquisas abordam
objetos tangiveis e discutem aspectos relacionados a abordagens de
aprendizagem de matematica. Além disso, verificou-se que os estudos
apresentam ferramentas, software, aplicativo, ou sistema desenvolvido para
apoio a aprendizagem de matematica para criancas e adolescentes.

As ferramentas tecnoldgicas apresentadas nos trabalhos extraidos
oferecem apoio para o aprendizado, com recursos pedagdgicos eficazes para
a construcdo do conhecimento matematico, apresentando a matematica de
uma forma mais facil de compreender, possibilitando assim que as criancas
ao brincar possam também aprender, de uma forma ladica e prazerosa.

Ha também um crescente aumento de pesquisas que utilizam técnicas
e ferramentas que apoiam o aprendizado. Muitas interfaces propostas sao
anunciadas como um facilitador para o aprendizado, porém os conteudos
selecionados devem ser adaptados para a faixa etaria de idade da crianca.

Em seguida, estd a descricdo sobre os principais trabalhos
encontrados e sua relevancia para esta pesquisa. Trabalhos como os de
autores como: Blikstein, P [2013]; Bujak, K.R, et al [2013]; Marco, J; Cerezo,
E; Baldassarri, S [2013] e Cicconi, M [2014].
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a) O uso de jogos como estratégia de ensino e aprendizagem
da matematica no 1° ano do ensino médio

Neste trabalho Strapason [2011], verificou se a utilizacdo dos jogos como
estratégia de ensino facilitou a aprendizagem dos alunos referente ao
conceito de funcéo e de funcdes polinomiais do 1° e do 2° grau.

Quatro jogos sdo apresentados como estratégia de ensino e
aprendizagem. No primeiro jogo, foram programadas atividades para o aluno
reconhecer as diferentes representacbes de fungdes, tais como: a forma
escrita; a forma numérica, expressa por meio de tabelas; visual, expressa por
meio de graficos; algébrica, representada por meio de férmulas e que utilizam
diferentes representacdes para tornar mais claro o conceito de funcdo. No
segundo jogo, foram elaboradas diferentes situagOes-problema sobre a
funcéo polinomial de 1° grau. No terceiro jogo, foram programadas atividades
sobre a funcao polinomial de 2° grau e, no quarto jogo, foram apresentadas
situacbes-problema envolvendo a funcdo polinomial do 2° grau com o
proposito de explorar suas propriedades.

O autor concluiu que os jogos podem e devem ser usados como
metodologia de ensino e aprendizagem da matematica. Seu uso podera
tornar a aprendizagem dos conteudos matematicos interessante, deixando de
lado um pouco o quadro-negro, o giz e o livro-didatico, ou seja, podem-se
trocar as atividades habituais por outras que possam motivar a aprendizagem
do aluno e, consequentemente, o ensino do professor. Este trabalho contribui
para nossa pesquisa com discussdes sobre jogos como estratégia de ensino

e aprendizagem de conceitos matem

b) A meta-analysis of the efficacy of teaching mathematics with

concrete manipulative.
Neste artigo foram analisadas evidéncias empiricas sobre o uso de materiais
concretos manipulaveis para o ensino da matematica, totalizando 55 estudos

gue compararam a instrugdo com manipulaveis a uma condicdo de controle,
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onde o ensino de matemética foi fornecido apenas com a matemética
abstrata de simbolos.

O publico alvo foram criancas das séries iniciais a universitarios de
universidades norte americana, com objetivo de estudar técnicas de instrucao
gue possuem base em manipuladores matematicos junto a abordagens que
incluem oportunidades para os alunos interagirem fisicamente com objetos
tangiveis.

Alguns dos resultados obtidos nessa pesquisa indicam que a utilizacéo
de materiais manipulaveis no ensino da matematica produz um efeito na
aprendizagem dos alunos quando comparados com a instrucdo que usa
simbolos abstratos sozinhos. Além disso, resultados revelaram que a
intensidade deste efeito é dependente de outras variaveis de instrucao.
Variaveis de instrucédo, tais como a riqueza de percepcdo de um objeto, nivel
de orientacao oferecida aos alunos durante o processo de aprendizagem, e 0
estado de desenvolvimento do aluno influenciam na eficacia do uso de
manipulaveis. Isso sugere que simplesmente incorporando manipulativos na
matematica, a instrucdo pode néo ser suficiente para auxiliar o aprendizado
dos alunos em matematica. Neste contexto varidveis, devem ser
consideradas ao se planejar instrugoes.

Os autores esperam que o resultado da meta-analise serd ainda mais
estimulante para a pesquisa sobre manipulaveis em matematica, ajudando
outros trabalhos na geracdo de novas e mais especificas hipoteses além de
investigagdo instrucional sobre manipulaveis.

Este trabalho apresenta uma grande contribuicdo para nossa pesquisa
pois o0 mesmo discute aspectos relacionados a abordagens de aprendizagem
de matematica, incluindo apoio ferramental e uso de materiais concretos

manipulaveis para o ensino da matematica.

c) Tecnologias assistivas para alunos cegos na educacgao
matematica.

Este artigo apresenta um recorte da proposta de mestrado de ensino em
ciéncia e matematica, que tem como pergunta central: Quais estratégias de

ensino podem ser empregadas junto a alunos com deficiéncia visual? Através
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de intervencdes pedagodgicas mediadas por tecnologias assistivas, visando
aos processos de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos
necessarios a sua inclusao social. Nesta pesquisa o autor objetivou, além do
estudo e emprego das tecnologias assistivas como recurso no ensino de
matematica nas séries iniciais do ensino fundamental, um diagnéstico de
quais intervencbes pedagodgicas sdo mais apropriadas para trabalhar com
esses alunos.

A metodologia empregada pelo autor foi qualitativa realizada atraves
de observacdes, intervencdes pedagdgicas e entrevistas com o0s alunos
deficientes visuais, com os professores das turmas regulares e das salas de
recursos que atendem alunos cegos e/ou com baixa visdo, também
conhecidas como Atendimento Educacional Especializado.

O autor pretendeu, por meio do seu estudo e das intervencoes
pedagdgicas que foram realizadas com o auxilio das TA, fornecer ao aluno
um melhor aproveitamento do conhecimento matematico exigido na escola e
na vida diaria, bem como oferecer, aos professores das classes regulares e
do atendimento educacional especializado, um maior entendimento do uso
das tecnologias junto a alunos com DV.

A contribuicdo deste trabalho para nossa pesquisa estd no uso de
tecnologias assistivas como recurso no ensino de matematica nas séries
iniciais do ensino fundamental. E também contribui com estratégias de ensino
gue podem ser empregadas junto aos alunos através de intervencdes

pedagdgicas.

d) Experiéncias fisica e légico-matematica em espaco e forma:
uma arquitetura pedagogica de uso integrado de recursos
manipulativos digitais e nao-digitais.

Este artigo apresenta uma arquitetura pedagodgica de uso integrado de
recursos manipulativos digitais e seus similares nao digitais em situacdes de

ensino aprendizagem de matematica. A implementacdo dessa proposta,

ancorada na teoria piagetiana de construcdo de conhecimentos, resultou num
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conjunto de dados que nos permitem concluir quanto a sua adequacao
didatica em diferentes &mbitos educativos.

Apresenta também uma andlise de aprendizagens apoiadas nha
exploracdo de tais recursos, registradas em ambiente virtual. Perspectivas de
continuagdo e expansao da elaboracdo de materiais sdo colocadas como
fechamento do texto. Foram também apresentados dados que constituem em
argumentos favoraveis ao uso integrado de recursos digitais e ndo digitais
nos processos de ensino e aprendizagem de Matematica.

Os resultados obtidos em trés situagdes de ensino-aprendizagem nas
quais foi empregada a proposta foram similares. Na primeira, em larga
escala, um publico formado por cerca de 300 professores leigos que tiveram
experiéncia com a proposta descrita e, posteriormente, a utilizaram em suas
proprias salas de aula; na segunda, aplicada em classes regulares formadas
por estudantes do 6° e 7° ano do ensino fundamental. No segundo caso, 0s
resultados também apontaram para a aprendizagem de conceitos, bem
como, da nomenclatura matematica presente nos estudos; e, finalmente, na
terceira, estudantes e profissionais da area da Ciéncia da Computacdo, em
oficina destinada para disseminar a proposta descrita.

A principal contribuicdo deste trabalho para nossa pesquisa e a
apresentacdo de uma analise de aprendizagens apoiadas na exploracdo de
recursos manipulativos digitais e nao digitais em situacbes de ensino
aprendizagem de matematica. Onde o0 mesmo apresenta dados que
constituem com argumentos que amparam o0 uso integrado de recursos
digitais e n&o digitais nos processos de ensino e aprendizagem de

matematica.

e) A proposed framework for combining smart environment and

J

heuristic diagnostic teaching principles in order to assess students

abilities in math and supporting them during learning.
Neste trabalho, o autor propde a utilizacdo do ambiente inteligente baseado
em Internet das Coisas (IoT), a tecnologia P2P, heuristica e os principios de

ensino de diagnostico para a identificacdo de habilidades de aprendizagem
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em matematica e caracteristicas criativas para os alunos que estdo
diagnosticados dentro de transtorno do espectro do autismo (ASD).

O sistema proposto utiliza a plataforma JXTA-Overlay e o dispositivo
SmartBox para apoiar os alunos durante o seu processo de aprendizagem
para obter e manter a concentragdo em uma dada tarefa. O autor ainda
propde avaliar a capacidade das criangas em matematica usando o0s
principios de heuristica e diagndéstico de ensino. O sistema combinado com
varios sistemas visuais tais como objetos, fotografias, imagens, desenhos
realistas, desenhos de linha e palavras escritas, pode ser usado com 0s
modos variados de tecnologia, enquanto a crianga pode facilmente
compreender a representacao visual. Vocabulario, habilidades de matematica
e outras habilidades para a vida podem ser ensinadas pelo sistema proposto.
O trabalho sugeriu usar diferentes ferramentas de avaliacdo para aprender
sobre capacidade dos alunos em matematica.

Este trabalho contribui para nossa dissertacdo com apoio ferramental, ja
gue apresentou ferramentas que auxiliam os alunos durante 0 seu processo
de aprendizagem com avaliacbes sobre a capacidade das criangcas em

matematica.

f) Tangibles for learning: a representational analysis of physical
manipulation.

Este artigo contribui para o desenvolvimento de tecnologias tangiveis e
eficazes para criancas, resumindo e apresentando as principais vantagens de
manipulaveis em duas categorias principais: offloading manipulatives, quando
a pessoa libera recursos cognitivos valiosos durante resolucdo de problemas,
e metaforas conceituais onde a percepcdo de informacfes ou acdes tem
como objeto uma estrutura de correspondéncia com conceitos mais
simbolicos. Os autores buscaram nesse trabalho identificar algumas
vantagens pedagogicas que podem oferecer flexibilidade e controle sobre a
interacdo, bem como beneficios mais pragmaticos tais como a capacidade de
compartilhar os custos e recursos.

Através da identificacdo de dois tipos de processos, o0
descarregamento de cognicdo e metaforas conceituais, este artigo ndo s6
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apresenta uma ferramenta para avaliar projetos tangiveis, mas também tenta

enfatizar a importancia da avaliacdo da aprendizagem.

g) Vygotsky Meets Technology: A Reinvention of Collaboration

in the Early Childhood Mathematics Classroom.

Esse trabalho teve por objetivo auxiliar o aprendizado de mateméatica para
criancas, com colaboracdo em sala de aula e com o apoio da tecnologia
como facilitador para as praticas pedagdgicas. Este trabalho contribuiu com
nossa pesquisa na descricdo e discussdo de aspectos relacionados a
abordagens de aprendizagem de matemaética, incluindo apoio ferramental.
Discutindo sobre trés ferramentas que auxiliam na colaboragcdo e capacitagcao

dos alunos das séries iniciais em aula de matematica.

h)  Teaching kodu with physical manipulatives.
Este artigo aborda a utilizacdo de materiais manipulaveis em sala de aula
auxiliando os professores de matematica. Com ferramentas (interfaces
tangiveis), materiais manipulaveis para apoio a aprendizagem de matematica
para criangas.

Este trabalho enfatiza e demonstra a utilizacdo de materiais
manipulaveis que facilitam o aprendizado da mateméatica para criancas além

de discute sobre as contribuicbes de manipulaveis para o aprendizado.

) Bringing tabletop technology to all: Evaluating a tangible

farm game with kindergarten and special needs children.
Esta pesquisa aborda a utilizacdo de materiais manipulaveis em sala de aula
auxiliando os professores de matematica, com abordagem de interacdo
tangivel para criancas.

O artigo apresenta os resultados de uma avaliacdo somativa realizada
em uma escolas que resumem o desempenho do tabletop (mesa interativa)
em termos de usabilidade, experiéncia do usuario e fisica e co-jogos

localizado para criancas de 3 a 6 anos.
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)] Gears of our Childhood: Constructionist toolkits, robotics,

and physical computing, past and future.
Este estudo examina os principios de design subjacente as varias
plataformas disponiveis para a computacdo fisica e apresenta um quadro
para analisar varias plataformas e seu uso na educacdo. Suas principais
Contribuigcdes sao discursdes relacionadas ao uso de micro controladores e
dispositivos de computacdo fisica que auxiliam no aprendizado com
interfaces tangiveis.

Este estudo além de examinar os principios de design subjacente as
varias plataformas disponiveis para a computacdo fisica apresenta um
quadro para analisar varias plataformas e seu uso na educacdo além de
baseados em micro controladores para desenvolvimento de interfaces

tangiveis.

k) A psychological perspective on augmented reality in the
mathematics classroom.
Este artigo aborda a utilizacdo de materiais manipuldveis em sala de aula
auxiliando os professores de matematica com ferramentas (interfaces
tangiveis) e materiais manipulaveis para apoio a aprendizagem de
matematica para criancas.
Este trabalho enfatiza e demonstra a utilizacdo de materiais
manipulaveis que facilitam o aprendizado da matemética para criancas além

de discute sobre as contribuicbes de manipulaveis para o aprendizado.

2.4 Consideracdes
Os estudos selecionados mostram que a maioria das pesquisas abordam
objetos tangiveis e discutem aspectos relacionados a abordagens de

aprendizagem de mateméatica. Como se pode ver na Tabela 1.
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Tabela 1 Tabela de trabalhos relacionados

Examina os principios de
design para computacao
fisica.

Design e

Sim
desenvolvedores.

Utilizag&o de materiais
manipulaveis em sala de | Professores e alunos. N&o
aula. Matematica.

Auxiliar professores de Criancas de 3° a 6°

matematica com o uso Nao
. . anos do fundamental
tangivel para criangas.
Apoio pedagdgico para
aprendizado de Alunos das series N30
matematica com com uso iniciais
de tecnologia
Especificar e implementar Professores e alunos
objetos educacionais Sim

C aries iniciai
tangiveis das séries iniciais

Além disso, verificou-se que os estudos apresentam ferramentas,
software, aplicativo, ou sistema desenvolvido para apoio a aprendizagem de
matematica para criancas, definido aqui como objetivo principal ao realizar a
revisdo sistematica da literatura.

As ferramentas tecnolégicas apresentadas nos trabalhos extraidos
oferecem apoio para o aprendizado, com recursos pedagogicos eficazes para
a construcdo do conhecimento matematico, apresentando a matematica de
uma forma mais facil de compreender, possibilitando que as criangcas ao
brincar possam também aprender, de uma forma ludica e prazerosa.

Ha também um crescente aumento de pesquisas que utilizam técnicas
e ferramentas que apoiam o aprendizado. Muitas interfaces propostas sao
anunciadas como um facilitador para o aprendizado, porém os conteldos
selecionados devem ser adaptados para a faixa etaria de idade da criancga.

Esperou-se com esta RSL expor novas perspectivas sobre o aprender

matematico, e demonstrar como interfaces tangiveis facilitam o aprendizado.
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CAPITULO 3- OBJETOS DE APRENDIZAGEM PARA
MATEMATICA

Este capitulo aborda o uso dos objetos de aprendizagem digitais e materiais
concretos para aprendizagem de matematica do Ensino Fundamental e sua utilidade
como ferramenta de apoio a aprendizagem de conceitos de geometria. Apés essa
descricdo, apresentamos comparacgao e analise das principais dificuldades em
matematica encontradas pelas criancas dessas séries e que podem se beneficiar do
uso dos materiais concretos.

3.1 Defini¢cbes

Segundo Wiley [2003] objetos de aprendizagem podem ser “qualquer recurso
digital que possa ser reutilizado no processo para assistir a aprendizagem”
recursos como, por exemplo, textos, animacao, videos, imagens, aplicacoes,
paginas web que se destinam a apoiar o aluno no processo de aprendizagem
podem ser considerados objetos de aprendizagem [WILEY, 2003]. Esses
recursos digitais, sdo usados para a apoiar a aprendizagem presencial e a
distancia.

Ja Gomes et al [2007], diz que OA, sao tecnologias que se baseiam na
possibilidade de criarmos pequenos pedacos de material instrucional e
organiza-los de forma a permitir seu reuso, promovendo economia de tempo
e de custo na producgao de cursos.

Gadelha [2002] sugere o conceito de OAF (Objetos de Aprendizagem
Funcionais) como “artefatos computacionais cuja funcionalidade deve
possibilitar a interacdo entre entidades, sejam elas digitais ou ndo, podendo
ser utilizados/reutilizados na mediagcdo dos processos de ensino e
aprendizagem”. Para chegar a essa definicdo o autor agregou conceitos de
diversos autores como Objetos Espertos (OAE) [ABDULMOTALEB et al,
2000] e Objetos Inteligentes (ILO) [GOMES et al, 2007]

Como podemos ver ndo ha um consenso na conceituacédo de Objetos
de Aprendizagem e, ao considerar algumas referéncias mais utilizadas [IEEE
2005; WILLEY 2003], este trabalho levou em consideragdo o conceito do
IEEE que os define como sendo "qualquer entidade digital ou n&o digital que

possa ser usada, reutilizada ou referenciada durante o uso de tecnologias
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que suportem o ensino” [IEEE 2005]. Adotou-se esse conceito por esta mais
préximo as caracteristicas de objetos de aprendizagem tangiveis.

Apesar das mais variadas definicbes para OA alguns autores
destacam que uma das principais caracteristicas de objetos de aprendizagem
€ as possibilidades de reuso. Essas caracteristicas dos OAs dizem respeito a
capacidade de reutlizacdo desses materiais, em diferentes contextos de
aprendizagem, nas mais diversas areas do conhecimento [OLIVEIRA, 2010].

Quando se fala de aprendizagem matematica, a primeira imagem que
surge é de alunos estudando tabuadas, e inUmeras sequéncias numéricas
das operacfes mateméaticas basicas como adicao, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo. Essa técnica de ensino é do século XVIII e ainda é muito difundida
pelos professores no Brasil, tornando a aprendizagem da matematica muito
cansativa e pouco prazerosa, acarretando com que grande parte dos
estudantes decorem as sequéncias da tabuada, para que mais tarde possam
solucionar “problemas matematicos”. Métodos desse tipo, os chamados
positivistas, muitas vezes ndo levam o aluno a compreensao através da
reflexdo, o que pode causar um comodismo de o aluno apenas automatizar
contas e problemas conhecidos [OLIVEIRA, 2010].

Politicas educacionais demoram para serem implementadas e a
realidade é que muitas escolas ndo possuem esses materiais, e 0 professor
nao tem tempo nem recurso para adquirir uma ferramenta de trabalho e,
posteriormente, planejar seu uso como recurso didatico. Ainda, em nosso
levantamento inicial, obtivemos relatos de alguns professores que com
criatividade fazem uso de materiais que estdo disponiveis e improvisam
“objetos de aprendizagem” [SILVA, 2005].

Nas escolas que ja possuem material pedagogico, jogos e ferramentas
digitais, o aluno torna-se autor de seu proprio conhecimento. O mesmo fica
especialmente motivado por poder mexer em pecas, trocar sequéncias,
digitar esquemas, produzir algo com suas proprias maos e ver o resultado ali
aos seus olhos.

Recursos didaticos como jogos, livros didaticos, videos, calculadoras,
computadores e outros materiais tém um papel importante no processo de

ensino e aprendizagem. Eles s&o alternativas para aumentar a motivacao
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para a aprendizagem, desenvolver a autoconfiangca, a organizagdo, a
concentracéo, estimulando a socializacdo e aumentando as interacdes do
individuo com outras pessoas [PCN MATEMATICA, 1997, p. 19].

E importante dizer ainda que tudo deve estar ligado a uma proposta
didatica estabelecida, o professor que € o mediador do conhecimento deve
possuir uma intencdo com a atividade que propde ao aluno. A aprendizagem
acontece com a intencionalidade do professor, que jamais deixara de ser
fundamental neste processo.

Com as ferramentas adequadas, e a intencionalidade, a aprendizagem
acontece de forma significativa e positiva para a crianca. Sabe-se que nas
séries iniciais a crianca estd descobrindo o mundo, despertando para a
realidade ao seu redor, e quanto mais ela tiver experiéncias positivas em
relacdo ao ensino da matematica, mais prazeroso e significativa sera sua
aprendizagem. O PCN! de matematica diz que a matematica precisa estar ao
alcance de todos e a democratizacdo do seu ensino deve ser meta prioritaria
do trabalho docente [PCN MATEMATICA, 1997].

A apropriacdo do conhecimento acontece de maneira mais significativa
guando a crianca esta a vontade, e os objetos de aprendizagem tornam-se
uma ferramenta ludica. A aplicacdo de jogos nas séries iniciais do ensino
fundamental possui o objetivo de desenvolver nos alunos o gosto pela
disciplina, motivacdo para o conteudo, o raciocinio légico e o interesse por
desafios, promovendo e facilitando a aprendizagem [SILVA, 2005]. Ao
trabalhar com jogos, brincadeiras e ferramentas € necessario que haja uma
infinidade de meios a serem oferecidos para que a crianga possa desenvolver
sua capacidade de criar e aprender [OLIVEIRA, 2010].

Para desenvolver e utilizar adequadamente um objeto de
aprendizagem € importante também que o professor conheca 0s objetivos da
atividade proposta, domine as técnicas, a vivéncia e discuta de forma critica a
possibilidade de utiliza-lo em suas aulas. Além de se apresentar como

espaco para contemplar o raciocinio e a construcdo do conhecimento pelos

}(PCN) Parametros Curriculares Nacionais Matematica

Secretaria de Educagdo Fundamental

Departamento de Politica da Educagdo Fundamental
Coordenagdo-Geral de Estudos e Pesquisas da Educacdo Fundamental
Parametros Curriculares Nacionais (12 A 42 Série)
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alunos, as ferramentas ladicas podem ser para o professor, um espaco
privilegiado de observacéo de seus alunos.

Algo que se observa ainda € que na educacao infantil o ladico esta
bastante presente, tanto do ensino da matematica quanto no ensino de
outras disciplinas. No entanto, essa presenca do ludico vai se perdendo no
decorrer da evolugdo natural da crianga, ou seja, assim que ingressa no
ensino fundamental as atividades ludicas diminuem, e os estimulos com uso
de objetos de aprendizagem também.

E interessante que os objetos sempre acompanhem a evolugéo das
criangas, para que as mesmas possam sempre ter os estimulos. Piaget diz
gue para que o conhecimento seja produzido é preciso que haja um processo
de desequilibrio e acomodacéo do conhecimento, ou seja, quando o cérebro
encontra algo que ele ndo tem a solucédo ele automaticamente se mobiliza
para solucionar o problema, o que gera o conhecimento, ou seja, é preciso
estimular sempre [SELIG; MARLEY; CARBONNEAU, 2012 apud PIAGET,
1975].

Os materiais pedagodgicos ou objetos de aprendizagem podem ser
inUmeros, e trabalhados das mais diversas maneiras pelo professor em sala
no processo de aprendizagem dos alunos.

O planejamento de praticas pedagogicas por professores e
educadores em diferentes areas do conhecimento para o uso em objetos de
aprendizagem de forma que auxilie a colaboracao, a cooperacgao, a autoria e
a autonomia do aluno, precisa estar contextualizado de forma significativa
com o contexto curricular. Para tanto, é interessante que se criem situacdes-
problema, estimulando os alunos e instigando a curiosidade [OLIVEIRA,
2010].

E assim trabalhar os problemas de maneira significativa, sendo
essencial acreditar que, de fato, o processo de ensino e aprendizagem dessa
disciplina se baseia na acdo dos alunos ao resolverem problemas e ao
fazerem investigacdes e exploracbes de situacdes que 0s envolve,
desenvolvendo competéncias e habilidades, como a percepgcdo, a

visualizagcdo, o0 reconhecimento, a identificagcdo, as definicdes, a
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argumentacdo, o espirito analitico, de modo a constituir ligacdes entre as
demais areas de conhecimento [NEVES, 2006].

Esses conceitos sdo desenvolvidos e internalizados no individuo
justamente nessa primeira fase da vida escolar. Sendo o professor incumbido
de perceber que a pratica pedagogica deve ser atrelada ao objeto de
aprendizagem para atender as reais necessidades das criangas.

Assim, buscam-se alternativas pedagoOgicas satisfatérias para
aumentar a motivacao e ter éxito em relacdo ao processo de aprendizagem.
Para que capacidades como autoconfianga, organizagdo, concentracao,
atencdo, raciocinio logico-dedutivo e o0 senso cooperativo sejam
desenvolvidos, estimulando a socializacdo e aumentando as interacbes do
individuo com outras pessoas mediante objetos de aprendizagem [NEVES,
2006]. Nessa perspectiva, € necessario que o educador se conscientize de
gue ao desenvolver o contelddo programatico, por intermédio de objetos ou
meios que auxiliem a aprendizagem, nao significa que esta ocorrendo um
descaso ou desleixo com a aprendizagem do contetudo formal [ALMEIDA,
1992].

3.2 Objetos concretos e possibilidades de objetos de

aprendizagem tangiveis na matematica

As interfaces tangiveis apresentam uma oportunidade de criar sistemas
fisicos de modelagem computacionalmente aumentados, os quais contribuem
tanto para os recursos digitais (editaveis) quanto no aspecto fisico do modelo
tangivel [EINSENBERG, 2003]. S&o interfaces ou objetos de interacdo do
usuario, onde o mesmo manipula objetos fisicos, para que haja modificacdes
no meio digital (software).

Ao manipular objetos de aprendizagem tangiveis o aluno se beneficia
de algumas vantagens no processo de aprendizagem alunos passam por
varias etapas: relacionam novos conhecimentos com 0s que ja sabiam,
fazem e testam hipdteses, pesam onde aplicar o que estdo aprendendo,
expressam-se por meio de varias linguagens, aprendem novos meétodos,
novos conceitos aprendem a serem criticos sobre os limites de aplicagdo dos
novos conhecimentos [O’MALLEY, 2011].


http://www.sinonimos.com.br/analitico/
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Estes objetos apresentam um engajamento sensorial fazendo com que
0s usudarios aprendam de forma natural, por intermédio dos sentidos além de
facilitar a aprendizagem e o trabalho em grupo ou colaboracéo
[ZUCKERMAN, 2005]. Ao fazer uso desses objetos o professor tem a sua
disposicdo uma grande quantidade de objetos, dos mais diferentes tipos. Ele
pode planejar suas aulas utilizando-os, conseguindo maior flexibilidade para
se adaptar ao ritmo e ao interesse dos alunos, e mantendo, assim, seus
objetivos de ensino.

Para exemplificar, Zuckerman et al [2005] aponta os modelos de
sistemas interativos direcionados para area da Matematica com a utilizacédo
de interfaces tangiveis e objetos fisicos (manipulativos) que acompanham os
efeitos do movimento da tela de computador.

Algumas escolas utilizam materiais concretos sem uso da computacao
para auxiliar no ensino de mateméatica. Os mais utilizados estdo descritos

resumidamente na Tabela 2.

Tabela 2 Materiais concretos para o ensino de matematica

O conjunto de blocos logicos
€ composto de 48 pecas de
diferentes cores, formas,
tamanhos e espessuras. E
utilizado para exercitar a
l6gica e na evolugcdo do
raciocinio abstrato.

Jogo - Blocos Logicos
de Dienes?

Escala Cuisenaire? E composta de barras em
forma de prismas
quadrangulares, feitas de
madeira, com cores
padronizadas. E dtil para
explorar sequéncia
numerica, fracbes,
coordenacao motora,

memoria, percepgdo de
forma, tamanho e cores.

2 http://www.somatematica.com.br/artigos/al4/p6.php

3 http://luciameyer.blogspot.com.br/2010/06/escala-cuisenaire.html

As barrinhas coloridas foram confeccionadas e criadas pelo professor belga Emile-Georges Cuisenaire
(1891 —1980).
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Material Dourado*

O Material Dourado
Montessori foi criado com o
intuito de destinar-se a
atividades que auxiliassem o
ensino e a aprendizagem
do Sistema de Numeragao
Decimal-Posicional e

dos métodos par a efetuar
as operacdes
fundamentais

Conjunto de

equivaléncia

Circulos de fracoes®

Este conjunto possui treze
placas metalicas projetadas
para demonstrar
transformagbes de varias
formas geométricas em
retAngulos equivalentes.

O material é util para
demonstrar equivaléncia e
trabalhar divisdes de areas,
mas, como as formas e suas
divisbes séo fixas e pré-
definidas, a flexibilidade do
conjunto é limitada

Usado para introduzir
conceitos como terminologia
correta, comparagdo e
equivaléncia de fragles,
conversdo para decimais,
medi¢cdo de éangulos, entre
outros. Seu uso prové uma
sélida abordagem visual das
fracdes, representadas
pelas partes do circulo

Dominds

matematicos®

16 |5 || 5 |5 || 15| o
27 || |28 x| 35 | exr
42 x| |54 |exo|| 60 9w
63 [sxi0| |80 sx10| |90 | 5x5

Usado para exercitar varios

tipos de operacles
aritméticas e  conceitos
matematicos. Existem
dominés de numerais e
quantidades, tamanho,
fracdes, operacgoes
aritméticas, formas

geométricas, entre outros.

4 http://www.somatematica.com.br/artigos/al4/

O nome "Material Dourado" vem do original "Material de Contas Douradas". Em analogia as contas, 0

material apresenta sulcos em forma de quadrados.

> http://brinkmat.blogspot.com.br/2013/08/a-utilizacao-de-material-didatico-no.html
http://matematicaef2.blogspot.com.br/2015/06/fracoes-material-concreto-circulos-de.html

6 http://corujasdapedagogiia.blogspot.com.br/2015/05/jogos-pedagogicos-educativos.html
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As regras simples permitem
a adaptacdo a diversos
dominios do conhecimento,
incluindo varios conceitos

matematicos.

Geoplano

E um quadro de madeira
com pinos que formam uma
rede quadriculada. Nele, é

possivel “desenhar”
diferentes figuras
geomeétricas usando

eldsticos ou barbantes.
Pode ser utilizado no ensino
de conceitos de geometria
plana (como simetria,
semelhancas, reflexdo,
rotacéo e
translagcao).Também pode
ser usado no ensino de
fragcbes e suas operagoes.

Tangram
y W N

O Tangram é um jogo com
sete pecas: um quadrado,
um paralelogramo e cinco
triangulos (dois grandes,
dois pequenos e um médio),
formando um quebra-
cabeca. A configuracdo
geométrica de suas pecas
permite centenas de
composicdes. E atil para
desenvolver o raciocinio
l6gico e geométrico e
exercitar as relacbes
espaciais e as estratégias
de resolucéo de problemas.

3.3 Dificuldades em Geometria Plana

Acredita-se que os estudos em geometria se iniciaram com os “Elementos”

de Euclides (330 a.C. — 260 a.C.). Nascido na Siria, estudante em Atenas, €

reconhecido historicamente como um dos matematicos mais importantes,

embora pouco se tenha de conhecimento sobre sua vida [BARBOSA, 1985].

Sabe-se que ensinou Matemética na escola criada por Ptolomeu Soter,

em Alexandria, e se tornou notavel pela forma brilhante de ensinar geometria.
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Uma de suas frases mais marcantes foi a que proferiu a um rei quando
guestionado sobre o estudo da geometria: “Nao existem estradas reais para
se chegar a geometria”. Podemos afirmar que Euclides é exemplo do “Puro
Homem da Ciéncia”, que se dedica a especulagdo pelo gosto do saber,
independentemente das suas aplicagcdes materiais [BARBOSA, 1985].

Os conceitos de geometria estdo presentes em nosso dia a dia, em
padrées da natureza e suas simetrias, jogos matematicos e em muitos
problemas praticos do nosso cotidiano que podem ser traduzidos e
transformados num diagrama geométrico composto por pontos, retas, planos
e superficies.

Mesmo com o0s conceitos e padrBes de geometria estando presentes
em nosso cotidiano “[...] a Geometria tem sido menos ensinada nos ultimos
anos do que ha vinte anos” [DREYFUS, 1994]. Nas séries iniciais a geometria
ndo € abordada com o enfoque na sua real relevancia, sendo deixada em
segundo plano.

No jogo Tangram é possivel aprender conceitos geométricos de
fracOes, lado correspondente, angulo correspondente, formatos semelhantes,
area e perimetro de figuras planas, proporcionalidade entre os lados dos
triangulos, angulos congruentes, poligonos congruentes e semelhantes
formados pelas pecas do jogo.

Esses conceitos fazem parte do conteudo de geometria ensinada no
Ensino Fundamental. O uso dessas definicdes tem por objetivo compor novas
formas com as pecas do Tangram, classificar angulos, reconhecer formas
congruentes, semelhante e suas relacdes, medir perimetro e area das figuras
formadas a partir das pecas do jogo e desenvolver o conceito de semelhanca
de poligonos [DINIZ, 2002].

A Tabela 3 apresenta um resumo dos conteldos, conceitos e objetivos
a serem alcancados por alunos e professores através do uso do Tangram

como ferramenta didatica no Ensino de Matematica [DINIZ, 2002].

Tabela 3 Contetdos alcangados com o Tangram

Conteudos Conceitos Como Objetivos para
os discentes
Geometria Plana Ponto, segmento de | A partir da
reta, reta, semirreta, | construcédo do Identificar e

angulo, dngulos Tangram emum reconhecer os
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adjacentes e
consecutivos, figuras
planas e seus
nomes, figuras
semelhantes,
proporcionalidade,
segmentos
consecutivos, plano,
pontos colineares,
ponto médio,
diagonal do
guadrado e vértice.

papel quadriculado,
conforme o anexo 1.

elementos da
geometria basica
ponto, reta e plano.

Compreender 0s
conceitos de ponto
médio, segmentos
consecutivos, pontos
colineares, diagonal
do quadrado,
vértices e angulos,
reta e semirreta.

Raciocinio Légico e
construcéo de
figuras, figuras
convexas.

Triangulo,
paralelogramo,
quadrado, trapézio,
figuras, objetos.

Ao manusear as
pecas do Tangram
através de desafios
sugeridos pelo
professor.

Desenvolver o
raciocinio légico
através dos
problemas
propostos.

Area e Perimetro de
figuras planas

Area, Perimetro,
unidade de medida,
unidade de area,
superficies planas.

Através da escolha
de uma das pecas do
Tangram como
unidade de area,
solicitando aos
alunos que
determinem a area
das figuras a partir
daquela unidade,
sobrepondo a figura,
compondo ou
manuseado do modo
gue desejar.

Ser capaz de medir
0 comprimento ou
area de uma figura
plana a partir de uma
unidade.

L Compreender a
importancia de uma
unidade no processo
de medicao.

[ Construir figuras
geométricas planas
por meio de
transformacgodes
isométricas e suas
composicdes.

Fracfes

Fracao, fracbes
equivalentes,
comparacao de
fracOes, adicdo e

subtragéo de fracdes.

Quadriculado.

Identificar fracbes
equivalentes a partir
das representagoes
no tangram.

" Representar
geometricamente
adicao e subtracdo
de fracdes através
do tangram.

" Comparar fragbes
a partir das
representacdes com
o Tangram.

Compreender o
conceito de

Como foi visto 0 ensino de “‘geometria pode contribuir também pra a

formacdo do aluno favorecendo um tipo particular de pensamento —

buscando novas situagBes, sendo sensivel aos seus impactos visuais e

interrogando sobre eles” [WHEELER, 1981]. No ensino de Geometria, cabe

ao professor

pesquisar

e promover

atividades que desenvolvam o
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pensamento geométrico dos alunos. Contudo, é necessério que ele tenha um
suporte com objetos concretos que também possam registrar a evolugdo da
aprendizagem de cada aluno e assim alertar o professor sobre as

oportunidades de intervencéo.

3.4 Especificacéo de objetos de aprendizagem funcionais

Baseado nos conceitos de objetos de aprendizagem Gomes et al [2005]
define o conceito de Objetos de Aprendizagem Funcionais (OAF) “sao os
artefatos computacionais cuja funcionalidade deve possibilitar a interacao
entre entidades, sejam elas digitais ou ndo, podendo ser
utilizados/reutilizados na mediagao do processo de ensino-aprendizagem”.

As definicdes para OAF foram baseadas nas definicbes consolidadas
de objeto de aprendizagem presentes em trabalhos como em [TAROUCO,
2003] que define utilizacdo como objetos educacionais, [GIBBONS, 2000]
com a definicdo de objetos educacionais e do [IEEE 2005], que define OA
como sendo “qualquer entidade digital ou ndo digital que possa ser usada,
reutilizada ou referenciada durante o uso de tecnologias que suportem o
ensino’.

Segundo Gomes et al [2005], essas diferentes definicbes possuem
caracteristicas em comum, por exemplo: o0s Objetos de Aprendizagem
devem ser projetados para serem Uteis sem a necessidade de atualizacéo de
hardware ou de software, devendo seguir padrbes de meta-dados para
orientar os usuarios, sao criados para o uso independe de plataforma, web e
navegador de Internet ou software.

Com base nisto Gomes et al [2005] criaram especificacbes para
objetos de aprendizagem funcionais os OAFs. Essas especificacdes atendem
caracteristicas de diversos padrbes chamados de meta-dados, como por
exemplo o LOM (Learning Object Metadata) [IEEE 2002]. Segundo o LOM
[[EEE 2002] a descricdo de um Objeto de Aprendizagem consiste de
elementos de dados, os quais estdo agrupados em nove categorias: Geral,
Ciclo de Vida, Meta-dados, Aspectos Técnicos, Educacional, Direitos,

Relac&o, Anotacéo e Classificacao.
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O LOM propde facilitar a busca, aquisicao, avaliagdo e utilizacdo de

Objetos de Aprendizagem para instanciagdo por aprendizes e instrutores ou

processos automaticos de software, facilitar o comportamento e troca de OAs

permitindo o desenvolvimento de repositorios levando em consideracdo a

diversidade cultural, contextos linguisticos nos quais o0s Objetos de

Aprendizagem e seus meta-dados sao reutilizados, [GOMES et al 2005].

Ao agrupar informac6es dos OAFs Gomes et al [2005] descreve-os

com categorias que agrupam informacbes como nome, palavra-chave,

descricao e idiomas, conforme a Figura 6.

<DadosGerais>
<nome> E-Giz </nome:>

<palavraChave> chat=/palavraChave=

<palavraChave> whiteboard</palavraChave>

parametrizavel, </descricao>
! <idioma=pt</fidioma=

e - _. </DadosGerais>

—— | | "eAASAAAARAS i <descricac> OA que possui as fungbes de sala de
S bate-papo e quadro branco. Objeto  adaptavel

Figura 5 Dados Gerais. Gomes et al, 2005.

Ao criar este novo conceito 0s autores buscaram definir especificacdes

para criacdo de objetos de aprendizagem funcionais de acordo com

categorias como:

Dados de Criacdo e Distribuicdo: Categoria que agrupa as
informacdes que descrevem as caracteristicas relacionadas a criacao
do OAF, Gomes et al [2005];

Dados Técnicos: Categoria que agrupa informagdes que descrevem
as caracteristicas do OAF e 0s requisitos técnicos necessarios para
seu bom funcionamento;

Dados Educacionais: Categoria que agrupa informacdes que
descrevem as caracteristicas educacionais do OAF. Essas
caracteristicas podem ser modificadas de acordo com o contexto ao

gual o OAF é usado e reusado;



47

e Dados de Acessibilidade: Categoria que agrupa informacdes que
descrevem as caracteristicas de acessibilidade. Os valores dos

atributos tiveram como base as recomendac¢des da W3C [W3C 2004].
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CAPITULO 4- PROCESSO DE DESIGN DE ARTEFATOS
TANGIVEIS PARA CRIANCAS

Neste capitulo € apresentado o processo de design de artefatos
tangiveis e 0s processos e métodos para o desenvolvimento de OAs
tangiveis utilizando as abordagens design centrado no ser humano
(HCD) e Design Participativo DP.

4.1 Processos e métodos para o desenvolvimento de OAs

Tangiveis para Matematica

Além da metodologia de Nedic [NEDIC et al, 2003] usada como apoio,
visando obter um olhar sobre os usuarios, considerando seu préprio contexto,
adotamos como método principal para este trabalho o Design Centrado no
ser Humano (HCD) [BEVAN, 1999], onde considera-se as mudancas de
desejos, intencdes e atencdo inerentes a cada ser humano. Das diversas
perspectivas adotadas em interacdo humano-computador ao longo dos anos
esta nos possibilitou um contato permanente com os usuarios e stakeholders,
como algumas criangas, professores de matematica e designers com perfis
diferentes. Portanto, nossa equipe de design era composta por um professor
de matemética do ensino fundamental, um aluno de graduacdo com
experiéncia em desenvolvimento com Arduino, uma professora da
universidade como orientadora de pesquisa e 0 proprio autor como gerente
do projeto. O contato constante com as criancas era realizado pelo professor
de matemética que fornecia o feedback a equipe de design.

Outro método adotado foi o DP Design Participativo [ROSEMBERG et
al, 2008], que prevé a participacdo de usuarios durante o design de prototipos
e produtos. O processo de design proposto e utilizado esta inserido no
método DP, com algumas especificidades. A principal especificidade é
guanto a disponibilidade das criangas. Ha uma dificuldade de manter criancas
como participantes da equipe de design. Como se trata de um objeto de
aprendizagem, se as criancas fizessem parte do design estariam
contaminadas pelo estilo de abordagem para geometria e acabariam se
adaptando ao “Tangram Tangivel” e ndo o contrario, pois em geral, elas sédo

muito boas em perceber padrdes em jogo.
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1 Planejar o processo
centrado no usuario

2 Compreender e
especificar o
contexto de uso

3 Especificar os

6 Atendeu aos requisitos do
requisitos usuario e 0s

organizacionais

5 Avaliar projeto
em relagdo aos
requisitos

4 Produzir solugdes
de projeto

Figura 8 IHC: ciclo de design centrado no usuéario ISO 13407. Fonte: ISO, 2010.

Neste ciclo, compreender e especificar o contexto de uso significa
obter as informacfes sobre as caracteristicas dos usuarios, o0 ambiente de
uso e as tarefas que serdo executadas com o produto, além de fornecer uma
base para as atividades de avaliacdes posteriores que sao:

e Especificar os requisitos do usuario e 0s organizacionais:
especificar os requisitos do usuario e da organizagao, determinando os
critérios de sucesso para a usabilidade do produto em termos das
tarefas realizadas pelos usuarios, bem como diretrizes e limitacdes do
projeto;

e Produzir solucgfes de projeto: incorporar conhecimentos de interface
humano-computador nas solu¢gdes de projeto, descrevendo-as através
da utilizagc&do de proto6tipos;

e Avaliar projeto em relacdo aos requisitos: a usabilidade do projeto
deve ser avaliada em relacdo as tarefas dos usuarios, tendo como
objetivo, confirmar o nivel em que os requisitos da organizacédo e dos
usuarios foram alcancados, fornecendo também informacdes para o
refinamento do projeto.

A primeira fase da metodologia deste trabalho consistiu em uma
pesquisa sobre solucfes ja existentes na area de interfaces tangiveis para
aprendizagem de conceitos matematicos,

Maguire [2001], afirma que “o produto a ser desenvolvido ser4 usado
dentro de ambientes técnicos, fisicos, psicolégicos, sociais ou
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A adogdo do Design Centrado no ser Humano (HCD) como
metodologia principal de design desse trabalho, se deu ap6s um
levantamento em busca por metodologias que apoiassem desenvolvimento
de produtos/artefatos educacionais pedagogicos. Nessa busca foram
encontrados os métodos j& citados anteriormente: HCD, DP e a abordagem
Research through Design (RtD).

A abordagem Research Through Design [RAMOS; GIANNELLA,
STRUCHINER, 2009] foi introduzida por Brown e Collins na década de 1992
a partir do conceito de design experiments, e vem sendo bastante utilizada no
campo educacional. Esse tipo de atividade de design est4 necessariamente
relacionado ao desenvolvimento de produtos/artefatos educacionais
pedagogicos. Sabe-se que 0 0s objetos educacionais ndo sao apenas
produtos materiais, como livros didaticos, jogos, software, mas incluem
também processos, como atividades, curriculos e teorias [RAMOS, 2009]
apud [VAN DEN AKKER et al, 2006].

A busca por outros estudos e abordagens foi realizada para se ter uma
maior compreensdo sobre os métodos voltados para o design. Com isto, a
escolha pelo HCD também levou em consideracdo as facilidades que o
mesmo possui em possibilitar a realizacao de investigagdes cientificas tirando
proveito da percepc¢do advinda das experiéncias exclusivas obtidas através
das praticas de prototipacdo e criacdo de novos produtos, experimentando
novos materiais durante os processos de prototipacdo [GODIN; ZAHEDI,
2014]. E assim melhorar o processo de prototipacdo do artefato
desenvolvido.

A utilizacdo do HCD visa contribuir com a natureza desta pesquisa que
se configura como aplicada, uma vez que buscamos desenvolver o artefato
tangivel para utiliza-lo como auxilio na aprendizagem de matematica. Embora
procuremos coletar os dados sistematicamente para encontrar padrdes, a
pesquisa tem uma nhatureza mais qualitativa, uma vez que também
procuramos compreender o fenémeno, ou seja, 0 processo de aquisicdo de
expertise em resolver problemas geométricos com o tangram. Quanto aos
objetivos, propomos essa pesquisa utilizando o DP adaptado para o design

do “Tangram Tangivel”’, sendo uma pesquisa explicativa, em que utilizamos
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nos testes com o0s usuarios tanto o método experimental quanto o
observacional para analisar as outras variaveis mais emocionais e de
contexto que podem influenciar o aprendizado.

Em vista da caracterizacdo do design para criancas, exemplificado
aqui com o design do “Tangram Tangivel”, 0 nosso processo de design pode

ser descrito através de um processo de negdcios, conforme ilustra a Figura 7.

)
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Planejamento
de Funcdes

Design do PramupﬂJ

Consulta

Designer

Profe .or

Aprovagio do
Comité de Etica

Guidelines

Figura 6 Processo de Design em BPMN. Fonte: Autor, 2016.

No processo de negoécios BPMN descrevemos o processo de design
do “Tangram Tangivel’ que pode ser generalizavel para qualquer artefato
tangivel para criancas. Nesse processo, ha a formacédo da equipe. Nesta
fase s&o escolhidos e definidos os membros do projeto para depois iniciar a
fase de prospeccao. Na prospeccao, sdo descritos métodos usados para
descobriro caminho a seguir no projeto, bem como s&o realizadas
observacdes e entrevistas relacionadas ao tema da pesquisa. Essa fase de
prospecc¢éo é complexa, podendo ser vista como um processo de andlise de
requisitos.

Para que essa fase de prospeccdo seja bem aprofundada e
fundamentada, uma possibilidade é a adocdo de estratégias para analise de
requisitos em Engenharia de Software, cujos objetivos séo: descobrir, tornar
explicito e obter o méximo de informagfes para o conhecimento do objeto em
questdo. Nesta fase desenvolve-se a tarefa de identificar os fatos
relacionados aos requisitos do sistema, de forma a prover o mais correto e

mais completo entendimento do que é demandado daquele software. S&o
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também levados em consideracgao alguns pontos, conforme ilustra a Figura 8.

Dominio da Problema a ser
Aplicagio resolvido
MNecessidades dos Contexto do
Stakeholder Negécio

e restrigdes

Figura 7 Componentes da elicitagdo de requisitos. Fonte: Gay & Hembrooke, 2004.

e Entendimento do dominio da aplicacdo: O conhecimento do
dominio da aplicacdo € o conhecimento geral onde o sistema sera
aplicado;

e Entendimento do problema (problema que serd resolvido): Os
detalhes dos problemas especificos do problema do cliente onde o
sistema sera aplicado devem ser entendidos;

e Entendimento do negécio: Deve-se entender como 0s sistemas
interagem e contribuem de forma geral com os objetivos a qual foi
proposto;

e Entendimento das necessidades e limitagcdes dos stakeholders do
sistema: devem-se entender, em detalhe, as necessidades
especificas das pessoas envolvidas no projeto.

O processo de design deve ser flexivel e adaptativo desde o inicio do
processo, por isso analisam-se os dados qualitativamente e, a partir das
necessidades dos usuarios e dos requisitos identificados, propfe-se uma
solucédo, a qual testa-se por meio de um protétipo de baixa fidelidade. Devido
a restricbes de tempo e custo, no caso do “Tangram Tangivel”’, ndo foram
construidos protétipos de mais alta-fidelidade nessa fase e sim
posteriormente para novas iteracdes do ciclo [GAY & HEMBROOKE, 2004].

Em especial, para o desenvolvimento do proté6tipo “Tangram Tangivel”

foram seguidos alguns procedimentos para definicdo e analise de requisitos
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conforme as fases do processo da Figura 7: pesquisa por trabalhos
relacionados ao assunto, entrevistas com professores da area e pedagogos
com objetivo de descobrir informacdes sobre necessidades e/ou requisitos
em relacéo a um futuro sistema.

Essas entrevistas foram conduzidas de forma flexivel para que os
entrevistados expressassem suas opinides e pontos-de-vista com maior
liberdade do que em uma entrevista padronizada ou em um questionario.
Essas entrevistas semiestruturadas séao uUteis em situacdes em que questdes
amplas precisam ser compreendidas [MAGUIRE, 2001]. As informagdes e
opinides dos profissionais da area de mateméatica sobre matérias concretos
foram de fundamental importdncia nesta pesquisa no processo de
prototipacao.

Posteriormente, deve-se realizar uma Revisdo Sistema da Literatura
onde o objetivo principal é encontrar material bibliografico relacionado ao
tema para servir de base tedrica ao estudo. Tendo como base esta reviséo,
pode-se proceder com a Escolha do Artefato Fisico Existente que sera
trabalhado na pesquisa. Nesse caso o Tangram foi escolhido apds um
workshop de ideias.

Tendo escolhido o artefato fisico existente, a equipe pode fazer o .
Apoés isso, inicia-se 0 Designh do Protétipo propriamente dito, onde o
mesmo é desenvolvido de forma incremental com materiais adequados de
acordo com as especificacOes para os objetos de aprendizagem e diretrizes
de design. Durante esse processo de design do protétipo a avaliagdo
formativa é realizada no sentido de avaliar partes do protétipo até que o
mesmo seja aceito por uma comunidade de professores e alunos.

Dando continuidade ao processo de design do protétipo, sé&o
realizadas a Insercdo de médulos de hardware e software e o Design do
App que j& compdem o protdtipo dois do Tangram Tangivel, por exemplo. Ao
fim dessa fase, o protétipo estara pronto para utilizacéo e publicacao.

Todas estas fases descritas anteriormente seguem um modelo de
desenvolvimento de software classico, com a divisdo e inclusdo de outras
pessoas no processo, além dos desenvolvedores. Portanto, as seguintes

fases classicas estdo contempladas:
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e Andlise de requisitos
Levantamento bibliogréfico;

Entrevistas, observacdes e definicdo dos requisitos;
Definicdo da tecnologia a ser utilizada.

e Projeto
Modelagem do software;

Prototipacéo da interface.

e Implementacao
Implementagéo utilizando as tecnologias definidas;

Codificagéo.

e Avaliacéao
Avaliagéo de usabilidade.

No processo aqui apresentado sS&80 necessarios ndo sO que 0S
designers prevejam como os usuarios de um determinado produto irdo utilizar
uma interface, mas que também testem a validade de suas suposi¢cdes com
usuarios finais reais (no caso, os proprios alunos do Ensino Fundamental).

O HCD define um conjunto de métodos que incorporam as
necessidades dos usuarios no desenvolvimento de produtos e servigos para
cortar custos, fomentar inovacdes reais e fornecer uma vantagem estratégica
em relacdo aos competidores [GOULD, 1994]. Com esta abordagem colocou-
se 0 usuario no centro do processo de desenvolvimento. Isto €, no
desenvolvimento de produtos interativos levando em consideracdo as
caracteristicas, necessidades e desejos das pessoas que efetivamente
usarao o produto.

Para manter o foco no usuério, utilizou-se técnicas e métodos que
buscam trazer os usuérios para processo de design, a fim de se criar um
protétipo, que além de possuir uma boa usabilidade, seja adequado as reais
necessidades das pessoas envolvidas. Buscou-se desenvolver o sistema de
acordo com as necessidades, capacidades e limitacbes dos usuarios, com
foco no ser humano e nas tarefas desde o principio [GOULD, 1994], como

demonstrado na Figura 12.
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5.2.1 Arduino como ferramenta educacional

Aplicar a tecnologia na area pedagdgica tem sido um desafio. A mesma
potencialmente oferece muitas experiéncias e beneficios que serdo levadas
para toda vida do estudante, influenciando no seu rendimento escolar, lhe
proporcionando mais motivacdo, criatividade, interacdo em grupo e
desenvolvimento do seu raciocinio logico.

O Arduino como ferramenta educacional pode auxiliar na construgéo
do conhecimento através de desenvolvimento e investigacdes de métodos
gue facilitem o aprendizado do aluno, além de proporcionar uma estimulacéo
pratica do conteudo visto na sala de aula [ALBUQUERQUE, 2007]. O uso
dessa tecnologia em ambientes de ensino-aprendizagem constitui uma
tecnologia educacional potencializadora, sob o ponto de vista dos referenciais
tedricos construtivistas de Piaget, Vygotsky e Papert. Além da interacdo sdocio
verbal sujeito-sujeito que o meio escolar proporciona, 0os alunos tém também
a oportunidade de uma interag&o integrada sujeito-objeto, através da criacdo
de objetos interativos, automatizados, sob a superviséo firme de um projeto
pedagogico engendrado e executado por seus professores [ALVES, 2012],
tornando a tecnologia um instrumento de apoio ao desenvolvimento pessoal

do aluno.

5.2.2 Atividades pedagdgicas do Tangram Tangivel

Como mencionado anteriormente o Tangram possibilita inGmeras atividades
gue abrangem o contelddo de Matematica, mais especificamente em
geometria plana. Abaixo estdo descritas algumas maneiras de utilizar o
Tangram Tangivel como um objeto de aprendizagem. Vale ressaltar que
essas atividades foram elaboradas pelo professor de Matematica participante

da equipe de design.
Atividade 1
Responda as questdes de acordo com a figura ao lado.

a) Quantas pecas tem o Tangram?
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organizacionais que irdo afetar seu uso”. As fases, técnicas utilizadas e
resultados obtidos durante o processo de design descritos na Figura 7 estao
representadas em partes na Figura 10.

FASE
1> > 1> Q>
Pesquisa de Compreensdo do Especificagdo Concepgdo da Avaliagdo da
solugBes contexto de uso de requisitos solugdo solugdo
existentes
1> -1> -1 ->
Escolha de Observagdes em Andlise Prototipagdo de Teste com
participantes sala de aula quantitativas dos baixa fidelidade usuario
dados
|
1
\ 4
Entrevistas com
professores
TECNICAS
Estudo do dominio
conceitual
Sessdes de tarefas
com alunos
Escolha dos Justificativa Requisitos Proposta de

participantes solugdo

Necessidades
RESULTADOS

dos usuarios

Figura 9 Metodologia. Fonte: Autor, 2016.
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CAPITULO 5 — PROTOTIPACAO

Este capitulo aborda o desenvolvimento do protétipo da do "Tangram Tangivel” bem
como o desenvolvimento do App que compde este prototipo.

5.1 Objetos de Aprendizagem Tangiveis

Segundo definicho de OA em Tarouco et al [2014], sdo “ferramentas de
aprendizagem e instrucdo, a qual podem ser utilizadas para o ensino de
diversos conteudos e revisao de conceitos com flexibilidade e possibilidade
de reutilizagao”.

Os OA sao desenvolvidos com fins educacionais, constituindo-se em
diversas modalidades de ensino: presencial, hibrida ou a distancia; diversos
campos de atuacdo: educacdo formal, corporativa ou informal;, e, devem
reunir varias caracteristicas, como durabilidade, facilidade para atualizacao,
flexibilidade, interoperabilidade, modularidade, portabilidade, entre outras,
[AUDINO; NASCIMENTO, 2010].

Sobre OAs/materiais manipulaveis, Reys [1982] estabelece que sao
“objetos ou coisas que o0 aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e
movimentar. Podendo ser objetos reais que tém aplicacdo no dia-a-dia ou
podem ser objetos que sdo usados para representar uma ideia”. Com base
nestas definicbes podemos inferir/formular que objetos de aprendizagem
tangiveis sdo ferramentas digitais dindmicas, interativas e reutilizaveis em
diferentes ambientes de aprendizagem elaborados a partir de uma base

tecnoldgica.

5.2 O Prototipo e o Design Multicamadas

Baseado nas caracteristicas e iniumeras possibilidades a serem exploradas
pelo Tangram tradicional, deu-se inicio a prototipacdo do Tangram Tangivel
composto pelas 7 pecas do Tangram tradicional, com acréscimo de
tecnologia para feedback e registro do uso.

O Tangram Tangivel foi concebido com uma divisdo em camadas,
denominadas camadas de design, sendo uma camada chamada de base

onde ha o processamento das informacdes obtidas pela manipulagdo das
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pecas, camada das pecas manipulaveis pelas criancas onde, ao serem
manuseadas, essas pecas fornecem feedback visual aos usuarios por meio,
informando o acerto (feedback positivo) ou erro (feedback negativo) e por
ultimo a camada do software representada pelo App que se comunica com as
pecas manipulaveis por meio de bluetooth gerando logs com o registro das
manipulagbes da crianga. Essa Ultima camada é responsavel pela analise
dos logs que posteriormente podem ser utilizadas pelos professores para
desenvolver novas atividades para essas mesmas criancas. A Figura 1
mostra a relacdo de cada camada de design do protétipo onde os
manipulaveis e a base fazem parte de um conjunto maior denominado
interface tangivel que esta diretamente ligada a camada aplicacédo (App) e ao

usuario.

SISTEMA
INTERFACE APLICACAO
TANGIVEL (App)

MANIPULAVEIS

v

BASE

.‘.
USUARIO

INTERPRETAGAO

Figura 10 Camadas de design.

O processo de prototipacdo do “Tangram Tangivel” e suas
funcionalidades como, relacdo entre o objeto fisico e App e informacdes de
como os estudantes e professores devem opera-los seguiram um esguema
de prototipacdo em camadas, de forma que as especificacdes para cada uma
delas sejam diferenciadas, mas conectadas entre si por protocolos de
comunicacao. A essa concepc¢do denominamos design multicamadas.

O design multicamadas baseia-se em trés visdes essenciais para
prototipacdo de interfaces tangiveis para o contexto educacional como

analise de competidores, onde foram feitas pesquisas detalhadas acerca do
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que j& foi ou estd sendo desenvolvido na mesma area de pesquisa;
compreensdo do contexto: buscou-se compreender com observagoes e
entrevistas semiestruturadas o contexto, rotinas e dificuldade da sala de aula
onde o produto sera utilizado. Com isto pode-se partir para 0 proximo passo
gue compreende a criacao de protétipos de baixa e alta fidelidade com foco
nos contelldos matematicos. Nesta Ultima etapa, a interface foi idealizada
com técnicas de prototipacdo, em busca de adequa-lo ao contexto de uso e
envolvendo as trés camadas de design que compdem esta interface.
Conforme  mencionado anteriormente, a prototipacdo do
“Tangram Tangivel” é baseada no Tangram tradicional formado por 7 pecas.
Com essas pecas € possivel formar mais de 1.700 figuras, utilizando-as sem
sobrep6-las, possibilitando o ensino de conceitos geométricos e o0
desenvolvimento do raciocinio l6gico dos estudantes. No segundo ciclo do
Ensino Fundamental, o Tangram pode ser utilizado para trabalhar os
seguintes conteudos:
e Conceitos de lado correspondentes, angulo correspondente, formas
semelhantes, area e perimetro de figuras planas;
e Proporcionalidade entre os lados dos tridangulos formados pelas pecas
do Tangram;
e Angulos congruentes;
e Poligonos congruentes e semelhantes;
e Fracoes;
Os conteudos acima tém por objetivos:
e Formar novas formas com as peg¢as do Tangram;
e Classificar angulos;
e Reconhecer formas congruentes, semelhante e suas relacoes;
e Medir perimetro e area das figuras formadas a partir das pecas do
Tangram;
e Desenvolver o conceito de semelhanca de poligonos;

e Conceituar fracoes;
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5.3 Micro controlador Arduino
Uma das maneiras de conseguir aliar os materiais concretos ja utilizados nas
escolas e, por isso, conhecidos pelos alunos, a recursos computacionais que
possibilitem que tanto o professor quanto os proprios alunos acompanhem
seu progresso na compreensao de determinados conceitos é utilizar
sensores e controladores de hardware em reproducbes desses objetos
concretos.

O Arduino € uma plataforma de computacéao fisica, com base em uma
placa simples de entrada/saida (input/output, ou I/O), [FAGUNDES, 2005].
Essa plataforma possui cédigo aberto baseado numa placa micro
controladora capaz de controlar sensores, luzes, motores ou outras saidas
fisicas, e um ambiente de desenvolvimento para escrever o cédigo do

computador para a placa através da IDE. A Figura 2 esboca a placa Arduino.

TPinos Dignais 0 e 1|
output RX
input TX
AL,

Pino Analogico

Pinos Digitais
de Referéncia T - on 2.13

Reset

ICSP, serial para
prigramacao in-
circuit (gravagao
direta na placa)

Chip central

Fonte de
alimentagdo
externa-9va

12v

Power: entrada, terra | Pinos analégicos de
3,5va 5v, reset, ioref 0as

Figura 11 Micro controlador Arduino. Fonte: Arduino.cc, 2016. Adaptado pelo Autor.

O Arduino pode ser usado para desenvolver objetos interativos
independentes, sendo programado com a linguagem de programacao
Arduino, baseada na linguagem Wiring, e o ambiente de desenvolvimento
Arduino, baseado no ambiente Processing ou conectados a softwares em um
computador como scratch e flash.

Uma das vantagens do Arduino é que sua IDE é multi-plataforma, ou
seja, pode ser instalada no Windows, Linux e MAC OS. Também por ser uma
IDE destinada ao Arduino, ela possui nativamente diversos exemplos de

codigo e opc¢des de prototipagem para iniciar a implementacéo.
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b) Quantas pecas séo triangulares?
¢) Quantas pecas sao quadrilateros?

d) Quantas pecas séo paralelogramos?

Atividade 2

Construa um quadrado com trés pecas?

Atividade 3

Composigédo de figuras a partir das pecas do Tangram. Serdo compostas

figuras geométricas e do cotidiano do estudante.

Desenvolvendo a atividade:
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1) Nessa atividade os estudantes explorardo as pecas do tangram para

compor as figuras propostas nos desafios;
2) Seréo utilizadas todas as pecgas do tangram para compor as figuras;

3) As pecas deverdo estar justapostas, sendo vedada a sobreposicdo de
qualquer peca;

4) No ultimo desafio o estudante criara uma figura com todas as pegas do
tangram registrando o nome da figura.

Objetivos:

e Identificar figuras geométricas planas;
e Compor figuras geométricas planas a partir das pecas do Tangram;

o Refletir sobre o processo de composicéo de figuras.
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Atividade 4

A atividade consiste em identificar as formas geométricas sobrepostas nas
figuras formadas pelo tangram, conta-las e classifica-las em triangulos,
guadrados, trapézios e retangulos. Abaixo um exemplo de identificacdo de

formatos geométricos “ocultos”.

Desenvolvimento da atividade: o estudante ao visualizar a imagem no
monitor devera identificar os formatos geométricos das pecas do Tangram
utilizados e os ocultos, manipulado as pec¢as do tangram digital o estudante
irA mostrar quais os formatos geométricos conseguiu identificar. O Tangram
digital dara um feedback para o estudante sobre nimero de possibilidades de
sobreposicdo de formatos geométricos instigando-o a descobrir outras

possibilidades.
Objetivos:

e Identificar formas geométricas planas sobrepostas em uma figura;
e Classificar formatos geométricos;
e Combinar as pecas do tangram digital para representar novos
formatos geométricos;
e Reconhecer novos formatos geométricos, compostos a partir de mais
de uma peca do tangram.
Atividade 5
A partir de uma unidade de area, que pode ser o triangulo pequeno ou o
quadrado dentre as pecas do tangram, os estudantes calculardo areas de

figuras compostas por pecas do tangram.
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Desenvolvendo a atividade:

1) Na primeira tela o estudante recebera informacfes sobre que unidade de

area sera utilizada;

2) Serdo apresentados desafios para calcular a area das pecas do Tangram.
Em uma sequéncia didatica: triangulo pequeno, quadrado, paralelogramo,

triangulo médio, triangulo grande;

3) Criardo uma figura com as pecas do tangram com uma determinada

guantidade de éarea.
Objetivos:

e Identificar uma unidade de area;

e Calcular a area de figuras planas;

e Construir figuras planas a partir de uma &rea determinada;

e Compreender o processo de composicado de figuras por meio de sua

area.
Com base nas inumeras possibilidades de atividades para o Tangram

Tangivel a prototipacdo do mesmo como ja foi dito anteriormente foi feita com
uma divisdo em camadas, denominadas camadas de design ou design

multicamadas.

Essa divisdo e prototipacdo em camadas facilita o processo de design,
reduzindo a complexidade na hora de prototipar, dividindo o protétipo em
subpartes mais simples, que podem ser ajustadas por membros da equipe de
design durante seu desenvolvimento. Para atingir esse objetivo inicial, foi
utiizada a abordagem de Design Participativo, onde sédo geradas varias

versdes de prototipo juntamente com usuérios e stakeholders.
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5.2.1 Primeiro Prototipo

Nesta sessdo sdo apresentados o0s objetivos relacionados ao primeiro
protétipo da interface tangivel (Tangram) proposta, a descricdo dos materiais
utilizados e sua integracdo com o App.

Objetivo: verificar a eficiéncia do prot6tipo no reconhecimento das pecas do
tangram, utilizando materiais mais economicamente acessiveis disponiveis
no laboratorio.

Resultados esperados: os resultados esperados com esse protétipo foi
reconhecimento de todas as pecas do tangram nas posi¢oes corretas.
Materiais Utilizados

Abaixo estdo relacionados os materiais utilizados, constituidos por pecas ja

existentes no laboratério de pesquisa.

e Arduino Uno

e Jumper wires

e USB Cable

e LED

e Tecido inteligente
e Cartolina

e Emborrachado

e Papeldo Branco

e Régua
e Lapis
e Pincel

e Fitas



66

O desenho escolhido para o desenvolvimento do projeto esta na Figura 12.
Foi escolhido este desenho com a forma de uma casa devido ser uma forma

simples e com estrutura de facil montagem. Os materiais utilizados séo de

baixo custo e de facil aquisigédo.

y '

>

e it e R Sl il D
LI WA TN AL S ]

Figura 12 Casa formada com pecgas do Tangram. Fonte: Autor, 2016.

Etapas para a Construcédo do Protétipo

Passo 1

Definicao l6gica das posicdes dos sensores

Figura 13 Marcag¢8es dos sensores na figura casa. Fonte: Autor, 2016.

As figuras 14 (a), 15 (b) e 16 (c) representam os circuitos das trés formas
geométricas do Tangram Tangivel composto por elementos elétricos, tais
como resistores, leds, indutores, capacitores, linhas de transmisséo, fontes de

tensdo e fontes de corrente com objetivo é formarem caminhos fechados para


https://pt.wikipedia.org/wiki/Elemento_el%C3%A9trico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Resistor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Indutor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Capacitor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linha_de_transmiss%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fonte_de_tens%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fonte_de_tens%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fonte_de_corrente
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a corrente elétrica. Estes circuitos elétricos sdo alimentados por baterias de 9
volts em cada peca.

PIN @—

N

el E—e W

m—

PIN €——m0v

O] 5VLED (O]

Figura 14 (a) Circuitos das pecas. Fonte: Autor, 2016.

b)

Figura 15 (b) Circuitos das pecas. Fonte: Autor, 2016.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_el%C3%A9trica
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Figura 16 (c) Circuitos das pecas. Fonte: Autor, 2016.

A Figura 17 mostra a construcdo do esquema mostrado na Figura 13

desenhado em uma folha de cartolina, utilizando um pincel e uma régua.

Figura 17 Desenho da Figura 1 em uma folha de cartolina. Fonte: Autor, 2016.

Passo 2
Desenho em uma folha de emborrachado no formato das pecas que servira

para a montagem da figura da casa, conforme ilustrado na Figura 18.
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Figura 18 Recorte das pe¢as em uma folha de emborrachado. Fonte: Autor, 2016.

Passo 3

Em uma folha de papeldo branco foram feitos os formatos das pecas que
servirdo como base do circuito, utilizando o LED para dar feedback se o
reconhecimento da montagem da peca foi feita de maneira correta. Foram
utilizados Jumpers para ligagcéo do circuito, coberto com o recorte das pecas e

folhas de emborrachado conforme na Figura 19.

Figura 19 Pega de papeldo com o circuito. Fonte: Autor, 2016.

Passo 4
No verso oposto da peca de papeldo foi colocado tecido inteligente cortado em

pedacos que servira para fazer contato com o circuito conforme a Figura 20.
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Figura 20 Peca do tangram com o tecido inteligente. Fonte: Autor, 2016.

Passo 5
Apo6s a modelagem do circuito, o mesmo foi elaborado no verso da folha de
cartolina para fazer o reconhecimento das pecas que forem sendo encaixadas

na imagem da figura casa conforme as Figuras 21, 22 e 23.

Figura 21 Circuito da base do tangram. Fonte: Autor, 2016.

Figura 22 Circuito montado na folha de papel. Fonte: Autor, 2016.
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Figura 23 Circuito montado na folha de papel. Fonte: Autor, 2016.

Passo 6
Na base criada com cartolina foram colocados pequenos pedagos de tecido
inteligente onde a pegca montada fara contato, conforme ilustrado na Figura

24, tendo sua montagem reconhecida, conforme as Figura 25 e 26.

Figura 24 Base com tecido inteligente para reconhecimento das pecas do tangram. Fonte: Autor,
2016.

Figura 25 Pecas do tangram sendo reconhecida no circuito. Fonte: Autor, 2016.
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Figura 26 Teste Tangram com o App. Fonte: Autor, 2016.

Estes passos ilustraram o desenvolvimento do primeiro protétipo que

envolveu a camada da base e a camada das pecas do Tangram Tangivel.

APP

Nesta fase do projeto foi desenvolvido o App seguindo as principais regras para

desenvolvimento de aplicacdes multimidia baseadas em [WOLFGRAM, 1994],

que consistem em:

Regra 1 —transmiss&o da mensagem:

No App Tangram esta regra refere-se a transmissao da mensagem. Esta
regra diz que a funcdo de uma aplicacdo multimidia € comunicar algo a
alguém e que a transmissdo da mensagem deve se dar de forma clara,
concisa e eficaz, de modo que se possa prender a atencdo do
espectador tentando assim, garantir que 0 mesmo compreenda e
retenha a mensagem que se quer passar.

Regra 2 — entretenimento:

Esta regra aborda entretenimento do usudrio, ou seja, se 0 mesmo
estiver a vontade com a mensagem que lhe esta sendo passada, seré
estimulado a interagir em outras se¢Oes da aplicacdo. Para o App
Tangram varios aspectos com 0 objetivo de entreter o usuario foram
levados em consideracao, tais como o roteiro, a jogabilidade, a curva de

aprendizado, os efeitos sonoros, a interface, dentre outros.
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Regra 3 —retenc¢ao da informagéo:
Esta regra diz respeito a reter a informacéo, ou seja, nenhuma aplicacéo
multimidia tera valor se o espectador ndo conseguir reter a informacao.
No App Tangram, informacao é transmitida de maneira clara e objetiva.

e Regra4 - aexecucao:
Esta regra refere-se aos recursos (ferramentas, habilidades e areas de
conhecimento) para o desenvolvimento da aplicagdo que exige
conhecimento em diversas areas e habilidades. Estas habilidades
incluem projeto, texto, ilustracdes, animacdes, sons, programacao, entre
outros. A interface do App Tangram levou em consideragao
caracteristicas de simplicidade como clareza permitindo que os usuarios
descubram como a aplicacédo funciona. O App tangram € conciso essa
caracteristica permite que o App consiga explicar uma caracteristica em
uma sentenca, ao invés de trés ou rotular um item com uma palavra, ao
invés de duas.

e Regra5-simplicidade da aplicagéo:
A quinta regra de uma boa aplicacdo diz que a interface deve ser
simples o bastante, de forma que se possa entendé-la em um relance,
pois os aplicativos projetados com interfaces muito sofisticadas e ou
elaboradas tomam muito tempo para entendé-las e que se um usuario
precisar de muitos minutos para compreender o que ha em particular em

cada interface, ele se aborrecera e acabara desistindo da aplicagéo.

Concepcao do Aplicativo Tangram

Com base nas regras citadas anteriormente foi feito o planejamento do
contetido da aplicacdo, que teve como foco conhecer e entender o publico alvo
e o0 seu nivel de instrucao.

Depois de se ter um entendimento completo de quem é o publico alvo e
como ele pensa e reage, deu-se inicio ao desenvolvimento do App. Esse
processo comeg¢ou com a decisdo sobre o que se quer comunicar € 0S meios
gue se pretende usar para transmiti-lo, com telas simples e sucintas. A Figura

27 mostra algumas telas do App desenvolvido.
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Figura 27 Telas do App Tangram. Fonte: Autor, 2016.

Maca

Durante o desenvolvimento do App, durante a definicdo de imagens e
ilustracbes levou-se em conta ndo apenas ilustracdes de alta qualidade, mas
também a escolha apropriada de estilos, para se obter uma comunicacao
eficaz, ja que imagens, gréficos e ilustracbes refletem a emocdo mais
rapidamente do que palavras. No entanto, deve-se tomar muito cuidado com
imagens e ilustracfes, ja que podem transmitir uma mensagem diferente da
gue se pretende e também para que nao se torne algo cansativo para o usuario
[WOLFGRAM, 1994].

Ao longo do ciclo de desenvolvimento do App, além do planejamento do
conteudo, foram considerados o0s aspectos técnicos tais como: objetivos
pedagogicos que podem ser classificados em tutoriais, aplicativos,
programacdo, exercicios e pratica, multimidia e internet, simulacao,
modelagem e jogos [VALENTE, 1999]. O software aqui descrito classifica-se
como aplicativo e jogo, com foco na interagdo ou interatividade, pois este
aspecto em Apps traz a tona um novo nivel de controle implicito. O uso
apropriado da interatividade resulta na efetiva lembranga da mensagem por
parte do usuario [WOLFGRAM. 1994], pois as pessoas lembram mais daquilo

com gue interagem.
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Além dos aspectos técnicos levados em consideracdo ao longo do
desenvolvimento do aplicativo outro aspecto muito importante foi a
aprendizagem em relacdo a como representa-la. Como os logs gerados pelo
aplicativo iriam ajudar o professor demostrando o caminho que o aluno
percorreu para compor a atividade requerida? Ou qual a quantidade de
interagdes que aluno utilizou para compor a figura geométrica ao manipular a
interface tangivel do Tangram? Qual o tempo gasto para realizar a atividade
nos trés niveis de dificuldades do aplicativo?

Estas questfes nos ajudam a entender as a¢cbes tomadas pelas criangas
ao percorrerem um caminho com uso da interface tangivel que
consequentemente geram uma seérie de informacdes que ficam registradas e
disponibilizadas no software que compdem a interface, cabendo ao professor
utilizar essas informacdes, para melhorar aspectos que ele julga importante

dentro do contelido ministrado.

Integracdo do Artefato Tangivel com o APP

Para esse prototipo do Tangram Tangivel a ideia original do projeto foi utilizar 8
mddulos wi-fi para enviar ao servidor o status das pecas, no caso, um maédulo
wi-fi para cada uma das 7 pecas do Tangram, e outro médulo wi-fi que seria
utilizado como servidor, recebendo as informacdes das 7 pecas.

O objetivo principal do modulo servidor foi fazer a ponte entre todos as
pecas do Tangram e o dispositivo Android, diminuindo a carga de dados que o
dispositivo receberia concomitantemente reduzindo a taxa de processamento
do dispositivo Android, focado apenas em processar o status das pecas, nao
sendo necessario se preocupar com a comunicacao entre elas.

Apoés a definicdo dos conceitos l6gicos, a integragcdo com o aplicativo
para plataforma Android foi feita por meio de uma rede sem fio. Como ja dito
anteriormente, as pecas do Tangram utilizam maodulos wi-fi, no caso o modulo
ESP8266, um shield Arduino que trabalha como uma estagdo (Station),
enviando e recebendo dados.

A comunicacdo do moédulo com o Arduino € feita via porta serial
(comandos) utilizando os pinos RX e TX, configurados através de comandos
AT. Ao conectar-se a rede wi-fi o médulo ESP8266 recebe comandos do
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Arduino sobre o que fazer com essa conexao (incluindo inicia-la e encerra-la),

mas a gerencia de forma completamente autbnoma.

5.2.2 Segundo Prototipo

Nesta secdo sdo apresentados os objetivos relacionados ao segundo protétipo

da interface tangivel proposta, materiais utilizados e sua integracdo com o App.

Objetivo

Este prototipo teve como objetivo usar um esquema de reconhecimento das
pecas mais sofisticado para que reconhecesse todas as figuras possiveis e
avaliar a efetividade da tecnologia e opcdes de design propostos.

Resultados esperados

O reconhecimento de um nimero maior de figuras, fornecendo feedback visual.

Materiais Utilizados
Para esta versao, ao contrario da primeira, foram usados outros materiais
fisicos (hardware) para atender aos requisitos iniciais do protétipo e os novos
requisitos que sugiram no decorrer da prototipagem. A lista de componentes
utilizados com suas descri¢des técnicas esta a seguir:
e 1 Modulo Bluetooh (Figura 28)

VCC - Ligar no pino 5v do Arduino

GND - Ligar no pino GND do Arduino

TXD - Ligar no pino 10 do Arduino

RXD - Ligar no pino 11 do Arduino

Figura 28 Circuito conectando médulo bluetooth HC-06 ao Arduino. Fonte: Autor, 2016.



8 Arduino UNO (Figura 29)

ARDUINO

P o

Figura 29 Micro controlador Arduino. Fonte: Autor, 2016.

50 Jumpers Macho-Macho, Macho-Fémea e Fémea-Femea (Figura 30)

Figura 30 ChuangZhuo Male to Male. Fonte: dx.com, 2016.

30 imas (Figura 31)

Figura 31 Super-Strong Race-Earth RE Magnets. Fonte: dx.com, 2016.
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e 25 Sensor Hall” (Figura 32)

Este sensor magnético possui uma infinidade de aplicagbes que véo
desde aparelhos de consumo até maquinas industriais. Funciona baseado em
um campo magnético que se manifesta em um condutor quando um campo
magnético perpendicular ao fluxo de corrente é aplicado sobre ele. Quando
isso ocorre, uma diferenca de potencial no condutor é gerada, chamada de
Tenséo de Hall [NETO et al, 2010].

Figura 32 Sensor de efeito Hall. Fonte: dx.com, 2016.

Pela sua velocidade, pela robustez e durabilidade os sensores de efeito
hall podem ser usados numa infinidade de aplicacbes e por isso podem ser

encontrados em muitos formatos e sensibilidades.

e Moddulo ESP8266 (Figura 33)

MODEL - ESP8268MOD

VENDOR YISON

5 ISM 2.4GHz
: c PA +25dBm
=N 802.11b/gin

Figura 33 ESP-202 ESP8266 Serial Wi-Fi Module. Fonte: dx.com, 2016.

"http://blog.filipeflop.com/sensores/sensor-hall-servo-tower-pro-sg5010.html
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e Moadulo NRF24L018 (Figura 34)

Este médulo é utilizado para montar um sistema de comunicacdo entre
dois (ou mais) dispositivos. Possui 8 pinos usados para conexdo ao micro
controlador: GND, Vcc, CE, CS, SCK, MOSI, MISO e IRQ.

Além do tamanho reduzido, esse modulo, que é controlado pelo
CI NRF24L01+ da Nordic (datasheet), se caracteriza pelo baixo consumo de
energia e pela velocidade de comunicacéo, que pode chegar a 2Mbps. Devido
ao uso da interface SPI, € possivel interligar esse modulo a maioria dos micro
controladores disponiveis atualmente [BALDI; FEUSER, 2015]. O alcance do
moédulo varia de 10 metros em ambiente fechado (indoor) a 50 metros em
ambiente aberto (outdoor) [BALDI; FEUSER, 2015].

Figura 34 M6dulo NRF24L01- WiFi e Arduino. Fonte: Autor, 2016.

Outra vantagem € que um mesmo moédulo pode atuar como emissor ou
receptor, apenas realizando configuracbes por software. Sua tensdo de
alimentacdo vai de 1,9 a 3.6V, e os pinos de sinal podem trabalhar

normalmente com nivel de sinal de 5V.

Viséo geral do protétipo 2

A Figura 35 mostra a visao geral do protétipo 2, composto por uma rede de oito
Arduinos sendo um servidor. Cada Arduino na rede possui um modulo
bluetooth que se comunica com o Arduino servidor que por sua vez se
comunica com App Android. Cinco Arduinos possuem trés sensores de efeito
hall. Esses Arduinos fazem parte das pecas do Tangram Tangivel que
possuem trés vértices (triangulos) e dois Arduinos possuem quatro sensores de
efeito hall cada. Esses ultimos Arduinos compdem as pecas com quatro

vértices (paralelogramo e quadrado).

8 http://blog.filipeflop.com/wireless/arduino-modulo-nrf24101-tutorial.html|


http://www.buildbot.com.br/files/nRF24L01P_Product_Specification_1_0.pdf
http://www.filipeflop.com/pd-b4742-modulo-bluetooth-rs232-hc-05.html
http://www.filipeflop.com/pd-b4742-modulo-bluetooth-rs232-hc-05.html
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Figura 35 Visédo geral do protétipo (Rede de Arduinos). Fonte: Autor, 2016.

Prototipacdo do Tangram Tangivel, versao 2

Nesta etapa em que a segunda versao do Tangram Tangivel foi prototipado
foram feitas as marcacdes para cada sensor hall nas 7 pecas, e nos demais
componentes eletrbnicos que integram o protétipo, além de toda a etapa de
acabamento das pecas para que ficassem com uma boa usabilidade. Isso é

ilustrado nas Figuras 36 e 37.
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Figura 36 Marcagdes para os sensores hall. Figura 37 Pe¢a quadrada com sensores hall e Arduino.

— =

Figura 38 Pega triangulo com sensores. Figura 39 Pegas tridangulos e quadrado finalizadas.

Durante a prototipacdo foram seguidas especificacbes de design
desenvolvidas pela equipe ao logo do projeto, baseadas em diretrizes ja
existentes na literatura com respeito a ergonomia, unindo tecnologia e design e
empregando recursos amigaveis para o usuario, presentes nas recomendacoes
de usabilidade. Além disso, o design da interface tangivel compreendeu as
atividades de concepcéao, especificacéo e prototipacéo do artefato, levando em
consideracdo fatores que influenciam as caracteristicas da interface

desenvolvida como:

e Foco no usuério: levou-se em consideracdo as necessidades do
usuario, em primeiro lugar;

e Foco na solucado: Visualizacdo das possibilidades de solucdo do
protétipo desenvolvido;

e Foco na relacdo custo/beneficio: Aferir a viabilidade do produto

previamente a sua prototipacao;
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e Foco nos materiais e desenvolvimento: para esse prototipo a selecao
de materiais mais adequados e seu custo foram essenciais;

e Foco em feedback como meio de aprimoramento: acompanha a
utilizacdo do produto e sua interagdo com 0 USUario.

O artefato computacional — (um artefato virtual) e o artefato tangivel —
foram concebidos, especificados e prototipados levando em conta os fatores
descritos anteriormente e fatores empiricos adquiridos pela equipe no decorrer
do projeto.

Buscou-se trazer para o desenvolvimento do software e da interface
tangivel atividades de design que s&o realizadas no desenvolvimento de
qualquer produto industrial. Com isto, buscou-se mapear as estruturas e
funcionalidades identificadas na andlise das especificacfes do artefato dentro
do contexto e das restricOes da arquitetura desenvolvida, de forma a tornar

possivel a construcao do prototipo.

p—

Figura 40 Tangram finalizado com sensores hall, Médulo NRF e Arduino. Fonte: Autor, 2016.

A Figura 40 mostra o Tangram Tangivel finalizado e pronto para teste.
Apés as etapas de insercdo dos componentes eletrénicos e acabamento das
formas geométricas, o prototipo 2 de alta fidelidade chegou ao seu término.
Logo, foram feitos testes pela equipe de design para avaliar o funcionamento

do protaotipo.

APP
Neste prototipo o App utilizado foi basicamente o mesmo utilizado no primeiro

prototipo, porém com funcionalidades a mais implementadas. Foi realizado


https://pt.wikipedia.org/wiki/Arquitetura_de_software
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redesign das telas para se obter uma comunicagdo eficaz j& que imagens,
gréficos e ilustracbes sdo uma boa forma de atrair a atencdo das criancas.
Foram adicionados niveis de dificuldades para tornar o App mais desafiador.
Foi criado um relatério de logs para o professor obter informacdes relevantes
das criangas, com informagdes relacionadas aos passos percorridas durante a
interacdo com a interface.

Essas alteracdes foram feitas com o objetivo de definir as regras do jogo,

considerando o publico alvo definido no inicio do prototipacao.

Integracdo do Prototipo Tangivel com o APP

O protétipo dois do Tangram Tangivel € integrado com um aplicativo para a
plataforma Android. As pecas do Tangram utilizam modulos bluetooth para
realizar esta integracdo com o dispositivo. Cada peca, recebe um identificador
para ser reconhecida através do aplicativo e ha também o endereco MAC de
rede que é utilizado para realizar a comunicacéao.

As pecas foram projetas para funcionar como dispositivos escravos, ou
seja, cada peca ndo se comunica com outra peca diretamente. Todas elas se
comunicam com o dispositivo Android que foi projetado para funcionar no modo
mestre. As pecas (formas geométricas), depois de conectadas ao dispositivo
Android via bluetooth, enviam mensagens especificando se estdo ou ndo na
posicdo correta na base. Apos o dispositivo Android receber essa mensagem,
ele é capaz de construir parte da figura selecionada, identificando quais outras
partes da figura estéo faltando ser preenchidas ou quais ja estdo na posicéo

correta na camada base.

5.2.3 Terceiro Prot6tipo

Esta secao apresenta o ciclo de desenvolvimento do terceiro protétipo,
no qual sdo usadas técnicas de visdo computacional como deteccdo de bordas
gue é parte de um processo denominado segmentacdo (identificacdo de
regides em uma imagem). A deteccdo de borda é apenas uma das etapas do
processo de segmentacdo, sendo suficiente quando € necessario apenas
detectar linhas [WANGENHEIM, 2009]. Porem neste trabalho fazemos uso de
outros algoritmos como o detector de bordas Sobel e Canny. O operador de

Sobel é utilizado no processamento de imagem, especialmente em algoritmos
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de detecgéo de bordas € um operador de diferenciacédo discreta. O operador de
Sobel é baseado na convolucdo da imagem com uma matriz pequena,
separando os sentidos horizontais e verticais, portanto € bem barata em termos
computacionais [JAHNE, 1999]. J& o operador Canny foi projetado para ser um
detector de bordas ideal de acordo com critérios particulares. Este algoritmo
utiliza como parametro de entrada uma imagem em escala de cinza e produz
uma imagem que representa as posi¢cées das descontinuidades encontradas. O
detector de bordas Canny primeiro suaviza a imagem para eliminar possiveis
ruidos. Em seguida, ele encontra o gradiente da imagem para destacar regides
com altas derivadas espaciais. [CANNY, 1986].

Esses foram os principais operadores utilizados para detectar as
formas geométricas do Tangram tangivel através de uma camera. Na Tabela 4,
a seguir, temos a estrutura basica do programa em linguagem C para detectar

as formas.

Tabela 4 estrutura basica do programa em linguagem C

/l Programa detector de formas geometricas.
O programae carrega varias imagens sequencialmente e tenta encontrar pragas em
/l Cada imagem

using namespace cv;
using namespace std;

vector<Point> ptsGato = {// ---
Paint( ),Point( ),Point( ),Point( ),
void corrigeCoords(vector<Point>& pts, float s=.8,int tx=130,int ty=50){
for(int i=0;i<pts.size();i++){
Point p = pts.at(i);
p.X = s*(p.X)+tx;
p.y = s*(p.y)+ty;
pts.at(i) = p;
3}

int thresh =50, N=12;
const char* wndname =

const char* wndcrop =
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Mat imCropped,;

// Percorre todos os pontos para encontrar o min fechado rectangulo
vector<Point> all_points;

RotatedRect box;

/l Funcéo auxiliar:
/l f Encontra um co-seno do angulo entre os vector
static double angle(Point ptl, Point pt2, Point pt0)

{
double dx1 = ptl.x - pt0.x;
/I Il Retorna sequiéncia de quadrados detectados na imagem.
/Il A sequéncia € armazenado na especificada
static void findSquares(const Mat& image, vector<vector<Point> >& squares)

{

squares.clear();
all_points.clear();

Mat pyr, timg, grayO(image.size(), CV_8U), gray;

/I Il Baixa-escala e redimensionar a imagem para filtrar o ruido
pyrDown(image, pyr, Size(image.cols / 2, image.rows / 2));

pyrUp(pyr, timg, image.size());
vector<vector<Point> > contours;

/[l Encontrar pracas em cada plano de cor da imagem
for (intc=2;c<3;ct+t)

intch[] ={c, 0}
mixChannels(&timg, 1, &gray0, 1, ch, 1);

I/ funcéo desenha todos os quadrados na imagem
static void drawSquares(Mat& image, const vector<vector<Point> >&

squares)

Objetivo
Reconhecer mais figuras e com mais complexidade, fornecer feedback positivo

€ negativo para o usuario.

Resultados esperados
Reconhecimento de subfiguras geométricas e feedback mais preciso para o
professor, com registro das interagdes individuais.

Materiais Utilizados
Para esta versdo do prot6tipo o objetivo principal foi o desenvolvimento de um

sistema utilizando visdo computacional. Com 0s outros protétipos nao era
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possivel reconhecer independentemente todas as possiveis figuras a serem
montadas, combinando todas as pecas em qualquer combinacdo. Sendo
assim, nesse terceiro prototipo, a meta era conseguir detectar automaticamente
as pecas geométricas do Tangram Tangivel com a camera e algoritmos de
reconhecimento de imagens, detectando e indicando a presenca ou auséncia
de tais pecas. Para isto foram usados os seguintes componentes:
e Uma camera Logitech Orbit AF (Figura 41)

Webcam rastreia automaticamente o movimento da peca geométrica.
Essa camera possui um sensor mecéanico pan-and-tilt "Qcam ® Orbit MP" e o
(QVR-13) com um sensor de 1,3 milhdes de pixels verdade, 640 x 480. O QVR-
13 é capaz de capturar um video de imagens fixas, rotacdo de 54 ° no sentido

vertical, a 128 ° horizontal por um servo motor.

€=

Logitech

Figura 41 Orbit AF Logitech Support

e Suporte PVC (Figura 42)

Caracteristicas:

- Suporte em tubo PVC

- 1 Pontos de Fixacao

- 1,86 m de Comprimento.
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Figura 42 Suporte para camera.

e OpenCV 3.1.0 (Figura 43)

E uma biblioteca multi-plataforma, totalmente livre ao uso académico e
comercial, para o0 desenvolvimento de aplicativos na area de visdo
computacional. Este software foi utilizado por possuir modulos
de processamento de imagens e video E/S.

Outro fator relevante para utilizacdo dessa biblioteca sdo os algoritmos
de visdo computacional para: filtros de imagem, calibracdo de céamera,
reconhecimento de objetos, andalise estrutural e outros e o
seu processamento é em tempo real.

Para o protétipo 3 a area de aplicacdo utilizada do OpenCV foi o
reconhecimento de objetos com o operador de Sobel utilizado no
processamento de imagem, sobretudo em algoritmos de detec¢édo de bordas,
[JAHNE, 1999].

Pecas geométricas do protétipo Tangram Tangivel 3

Para haver um aproveitamento das ideias e materiais foram utilizadas as
pecas geométricas do prototipo dois do Tangram Tangivel.

Outro objetivo com a utilizacdo de visdo computacional foi explorar
novas funcionalidades e possibilidades com o uso do Tangram. Para o seu
desenvolvimento, foram implementadas diferentes técnicas em processamento
digital de imagens.

A técnica principal utilizada foi o operador de Sobel, utilizado no
reconhecimento e processamento de imagens, mais especificamente em

7

algoritmos de deteccdo de bordas. Tecnicamente, € um operador de


https://pt.wikipedia.org/wiki/Processamento_de_Imagens
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vis%C3%A3o_computacional
https://pt.wikipedia.org/wiki/Processamento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tempo_real
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diferenciagao discreta baseado na convolucdo da imagem com uma matriz
pequena, separando os sentidos horizontais e verticais [JAHNE, 1999]. A
deteccdo de bordas é feita pela vizinhanga, onde a primeira matriz detecta

bordas verticais e a segunda, bordas horizontais (Tabela 3).

Tabela 5 Matriz operador Sobel

Operador de Sobel
1 0 -1 1 2 1
2 0 -2 0 0 0
1 0 -1 -1 -2 -1

O operador Sobel usa dois nudcleos, que podem ser chamados de
mascaras. Essas mascaras sao usadas nas operacfes de convolucdo com a
imagem original para calcular as aproximagfes das derivadas, um nucleo para
cada orientagdo (mudancas em vertical e horizontal) [JAHNE, 1999]. Conforme
llustrado na Figura 44, se A for definida como a imagem original, Gx e Gy como
duas imagens as quais cada um dos seus pontos sdo definidos pelas

aproximacoes das derivadas aproximadas horizontais e verticais de A, entdo se

tem:
-1 0 +1 +1 +2 +1
Gx=[-2 0 +2|*A Gy={0 0 0 [*A
-1 0 +1 -1 -2 -1

Figura 44 Aproximagoes da derivadas de A. Fonte:

Para esta operacdo de convolucdo em duas dimensdes utiliza-se a
notacdo “ * ”. As coordenadas em x s&o aqui definidas incrementando a direcao
a direita, logo as coordenadas em y sdo definidas incrementando para a
direcdo abaixo

Ao utilizarmos o operador Sobel buscamos a suavizagao da imagem das
pecas do Tangram e eliminar o ruido. O préximo passo € encontrar o peso de
cada borda tomando como parametro o gradiente da peca. Para isto, utilizou-se
um par de mascaras de convolugdo 3x3, uma estimativa do gradiente da

direcéo x (das colunas) e o gradiente na direcdo y (das linhas). A partir dessas

definicdes e caracteristicas do operador Sobel desenvolveu-se o prototipo 3.



89

Outras adaptaces no protétipo 2 foram realizadas, para que o mesmo

pudesse ser utilizado na implementacao do prototipo 3. Cada peca do Tangram

tangivel 2 teve a cor alterada para facilicitar a detec¢éo pelo operador Sobel,

conforme ilustrado na Figura 45.

Figura 45 Tangram com cores distintas.

Apds a modificacdo do prototipo 2 deu-se inicio a prototipagédo da versao

3 com a codificacdo do algoritmo de identificacdo das formas geométricas. O

protétipo 3 opera no modo de identificacdo das formas, utilizando o OPENCV e

Dev-cpp como ferramentas principais e as linguagens C/C++. A Figura 46

mostra a arquitetura do protétipo 3, composto pelos mdédulos de captura da

imagem, deteccao da forma, realce, identificacdo e banco de dados.

Imagem Imagem Forma
Fisica Digital Enquadrada
Captura da Detecgao da Realce
— >
Imagem Forma

Figura 46 Arquitetura do Tangram tangivel 3. Fonte: Feitoza, Pereira, 2003.

Forma
Normalizada

Banco de
Dados

Prad

Identificacdo

Registro

Umas das técnicas usadas para reconhecer as formas geométricas foi a

técnica baseada em matching (casamento de padrfes) que consiste em um

vetor de atributos ou caracteristicas que facilita a detec¢do de objetos, padrées

ou formas utilizando casamento de padrdes, resultando em um conjunto de
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poligonos que melhor representam os objetos presentes na imagem capturada
pela camera [UBA; DUTRA, 2008].

Outra técnica utilizada foi a segmentacdo, que consiste em executar
uma subdivisdo da imagem em partes de interesse, ou seja, deve isolar os
objetos de interesse. A segmentacdo automatica € uma das etapas mais
dificeis em processamento digital de imagens, sendo que uma segmentacao
robusta pode garantir o sucesso ou o fracasso de um reconhecimento
automatico. Os algoritmos de segmentacdo podem ser baseados em duas
propriedades no caso de imagens em tons de cinza: descontinuidade e
similaridade [WANGENHEIM, 2009]. Para gerar um nivel de similaridade entre
0s elementos estruturais que compdem a cena durante a execucao do video,
foi usada a distancia Euclidiana (dE): onde Ny € o numero de elementos dos

vetores x e y.

Ny

dE(z,y) = | > (=i 4i)?

=1

Nesse caso, a distancia menor quer dizer que o quadros do video séo
mais parecidos e a distancia maior representa menor similaridade estre as
imagens. Consequentemente, as imagens sdo mais distintas umas das outras.

Nesse prototipo a utilizagdo dessa técnica procurou distinguir nas
pecas do Tangram particulas umas das outras e em relacdo as da base em
gue as pecas sao manipuladas que por sua vez é composta de uma cor distinta
a das pecas. Esta distingdo permite ao algoritmo interpretar pixels proximos e
agrupa-los em regiées. Como a técnica de segmentacao ainda nao faz uso de
um modelo formal, o processo é essencialmente empirico e devera se ajustar a
diferentes tipos de imagem. Esta fase € uma das mais dificeis do processo e
também a mais delicada porque todas as medidas serdo realizadas sobre as
regides identificadas nesta etapa [GONZALES; WOODS, 2010].

Para calcular a distancia entre os quadros (pontos) do video e saber
guais quadros sdo mais parecidos foi utilizado o algoritmo K-Nearest Neighbor
(KNN). Esse algoritmo é bastante usado para classificar objetos com base em

exemplos de treinamento que estdo mais proOXimos no espaco de
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caracteristicas, ou seja, descobrir o vizinho mais proximo de uma dada
instancia [HUI; WANG, 2006].

Na sua implementacdo s&o necessarios: (1) Um conjunto de exemplos
de treinamento. (2) Definir uma métrica para calcular a distancia entre os
exemplos de treinamento. (3) Definir o valor de K (0o numero de vizinhos mais
proximos que serdo considerados pelo algoritmo) [GONZALES; WOODS,
2010]. Como escolher o valor de K?

K=1: Pertence a classe de quadrados;

K=2: Pertence a classe de triangulos;

K=3: Pertence a classe de quadrados.

Se K for muito pequeno, a classificacdo fica sensivel a pontos de ruido
ou se K & muito grande, a vizinhanca pode incluir elementos de outras classes.
Além disso, € necesséario sempre escolher um valor impar para K, assim se
evita empates na votacdo de vizinhos mais proximos. Para o protétipo 3 do
Tangram o valor de K é igual a 2 definido apds varios testes dos conjuntos de
amostras predefinidas para descobrir o vizinho mais proximo de uma dada
instancia.

Em se tratando de distancia entre dois elementos é preciso definir o que
sdo esses elementos. Cada elemento tem uma classe usada na regra de
classificacdo e um vetor de atributos, e cada um desses atributos tem um tipo
gue indica quais operacfes se pode realizar sobre o atributo, e é por meio
dessas operacdes que se torna possivel o calculo das distancias [HUI; WANG,
2006].

Com isto a implementacdo inicial foi capaz de detectar as formas
geomeétricas estaticamente. Posteriormente, a manipulacédo das formas ocorreu

em tempo real.
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Figura 47 deteccéo das formas geométricas estaticamente.

Ao fim da prototipacdo, o software foi capaz de detectar as formas
geométricas em tempo real. E com a técnica de casamentos de padrdes
(matching) foi possivel comparar as formas geométricas aprendidas pelo
software disponiveis na base de imagens com as formas montadas pelas

criancas ao manipular a interface.

APP

Para este prototipo ndo foi criado um App e sim um software para desktop

devido interoperabilidade tecnolégica encontrada no momento da prototipagao.
O software foi desenvolvido em linguagem c/c++, utilizando ambiente de

desenvolvimento integrado Dev-Cpp e a biblioteca multi-plataforma OpenCV,

para sistema operacional Windows por questdes como compatibilidade e

rapidez para configuragao.

Integracdo do Protdtipo Tangivel com o Software

Para este protétipo a camada referente ao software (App) foi migrada para
desktop. A comunicacao é feita pela camera que captura a movimentacdo das
pecas geométricas manipuladas em uma mesa de fundo preto para que o
algoritmo possa detectar as pecas do Tangram durante a atividade
desenvolvida pelo aluno e posteriormente enviar para o software desktop que,

por sua vez, retorna feedback relacionado ao desafio proposto para o usuario.
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5.3 Especificacéo para Objetos de Aprendizagem Tangiveis
Nesta secdo estdo listadas todas as exigéncias que devem ser atendidas pelo
produto no decorrer do processo de design. Essas exigéncias (especificacdes)
foram elaboradas durante o processo de design dos protétipos desenvolvidos
no decorrer do projeto.

Algumas dessas especificacbes sdo baseadas nos trabalhos de [REFLE
et al, 2004] “Topobo: A constructive assembly system with kinetic memory”,
[RESNICK et al., 1998] “Digital Manipulatives: New Toys to Think With”, e nas
especificacdes de objetos de aprendizagem funcionais OAF de [GOMES et al,
2005] nos trabalhos “Uma Proposta de Metadados para Objetos de
Aprendizagem Funcionais” [GOMES et al, 2005] e “Objetos de aprendizagem
funcionais e as limitacbes dos meta-dados atuais’[GOMES et al, 2005]. Essas
especificacdes foram adaptadas no contexto deste trabalho com foco em
interfaces tangiveis para auxilio ao aprendizado de mateméatica. Sendo assim,
as especificacfes para Objetos de Aprendizagem Tangiveis foram divididas em

trés categorias: técnicas, gerais e didaticas:

e Especificacdes técnicas [Esp. 1], que dizem respeito as
decisbes a serem tomadas no processo de design e implementacao da
interface.

e Especificacbes gerais [Esp. 2], para qualquer tipo de interface
tangivel para educacéo.

o Especificacbes didaticas [Esp. 3], que estdo relacionadas a
aspectos de aprendizagem com uso da interface tangivel.

Com base na classificacdo acima, os designers de objetos de aprendizagem
tangiveis devem seguir as recomendacfes abaixo como metas finais dos

protoétipos:

e [Esp. 1] O produto deve ser resistente, de forma que as criancas
ndo tenham receio de quebrar na hora de brincar (manipular): as
bases para interfaces tangiveis devem ser feitas de matérias firmes tais
como madeira, plastico ou papel madeira suas extremidades devem

possuir cantos chanfrados usados para definir uma transi¢céo plana entre
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duas faces, normalmente definida a partir de uma aresta do modelo
sélido ou de faces, em manipulaveis usa-se para evitar eventualidades
na hora em que as criancas estiverem manipulando o objeto. A parte
eletrdnica do objeto deve ficar embutida para que ndo haja contato fisico
da crianca.

o [Esp. 1] Ser manipulavel (mével e independente): o objeto tangivel

deve ser independente de energia com uso de baterias permitindo a
exploracdo, construcdo e divisdo de formas geométricas. A interface
tangivel deve continuar sendo usada para que as criangcas possam
explorar as especificidades para a qual a mesma foi desenvolvida
mesmo com 0s recursos eletrénicos desativado.

e [EsSp. 1] Feedback: Deve possuir uma opgdo de ajuda e possuir
feedback positivo e negativo. Segundo °Kekalainen (2005, apud PAZ,
2010, p. 10):0s métodos de aquisicdo do feedback dos usuarios podem
ser divididos em duas categorias:

a) Implicito: realizado pelo sistema, baseando-se em informagdes
adquiridas indiretamente dos usuarios, como histérico de navegacao,
cliques, entre outros;

b) Explicito: realizado pelos usuéarios, baseando-se em informacgfes
diretas do usuério, como a indicacdo de pertinéncia de um resultado, por
exemplo; Nos sistemas que possuem algum mecanismo de feedback
explicito, a indicacdo da relevancia dos resultados pode ser binaria,
guando apenas € dito se o resultado é relevante ou ndo, ou em escala,
guando existem alguns niveis (mais que dois) de relevancia possiveis a
serem escolhidos. Essa escala pode ser efetuada usando nimeros (de 1
a 5, por exemplo), letras ou com descricbes (“irrelevante”, “pouco

” ” [}

relevante”, “relevante”, “muito relevante”, por exemplo).
e [Esp. 1] Independéncia do tutor: a interface deve proporcionar aos

alunos (criangas) uma certa independéncia do tutor ou professor, para

gue a mesma consiga realizar algumas atividades de forma

Kekalainen J. (2005): Binary and graded relevance in IR evaluations - comparison of the effects on
ranking of IR systems. In: Information Processing and Management: an International Journal, v.41 n.5,
p.1019-1033.
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bY

independente (sem ajuda externa), oferecendo seguranga a crianga
durante a execucdo da atividade, motivando-a a explorar suas
funcionalidades.

[ESp. 1] Flexibilidade para criagdo de atividades: os artefatos de
hardware e software tangiveis devem possibiltar a mudanca e
implementacdo de novas atividades pelos professores e tutores sem
maiores traumas de uma maneira muito simples.

[Esp. 1] Utilizar midias variadas (modernas): estas especificaces
séo baseadas em RESNICK et al [1998] que afirma que a forma como
compreendemos 0 mundo ao nosso redor € profundamente influenciada
pelas ferramentas e midia que temos a disposicdo. Com novas
ferramentas, podemos realizar novas tarefas e compreender o mundo a
nossa volta de maneira diferentemente. A utilizacdo dessas midias
facilita a ligac&o entre teoria e pratica;

[Esp. 1] Ser resistente: o produto deve ser resistente ndo quebrando
facilmente, para que as criancas nao tenham receio de manipula-los”.
[ESp. 1] Permitir o uso mesmo quando a interface estiver sem
alimentacédo de energia: a tecnologia deve acrescentar funcionalidades
ao objeto, sem abrir mdo das boas qualidades que ja Ihe séo inerentes
[RAFFLE et al., 2004];

[Esp. 1] Modularidade: desenvolver interfaces tangiveis que possam
ser combinadas de diferentes formas, permitindo que as criancas
possam manipula-las de formas diferentes.

[Esp. 1] Sincronizagédo entre software e tangivel: a confecgdo e
comunicagdo entre o software e a interface tangivel devem ser
sincronas para que a manipulacdo: a manipulagdo na interface e a
simulacao (interacdo no software) ocorra ao mesmo tempo por exemplo:
a crianca pode manipular a interface e pode ver o resultado (feedback)
em tempo real na aplicagcdo mobile ou desktop.

[Esp. 1] [Esp. 3] Ligacdo entre teoria-pratica: interfaces tangiveis
para criancas devem ser intuitiva e ludica. Remetendo as atividades de

montagem comuns em brincadeiras infantis e atividades escolares.


http://www.sinonimos.com.br/resistente/
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[Esp. 2] Peso do material: uma interface tangivel deve ser constituida
de material leve e resistente que facilite a manipulacéo.

[Esp. 2] Interface compreensivel: uma interface tangivel deve ser facil
de usar. Na interface do Tangram Tangivel o professor escolhe o nivel
de dificuldade e a figura que a crianc¢a ird montar e o tipo de atividade ou
pode recorrer a0 menu de ajuda em caso de duvidas e consultar
maneiras de configurar novas propostas de uso.

[ESp. 2] Estimular analogias: pproporcionar métodos que permitam
relacionar semelhanca entre coisas. Fazendo analogias entre duas ou
mais entidades distintas da interface tangivel e o contetdo que a mesma
instrui.

[Esp. 2] Permitir estimulos multissensoriais: para que os sentidos
(visdo, audicao, toque) contemple diversos estilos de aprendizagem
através de estimulos (multiplas representacdes) sensorias.

[Esp. 2] Facilitar adaptagGes de novas funcionalidades: a interface
deve permitir a incorporacdo de novos componentes e atividades
relacionadas aos interesses dos usuarios.

[ESp. 2] Facilitar a utilizagdo: A interface tangivel deve possuir boa
ergonomia/usabilidade. Uma interface simples e intuitiva para os alunos
de modo que facilite a adesdo dos mesmos para manipularem a
interface.

[Esp. 3] Estimulo ao raciocinio: provendo reflexdo do pensamento
logico na resolucao dos problemas abordados pelo contetdo e o objetivo
principal da interface.

[Esp. 3] Permitir uso colaborativo: artefatos tangiveis devem
oferecer aos seus usuarios diferentes formas de interagéo, facilitando o
controle, a coordenacéo, a colaboracdo e a comunicagao entre as partes
envolvidas. Dessa forma, as solucbes sdo criadas com negociacédo e
colaboracéo, desde o inicio da atividade.

[Esp. 3] Adaptacdo do protétipo (material) aos contelddos: as
configuracbes devem ser adaptaveis aos conteudos propostos pelos
professores.
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e [Esp. 3] Dispor um contexto para reflex&o: essas especificacbes sdo
baseadas nas diretrizes propostas por Raffle et al [2004] para encorajar
0 pensamento individual no contexto dos conteudos, evitando a divisdo
certo e errado, possibilitando e sugerindo estratégias e solucdes
multiplas, [RESNICK et al, 1998];

e [Esp. 3] Possuir dimensGes aceitaveis: as dimensdes de uma
interface tangivel voltada para criangas ndo devem ultrapassar limites
aceitaveis que impecam a manipulacéo pela crianca.

e [Esp. 3] Interagdo: a interatividade do usuario com o mundo digital
através da manipulacédo do objetos tangivel deve facilitar a captacao de
respostas provindas da interacdo de objetos fisicos com objetos e
cenarios virtuais.

e [Esp. 3] Fornecer ideias multissensoriais para contemplar
diferentes estilos de aprendizagem e necessidades diversas: Com o
objetivo de prover interacdo entre as criancas favorecendo a exploragao
com mais liberdade das figuras geométricas e seus perimetros, areas e
angulos. Essas ideais ou representacdes devem permitir que outros
sentidos das criancas sejam empregados nas atividades, ajudando-as a

raciocinar.

5.3.1 Caracteristicas dos prototipos

Os protétipos desenvolvidos devem atender ao maximo possivel as
especificacdes técnicas, gerais e didaticas apresentadas na secdo 5.3 para
objetos de aprendizagem tangiveis. A seguir a Tabela 4 apresenta as

caracteristicas dos trés protétipos com base nas especificacdes desenvolvidas.
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Tabela 6 Descrigdo e disposi¢éo técnicas dos prototipos

Tangram tangivel prototipo 1

Descric;éo: formas geométricas que ao serem combinadas adequadamente
compdéem a imagem de um personagem/objeto do mundo real facilitando o
aprendizado em relacdo a ponto, segmento de reta, reta, semirreta, angulo, angulos
adjacentes e consecutivos, figuras planas e seus nomes, figuras semelhantes,
proporcionalidade, segmentos consecutivos, plano, pontos colineares, ponto médio,
diagonal do quadrado e vértice.

Disposicao técnica: as formas geométricas s&o de facil prototipagdo podendo
serem desenvolvidas com baixo custo e em mais de um tipo de material, os feedbacks
para o usuario devem ser pensados e implementados de maneira que n&o seja preciso
alterar o formato das pecas, neste protétipo foram implementadas luzes que indicam
Se a peca esta na posicao correta.

Tomada de decisao: relacionado as necessidades observadas para crianca
entendeu-se que os feeedbacks positivos ou negativos nas pec¢as pode ser uma forte
de estimulo para as criancas concluirem as atividades.

Tangram tangivel prototipo 2

Descrigao: formas geométricas de cor e texturas diferentes que ao serem
manipuladas estimulam o raciocinio légico e constru¢do de figuras, figuras convexas
como: triangulo, paralelogramo, quadrado, trapézio, objetos.

Disposicao técnica: as pecas possuem baixa complexidade de fabricagdo. Ha
diferentes tipos de possibilidades de matérias para elaborar das (texturas) superficies.

Tomada de decisao: Relacionado as necessidades do usuério entendeu-se que o
ato combinar formas geométricas poderia desenvolver o raciocinio légico através dos
problemas propostos que envolvem conceitos de area, perimetro, unidade de medida,
unidade de area, superficies planas.

Tangram tangivel prototipo 3
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Descricao: pecas geométricas menores de cores distintas para facilitar a
deteccao e reconhecimento pela camera.

Disposicao técnica: examinando as pecas aferiu-se que possuem facilidade
de prototipacdo bem como podem ser elaboradas em diferentes tipos de
materiais visto a facilidade de representacdo dos formatos geométricos.

Tomada de decisao: relacionado a alternativa com as necessidade e
especificacdes observadas identificou-se que o tamanho das pecas poderiam
configurar uma elevada dificuldade na montagem das formas e figuras
geométricas. A as pecas em escala reduzidas podem facilitar a composicao e
montagem das formas geométricas.

5.4 Concluséo do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados os processos de prototipacdo do Tangram
Tangivel e as especificacdes e recomendacdes que compdem o ciclo de design
multicamadas para auxiliar o planejamento e a prototipacdo de objetos de
aprendizagem tangiveis. Além das recomendacgfes de design, foram criadas
especificacdes voltadas para objetos de aprendizagem (especificacdes
didaticas) as quais estdo relacionadas a aspectos de aprendizagem com uso
da interface tangivel e devem ser atendidas pelo produto no decorrer do
processo de design.
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CAPITULO 6- AVALIACAO

Este capitulo aborda as avaliagGes dos trés prototipos desenvolvidos e os respectivos
métodos usados em cada avaliacéo.

6.1 Avaliacdo Formativa do Prototipo 1

Para esta avaliacdo foram feitos testes de usabilidade com representantes de
usuarios, professores e designers, usando o "think aloud protocol”.

O método think aloud protocol consiste em pedir a um individuo
(usuario) que pense em voz alta enquanto resolve uma tarefa ou problema
dentro de um ambiente especifico [VAN SOMEREN; BARNARD; SANDBERG,
1994].

Este método foi utilizado na avaliacdo realizada por quatro especialistas
(Usuarios Experts), sendo: um desenvolvedor, um professor de matematica e

dois designers de interface digital.

6.1.1 Instrumentos

Gravacao das interacfes, entrevista pré-teste, entrevista pos teste e analise
das gravagoes.

A seguir sdo descritas algumas das perguntas utilizadas nos questionarios de
avaliacao:

Tela de Menu:

Foi facil navegar pelo menu do aplicativo?

O visual da tela inicial € atraente?

As informac¢des do menu séo coerentes?

Encontrou dificuldades de acessar algumas op¢des do menu?

Tela de Selecédo de Nivel de Dificuldade:

Foi facil selecionar o nivel de dificuldade?

Foi facil entender as informac@es sobre o nivel de dificuldade?

O visual da tela de selecéo de nivel de dificuldade € atraente?

Escreva sua opinido/sugestao para a tela de selecdo de nivel de dificuldade?
Uso Geral do Aplicativo:

Foi facil utilizar o aplicativo?

Foi facil aprender a usar o aplicativo?
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Vocé precisaria de apoio de uma pessoa para usar este aplicativo?

Escreva sua opinido/sugestao sobre o uso do aplicativo?

6.1.2 Populacgao
Para a aplicacdo do método foram selecionados 4 especialistas de diversas
areas de atuacédo (1 programador, 2 designers, 1 professor de matematica). O
perfil dos respondentes visou representar o publico alvo da aplicacdo e os
envolvidos na implementacéo do protétipo.

Optou-se por esse publico para avaliar a interface tangivel para se ter

uma melhor analise j& que os mesmos sao representativos aos usuarios finais.

6.1.3 Tarefas

Apbés a entrevista pré-teste deu—se inicio a avaliacdo. Inicialmente os
participantes utilizaram o think aloud protocol avaliando a interface do App e
comentando sobre suas percepcfes do design, disposicdo de informacdes e
sua relevancia. Ao avaliar o App os especialistas indicaram como conduzir as
possiveis atividades que podem ser aplicadas com usuarios como:

e Acesse 0 App Tangram e verifique os niveis de dificuldades e acesse as
figuras geométricas;

e Suponha que vocé deseje mudar de desafio. Para isso, encontre o menu
e realize a mudanca,

e Suponha que vocé precise de informagdes do tipo “ajuda”. Encontre de
modo rapido o menu “sobre” que disponibiliza e facilita a obtencédo da
informacéo referente ao App;

e Suponha que vocé deseje acessar os logs do usuario e verifique se a

forma como o0 mesmo é apresentado facilita 0 entendimento dos dados

6.1.4 Aplicando a técnica Think Aloud Protocol (App)

Este método nos permitiu observar o ponto de vista dos usuarios
(experts/designers). Referente a usabilidade buscou-se com isso: avaliagdo da
gualidade da interface em termos de sua usabilidade e identificar problemas

visando melhorias durante a desenvolvimento do produto. Para complementar
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a utilizacdo do think aloud protocol foram utilizados questionarios sobre
expectativa do usuario e usabilidade.

Na primeira etapa foi realizada uma apresentagcdo verbal do trabalho
explicando seu objetivo com uma breve explicacdo da metodologia de design
empregada na prototipacdo. Posteriormente ocorreu a segunda etapa com a
realizacdo das tarefas definidas no planejamento do experimento e também
com instrucdes de como realizar o experimento com utilizacdo do think aloud.
Essas instru¢cdes visaram demonstrar ao usuario como verbalizar os
pensamentos durante a realizacdo uma tarefa. Apdés tiradas suas duvidas sobre
0 protocolo think aloud os usuéarios receberam um questionario para ser
respondido antes e ap0s a manipulacdo do sistema. Este questionario estava
disponivel via web em um notebook disponivel para o usuéario. Ainda durante a
experimentacdo solicitou-se que 0s usuarios pensassem em voz alta durante
toda resolucdo da tarefa, que verbalizassem todos 0s seus pensamentos.
Ressaltou-se ainda aos usuarios que nao havia necessidade de planejar suas
respostas, e por ultimo o experimento finalizou com a aplicacdo da entrevista
poés teste.

ApOGs essas avaliacdes com a utilizagdo destes instrumentos de coleta
de dados, os dados foram tabulados com o objetivo verificar os principais
pontos levantados durante a aplicacdo dos experimento e questionario pré e

poés teste.

6.1.5 Resultados observados

Com os dados obtidos ap0s os experimentos, realizamos uma andlise quanti-
gualitativa relacionada a usabilidade e funcionalidade para avaliar a efetividade
do protétipo como ferramenta de auxilio nas aulas de matemética e seu
desenvolvimento utilizando materiais mais economicamente acessiveis
disponiveis no laboratorio.

Observamos com a aplicacdo do questionario, utilizacdo do método think
aloud e analise das expressdes dos participantes (avaliadores) do protétipo a
necessidade de alguns especialistas em querer acrescentar mais opgdes ou
funcionalidades quanto a utilizacao do protétipo Tangram Tangivel.

Analisamos as respostas deste questionario e obtivemos como

resultados que a maioria dos especialistas achou o protétipo de facil utilizacao
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e intuitivo o bastante para ndo precisar de ajuda na hora de manipul4-lo. Os
resultados podem ser vistos nos graficos a seguir em que 3 de 6 usuarios
(especialistas) acharam o App muito facil de usar em uma escala variando de

“discordo totalmente” a “concordo totalmente”:

N

Figura 48 Facilidade de navegacé&o pelo menu do aplicativo

A média 3,75 para o questionamento “foi facil navegar pelo menu do aplicativo”

€ obtida dividindo-se a soma de F.P, 30 pelo total da amostra, 8).

Tabela 7 Média dos questionamentos

Alternativa Frequéncia (F) | Peso (P) | F.P
Concordo totalmente 5 5 25
Concordo

pacialmente 2 4 4
Neutro/Indiferente 0 3 0
Discordo

pacialmente

Discordo totalmente

Total 8 30

Os avaliadores ndo encontraram dificuldades em acessar as opc¢des de
menu, como mostra o questionamento “Vocé encontrou dificuldades de acessar
algumas opc¢des do menu?” Onde 2 dos usuarios discordaram totalmente e 1
total ou seja, que ndo encontraram dificuldades em acessar opcdes do menu e

outros 2 tiveram opinido Neutro/Indiferente como mostra o grafico da Figura 49.



104

Figura 49 dificuldades de acessar algumas op¢des do menu.

Niveis de dificuldade

2 2

Figura 50 Selecionar o nivel de dificuldade.

Em relacdo aos niveis de dificuldade do App Tangram, percebe-se que 4
dos usuarios concordaram parcial ou totalmente em relagdo a escolha e
coeréncia dos niveis dos desafios do App Tangram para o publico alvo. A

média para este questionamento é de 3,83.

Facilidade de Uso

Questionados sobre o uso do aplicativo com a questao “Foi facil aprender a
usar o aplicativo 3 dos especialistas concordaram totalmente, conforme mostra

a Figura 51.
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Figura 51 Facilidade em aprender de usar o aplicativo.

Os gréaficos acima demonstram que o App desenvolvido para o primeiro
protétipo é simples e intuitivo. Os especialistas deixam sugestées do tipo que
facilitem aos professores extrair caracteristicas dos alunos.

Conforme as respostas obtidas, podemos verificar que é possivel a
utilizacdo do protétipo como recurso pedagoégico, auxiliando no ensino de
matematica, principalmente quando se trata de um prototipo com
caracteristicas de um jogo educativo, pois dentre as diversas possibilidades de
utilizacdo do computador ou dispositivos moveis, a preferéncia dos alunos é
por jogos.

Além das conclusbes obtidas e descritas anteriormente com a
experimentacao do prototipo, o objetivo principal com a avaliacdo do mesmo foi
alcancado, consistindo em verificar a eficiéncia do protétipo no reconhecimento
das pecas do Tangram pela camada (base) da interface tangivel a qual se

mostrou eficiente no reconhecimento.

6.2 Avaliacdo Somativa do Prot6tipo 2

Para esta avaliagéo foram feitos testes de usabilidade com 2 criancgas de 8 e 10
anos, de perfis relativamente distintos cursando o 3° e 4° ano, usando também
o think aloud protocol, com intuito de verificar se todas as pecas eram
reconhecidas, formando um numero maior de figuras para, posteriormente,

avaliar a efetividade da tecnologia e op¢Oes de design.
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A utilizacdo da avaliagdo somativa neste prototipo objetivou avaliar os
objetivos alcancados ao fim de cada processo de prototipagcdo do Tangram
Tangivel e também realizar um balango somatorio das atividades definidas nos
experimentos com alunos [LEITE, 2010]. Isso nos possibilitou um olhar critico

sobre a aprendizagem.

6.2.1 Instrumentacgao

Gravacao das interac0es, entrevistas pré, pos-teste adaptadas para criancas e
andlise das gravacoes.

Algumas das perguntas dos questionarios pré e pos-teste estdo descritas a
sequir:

Vocé gosta de jogos digitais?

Vocé ja jogou jogos educacionais?

Vocé ja jogou jogos educacionais de matemética?

Vocé gosta de geometria?

Quais formatos geométricos planos vocé conhece?

Vocé gosta das aulas de matematica?

Vocé ja participou de uma aula de matemética no laboratorio de informatica?
Na sua opinido as aulas de matematica seriam mais interessantes se fossem
utilizadas tecnologias como computador, jogos e roboética?

Vocé gostou do jogo Tangram?

Vocé achou as cores e formas bonitas?

6.2.2 Populacao

A populacdo para este experimento, ao contrario do primeiro prototipo, foram
0s usuarios em si, 2 criancas de 8 e 10 anos de idade do 3° e 4° anos do
Ensino Fundamental. Buscou-se esses participantes pois 0S mesmos sao

totalmente reais no contexto da interagdo com o Tangram tangivel.

6.2.3 Tarefas

As tarefas para esta atividade foram adaptadas para possibilitarem o melhor

entendimento das criangas. A elaboragcédo das entrevistas pré e pos-teste com
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seus respectivos questionarios foram adaptados para facilitar o entendimento
das criancas.

Para o experimento foram definidas as seguintes tarefas: a crianca
deveria acessar o Tangram App, escolher um nivel de dificuldade e selecionar
um desafio. Posteriormente, deveria compor a figura geométrica de uma maca
na base, onde todas as formas geométricas eram mapeadas com 0s iméas e
observar os feedbacks luminosos em cada peca do Tangram e na interface do
App. Ao concluir o desafio, o App Ihe informa os dados do seu desafio como
tempo para realizagdo do desafio, nivel de dificuldade e se a figura foi montada

corretamente.

6.2.4 Aplicando a técnica Think aloud Protocol (App)
Para este prot6tipo o protocolo think aloud nos proporcionou observar o ponto
de vista dos usuarios (alunos do ensino fundamental) em relacéo a usabilidade,
jogabilidade e a efetividade do uso do protétipo no aprendizado, ja que
software/aplicativos permitem o aprimoramento ou desenvolvimento de
habilidades sociais e cognitivas favorecendo o desenvolvimento pedagdgico.
Como o experimento foi realizado com os alunos, na primeira etapa foi
realizada uma apresentacdo verbal do protétipo explicando o objetivo do
trabalho e suas funcionalidades. Em seguida, iniciou-se a segunda etapa com

as tarefas pré-definidas.

6.2.5 Resultados observados

Com a aplicacdo do questionario pré-teste podemos extrair algumas
caracteristicas dos usuarios deste experimento tais como: quanto ao numero
de criancas que possuiam computador em casa e acesso a internet, todos
possuem. Os dados coletados mostram que as 2 criangas ja jogaram jogos
educacionais, e apenas 1 ja brincou com software matematicos.

Outras informacfes foram coletadas com base nos questionarios pos-
teste, nas observacbes e comentarios das criancas durante os experimentos.
Pbdde-se analisar que o protétipo dois desenvolvido utilizando o micro
controlador Arduino € eficaz em atrair a atengdo das criangas, com 0S Seus
feedbacks luminosos (leds) e por seus componentes eletrdnicos estarem mais

evidentes despertando sua curiosidade.
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Outro fator percebido na utilizagdo deste protétipo durante a composicao
das formas geométricas € que as criancas buscavam novas formas de
combinar as pecas mesmo com as pecas possuindo restricbes de marcacoes
predefinidas pelos imés detectados pelos sensores na camada base.

Com isto podemos constatar que ao utilizar o Tangram Tangivel nos
desafios propostos os alunos desenvolvem habilidades que favorecem a
percepcao espacial como: discriminar, perceber semelhanca e diferenca entre
as figuras desenhadas ou montadas.

Alguns alunos relataram dificuldades no momento da formacéo das
figuras do tipo animais dizendo que era “dificil de imaginar o animal que seria
composto pelas formas geométricas”.

Constatamos com a aplicacdo do questionario e métodos de observacao
gue alguns alunos sugeriram mais op¢des para a utilizacdo do protétipo. Uma
crianca perguntou se podiam formar outros tipos de animais com o Tangram
além dos sugeridos. A maioria dos alunos optou pelo desafio da figura maca
pois a mesma se mostrou mais facil de compor em relacdo as outras figuras
dos demais desafios.

E importante ressaltar que, apesar das dificuldades apresentadas, pode-
se concluir com esta andlise que a utilizacdo do protétipo ndo elimina as
dificuldades relacionadas a geometria mas da novos significados aos
problemas e oferece ao aluno a possibilidade de encara-los como algo que
pode ser superado.

6.3 Avaliacdo de Validacdo do Protoétipo 3
Para esta avaliacdo utilizou-se uma abordagem experimental, com dois grupos
de criangas com as mesmas atividades. Um usando o Tangram Tangivel e
outro usando Tangram tradicional. O objetivo deste experimento consiste em:
e Avaliar o nivel de interacdo e design do protétipo, além de aferir o nivel
de participacao nas atividades propostas;
e Examinar a interface em relacdo a satisfacdo e as necessidades do
USUArio;

e Avaliar o protétipo em relacao a facilidade de aprendizagem;
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e Avaliar ideias e alternativas de design que foram utilizadas durante o
desenvolvimento do protétipo da interface;

¢ Identificar problemas de interacéo e interface.

e Experiéncias de uso;

e Facilidade de aprendizagem.

6.3.1 Instrumentacéo

Gravacao das interacfes, entrevistas pré e pos-teste adaptados para criancas,
analise das gravacoes. Algumas das perguntas dos questionarios pré e pos
teste estédo descritas a seguir:

Vocé gosta de jogos digitais?

Vocé ja jogou jogos educacionais?

Vocé ja jogou jogos educacionais de matematica?

Vocé gosta de geometria?

Quais formatos geométricos planos vocé conhece?

Vocé gosta das aulas de matematica?

Vocé ja participou de uma aula de matematica no laboratério de informatica?
Na sua opinido as aulas de matematica seriam mais interessantes se fossem
utilizadas tecnologias como computador, jogos e robética?

Vocé gostou do jogo Tangram?

Vocé achou as cores e formas bonitas?

Vocé achou facil ou dificil jogar?

Quais das figuras vocé achou mais dificil de montar?

Qual tipo de figura vocé gostou mais de montar?

Quais foram as principais dificuldades que vocé encontrou ao utilizar o
Tangram?

O que significa unidade de area?

O que é area de uma figura?

Figuras que utilizam as mesmas pecas do Tangram possuem a mesma area?

Quais formatos geométricos novos vocé aprendeu com o uso do Tangram?
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6.3.2 Populacao

O prototipo trés contou com uma populagdo de 6 criancas de 7, 8 e 12 anos
para o experimento. Dessas criancas 4 sdo de uma escola da rede municipal
de ensino trazidas pelo professor de matematica que participou da pesquisa, 2
eram filhos de alunos de p6s graduacdo do Instituto de Computacdo todas
cursando o Ensino Fundamental, os alunos de 12 anos cursam o 7° ano, o

aluno de 7 anos cursa a 3° ano e o aluno de 8 anos cursa 0 4° ano.

6.3.4 Tarefas

Nessa atividade os estudantes exploraram as pecas do Tangram para compor
as figuras propostas nos desafios. Foram utilizadas todas as pecas do
Tangram para compor a figura no primeiro desafio. No segundo desafio os
estudantes tiveram de construir uma figura geométrica com algumas pecas do
Tangram. As pecas tinham de estar justapostas, sendo vedada a sobreposi¢cao
de qualquer peca.

Desafio 1: Utilizando todas as pecas do Tangram represente a figura expressa
no monitor conforme os desafios 1, 2, 3, 4, e 5.

Desafio 2: Utilizando as pecas do Tangram construa um quadrado com duas ou
quatros pecas.

Desafio 3: Identifique as formas ocultas do desafio 6 utilizando as pecas do
Tangram.

Desafio 4: O triangulo do desafio 7 tem a area de tamanho X monte uma forma
geométrica com 4 lados que possua 2 vezes a area do triangulo.

6.3.5 Aplicando a técnica Think-aloud Protocol (Software)
O método Think Aloud Protocol aplicado nesse protétipo nos proporcionou
observar a interacdo e as avaliacdes dos usuarios ao manipularem a interface

do Tangram com visdo computacional.

6.3.6 Resultados observados
O auxilio de professores da area de matematica e especialistas da computacao
foi de extrema importancia para adaptacdo das atividades do prototipo ao

contexto da disciplina, os mesmo auxiliaram na escolha e criagdo dos



111

enunciados das tarefas a serem realizadas com os alunos durante os
experimentos. Desta forma, com base na analise dos questionarios
preenchidos, nas entrevistas com os professores e anotacdes feitas a partir das
observacbes baseadas no método Think Aloud, e comentarios das criancas
durante a realizacdo dos desafios propostos nas tarefas, péde-se analisar o
potencial do protétipo 3 do Tangram Tangivel, bem como as reagfes dos
alunos durante o contato com o mesmo. Assim, 0s alunos tiveram mais
estimulos para realizar as atividades propostas.

A principio percebeu-se que para resolver um problema, ou seja, para
gue a crianga pudesse avancar no jogo mudando de desafio ela adotava
inmeras estratégias diversificadas, como inverter as formas geométricas. Essa
possibilidade de inversdo soO foi possivel nesse protétipo com o0 uso da visado
computacional. Consequentemente, estas crian¢as ao longo dos experimentos
lam encontrando de forma autbnoma solu¢cées novas para estes problemas,
guais muitos deles ndo haviam sido inicialmente identificados pela equipe do
projeto.

A cada atividade executada os alunos adquiriam habilidades de ver,
tocar e raciocinar, de maneira instantanea, o que os tornava mais habeis para a
realizacdo das atividades em busca de atingir os objetivos propostos. Isto
evidencia o estimulo a participacédo que o Tangram proporciona.

Outro fator observado foi que as criangcas que nunca tiveram contato
com o Tangram tradicional tiveram maior dificuldade em compor as formas
geométricas do desafio, levando em média 3:40 minutos a mais que as
criancas que haviam tido contato com o Tangram tradicional.

Mesmo com os desafios dos niveis mais dificeis possibilitando uma pré-
visualizacdo da silhueta da forma geométrica na tela do computador, as
criancas tiveram dificuldade em finalizar os desafios, evidenciando que
algumas atividades exigiam maior atencéo por parte das criancas, estimulando-
as a entender a logica da composicao das pecas.

Os experimentos realizados validaram o potencial motivacional da
utiizacdo de objetos educacionais tangiveis no auxilio do ensino de
matematica, particularmente o conteido de geometria plana abordando: formas
geométricas, simetria, fracdes, area, medidas, congruéncia, semelhanca,

angulos da figura, apresentando resultados positivos e significativos. Com isto,


http://www.sinonimos.com.br/desta-forma/
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acredita-se que o0 uso de objetos educacionais tangiveis pode apresentar
resultados satisfatérios e inUmeros aspectos positivos no auxilio do ensino e
aprendizagem de conteudos da area de matematica.

Abaixo temos alguns graficos obtidos apds observacfes e questionarios
aplicados antes e apdés os experimentos. A Figura 53 mostra que 3 dos

usuarios acharam o protétipo Tangram muito dificil de compor os desafios

1

geometricos.
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Figura 53 Vocé achou facil ou dificil jogar?

O gréfico da Figura 54 mostra que 4 dos usuarios gostaram de compor
formas geométricas da categoria fruta isto foi percebido devido a facilidades

gue os mesmos tiveram em compor o desafio da figura maca.

@ Animais
@ Pessoas
Frutas

4 Usuarios @ Objetos

Figura 54 Qual tipo de figura vocé gostou mais de montar?

Em relagdo as dificuldades, os alunos, apés realizarem todos os
desafios, apontaram como maior dificuldade a atividade do desafio 6 que

consistia em identificar formas geométricas ocultas. Outras dificuldades foram
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relatadas como as que foram observadas pelo protocolo think aloud em que os
usuarios relataram que era muito dificil imaginar a figura que estava sendo
pedida para compor alguns alunos diziam “professor néo sei como fazer um
coelho s6 com essas pecas acho que falta mais pecas”.

Os usuarios ao serem questionados afirmaram que aprenderam novas
formas geométricas como o paralelogramo e também relataram que com a
juncéo de algumas pecas € possivel compor novos formatos.

Apos a realizagdo dos desafios os alunos eram capazes de identificar
unidade, area das figuras planas e afirmar que as figuras que utilizam as

mesmas pecas do Tangram possuem a mesma area.
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CAPITULO 7 — CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes obtidas no decorrer do trabalho bem
como as principais contribuicbes que o mesmo oferece para trabalhos futuros.

7.1 Conclusao

Interfaces tangiveis agregam valor a objetos computacionais, possibilitando
gue haja mais interacdo entre 0s usuarios e o registro das interacfes dos
usuarios com os artefatos, possibilitando abordagens diferenciadas para as
necessidades especificas dos usuarios.

Conforme exemplificado pelas referéncias neste trabalho, existem varias
interfaces tangiveis propostas para a area educacional. Nesta pesquisa,
baseados em nossas experiéncias anteriores, nas recomendacdes, guidelines
e abordagens encontradas na literatura, propusemos um processo de
desenvolvimento colaborativo de artefatos tangiveis para a aprendizagem de
criancas. Descrevemos seu funcionamento através da prototipacdo de um caso
de design, o Tangram Tangivel, o qual é voltado para auxiliar na aprendizagem
da matemética, abordando especificamente o conteido de geometria plana.
Levou-se em conta que ele pode ser um recurso muito importante no ensino da
geometria, onde o aluno aprende brincando. Este objeto de aprendizagem nos
proporciona inumeras possibilidades de disposicdo espacial de uma peca,
especialmente se forem observadas as diferentes combinacoes.

Com base nisso, definimos os contetdos de geometria abordados nesse
trabalho para cada um dos protétipos desenvolvidos, implementamos o0s
protétipos e os avaliamos com teste de laboratorio e com diferentes alunos de
7 a 12 anos da 5° , 6° 7° séries de uma Escola Estadual de Ensino
Fundamental. Por fim, apresentamos as analises dos resultados e juntamente
com a prototipacdo do Tangram Tangivel, foram definidas especificagcbes para
objetos de aprendizagem tangiveis com a abordagem de design multicamadas
no contexto de aprendizagem de matematica na educacdo basica. Essas
especificacdes estdo disponiveis para a configuracdo de novos artefatos que
compartilham do mesmo proposito.

As especificacdes geradas nesse trabalho poderdo ser usadas também

para configurar novas atividades em um sistema de gerenciamento de objetos
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de aprendizagem tangiveis. A preparacdo de um bom material e a forma como
sdo organizados na sala induz o aluno a manipulacdo imediata dos objetos
(alta affordance), sem a necessidade de leituras longas e cansativas.
Entretanto, ao utilizar esse tipo de tecnologia em uma sala de aula real, o
professor deve proceder um planejamento minucioso, o que requer tempo e

habilidade do professor na utilizagéo dos artefatos.

7.2 Contribuicdes

Esta pesquisa possibilitou a especificacdo de recomendacdes de design que
contribuem para trabalhos de pesquisas na area de interfaces tangiveis e
requisitos de software que compdem esse tipo de interface com enfoque para
matematica, pois buscou as dificuldades em geometria plana como ponto,
segmento de reta, reta, semirreta, angulo, angulos adjacentes e consecutivos,
figuras planas e seus nomes, figuras semelhantes e proporcionalidade. Com
base nessas dificuldades foram desenvolvidos protétipos de interfaces
tangiveis para auxiliar o aprendizado deste conteudo.

Com isto, os dados obtidos neste trabalho podem auxiliar as pesquisas
gue visam criar solugdes para unir o concreto ao virtual de forma simples,
natural e pouco custosa, ja que a pesquisa teve um carater interdisciplinar
envolvendo diferentes areas como: educacdo, tecnologia educacional,
computacdo ubiqua, IHC, sistemas embarcados, eletronica e projeto de
sistemas computacionais. As contribuigfes cientificas aqui apresentadas em
forma de especificacfes se estendem a essas areas.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, algumas dificuldades ou
limitacBes foram encontradas devido a sua abrangéncia interdisciplinar, o que
requer conhecimento técnico mais aprofundado sobre as tecnologias
necessarias a implementacao dos protétipos. Alguns materiais mostraram nao
serem 0S mais apropriados para a prototipacdo levando a testes que
provocaram novos ciclos no processo para ajustar as tecnologias aos
requisitos. Além disso, houve sensores adquiridos com defeitos e a ocorréncia
de incompatibilidades entre os softwares utilizados. Além das limitacdes de
cunho técnico, outro fator que imp6s dificuldades foi o tempo curto para

implementacéo de outros protétipos com abordagens tecnoldgicas diferentes.
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7.3 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros propomos a busca por novas tecnologias com custos
acessiveis que possam agregar valor a interfaces educacionais tangiveis que
envolvam as especificacdes apresentadas neste trabalho.

Espera-se que outros produtos possam ser gerados para o aprendizado
matematico envolvendo outros conceitos e concepgdes a partir das

contribuicbes geradas por essa pesquisa.
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8/8/2016 Formulario pré-teste perfil dos Estudantes

Formulario pré-teste perfil dos Estudantes

Este formulario tem por objetivo averiguar os perfis dos estudantes da investigagcédo. As informacdes

*Qbrigatoério

1. Nome: *

2. ldade: *

3. Série:

4. Sexo:
Marcar apenas uma oval.

Masculino

Feminino

5. Vocé tem computador em casa?
Marcar apenas uma oval.

Nao

6. Vocé faz uso de alguma rede social ( facebook, instagram, snap)?
Marcar apenas uma oval.

Nao
7. Vocé gosta de jogos digitais?
Marcar apenas uma oval.

Pouco Muito

8. Vocé ja jogou jogos educacionais?
Marcar apenas uma oval.

Nao

https://docs.google.com/forms/d/170UL4pwudm-UeEwsMcdmhOshAW HvDMSq5B00vM KW Lao/edit 1/2



8/8/2016

Formulario pré-teste perfil dos Estudantes

9. Vocé ja jogou jogos educacionais de matematica?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao
10. Vocé gosta de geometria?
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5
Pouco Muito
11. Quais formatos geométricos planos vocé conhece?
12. Vocé gosta das aulas de matematica?
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5
Pouco Muito
13. Vocé ja participou de uma aula de matematica no laboratério de informatica?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao
14. Na sua opiniao as aulas de matematica seriam mais interessantes se fossem utilizadas
tecnologias como computador, jogos e robética?
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5
Pouco Muito
Powered by

é Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/170UL4pwudm-UeEwsMcdmhOshAW HvDM Sq5B00vMKW Lao/edit
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8/8/2016 Formulario pds - teste

Formulario pés - teste

Este formulario tem por objetivo averiguar a opinido dos estudantes sobre o Tangram.

1. Nome:

2. ldade:

3. Série:

4. Sexo:
Marcar apenas uma oval.

Masculino

Feminino

5. Vocé gostou do jogo Tangram?
Marcar apenas uma oval.

Pouco Muito

6. Vocé achou as cores e formas bonitas?
Marcar apenas uma oval.

Pouco Muito

7. Vocé achou facil ou dificil jogar?
Marcar apenas uma oval.

Muito facil Muito dificil

https://docs.google.com/forms/d/1azx3Chf7ALacyjq-Uw9Qt3R 3iVgEirdW oEMFVmBe2U/edit

13



8/8/2016 Formulario pds - teste

8. Quais das figuras vocé achou mais dificil de montar?
Marcar apenas uma oval.

Carro

Coelho

Homem

Gato

Maca

9. Qual tipo de figura vocé gostou mais de montar?
Marcar apenas uma oval.
Animais
Pessoas

Frutas

Objetos

10. Quais foram as principais dificuldades que vocé encontrou ao utilizar o Tangram?

11. O que significa unidade de area?

12. O que é area de uma figura?

https://docs.google.com/forms/d/1azx3Chf7ALacyjq-Uw9Qt3R 3iVgEirdW oEMFVmBe2U/edit

2/3



8/8/2016 Formulario pds - teste
13. Figuras que utilizam as mesmas pe¢as do Tangram possuem a mesma area?

14. Quais formatos geométricos novos vocé aprendeu com o uso do Tangram?

Powered by
H Google Forms
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