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RESUMO

Os ambientes informatizados apresentam-se como ferramentas de grande potencial frente aos
obstaculos essenciais ao processo de aprendizagem. As Interfaces Tangiveis de Usuario (TUI)
buscam criar novos meios de interacdo, unindo o mundo fisico e virtual. Desta forma, as
interacfes do usuario sdo mais préximas do natural possiveis, baseadas no uso de superficies
capazes de interpretar toques e objetos como marcadores, provocando reaces no sistema.
Este trabalho propde o estudo e desenvolvimento de um aplicativo complementar ao ensino da
matematica, especificamente na area de geometria, trazendo ao aluno melhor entendimento
dos conceitos aplicados em sala de aula.

Palavras-chave: interfaces tangiveis, informatica na educacéo, ensino de geometria.
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ABSTRACT

The computing environments are presented as powerful tools for essential obstacles in the
learning process. Tangible User Interfaces (TUI) seek to create new ways of interaction,
bridging the physical and the virtual world. Thus, user interactions are as close to natural as
possible, based on the use of surfaces capable of recognize touch and objects such as markers,
causing reactions to the system. This project proposes the development of a complementary
application to the teaching of mathematics, specifically in the area of geometry, providing the

student a better understanding of the concepts applied in the classroom.

Keywords: tangible interfaces, computers in teaching, geometry teaching.
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INTRODUCAO

O ensino pode ser tratado como um processo de descoberta, de observagdo, de
exploracdo e de construcdo e transmissdo do conhecimento. Nesse processo, observa-se a
dificuldade no aprendizado de alguns contetidos para os quais a relacdo entre conceitos e
aplicacbes em problemas, torna-se um desafio. Para casos como esse, 0 professor tem por
opcao usar recursos que relacionam modelos geométricos criados e/ou manipulados com a
representacdo abstrata, sendo entéo, de grande importancia para o ensino da matematica.

O método de ensino atual, e tradicional, que vem sendo aplicado nas escolas, baseia-
se em aulas tedricas, 0 que torna esse processo muito cansativo, desmotivando o aluno e
ocasionando falhas no processo de ensino-aprendizagem.

Os ambientes informatizados apresentam-se como ferramentas de grande potencial
frente aos obstaculos inerentes ao processo de ensino.

O meio interativo é uma caracteristica que da suporte as acoes e reflexdes sobre os
objetos matematicos, onde o aluno se relaciona com o problema, ndo obtendo somente
resultados como "certo™ ou "errado™, mas sim a apresentacdo e manipulacdo do objeto na tela
do computador (Gravina e Santarosa, 1998).

Para haver essa relacéo aluno-problema, é necessario o uso de tecnologias avangadas.
Para o presente projeto serd utilizada a interface tangivel (TUI).

As interfaces tangiveis podem ser apresentadas como interfaces de interacdo do
usuario, onde 0 mesmo manipula objetos fisicos, para que haja modificacbes no meio digital
(Ishii, 2008). O paradigma de TUI define que objetos virtuais podem ter uma representacdo
fisica, podendo atuar no meio virtual de acordo com as a¢des recebidas do usuario.

A capacidade das TUI em reconhecer interacdes aplicadas sobre objetos e aplica-las
no contexto de um sistema computacional, abre possibilidade de tornar interacbes com
computadores, mais proximas das interagdes com processos do mundo real (Radicchi et al,
2010).

O presente projeto propde o desenvolvimento de uma aplicacdo multi-toque como
ferramenta complementar ao ensino da geometria, 0 qual contribuird positivamente no
processo de aprendizagem do aluno. Tal ferramenta consiste em um aplicativo matematico,
para a resolucdo de problemas basicos envolvendo objetos geométricos como retangulos,
quadrados, triangulos, elipses e cubos possibilitando maior interacdo entre o aluno e o
problema.

O primeiro capitulo apresenta a relacdo entre o histérico das interfaces
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computacionais, com o histdrico de evolucao até os dias atuais, bem como o levantamento dos
tipos de sistemas TUI e aplicagdes para esse conceito de interface.

O segundo capitulo trata da informatizacdo do ensino, abordando as técnicas de
ensino e suas falhas, e a vantagem de se informatizar o ensino.

O terceiro capitulo aborda a metodologia empregada para o desenvolvimento do
aplicativo proposto, o qual foi dividido em fases como: levantamento bibliografico,
prototipacdo, desenvolvimento das tecnologias empregadas, integracdo e testes realizados
para sua validagao.

Por fim, o quarto capitulo apresenta as conclusdes obtidas, baseadas nos testes
realizados com a aplicacdo na superficie tangivel, bem como as propostas futuras a partir do

aplicativo desenvolvido.
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CAPITULO 1 - INTERFACES COMPUTACIONAIS

1.1. Histérico

As primeiras interfaces, nas décadas de 40 e 50, utilizavam chaves e lampadas,
permitindo a comunicacdo com os computadores através de linguagem de maquina. Ao longo
da década de 60 surgiram os primeiros monitores, e, chegando as décadas de 70 e 80, com a
popularizacdo dos computadores pessoais (microcomputadores), era utilizado o conceito de
interface baseada em linhas de comando (DOS) (Kirner e Siscoutto, 2007).

Devido as pesquisas avangadas nos laboratorios de Stanford Research Institute (SRI)
e Massachusetts Institute of Technology (MIT), surgiram novos paradigmas de interfaces
gréaficas, sendo um deles o Xerox Star, implementado nos laboratérios da Xerox Palo Alto
Research Center (PARC), utilizando o paradigma chamado WIMP (acrénimo de palavra,
janelas, icones, menus e ponteiro), surgindo entdo, em conjunto desse paradigma, 0 mouse, e
logo apds, o Windows 95, da Microsoft, baseado no Macintosh (Myers,1998).

O desenvolvimento desse paradigma alavancou uma das &reas em crescimento, a
Interface Homem-Computador (IHC) e com isso, surgindo novas técnicas e novos tipos de
interfaces graficas, sendo uma delas a Interface Grafica de Usuario (GUI). Essa interface
trouxe a combinacdo de componentes graficos como botdes, barras de rolagem, painéis,
caixas de escolha e didlogos, dando aos usuarios a¢des intuitivas (Myers, 1998).

Nos anos 90, houve grandes avan¢os na area de IHC, devido a grande quantidade de
temas abordados em artigos cientificos e teses, como exemplo as interfaces por comando de
voz, interfaces de toque, reconhecimento de gestos e escritas e de desenhos e objetos. (Fishkin
et al, 2000).

Uma dessas pesquisas trouxe um dos temas mais tratados nos dias atuais: as
interfaces multimidias, que sdo interfaces que extrapolam as GUIs, com o uso de diferentes
midias, enriquecendo a experiéncia e interatividade do usuario, misturando sons, videos,
animacoes e textos (Lopuck, 1996).

O uso do computador potencializou e convergiu formas de expressdo, como figuras,
pinturas, cinema, jogos, teatro, dpera, ilusionismo e outras, viabilizando a multimidia, e mais
recentemente a hipermidia, que permite a navegacdo ndo linear interativa por contetdos
multimidia. Ao mesmo tempo, 0s video-games ganharam um espago extraordinario,
explorando a interacdo. N&o demorou para que todas essas tecnologias convergissem e,
rompendo a barreira da tela do monitor, passassem a gerar ambientes tridimensionais

interativos em tempo real, através da realidade virtual (Tori et al, 2006).
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1.2. Realidade Virtual

Em conceito, a realidade virtual (RV) é uma interface avancada para aplicagdes
computacionais, que permite ao usuario a movimentacdo e interacdo em tempo real, em um
ambiente tridimensional, podendo fazer uso de dispositivos multisensoriais, para atuacdo ou
feedback (Tori et al, 2006).

A RV possui sua origem na década de 50, com experiéncias multimodais baseadas
em técnicas cinematograficas, onde, em 1956, Morton Heilig, cineasta considerado o “pai” da
Realidade Virtual, deu inicio a construcdo do Sensorama, figura 1, dispositivo que permitia ao
usuario imergir em um mundo virtual tridimensional, sincronizado aos sentidos, como sons,

cheiros, vibragdes e vento.

sensoralla

Figura 1- Sensorama (1956).

Ao longo dos anos foram criados outros dispositivos, e, em 1963 foi criado o
Sketchpad (Sutherland, 1963), ilustrado na figura 2, que consistia em uma caneta Gptica que
realizava a interacdo da selecdo e desenho de figuras no monitor, complementar as a¢des do
teclado, utilizando pela primeira vez a computacdo grafica interativa, constituindo entdo, o
marco da criagdo da RV. Ja em 1968, outro marco da historia da RV, estabelecendo o conceito
de imersdo, foi criado um capacete (HMD) estereoscopico e rastredvel, ilustrado na figura 3,
sendo baseado em dois mini-displays, projetando as imagens diretamente nos olhos do

usudrio e usava uma interface para rastreadores mecanicos e ultrassonicos (Sutherland,1968).
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Figura 3 - A Head-Mounted Three Dimensional Display (1968).

No Brasil, a RV surgiu na década de 90, impulsionada pelo avanco tecnolégico,
exposicdo de pesquisadores a novas tecnologias e iniciativas individuais, integrando areas
multidisciplinares, envolvendo: computagdo gréfica, sistemas distribuidos, computacdo de
alto desempenho, sistemas de tempo real, interacdo humano computador e periféricos (Kirner,
2008).

Depois de décadas, com o avanco da RV, onde video, rastreamento e computacéo
gréafica integrados, interagiam em tempo real, permitiu-se o desenvolvimento de aplicacGes de
Realidade Aumentada.

1.3. Realidade Aumentada
A realidade aumentada (RA) possui 0 conceito inverso da RV, na qual mantém o
usuario no seu ambiente fisico e transporta 0 ambiente virtual para o espago do usuério,

permitindo a interagdo com o mundo virtual, de maneira mais natural (Tori et al, 2006).
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Surgiu na década de 1960, apds o dispositivo de Ivan Sutherland, visto
anteriormente, porém, somente na década de 1980 houve o surgimento do primeiro projeto de
RA, onde foi desenvolvido um simulador de cockpit de avido, pela Forca Aérea Americana,
com visdo Otica direta, combinando elemento virtual e ambiente do usuério (Kirner, 2008).

Segundo Azuma (1997), a realidade aumentada € um sistema que apresenta trés
caracteristicas: combina o real e o virtual, ajusta os objetos virtuais em ambiente 3D e ¢
interativa em tempo real.

Por manter o senso de presenca do usudrio no mundo real, recursos tecnoldgicos
invisiveis ao usuario, como rastreamento 0tico, projecoes, interacdes multimodais estdo cada
vez mais sendo usados em aplicacdes de RA, para proporcionar ao usuario a liberdade em seu
ambiente.

As pesquisas na area estdo se ampliando, devido a evolucdo natural da RV, do baixo
custo e das facilidades no acesso aos recursos. Devido a esse cenario, € de fundamental
importancia a disponibilidade de “toolkits”, aos desenvolvedores de aplicagdes ou para
usuarios finais, para o avanco dessa area. Jogos, de entretenimento e uso educacional, estdo
ganhando forca com a adogdo de técnicas e recursos de RV e RA, explorando o realismo e

novos modos de interacdo em tempo real, como sdo mostrados na figura 4.

Figura 4 - Interacdo em tempo real (Kirner, 2011).

Interfaces, que até entdo ndo acompanhavam os avanc¢os de hardware, estdo sendo
verificadas, indicando uma forte tendéncia ao uso de dispositivos sensiveis ao toque (telas
“touch screen”), explorando o uso das interfaces tangiveis, cujo potencial ¢ maior pela

atuacdo do espaco tridimensional.
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1.4. Interfaces Tangiveis

As Interfaces Tangiveis (TUI) podem ser apresentadas como interfaces de interagdo
do usuério, onde 0 mesmo manipula objetos fisicos, para que haja modificacbes no meio
digital (Ishii, 2008). Sao chamadas também de interfaces “agarraveis”, “manipulaveis”,
pretendendo rastrear manipulagdes de um objeto real, feitas pelo usuéario, produzindo saidas
adequadas (Fishkin, 2004).

Dispositivos Tangiveis capazes de receber as interagdes “agarraveis” do usuario com
as aplicacbes computacionais correspondentes, compdem uma solucdo para preencher as
lacunas deixadas pela GUI, como a impossibilidade de se usar um controle virtual que néo
esteja visivel na tela do computador, ou ainda a limitacdo de dar apenas uma ordem por vez a
aplicacdo, através do mouse.

O paradigma de TUI define que objetos virtuais podem ter uma representacéo fisica,
podendo atuar no meio virtual de acordo com as acdes recebidas do usuario. Os dispositivos
de entrada sdo limitados por esses objetos, e através de suas caracteristicas fornecem dados da
interacdo com o usuario, manipulando a informacdo digital. Em esséncia, dispositivos que
implementam TUI, misturam interacdes de artefatos fisicos e virtuais, procurando manter uma

combinacdo harmoniosa (Radicchi et al, 2010).

o — e —
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Figura 5 - InteracOes tangiveis (Radicchi et al, 2010).

Na figura 5 sdo apresentadas algumas interac@es tangiveis, considerando as entradas
1, 2 e 3 como objetos rastreados pelo dispositivo, 4 como toques em superficies sensiveis e 5
outros objetos reais que podem ser interpretados como entradas no sistema, e considerando a
saida 6, como displays e monitores, 7 sendo ambientes colaborativos, 8 mesas sensiveis a
toques e 9 quaisquer outros dispositivos que podem receber as respostas do sistema.

Por outro lado, a TUI é apontada pela falta de distingdo entre dispositivos de entrada
e saida. Entre outras inspirac@es historicas, Ullmer e Ishii (2000) sugerem o abaco como um
atraente protétipo de exemplo. E fundamental ressaltar que o abaco néo faz distingdo entre

entrada e saida de dados. Ao invés disso, as contas do abaco, varetas e quadro servem como
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representantes fisicos manipulaveis de valores numéricos abstratos. Simultaneamente, esse
artefato também serve como controle fisico para a manipulacdo direta de suas associacfes
subjacentes.

Em representacdo digital, a TUI é responsavel por respostas visuais e sonoras, por
exemplo, as representacdes fisicas e digitais estdo ligadas e ndo se tem a percepc¢éo de divisdo
entre os dois mundos. Ao realizar uma interacdo com determinado objeto em dispositivo TUI,
a representacdo fisica pode se misturar com a representagdo digital e determinado objeto pode
emitir um som digital quando o0 mesmo for manipulado em uma TUI (Ullmer e Ishii, 2000).

A TUI possui em seu conceito o reconhecimento de marcadores, icones e simbolos.
Suas caracteristicas podem ser iconicas ou simbolicas. As caracteristicas icnicas sao
similares com objetos que a representa, e as simbolicas ndo dividem semelhancas, seja fisica
ou visual (Ullmer e Ishii, 1997).

O impacto proporcionado pelas TUI é visivel em ambientes de RA e RV, porém com

algumas adaptaces para a geracdo de boas aplicacdes.

1.4.1. Classificagdes e Sistemas TUI

Existem duas classes de Interfaces Tangiveis, definidas por dois parametros
principais: personificacdo de interacdo e metafora.

A personificacdo estuda a distancia entre as entradas da interface e as saidas geradas,
quanto ao dispositivo que faz a captura das entradas e ao que exibe as saidas. A personificacdo
pode ser subdividida em: completa, proxima, ambiente e distante (Fishkin, 2004).

Na personificacdo completa, a interface de entrada é a mesma que a de saida, ou seja,
as saidas geradas sdo exibidas no mesmo dispositivo que as capturou. Ja na personificacdo
proxima, a saida gerada ocorre perto do objeto de entrada, porém as duas se mantém
separadas.

No caso da personificagdo ambiente, a saida ¢ “em torno” do usuario, ou seja, sdo
exibidas no ambiente em que o usuario se encontra. Por fim, na personificacdo distante, a
interface de entrada é distante da de saida.

Por outro lado, a metafora explora a relagdo do objeto utilizado na interacdo com
algum outro objeto, verificando o potencial e as caracteristicas dos objetos para compor essa
relagdo, com o objetivo de tornar a interacdo 0 mais natural possivel. A metafora pode ser
subdividida em: auséncia de metafora, nome, verbo e completa.

As vezes ndo ha metéafora utilizada em tudo, devido ao objeto virtual ndo ser
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semelhante ao objeto fisico, tendo a configuracao de forma mais basica.

Na met&fora de nome, o objeto utilizado para o reconhecimento das entradas é
semelhante ao objeto virtual, quanto a sua forma ou cor, porém a acgdo provocada sobre esse
objeto ¢ diferente da refletida pelo objeto virtual. Por outro lado, na metafora de verbo, a acéo
provocada sobre o objeto real € semelhante a acdo refletiva no objeto virtual, sem considerar
sua aparéncia. Finalizando, a metafora completa estabelece forte relacdo entre os objetos
fisico e virtual, porém ambos ainda se diferem (Fishkin et al, 2000).

Com a popularizagdo dos dispositivos multi-toques, os sistemas TUI podem ser
encontrados facilmente, desde em celulares e notebooks, por exemplo, o iPad, ilustrado na

figura 6, até em dispositivos colaborativos, por exemplo, mesas multi-toques.

Figura 6 - iPad (Apple, 2011).

As mesas multi-toques sdo caracterizadas pela personificagdo completa ou proxima.
Centralizam interagfes do usuario com objetos posicionados em sua superficie, alterando seu
ambiente virtual devido as entradas fornecidas pelo mesmo. As figuras 7, 8 e 9 expdem alguns

exemplos de mesas multi-toques.

Figura 7 - Sensetable (Patten et al, 2001).



21

Center for Arts and Media, YCAM, Japan
Photo: Ryuichi Maruo

Figura 9 - Reacablre‘: (i?eactable Experience, 2011).

Outra representacdo de dispositivos Tangiveis sdo as lousas inteligentes. Em geral,
suportam  atividades colaborativas em ambientes remotamente compartilhados.
Exemplificando essa classe, tem-se a transBOARD (Ishii e Ullmer, 1997). Esse sistema pode
reconhecer marcadores alocados na lousa e representa-los virtualmente, dentro do contexto da
aplicacdo. Esses marcadores sdo chamados de phicons. Na figura 10 é apresentada uma

demonstracédo da utilizacdo de uma lousa inteligente.
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Figura 10 - Interacdo do usuério com a lousa inteligente (Ishii e Ullmer, 1997).

1.4.2. Aplicagdes TUI

Os beneficios da TUI podem ser utilizados em vérias éareas de aplicagéo.
1.4.2.1. Editores de audio

1.4.2.1.1. AudioPAD

O AudioPAD (figura 11) € um instrumento de composicao e performance de musica
eletronica que controla as posi¢cdes dos objetos em uma superficie de mesa e converte seu
movimento em mdusica. AudioPAD ndo sO permite a reinterpretacdo espontanea de
composicdes musicais, mas também cria um didlogo visual e tatil entre si, 0 executor e 0
publico (Patten et al, 2002).

Figura 11 - AudioPAD (Patten et al, 2002).
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1.4.2.1.2.Sonic Banana

O Sonic Banana (figura 12) é um controlador MIDI e um instrumento musical
alternativo no formato de um tubo de borracha muito flexivel.

O Sonic Banana pode também ser usado para gerar dados MIDI para controlar
diretamente outro instrumento MIDI, sendo feito através do mapeamento de botBes
controladores, dentro de um sintetizador. Alternativamente os dados de controle podem ser
mapeados em Max antes de ser enviado para um sintetizador (Singer, 2003). Na figura 13 é

demonstrado o funcionamento do Sonic Banana.

Figura 13 - Sonic Banana em funcionamento (Singer, 2003).

1.4.2.2. Entretenimento

O grande potencial da TUI tem desencadeado varios aplicativos de dispositivos

tangiveis para jogos. Abaixo alguns exemplos para esse tipo de sistema.
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1.4.2.2.1.PingPongPlus

O PingPongPlus, desenvolvido em 1998 por estudantes do MIT, sendo um dos
primeiros exemplos de aplicacdo da interface tangivel para entretenimento, consiste de um
jogo de ping-pong, onde sob a mesa existe um projetor, exibindo modificacbes como sombras,
buracos e até mesmo apagando parte do campo, ou ainda provocando o efeito de toque em
superficie aquatica, além de produzir sons caracteristicos, de acordo com os toques da bola
durante o jogo (Ishii, 1999). Na figura 14 € ilustrado o PingPongPlus.

Figura 14 - Usuarios em uma partida do PingPongPlus (MIT, 1998).
1.4.2.2.2. Topobo

O Topobo é um sistema de modelagem em 3D, semelhante a0 LEGO™ e ZOOB®. A
diferenca é a introducdo de componentes ativos motorizados com memoria cinética
incorporada. E projetado para modelar a forma e o movimento dos sistemas estruturais
dindmico. Devido a combinacdo passiva (partes estaticas) e ativa (partes motorizadas), o
Topobo permite o ajuste de ambos, formando modelos de animais, geometrias regulares e
formas abstratas (Raffle et al, 2004). Na figura 15 é apresentado o sistema Topobo juntamente

com um exemplo de modelagem.
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Figura 15 — Sistema Topobo (a) e criacdo de um animal (b) (Raffle et al, 2004).

1.4.2.3. Educacéao

(Hoyles & Noss, 1999) apud (Price et al, 2003) acrescentam que as interfaces
tangiveis proporcionam uma “aprendizagem divertida”, a qual contempla a exploragdo através
de interacdo, engajamento, reflexdo, imaginacéo, criatividade e diferentes niveis de abstracéo,
e colaboracdo (Pontual Falcéo, 2007).

A Reactable Experience (2011) influencia na capacidade intuitiva da crianca, onde a
mesma ird usufruir do aplicativo, através de interacdes com objetos, nos quais emitirdo sons e

indicacdes no display, ilustrada na figura 16.

Microwave International New Media Arts Festival, Hong Kong
Photo: Alicia Calle

Figura 16 - Interagdo com a Reactable (Reactable Experience, 2011).

A Tangible Interface for Collaborative Learning Environments (TICLE), conhecida
como interface tangivel para ambiente colaborativo de aprendizagem, permite ao usuario
realizar interagdes com objetos fisicos, 0s quais serdo rastreados e mapeados por um software
e seu retorno é dado na tela do computador. Foram adaptados dois jogos matematicos a
TICLE: a Torre de Hanoi e o Tangram. Esses dois jogos apresentam varios niveis de
dificuldade, sendo adaptaveis as diversas idades.

Na Torre de Hanoi, os discos possuem cores fluorescentes e uma camera acoplada
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acima da torre para a captura dos movimentos feitos pelos alunos. Enquanto ha a manipulacao
na torre, a tela do computador apresenta o estado atual do quebra-cabeca de duas maneiras, a
organizagéo dos discos na torre e um triangulo de Spierpinski com 0s movimentos que foram

realizados, ilustrados na figura 17 (Scarlatos e Scarlatos, 2001).

Csowon ) 7 += X, ([ Tuoma
7= 7 =X

Figura 17 - Torre de Hanoi apresentada na tela do computador, sendo os discos na parte
inferior e a sua representacdo em um grafico (Scarlatos & Scarlatos, 2001).

No caso do Tangram, as pecas do quebra-cabeca também sédo rastreadas, e a tela
auxiliar orienta o aluno na resolucao do problema, indicando se ele ja chegou a solucdo, esta
no caminho certo ou esta no caminho errado. O sistema também oferece dicas quando percebe
uma longa demora da crianga entre movimentos, além de poder relembrar as regras e objetivo
do jogo. Para aceitar uma dica, o usuério interage diretamente com o computador, através do
mouse (Pontual Falcdo, 2007). Na figura 18 sdo mostradas criancas interagindo com a TICLE-

Tangram.

Figura 18 - Criancas resolvendo problemas na TICLE-Tangram (Scarlattos, 2002).
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1.5.  Arquiteturas TUI

Abaixo serdo abordadas algumas arquiteturas de visualizacéo de interface tangivel.

1.5.1. Arquiteturas de Mesa

As arquiteturas de mesa sdo um contexto importante na area de IHC, sendo um
espaco de visualizacdo e entrada. Oferecem um espaco amplo para a organizacao de objetos,
podendo ser parte importando no pensamento sobre o processo de resolucéo de problemas. Os
usuarios facilmente colaboram para a resolucdo de problemas, com as proprias maos.
Finalmente, os objetos fisicos nesse ambiente sdo capazes de ser mais do que 0s proprios
objetos de entrada.

Sensetable, Sandscape, Reactable e Microsoft Surface sdo exemplos de arquiteturas

mais conhecidas nessa area (lIshii, 2008).

1.5.1.1. Sensetable

A Sensetable é uma plataforma de hardware que traz a interface do computador sob a
mesa, rastreando as posices dos objetos e fornecendo como entrada ao software em execugao

no computador, como é mostrado na figura 19.

Figura 19 - Sensetable (Patten et al, 2001).

E composta por sensores formando um espago de 52 cm x 77 cm da superficie de
deteccdo. Esses numeros sdo desenvolvidos especialmente para a Sensetable, uma vez que
podem detectar as posi¢Oes dos objetos com cerca de 1000 dpi de resolucdo e possui uma
laténcia muito baixa, em relagdo as abordagens de visdo computacional.

A arquitetura Sensetable é composta por dois computadores, com processadores Intel
Pentium ® III Xeon ™ de 866MHz de velocidade, que fardo a comunicagdo com a mesa, onde
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um receberd os dados da superficie de deteccdo e exibira o grafico de resposta, e 0 outro
possui os drivers dos dois monitores,atras da superficie do sensor real (Patten et al, 2001). Na
figura 20 é apresentada a simulagdo dindmica dessa arquitetura.

video projetor

mostrar o resultados
contexto simulacdo _—

(=) (=
2 a2
=)
[ I

mesa 1 mesa 2

PC Intel Pentium 11l PC Intel Pentium Il
para o objeto de para a simulagéo e
monitoramento e renderizagao para
prestagdo de mesa  telas traseiras

Figura 20 - Arquitetura dindmica da Sensetable (Patten et.al., 2001).

O Studio Patten' desenvolveu uma aplicagdo robusta e acessivel da plataforma
Sensetable para uma variedade de aplicacdes comerciais, como por exemplo, planejamento
urbano, visualizacdo de dados, performance musical, tomada de decisdo colaborativa,

sistemas de informacéo geografica (SIG), coordenacao dos servicos de emergéncias e outros.

1.5.1.2. SandScape

A SandScape € uma interface tangivel para a concepcdo e compreensdo da paisagem
através de uma variedade de simula¢des computacionais utilizando areia.

Os usuarios podem escolher entre uma variedade de simulacdes que destacam a
altura, inclinacéo, contornos, sombras, drenagem ou aspecto do modelo de paisagem. Podem
também alterar a forma do modelo de paisagem, manipulando areia enquanto visualizam 0s
efeitos sendo gerados e projetados em tempo real sobre a superficie de areia.

O objetivo do SandScape é combinar o poder de simulacdo computacional com a
representacdo tangivel imediata de modelos fisicos, integrando muitas vantagens das
vantagens de representagdo fisica e digital (Ishii et al, 2004). Na figura 21 € demonstrado o

funcionamento da SandScape.

! Studio Patten. Disponivel em: http://www.pattenstudio.com/projects/sensetable/. Acesso em 2011.
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Figura 21 - SandScape (Ishii et al, 2004).

1.5.1.3. reacTable

A reacTable é uma plataforma de interface tangivel, que da a permissdo ao usuario de
criar facilmente musicas eletronicas comparado ao instrumento musical convencional, o pick
up de um DJ. Na figura 22 é apresentada a interacao feita pelos usuarios, onde cada objeto
produz um som diferente, no qual é iniciado no momento em que o cubo é colocado sob a

mesa €, a alteracdo da musica é feita com a combinacdo de outros cubos de mixagem.

i e
g -
& =

Figur 22 - reacTabIe em

A reacTable é composta por uma mesa transparente, de formato arredondado, com
uma camera embaixo da mesma, responsavel pela captura da superficie da mesa, com a
posicdo de cada objeto, no qual cada um possui formato diferente do outro, sem sensores, um
projetor fornecendo feedback visual. Na figura 23 é apresentada a reacTable com seus

componentes.
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Figura 23 - Componentes da reacTable (Jorda et al, 2005).

1.5.1.4. Microsoft Surface

O Microsoft Surface € um conjunto de hardware e software desenvolvido para o
reconhecimento de gestos e objetos do mundo real, auxiliando a interagdo das pessoas com 0
conteddo virtual de forma simples e intuitiva. Oferece um ponto de encontro Unico, onde
varios usuarios podem interagir colaborativamente e simultaneamente com os dados, devido

sua grande superficie, ilustrado na figura 24.

~Bsion

igura 24 - Microsoft Surface (Microsoft, 2011).

1.5.2. Tangiveis com Memoria Cinética

O uso de gestos e movimentos cinestésicos para promover conceitos de
aprendizagem € outro dominio promissor. Brinquedos educativos para materializar conceitos
de “gravar e jogar” também tem sido explorados utilizando a tecnologia de acionamento e
aproveitando a coincidéncia de entrada e saida da TUIl. Gestos no espaco fisico esclarecem as

relagbes matematicas simétricas na natureza e 0s movimentos cinéticos podem ser usados
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para ensinar as criancas conceitos relevantes a geometria, bem como contar a histéria (Ishii,
2008). O Topobo (Rafle et al, 2004) e o Curlybot (Frei et al, 2000) sdo exemplos de
brinquedos que extraem ideias relacionadas a gestos e forma de movimentagdo dindmica e
fisica.

O Topobo, ja apresentado na secdo 1.4.2.2.2, € um sistema de modelagem 3D que
permite o ajustes, formando modelos de animais, geometrias regulares e formas abstratas. O
Curlybot (figura 25) é um veiculo autbnomo de duas rodas com eletrbnica embarcada que
pode gravar como o mesmo foi movido em qualquer superficie plana e entdo reproduzir esse
movimento com precisdo e com repeticao. As criancas podem usa-lo para o desenvolvimento
intuitivo de avancados conceitos matematicos e computacionais, como geometria diferencial,
através do jogo longe de um computador tradicional. Nas figuras 26 e 27 € apresentada uma
utilizacdo do Topobo e Curlybot.

Figura 26 - Usuéario programando um cavalo para andar (Rafle et al, 2004).
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Figura 27 - Crianca manipulando o Curlybot (Frei et al, 2000).

1.5.3. Tele presenca tangivel

E um género de comunicagio interpessoal, onde aproveita-se das interaces tateis,
utilizando a representacdo tangivel e controle. Esse género depende do mapeamento de
entrada tatil para a representacao tatil a distancia. O mecanismo é a sincronizacdo de objetos
distribuidos e a simulacéo gestual de artefatos, como movimento ou vibracao, permitindo que
0s participantes remotos transmitam suas manipulac@es dos objetos fisicos, tendo como efeito
0 sentido da presenca fantasmagorica, como se uma pessoa invisivel fosse manipular um
objeto compartilhado (Ishii, 2008). InTouch (Brave Dahley, 1997), HandJive (Fogg et.al.,
1998) e ComTouch (Chang et al, 2002) sao alguns exemplos para esse género.

A ideia por tras do InTouch é criar a ilusdo de que duas pessoas, separados pela
distancia, estdo interagindo com um objeto fisico compartilhado. Na realidade, cada usuéario
estd interagindo com seu objeto, porém, quando um dos objetos é manipulado, ambos 0s
objetos sdo afetados (Brave e Dahley, 1997). Na figura 28 é apresentado um protétipo do

InTouch.

Figura 28 — Protétipo mecanico do InTouch (Brave e Dahley, 1997).

O HandJive é um objeto portatil que permite a reproducéo remota através da entrada
e saida tatil. E um dispositivo que se encaixa em uma mao, pode se comunicar sem fio com

dispositivos semelhantes, envia movimentos para outro dispositivo HandJive e recebe
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movimentos de outro dispositivo HandJive (Fogg et al, 1998).

O ComTouch é um dispositivo que aumenta a comunicagdo de voz a distancia com o
toque, convertendo a pressdao de mdo em intensidade vibracional entre usuarios em tempo
real. Seu conceito basico é de um dispositivo que converte a pressdo do dedo em vibracao. Os
dispositivos sdo bi-direcional e ambos os usuarios podem, simultaneamente, enviar e receber

sinais. Na figura 29 é apresentada uma renderizacdo do conceito (Chang et al, 2002).

Figura 29 — Esquema do ComTouch com suporte na parte de trds de um celular (Chang et al,
2002).

1.5.4. Montagem construtiva

A abordagem de montagem construtiva se inspira em LEGO™ e blocos de
construcdo, baseando-se na interligacdo dos elementos fisicos modulares. Essa abordagem
refere-se principalmente ao ajuste fisico entre 0s objetos e as relagBes cinéticas entre as pecas
que permitem maiores construcdes e variedades de movimento. A montagem construtiva foi
criada por Aish e Frazer na década de 1970, Aish desenvolveu uma analise de desempenho
térmico, e Frazer uma série de kits de modelagem inteligente, como por exemplo, o Universal
Constructor para modelagem e simulacdo (Ishii, 2008). Exemplos recentes incluem o
Triangle (Gorbet et al, 1998), ActiveCube (Kitamura et al, 2001) e System Blocks (Zuckerman
e Resnick, 2004).

O Triangle é um kit de construcdo fisica/digital, que permite ao usuario utilizar as
duas maos para manipular informagdes digitais complexas. O kit € composto por um conjunto
de tridngulos planos idénticos, onde cada um possui um microprocessador e conectores
magnéticos na borda, permitindo que os tridngulos sejam fisicamente conectados entre si e
fornecendo feedback tatil (Gorbet et al, 1998). Na figura 30 € demonstrada uma utilizacdo do

Triangle.
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Figura 30 - Usuério interagindo com o Triangle (Gorbet et al, 1998).

O ActiveCube (figura 31) é um dispositivo que permite que 0 usuério consiga
construir e interagir com um ambiente 3D utilizando cubos com uma interface bidirecional.
Um computador reconhece a estrutura 3D dos cubos conectados em tempo real, utilizando a
rede de comunicacdo entre os cubos. Além disso, o ActiveCube estd equipado com
dispositivos de entrada e saida, tornando a interface intuitiva, ajudando a esclarecer a relacdo

casual entre a entrada do usuario e a saida dos resultados (Kitamura et al, 2001).

Figura 31 - ActiveCube (Kitamura et al, 2001).

O System Blocks também € um dispositivo manipulativo, de modelagem e simulacao
de sistemas. Suporta os estoques e fluxos de técnica de modelagem, que explora o
comportamento do sistema através da interagdo continua das quantias agregadas (Zuckerman
e Resnick, 2004). Na figura 32 é apresentada a simulacdo do fluxo da agua atraves de uma

banheira.
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Figura 32 - System Blocks simulando o fluxo da agua atraveés de uma banheira (Zuckerman e
Resnick, 2004).

1.5.5. Simbolos e restricdes

O género de simbolos e restricbes é outra abordagem TUI para operar informacéo
digital abstrata, utilizando restrices mecanicas. Os simbolos utilizados nos objetos fisicos sao
discretos e reconfiguraveis, e representam operagdes ou informacGes digitais. As restricdes
sdo regibes confinadas, nas quais os simbolos sdo colocados. Sdo mapeadas para operacdes
digitais ou propriedades que sdo aplicadas aos simbolos, colocados dentro de seus limites. A
The Marble Answering Machine (Crampton Smith, 1995) é um classico exemplo que
posteriormente influenciou muitas pesquisas, como o mediaBlocks (Ullmer et al, 1998) e o
DataTiles (Rekimoto et al, 2001).

O mediaBlocks (figura 33) € uma interface de usuario tangivel, com base em
pequenos blocos de madeira, marcados eletronicamente que servem como icones fisicos
(“phicons”) para o confinamento, transporte e manipulacdo de midia online. O mediaBlocks é
uma interface com entrada de midia e dispositivos de saida, como cameras de video e
projetores, permitindo que a midia digital possa ser rapidamente “copiada” de um fonte de
midia e “colada” em uma tela de exibicdo de midia. Também sdo compativeis com as
tradicionais GUIs, proporcionando perfeitos gateways entre interfaces tangiveis e graficas
(Ullmer et al, 1998).
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Figura 33 - mediaBlocks (Ullmer et al, 1998).

O DataTiles integra os beneficios dos dois principais paradigmas de interagdo:
interfaces de usuario gréfica e fisica. O DataTiles € composto por azulejos transparentes, com
freqiiéncia de radio com identificacdo embutida (RFID), uma tela plana de cristal liquido, uma
caneta eletromagnética por tras da tela, leitores RFID (bobinas) montados atras do display
para exibir a protecdo de vidro e um circuito eletrénico para detec¢do de varias bobinas
usando um unico leitor RFID, ilustrado na figura 34.

As telhas transparentes sé@o usadas como unidades de construgdo modular, sdo
aumentadas por informac@es dindmicas graficas quando elas sdo colocadas em um visor. Eles
podem ser utilizados independentemente ou podem ser combinados nas configuracGes mais
complexas, semelhante & maneira como a linguagem pode expressar conceitos complexos

através de uma sequéncia de palavras simples (Rekimoto et al, 2001).

Figura 34 - Sistema DataTiles (Rekimoto et al, 2001).
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1.5.6. Interfaces Tangiveis Plasticas

Uma limitacdo fundamental das TUIs anteriores foi a falta de capacidade de
modificar as formas de representacfes tangiveis durante as interagfes. Os usuarios tinham que
usar conjuntos predefinidos de objetos finitos de forma fixa, alterando apenas as relacoes
espaciais entre eles, mas ndo a forma dos proprios objetos. O novo tipo de sistemas TUI
utiliza material tangivel continuo, como areia e argila, ao invés de utilizar objetos
predefinidos com formas fixas, sendo desenvolvido para dar forma répida e esculturas para o
desenho da paisagem (Ishii, 2008). Exemplos dessa interface sdo a SandScape (Ishii et al,
2002) e a llluminating Clay (Piper et al, 2002). Mais tarde, essa interface foi aplicada para a
navegacdo de dados volumétricos em 3D, no projeto Phoxel-Space (Ratti et al, 2004).

A SandScape, descrita no item 1.5.1.2, ¢ uma interface tangivel para a concepcao e
compreensdo da paisagem através de uma variedade de simulagGes computacionais utilizando
areia.

A Illuminating Clay (figura 35) permite aos usuarios explorar e analisar modelos
espaciais de forma livre. Os usuarios podem alterar a topografia de um modelo de paisagem
de argila, enquanto a mudancga geométrica é capturada em tempo real por um scanner a laser
montado no teto. A imagem de profundidade do modelo serve como uma entrada para uma
biblioteca de paisagens, que serd analisada. Os resultados dessa analise sdo projetados de
volta para 0 modelo de argila. Esta interface combina as vantagens da interagdo fisica com as
qualidades dindmicas de interfaces graficas (Piper et al, 2002).

Figura 35 - Illuminating Clay (Piper et al, 2002).

1.5.7. Objetos aumentados do cotidiano

Objetos aumentados do cotidiano € uma abordagem importante do projeto da TUI,
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ajudando o entendimento dos conceitos basicos. Exemplos para essa abordagem sdo o Audio
Notebook (Stifelman, 1996), HandScape (Lee et al, 2000) e o I/O Brush (Ryokai et al, 2004).
E um desafio para os designers industriais aperfeicoar um produto, acrescentando algum
aumento digital a um objeto existente. Este género é aberto & muitas interpretacfes ansiosas
de artistas e designers, para a evolucdo de seus artefatos fisicos com a tecnologia (Ishii, 2008).

O Audio Notebook permite ao usuario capturar e acessar uma gravacdo de audio de
uma palestra ou reunido com anotacdes feitas em papel. A gravacao de audio é sincronizada
com as anotagdes usuario, se transformando em péaginas. O audio faz a varredura no inicio de
cada pagina, conforme o usuario as folheia. O audio é acessado também apontando uma
caneta para um local nas anotacGes ou utilizando uma barra de rolagem (Stifelman, 1996). Na

figura 36 é ilustrado o protétipo do Audio Notebook.

Detector de
Pagina

Status do

Visor

Controles de
|| Registro

, ’ w rolagem do
| Audio Notebook

Figura 36 - Protétipo do Audio Notebook (Stifelman, 1996).

O HandScape € uma fita métrica digital, atuando como um dispositivo de entrada
para a digitalizacdo de medicBes e visualizacdo de volumes dos vetores resultantes em
computacdo grafica. O HandScape captura vetores relevantes em cada medicdo linear e
transmite os dados a um computador em tempo real. Nas figuras 37 e 38 é apresentado

HandScape e uma utilizacdo do mesmo.
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Figura 38 - Utilizacdo do HandScape (Lee et al, 2000).

O 1/0 Brush (figura 39) € uma ferramenta de desenho destinada as criangas e jovens,
com idades acima de quatro anos, para explorar cores, texturas e movimentos encontrados em
materiais do cotidiano. O 1/O Brush se parece com um pincel, possuindo dentro dele uma
pequena camera de video com luzes e sensores de toque. Com o pincel, as criangas podem

“pegar” cor, textura ou movimento e, na tela podem desenhar com a “tinta” capturada

imediatamente (Ryokai et al, 2004).

Figura 39 - Usuério "pegando™ diferentes atributos de um objeto (Ryokai et al, 2004).
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1.5.8. Ambient Media

Ambient Media descreve a classe de interfaces que facilita a transicdo do foco de
atencdo dos usuarios entre o fundo e o primeiro plano. O Ambient Media ndo é considerado
um tipo de interface tangivel por ndo existir interacdo direta, porém serve para exibir
informacdes que complementam a tangivel.

O conceito de Ambient Media é amplamente estudado na comunidade IHC como
uma maneira de transformar espagos fisicos ou arquiteténicos em um ambiente de informacao
calmo. O AmbientROOM é um projeto que explora as idéias do Ambient Media, consistindo
em uma sala especial equipada de sensores embutidos, onde ird fazer o uso do meio ambiente

com o meio de comunicacédo de informacdes da percepcdo humana, ilustrado na figura 40.

N

Primeiro plano
Centro

midia palpavel

Segundo plano

Periferia
midia ambiente

Figura 40 - AmbientROOM (Ishii, 2008).

Como visto neste capitulo, as interfaces tangiveis proporcionam a exploragdo através
de interacdo, imaginacdo, criatividade e reflexdo, onde a influéncia na capacidade intuitiva do
usuario é grande. O préximo capitulo apresentara o estudo sobre a informética no ensino, para
entdo unir o ambiente tangivel ao cotidiano para que o0s problemas sejam melhores resolvidos,

despertando a atencdo do aluno.
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CAPITULO 2 — USO DA INFORMATICA NA EDUCACAO

Enquanto muitas organizacOes j& estdo obtendo retorno de seus investimentos em
tecnologia da informacdo, em termos de aumento de produtividade e eficacia, o ensino
superior, em nosso pais, ainda luta para aplicar a tecnologia da informacéo aos seus processos
mais importantes: o ensino e o aprendizado (Wolynec, 2002).

O ensino pode ser tratado como um processo de descoberta, de observacdo, de
exploracdo e de construgdo e transmissdo do conhecimento. Nesse processo, observa-se a
dificuldade no aprendizado de conteudo no qual presenciar a forma de como acontece ndo é
possivel. Para casos como esse, o professor tem por opg¢do usar recursos que relacionam
modelos geométricos criados e/ou manipulados com a representacdo abstrata, sendo entéo,
relevante para o ensino da matematica.

O método atual, e tradicional, que vem sendo aplicado, baseado em aulas teoricas
torna esse processo muito cansativo, fazendo com que o aluno fique desmotivado, gerando
falhas no processo de ensino-aprendizagem.

A matematica utilizada em computacdo é ligeiramente diferente da matematica que é
estudada nos cursos tradicionais. Além disso, a matematica avangada, isto €, pesquisa na area
de matematica, lanca mao de varios artificios para poder utilizar sistemas computacionais
sofisticados no intuito de apresentar solucGes para problemas bem complexos (Watanabe,
2004).

A matematica, em pesquisa, apresenta duas caracteristicas distintas:

. Aplicabilidade: como ferramenta para o entendimento de problemas, onde
férmulas, teoremas e teorias matematicas sdo usadas na resolucao de problemas praticos e na
explicacdo de fendmenos nas diversas areas do conhecimento.

. Investigagdo: desenvolvendo conceitos e teoremas que vao constituir uma
estrutura matematica. Seu objetivo é descobrir regularidades e invariantes, cuja evidéncia €
estabelecida pela demonstracdo baseada no raciocinio logico.

Estas caracteristicas estdo em permanente relacéo, na histéria do desenvolvimento da
matematica. Partindo da busca de solucdo de problemas em outras areas de conhecimento, o
desenvolvimento da matematica surge de forma puramente abstrata e desenvolvimentos
puramente tedricos, apresentam-se como ferramentas para o tratamento de problemas em
outras areas. A evolugdo da Geometria mostra bem esse duplo aspecto da matematica.
Antigamente surgiu-se como ciéncia pratica na solucdo de problemas de medidas.

No processo educativo, estes dois aspectos devem ser enfatizados ao mesmo tempo.
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Um dos grandes desafios para os educadores é encontrar os caminhos que levam os alunos a
apropriarem-se desse conhecimento.

Esté se tomando como principio que a aprendizagem é um processo construtivo, que
depende de modo fundamental das a¢des do sujeito e de suas reflexdes sobre estas agdes.

Segundo Vieira (1999), é indiscutivel o poder de fascinacdo das maquinas sobre
alunos e professores. Mas, os professores devem estar atentos, quanto a sua utilizacdo, no
sentido de garantir que o computador seja usado de uma forma responsavel e com
potencialidades pedagdgicas verdadeiras, ndo sendo utilizado apenas como maquinas com
programas divertidos e agradaveis. Seu uso na educacdo tem como objetivo promover a
aprendizagem dos alunos e ajudar na construcdo do processo de conceituacdo e no
desenvolvimento de habilidades importantes para que ele participe da sociedade do
conhecimento e ndo simplesmente facilitar o seu processo de aprendizagem.

Os ambientes informatizados apresentam-se como ferramentas de grande potencial
frente aos obstaculos inerentes ao processo de aprendizagem.

Por exemplo, uma rotacdo ndo é mais somente um objeto matematico abstrato
acompanhado de uma representacdo estatica, mas um objeto pode ser manipulado e entendido
a partir de suas invariancias (ao transformar figuras, mudar o centro de rotacéo, angulo, etc.).

A presenca das tecnologias, principalmente do computador, requer das instituices de
ensino e do professor novas posturas frente ao processo de ensino e aprendizagem (Dullius e
Haetinger, 2005). Devido a dificuldade encontrada pelo aluno, no aprendizado, a informética
traz ao professor o conhecimento do potencial educacional do computador, alternando o
ensino tedrico com a pratica, deste modo, incorporando tecnologia que impde mudancas do
paradigma educacional atual, pressupondo mudancas na pratica docente.

Essa mudanca precisard de um professor mediador do processo de interagdo
tecnologia/aprendizagem, desafiando constantemente os alunos com experimentos de
aprendizagem expressivos.

O meio interativo € uma caracteristica que da suporte as acoes e reflexdes sobre 0s
objetos matematicos, onde o aluno se relaciona com o problema, ndo obtendo somente
resultados como "certo" ou "errado”, mas sim a apresentacéo e manipulacdo do objeto na tela
do computador (Gravina e Santarosa, 1998). O computador deve ser visto como mais uma
opcado de representacdo do conhecimento, buscando novas estratégias e escolhas para a
compreenséo da realidade.

E necessério criar diferentes formas de aprendizagem e de ensino com o auxilio da

tecnologia, huma proposta pedagdgica que tenha como centro o aluno e suas necessidades de
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aprendizado (Dullius et al, 2006).
Alguns trabalhos mostram como o uso da tecnologia pode colaborar no

ensino/aprendizagem do aluno, ndo somente na geometria, mas como em todas as areas.
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Figura 41 - Prot6tipo de Mendes (2004).

Na figura 41 é mostrado um protétipo de software, criado por meio da Realidade
Virtual para o ensino de fisica cujo contetdo é a Mecanica Classica, utilizando as linguagens
VRML, HTML, Java Script, sendo desenvolvido com os principios construtivistas do
ensino/aprendizagem (Mendes 2004).

Silva (2001) relata que a internet e suas ferramentas possibilitam atividades
educacionais a distancia, a fim de melhorar a qualidade de ensino, eliminando distancias
fisicas e promovendo a construcdo do conhecimento de forma interativa, com auxilio da
Realidade Virtual.

PRO JETO GEO-3D
A DE

CORTONA

S JRML CLIENT

Flgura 42 - PrOJetoGeo 3D (Keller 1999)



44

Keller (1999) desenvolveu o Projeto GEO-3D, apresentado na figura 42, que tem
como objetivo principal acrescentar os recursos da Realidade Virtual como visualizacdo em

3D, interacdo e envolvimento do usuario na Educacéo.

e : =
Figura 43 - Chromarium (Rogers et al, 2002).

Na figura 43 € ilustrado o Chromarium, que consiste em um espaco de realidade
aumentada, que capacita as criancas para explorar novas formas de criar e misturar cores.
Criancas manipulam cubos fisicos coloridos, combinando cores, e tém um retorno visual

imediato em uma tela (Rogers et al, 2002).

(b)
Figura 44 - (a) SmartStep e (b) FloorMath (Scarlatos & Scarlatos, 2000).

Nas figuras 44 (a) e (b) sdo apresentados o SmartStep e o FloorMath, que sao tapetes
matematicos, desenvolvidos por Scarlatos e Scarlatos (2000). Cada tapete possui sensores de
deteccdo de movimentos e séo ligados ao computador, que mostra a representacao virtual do
tapete e guia as atividades das criangas. Os tapetes usam atividade fisica para reforcar
conceitos matematicos basicos, como contagem e operacOes aritméticas, estimulando ao

mesmo tempo coordenagao motora, reconhecimento de padrdes e ritmo.
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O SmartStep, figura 44.a, consiste de nove quadrados de cores variadas em uma
grade 3X3, conectados ao computador por intermédio de uma interface MIDI e na tela do
computador ha a representacdo semelhante ao tapete.

O FloorMath, figura 44.b, consiste de um tapete representando visualmente o
sistema numérico por meio de uma linha de numeros na qual as criangas podem se
movimentar. Cada nimero pisado no tapete dispara um efeito de tecla pressionada em um
emulador de teclado, ligado a uma aplicagdo multimidia. O jogo ajuda a aprender a contar e a
realizar operacgdes de soma e subtracéo (Pontual Falcéo, 2007).

Também foi desenvolvido, por Scarlatos et al (1999), e apresentado no capitulo
anterior, a TICLE, que permite rastrear 0os movimentos realizados com objetos fisicos e
mapea-los para um computador tradicional. O uso de objetos como dispositivos de entrada €
simples e intuitivo para a crianca, ndo tendo a necessidade de apresentar instrucoes
especificas ao sistema. O retorno é gerado na tela do computador, na forma de dicas que
guiardo a crianca a resolucdo do problema, sendo o retorno visual e auditivo, permitindo
também o acesso de deficientes visuais.

As atividades podem ser realizadas individual ou colaborativamente. A Torre de
Hanoi e o Tangram sdo jogos matematicos que foram adaptados a TICLE, apresentados na
secdo 1.4.2.3, em aplicaces para a educacao.

Partes&Bits, é uma proposta de Pontual Falcdo (2007), projetada para auxiliar o
ensino e aprendizagem de fragOes, buscando estimular a reflexdo das criangas, levando-as a
explorar e visualizar as diferentes formas de particionar as figuras.

A Positivo Informatica® desenvolveu um conjunto de Mesas Educacionais, utilizando
associando hardware, software e materiais concretos, sendo um trabalho intuitivo e
colaborativo. As mesas permitem o desenvolvimento do raciocinio logico, coordenacao
motora, expressdo oral e escrita, promovendo também o estimulo em criangas com
deficiéncias fisico-motoras e mentais. As mesas podem ser usadas por grupos de até seis

alunos, participando da aula de maneira colaborativa.

Partindo da revisdo apresentada e baseando na problematica no ensino, o préximo
capitulo apresenta a metodologia para o desenvolvimento de um aplicativo matematico, que
dard o complemento ao aluno, em conjunto com o beneficio de interacdo do ambiente no qual

sera utilizado.

® http://www.tepositivo.com.br/index.php/pagina/mesas. Acesso em: 21 jul. 2011.
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CAPITULO 3- METODOLOGIA

O presente trabalho propde o desenvolvimento de uma aplicacdo tangivel como
ferramenta complementar ao ensino da geometria, 0 qual consiste em um aplicativo
matematico para a resolucdo de problemas basicos envolvendo objetos geométricos como
retangulos, quadrados, triangulos, elipses.

O presente trabalho foi dividido em quatro fases:

e Fase um: Revisdo Bibliogréafica;

e Fase dois: Prototipacéo;

e Fase trés: Integracdo e

e Fase quatro: Validacéo.

Revisao Bibliografica

Prototipacao

Integracao

Validagao

S——
W—
W——
|
—

Figura 45 - Divisdo em fases (Propria).
3.1. Revisao Bibliografica

Nesta fase foi realizado o levantamento de referéncias sobre interfaces
computacionais, com um histérico, priorizando interface tangivel, abordando aplicativos e
arquiteturas TUI. O histérico levantado aborda desde o surgimento da interface, até os dias
atuais. As arquiteturas apresentadas sao as mais conhecidas e, os aplicativos ja desenvolvidos
para interfaces tangiveis deram base para o desenvolvimento do aplicativo proposto.

Foi estudado também, o processo educacional em geometria abordando técnicas de
ensino e deficiéncias e 0 uso da tecnologia para o ensino da matematica, apresentando as

vantagens de se informatizar o estudo.
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3.2. Prototipacao

Nesta fase, foram desenvolvidos técnicas e algoritmos matematicos, necessarios para
a solucdo de problemas envolvendo as seguintes formas geométricas: elipse, retangulo,
quadrado, triangulo e cubo.

O aplicativo foi desenvolvido na linguagem Java com a IDE Eclipse®, com o auxilio
do framework open source MT4j* (Multitouch for Java™). O MT4j foi projetado para o
desenvolvimento de aplicativos graficamente ricos em uma variedade de hardware, a partir de
computadores de mesa e notebooks, para grandes ambientes de apresentacdo, bem como
sistemas operacionais diferentes (LAUFS et al, 2010). Esse framework é focado
principalmente no multi-toque, que é o proposto pelo projeto.

O aplicativo proposto, denominado Tangible Geometric Math, resolverd operac6es
basicas como célculo de &rea, para elipse, retangulo, quadrado e triangulo, perimetro, para
retangulo, triangulo e quadrado, hipotenusa para triangulo retangulo e volume para o cubo.
Essas operacOes foram escolhidas por se tratarem de operacdes basicas e introdutdrias na
geometria plana, vistas no inicio do ensino fundamental, em todas as escolas, sendo estas

publicas ou particulares.

3.2.1. Area

O reténgulo e o quadrado sdo quadrilateros. No caso do retangulo, seus lados podem
ou ndo ser iguais. Quando seus lados (denominados de base e altura) séo diferentes, continua
recebendo o nome de retangulo, porém quando ocorre de todos os lados serem iguais, 0
retdngulo é chamado de quadrado. A area para retangulo e quadrado é calculada da mesma
forma: o produto da base pela altura, apresentadas nas figuras 46 e 47. Nas figuras 48 e 49 séo
apresentados os trechos do codigo onde é calculada a area do retangulo e quadrado.\

altura

A

~
r g

base

Figura 46 - Céalculo para area de retangulo (Propria).

* Eclipe - http://www.eclipse.org/
* MT4j - http://www.mt4j.org/
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Figura 47 - Célculo da area do quadrado (Prépria).
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IFont fonte =

FontManager.getIinstancs() .createFont (mtApplication, "arial.ttf"™,
MITextArea areaBRetangulo =

new MITexthArea (mtApplication,100,100,300,60, fonte) ;
areaBRetangulo.setPositionGlobal
new Vector3D(ToolsMath.getRandom (0, mtipplication.width),

ToolsMath. getRandom (0, mtApplication.height))):

areaRetangulo.=setText
("Area do Retangulo &: "+ ((this.base*this.altura)/28)+

return areaRetangulo;

public MITextirea areaRectangle (MTApplication mtApplication, Vector3D pos){

16):

"Perimetro do Retangulo €: "+ (2% (this.base+this.altura)) 28));

Figura 48 - Area do retangulo (Propria).

public MITexthArea areaSguare (MTApplication mtApplication, Vector3D pos) i
IFont fonte =
FontManager.getInstancse() .createFont (mtApplication, "arial.ttcf™,
MITexthArea areafuadrado =
new MITextArea (mtApplication,100,100,300,60, fonte) ;
areafuadrado.setPositionGlobal (
new Vector3D(ToolsMath.getRandom (0, mtApplication.width),
ToolsMath.getRandom (0, mtApplication.height))):

retorn arcaCuadrado;

15):

areafuadrado.secText ("Area do Quadrado &: "+ ((this.lado*thi=.lado) 28)):

Figura 49 - Area do quadrado (Propria).

As figuras apresentaram o calculo de suas areas, onde vale ser mencionado que,

partindo da métrica usada pelo Java de se obter valores em pixels (px), € necessario que o

calculo seja convertido em centimetro (cm), para melhor precisdo do calculo. Para tal, a

converséo adotada foi baseada em editores de imagens, como Photoshop e CorelDraw, onde 1

cm € igual a 28 px (aproximadamente), entdo, as areas calculadas, bem como os proximos

calculos que veremos a seguir, serdo dividos por 28, para a obtencdo dos calculos em

centimetros, onde a conversao € apresentada genericamente na figura 50.
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Resultadoem cm = Resultado obtido em px

28 px

Figura 50 - Conversédo de px para cm (Propria).

O triangulo ¢é formado pela unido de trés vértices, formando trés lados, com trés
angulos diferentes. O tridngulo pode ter diferentes tamanhos, podendo se classificar como:
Equilatero, Isosceles ou Escaleno. O triangulo equildtero possui os trés lados iguais,
consequentemente seus angulos também serdo iguais, sempre medindo 60° o triangulo
isdsceles possui apenas dois lados iguais, portanto, apenas dois angulos serdo iguais, ja o
triangulo escaleno possui os trés lados diferentes e assim, os trés angulos diferentes. Sua area
é calculada utilizando a seguinte férmula: At = (base * altura) / 2, apresentada na figura 51.

altura

A

5
>

base
Figura 51 - Célculo da &rea do tridngulo (Propria).

Na figura 52 é apresentado o trecho do codigo que calcula a area do triangulo.

public MITextArea arealriangle (MTApplication mtiApplication, Vector3D pos){
IFont fonte =
FontManager.gsetInstance () .createfFont (mtApplication, "arial.ttf", 16&):;
HMITexthrea arealrianguloc =
new MITexthArea (mtApplication,100,100,300,100, fonte) ;
arealriangulo.=setPositionGlobal
new Vector3D(ToolsMath.getRandom (0, mtApplication.width),
Tool=sMath.getRandom (0, mtApplication.height))):
areaTriangulo.setText ("Lrea do Triangulo &: "+
(((this.base*this.altura)/ /28))):
retorn arealriangulo;

Figura 52 - Area do triangulo (Propria).

A elipse € uma forma canénica obtida através da interseccdo de uma superficie
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conica com um plano inclinado com relacdo ao plano da base, o qual “corta” essa superficie.
A elipse possui dois pontos fixos (focos, chamados de FO e F1). A soma das distancias de

qualquer ponto da elipse aos dois focos é sempre constante, apresentada na figura 53.

Figura 53 - Representagdo dos focos da elipse (Propria).

A area da elipse € calculada pelo produto de & (letra grega pi) pelos seus semi-eixo,
representado pela formula Ag = = * semi-eixo menor * semi-eixo maior, apresentado na

figura 54. Na figura 55 é demonstrado o trecho do codigo que é calculada a area de uma
elipse.

Semi-eixo
menor

Semi-eixo
maior

Figura 54 - Célculo para area de elipse (Propria).

public MITextiArea areaEllipse (MTApplication mthApplication, Vector3D pos) {
IFont fonte =

FontManager.getInstance() .createFont (mtapplication, "arial.ttcf"™, 16):
MITexthrea areaEllipse =

new MITexthrea (mtApplication,l100,100,300,60, fonte)
areaEllipse.setPositionGlobal |

new Vector3D(ToolsMath.g=stRandom (0, mtipplication.width),
ToolsMath.getRandeom (0, mtApplication.height)))
areaEllipse.setText ("Area da Ellipse &: "+
((this.ellipse.getZ2DPolygonfrea () 28))):

retuorn areaEllipse;

Figura 55 - Area da elipse (Propria).

O cubo € um paralelepipedo com arestas congruentes, ou seja, todas as arestas sao
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iguais, possuindo seis lados, de faces quadradas.

Sua area total é dada pelas somas das areas de todas as faces, ou seja, Ac = 6 * lado?,

apresentada na figura 55. Na figura 56 é apresentado o trecho do c6digo que calcula a area do

cubo.

lado

—_————— L
P lado

Figura 56 - Célculo da area total do cubo (Propria).

public MITextArea arealube (MTApplication mtApplication, Vector3D pos){

IFont fonte =

FontManager.getInstance() .createFont (mtapplication, "arial.ttf", 16):
double o = ((6*% (Math.pow(size 6, 2)))/28):
MITexthrea arealCubo =

new MITextirea (mtipplication,l100,100,300,100, fonte) ;
areaCubo.setPositionGlobal

new Vector3D(ToolsMath.g=stRandom (0, mtipplication.width),
ToolsMath.getRandom (0, mtApplication.height))):;

areaCubo.setText ("R &rea do cubo &: " + )
retorn areaCubo;

Figura 57 - Area do Cubo (Propria).

3.2.2. Perimetro

O célculo do perimetro para todas as formas geométricas é feito da mesma maneira,

somando-se todos os lados da figura. Nas figuras 53, 54 e 55 sdo apresentados os trechos do

codigo que calculam o perimetro do retangulo, quadrado e triangulo, respectivamente.
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public MITextArea perimetroRectangle (MIApplication mtApplication, Vector3D pos){
IFont fonte =

FontManager.getInstance() .createFont (mtaipplication, "arial.ttf", 16):
MITexthrea perimetroRetangulo =

new MITexthArea (mtApplication,100,100,100,30,fonte)
perimetroRetangulo.setText

("Perimetro do Eetanoulo &: "+ ( (2% (this.base+this.altura) )} 28)):
retorn perimetroRetangulo;

Figura 58 - Perimetro do Retangulo (Prépria).

public MITexthArea perimetroSquare (MTApplication mtApplication, Vector3D pos){
IFont fonte =

FontManager.getIinstance() .createFont (mtAipplication, "arial.ttf"™, 16):
MITexthrea perimetrofuadrado =
new MITextArea (mtApplication,l100,100,100,30, fonte) ;

perimetrofuadrado. setText ("Perimetro do Quadrado &: "+((4%this.lado) /28));
return perimetrofuadrado;

Figura 59 - Perimetro do Quadrado (Propria).

poblic MITexthrea perimetrolriangle (MTApplication mtApplication, Vector3D pos){
IFont fonte =

FontManager.getInstance () .createFont (mtApplication, "arial.tccf"™, 16);
HITextirea perimetrolriangulo =

new MITexthrea (mtApplication,100,100,100,30, fonte) ;
perimetroTriangulo.setText ("Ferimetro do Triangulo &: "+

((2#thi=.base+this.altura) /28)):
retorn perimetrolriangulo;

Figura 60 - Perimetro do Triangulo (Prépria).
3.2.3. Hipotenusa

O célculo da hipotenusa se da pelo teorema de Pitdgoras: C2 = B2 + A2, ou seja, a

soma dos quadrados dos catetos € igual a hipotenusa ao quadrado. Na figura 56 é representado
o trecho do cddigo que calcula a hipotenusa.

public MITextArea hipotemnusaTlriangle (MTApplication mtApplication, Vector3D pos){
IFont fonte =

FontManager.getInstance () .createFont (mtaApplication, "arial.ttf", 16):
HMITexthirea hipotenusalriangulo =

new MITexthrea (mtApplication,100,100,100,30, fonte) ;
float baseReal , alturaReal:

baseReal = (float) ((this.base)/28):
alturaReal = (fleoat) ((this.altura),/28);
hipotenusaTriangulo.setText ("Hipotenusa do Triangulo &: "+
(Math.sgrt (baseReal*baseReal) + (alturaBeal~alturaBeal) ) ) s

retorn hipotenusaTriangulo;

Figura 61 — Hipotenusa do triangulo (Prépria).




3.2.4. \Volume

53

O célculo do volume de um cubo ¢é dado por: V¢ = lado?, ou seja, € o produto de seus

lados. Na figura 57 é apresentado o trecho do cddigo que calcula o volume do cubo.

public MITextirea volumeCube (MTApplication mtipplication, Vector3D po=){

IFont fonte =

FontManager.getInstance () .createFont (mtApplication, "arial.ttf",
double o = [ (Math.powi(=size/ /6, 3))/28);
MITextArea volumeCubo =

new MITextArea (mtApplication,100,100,300,100, fonte) ;
volumeCubo.setPositiontGlobal (

new Vector3D(ToolsMath.getRandom (0, mtipplication.width),

volumeCubo.setText ("0 volume do cubo &: " + o + " cm®");
retorn volumeCubo;

1a):

ToolsMath.getRandom (0, mtipplication.height)))

Figura 62 - Volume do Cubo (Propria).
3.3. Integracao

Nesta fase, o aplicativo foi implantado a superficie tangivel com o auxilio

biblioteca CCV (Community Core Vision), verséo 1.4.

da

O CCV” (figura 63) é uma biblioteca open source e multi plataforma de solucéo para

a visdo do computador. Faz o rastreamento de uma sequéncia de entrada de video e gera dados

de rastreamento (por exemplo, coordenadas) e eventos (por exemplo, dedo sobre a superficie,

movimentos) que sdo utilizados na construgdo de aplicacbes multi toque. O CCV pode

interagir com diversas web cam e dispositivos de video, bem como se conectar a varias API’s

(Application Programming Interface) tangiveis (por exemplo o TUIO, OSC) e suporta muitas

técnicas multi toque de iluminacéo.

Tracked Image

Source Image

Figura 63 - CCV (NuiGroup, 2011).

> Community Core Vision — Disponivel em: http://ccv.nuigroup.com/. Acesso em 11/2011.
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A superficie tangivel utilizada foi disponibilizada pelo COMPSI® (Computing and
Information Systems Research Lab), constituida de uma mesa com superficie acrilica,
composta de uma web cam para a captura do toque, um projetor e um espelho para a projecédo
do toque na superficie, apresentada na figura 64. Essa integracdo une os beneficios de
interacdo e facilidade de configuracdo, adequando a mesa as diferentes mudancas de luzes,
com os beneficios oferecidos pela interface utilizada, com seu alto poder de interacgéo,
possibilitando a melhor interacdo dos usuarios com o aplicativo proposto. Na figura 64 é
apresentado o aplicativo implantado na superficie tangivel com usuérios interagindo com o

mesmo.

Figura 65 — Tangible Geometric Math implantado na mesa tangivel (Prdpria).

® COMPSI é um laboratério de pesquisa em Computacdo e Sistemas de Informagdo, do Centro Universitario
Euripides de Marilia - UNIVEM. Disponivel em: http://www.compsi.univem.edu.br/
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3.4. Validacao

Para validar as técnicas implementadas, e a aplicacdo Tangible Geometric Math,
quanto a sua possivel utilizacdo para complementar o ensino quanto a resolucéo de problemas
geométricos basicos, foram realizados alguns testes no mesmo.

Na figura 66 é apresentado o teste de movimentacdo do objeto sobre a superficie. O
usuério seleciona no menu o objeto escolhido e clica sobre 0 mesmo, o objeto ir4 aparecer
aleatoriamente na superficie, permitindo que o usuario decida qual a melhor posi¢do em que o

objeto devera ficar.

Lado: 2 434045

HETIrR8Ge =
5. 92

982458 90 X lado

70 Q.
e o rado

J36'18¢

Figura 66 - Movimentacdo do objeto na superficie (Propria).

Nas figuras 67 e 68 sdo apresentados o redimensionamento do triangulo e incluséo e
redimensionamento de outros objetos a0 mesmo tempo, respectivamente. O usuario pode
entdo, interagir com um objeto ja incluso na superficie, enquanto outro usuério seleciona

outro objeto para ser calculado.

Figura 67 - Redimensionamento de um triangulo (Prépria).
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Base: 7 400683
Aurs: 8 538551
Area 6o retanguic = Dese X #TS
Awrnn ou 63587473

= o + o + o + ade

Figura 68 - Inclusdo do retangulo e redimensionamento do quadrado (Propria).

Na figura 69 é apresentada uma interacdo com o cubo, onde é apresentada sua area e

volume. Em todos os testes realizados, seus calculos sdo apresentados em tempo real.

Lado: 2.1091971397389902

Area total do cubo = 6 x (lado®)
Aarea o 26,592275445724135

Volume do cubo= lado’
O volume e: 9.38321 183721222

Figura 69 - Interagcdo com o cubo (Propria).
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CAPITULO 4 — CONCLUSOES

O presente projeto prop0s a criagdo de um aplicativo multi-toque complementar ao
ensino da geometria, visando o interesse, motivacdo e envolvimento dos alunos frente aos
problemas propostos em sala de aula. Partindo da premissa de que a inclusdo de aulas em
ambientes informatizados desperta mais o interesse e participacdo do aluno, o aplicativo
desenvolvido encaixou-se bem a esses requisitos.

A integracdo entre as tecnologias de apoio a construgdo de aplicagdes TUI, nos
trouxe resultados satisfatorios e forneceu o material necessario para o desenvolvimento da
aplicacdo Tangible Geometric Math.

Os testes realizados com a aplicacdo na superficie tangivel foram satisfatérios em
relacdo a implantacdo do mesmo sob a superficie e a solu¢do dos problemas béasicos que
envolvem os objetos geomeétricos.

Ao final dos testes realizados, pode-se concluir que o Tangible Geometric Math é um
aplicativo complementar que auxiliard no ensino de matematica. A resposta imediata para a
solucdo dos problemas geométricos e a interacdo entre varios usuarios proporcionam o
estimulo ao interesse, motivacao e o aumento da participacdo do aluno em aula.

O uso de objetos para a manipulacdo no aplicativo representa uma proposta de
trabalho futuro e complementar aos resultados deste projeto, tornando a aplicacdo tangivel,
podendo haver também a inclusdo de outros métodos e fungdes para solucdo de problemas

que envolvam as formas geomeétricas, sendo elas em duas ou trés dimensdes.
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