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DIGITAL WHITEBOARD
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RESUMO: No ano de 2018 discutiamos como as novas tecnologias poderiam auxiliar o professor de
Matematica no processo de ensino-aprendizagem. Dentre os recursos disponiveis naquele momento nos
deparamos com o processo de construcdo de uma lousa digital de baixo custo, projeto do norte-americano
Johnny Lee (Lee, 2018), o qual descreve um procedimento e um programa de cédigo aberto para a devida
calibracdo da lousa. Com base neste projeto desenvolvemos e replicamos a lousa com 0s recursos
disponiveis no mercado brasileiro com um custo final de R$ 120,00. Tal produto educacional foi explorado
desde entdo em algumas escolas do estado de Alagoas com o objetivo de criar um ambiente colaborativo
favorecendo a construcdo do conhecimento matematico em sala de aula. No inicio do ano de 2020 o0 mundo
comecou a conviver com a Pandemia do SARS-CoV-2 (COVID-19). Dentre as mudancas impostas por esta
pandemia esta a necessidade de utilizacdo de recursos tecnolégicos para a ministracdo das aulas. Diante
desta situacao, foi oportuno replicar o processo de construcdo e calibracdo de uma lousa digital de baixo
custo para que outros professores pudessem, mesmo através do ensino remoto, possibilitar o ambiente
colaborativo onde os alunos pudessem fazer uso de conhecimentos prévios de matematica para a calibracao
e confeccdo de uma lousa digital prépria.

PALAVRAS-CHAVE: Lousa Digital. Ensino de Matematica. Software.

ABSTRACT: In 2018, we discussed how new technologies could help the Mathematics teacher in the
teaching-learning process. Among the resources available at that time, we came across the process of building
a low-cost digital whiteboard, a project by the American Johnny Lee (Lee, 2018), which describes a procedure
and an open source program for the proper calibration of the board. Based on this project, we developed and
replicated the slate with the resources available in the Brazilian market at a final cost of R$120.00. This
educational product has been explored since then in some schools in the state of Alagoas with the aim of
creating a collaborative environment favoring the construction of mathematical knowledge in the classroom.
In early 2020, the world began to live with the SARS-CoV-2 (COVID-19) pandemic. Among the changes
imposed by this pandemic is the need to use technological resources for teaching classes. Given this situation,
it was opportune to replicate the process of construction and calibration of a low-cost digital whiteboard so that
other teachers could, even through remote teaching, enable a collaborative environment where students could
make use of prior knowledge of mathematics for calibration and making its own digital whiteboard.
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Introducéo

Este trabalho teve inicio em 2018 para se tornar ao final do mesmo ano o produto
educacional de uma dissertagdo do PROFMAT. A proposta do trabalho original era
investigar o uso de recursos digitais como meios para tornar o ambiente de sala de aula
colaborativo. Durante a construcéo da parte tedrica deste trabalho tivemos contato com um
projeto de construcdo de uma Lousa Digital (LD), que é uma ferramenta de grande utilidade
para ambientes educacionais e empresariais por adicionar atividades e recursos do
computador para as lousas tradicionais, apresentando uma sensibilidade ao toque. Dai, o
motivo de ser considerada um dispositivo de entrada e saida de dados. Sua denominacao
varia conforme o fabricante e a regido, podendo também ser chamada de quadro digital,
guadro interativo, lousa interativa ou painel interativo.

Segundo Hervas et al. (2010, p. 204, traducéo nossa) “O primeiro quadro interativo
foi fabricado pela SMART Technologies Inc. em 1991, reconhecendo seu enorme potencial
como uma ferramenta para aprender e apresentar novos conteudos”. Atualmente, existem
muitos tipos, que variam de modelo, tamanho, marca e preco, mas, basicamente, a lousa
digital funciona com trés equipamentos: a lousa propriamente dita, um computador e um
projetor. Inclusive, alguns modelos ja possuem computador e/ou projetor integrado.

Construimos nossa primeira LD ainda em 2018 e esta foi utilizada durante a defesa
da dissertacdo de mestrado do PROFMAT.

Figura 1. LD em funcionamento

Fonte: Os autores

A proposta deste trabalho é que o professor e/ou os proprios alunos sejam capazes
de construir lousas digitais e, desta forma, observar a utilizacdo da Matematica para a
resolucdo de um problema real. O ensino médio atual ndo tem sido muito atrativo para a

permanéncia dos estudantes conforme SCHWARTZMAN, 2021, isso ocorre quando nao
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existe ligacdo entre aquilo que se aprende e o cotidiano dos estudantes. Conforme REIS,
2017:
A perspectiva do ensino de conceitos matematicos com vistas ao desenvolvimento
do pensamento tedrico evidéncia grandes avangos nas concepgdes de
aprendizagem matematica. Nao apenas contribui com elementos tedricos sobre o
desenvolvimento do pensamento em ascensao, 0 que permite justificar diferentes
contextos no processo de ensino, como também orienta o processo de

aprendizagem por um novo caminho, subsidiando a necessidade de romper com a
aprendizagem repetitiva. (REIS, 2017, p. 187).

A utilizacdo da lousa digital propde promover uma interacao diferenciada entre o
professor e os alunos, mas, o ganho na construcéo de tal recurso educacional ultrapassa
este fato. A participacdo efetiva dos estudantes na confeccdo das ferramentas e na
calibragem do dispositivo devem causar uma aproximacao significativa daquilo que se

aprende em sala de aula com esta oportuna solugéo tecnologica.

Uma Lousa Digital de Baixo Custo

Os beneficios das lousas digitais para a sala de aula permitem repensar o modelo
de educacéo utilizado e as perspectivas de futuro para o nosso ensino. Pois, seu carater
diferenciado e inovador, estimulam o interesse e a participacdo dos discentes. Neste
periodo de aulas remotas a confeccéo individual de uma LD possibilita, mesmo em um
ambiente virtual, um espaco colaborativo onde os préprios estudantes tém oportunidade de
trocar experiéncias e as intervencdes do professor, no nosso caso professor de Matematica,
demonstram-se oportunas. Por outro lado, muitas escolas ainda ndo puderam adquirir o
produto, por ndo possuirem recursos financeiros suficientes para um investimento desse
tipo. A ideia desse artigo € construir uma Lousa Digital de Baixo Custo (LDBC) acessivel a
maioria das escolas e capaz de criar um ambiente que possibilite a construcéo coletiva do
conhecimento na sala de aula. O projeto foi elaborado pelo cientista Johnny Chung Lee,
utilizando um controle do Nintendo Wii (wiimote) e alguns outros itens. Para Lee (2018,

traducéo nossa):

Como o wiimote pode rastrear fontes de luz infravermelha (IR), vocé pode rastrear
canetas que tenham um LED na ponta. Ao apontar um wiimote em uma tela de
projecdo ou em uma tela de cristal liquido, vocé pode criar quadros interativos ou
tablets de baixo custo. (LEE, 2018, traducao nossa)

Os recursos utilizados no projeto original apresentado em (Lee, 2018):

1. Wiimote;
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2. LEDS Vishay TSAL6400s funcionando a 100mA, mas muitos outros LEDs também funcionam (este
LED é utilizado na construgdo da “caneta”).

A seguir, conheceremos 0s materiais necessarios para o desenvolvimento do projeto

da LDBC que construimos desde 2018.

Materiais Necessarios
Considerando que a maioria das escolas devem possuir a0 menos um computador

€ um projetor, vejamos 0 que mais sera preciso para complementar o projeto:

1. Uma caneta de infravermelho: Caneta responsavel pela emissdo de radiacao
infravermelha, a ser lida pela cdmera do controle Wii Remote. Essa caneta pode ser

comprada ou confeccionada, utilizando-se de alguns materiais basicos:
a) Um LED emissor de infravermelho;

b) Uma bateria ou pilha AA ou AAA,

¢) Uma chave liga/desliga;

d) Fios para fazer as conexdes;

e) Um tubo para armazenar 0os componentes

Durante o projeto da caneta, observou-se que, para o bom funcionamento:

- Sobre a alimentacdo do circuito: a bateria de alimentacdo deve possuir uma
capacidade de atender a voltagem maxima do LED infravermelho, o que pode acabar
acarretando o uso de mais de uma pilha AA ou AAA de 1,2V (considerando que
essas pilhas tém uma voltagem minima de 0,8V);

- Inclusdo de um resistor: ndo é regra, mas pode ser utilizado um resistor para
aumentar a vida 0til da bateria e do LED infravermelho;

- Polaridade do LED infravermelho: atentar-se que o fio mais curto € o negativo
(&nodo) e o mais longo é o positivo (catodo);

- Escolha do LED infravermelho: prefira os LEDs infravermelhos com uma boa
poténcia de emissédo de infravermelho e um maior angulo de propagacao, para

possibilitar uma melhor visibilidade da camera do WIl REMOTE;
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- Em relagdo a juncdo dos materiais: pode ser realizada com fita isolante ou solda,
porém o uso da solda da mais qualidade a confec¢do da caneta. A Figura 2 ilustra o
circuito para a interligacéo desses elementos.

Destacamos que esta ndo é a Unica forma de deixar o dispositivo funcionando

e a discussdo sobre a melhor forma de construir este dispositivo € uma boa
oportunidade de promover uma discussao produtiva com os estudantes.

Figura 2. Simulagédo de circuito

CHAVE LIGA/DESLIGA

e

LED EMISSOR __+ H+ .
INFRAVERMELHO - _q

PILHA

Fonte: Os autores

Para visualizacdo da radiacao infravermelha do LED, que esta fora do espectro
visual do olho humano, uma camera de celular pode ser de grande valia para avaliar o
perfeito funcionamento da caneta.

Estima-se um custo em torno de R$10,00 para confeccdo dessa caneta (este valor

pode variar dependendo da regido do pais em que sejam comprados 0s componentes).

2. Um adaptador Bluetooth (caso o computador ndo possua bluetooth interno): A tecnologia
bluetooth € um tipo de rede sem fio presente na maioria dos equipamentos modernos e
sera utilizada para comunicacao entre o controle do Wii e o computador. Alguns modelos
de computadores podem nao possuir essa tecnologia de fabrica, dai a necessidade do

adaptador ilustrado na Figura 3.
Figura 3. Adaptador

D

Fonte: Os autores

Esse adaptador é encontrado em média por R$15,00.

Revista ENSIN@ UFMS, Trés Lagoas/MS, v. 2, nimero especial, p. 354-373, Dezembro 2021. 358
Edicao Tematica - Profmat: Contribuicdes para o Ensino de Matematica



ENSIN@ UFMS 2021
ISSN 2525-7056

3. Um controle Wii Remote: Informalmente conhecido como wiimote, € o controle do console
Wii da Nintendo. Trata-se de um dispositivo sem fio, que possui uma camera capaz de
detectar LEDs emissores de infravermelho e usa a tecnologia Bluetooth para comunicagéo,
ilustrado na Figura 4.

Figura 4. Controle Wii Remote

®

=5

L
.

Fonte: https://www.mercadolivre.com.br/controle-joystick-sem-fio-nintendo-wii-remote-plus-
white/p/MLB15123412

Seu custo médio é de R$80,00.

4. Um software (ou programa): Considerado "o cérebro" dentre todos os elementos da
LDBC, cabe ao software interpretar as informacdes obtidas pelo controle Wii Remote e
possibilitar a interacdo do usuario com os programas existentes no computador. No projeto
original, proposto por Lee (2018), o software construido foi o Wiimote Whiteboard, com uma
interface e recursos suficientes para o funcionamento da LDBC, mas com caracteristicas
mais simples e limitadas. Por esse motivo, optamos pela série Smoothboard do Boon Jin,
gue possui capacidade para uso de até duas canetas, dois wiimotes, além da possibilidade
de compartilhamento e interagdo com smartphones, tablets e outros dispositivos com
navegador HTML5, contribuindo para colaboracdo em sala de aula. Por outro lado, apesar
do acesso gratuito a todas as funcionalidades, o Smoothboard exibe uma mensagem,
Smoothboard Air Unregistered, para as versfes nao registradas, o custo do registro do

produto completo é de US$49,99 (quarenta e nove dolares americanos e 99 centavos).

Com isso, observamos que os valores dos componentes da LDBC estdo bem abaixo

das LD profissionais, consolidando a ideia do projeto inicial de ser uma 6tima alternativa de
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baixo custo. Resta entender como deve funcionar coletivamente essas ferramentas para

uma boa interagdo usuério-lousa.

Funcionamento

O processo de funcionamento da lousa digital de baixo custo baseia-se
principalmente em um componente, o controle Wii Remote da Nintendo. Segundo Lee
(2018, traducdo nossa): "Ele contém uma camera infravermelha de 1024x768 com
rastreamento de blob de hardware integrado de até 4 pontos a 100Hz.". Isso significa que
a camera do wiimote possui uma boa resolucao de imagens e é capaz de acompanhar o
movimento de um a quatro emissores de infravermelho. Esse infravermelho pode ser
emitido por um LED acoplado a uma caneta, responsavel por movimentar-se a frente da
superficie de projecdo. O wiimote ao fazer a leitura desse sinal transmite imediatamente ao
computador, onde o software interpretara a informacdo em termos de coordenadas e
relacionara ao movimento do cursor do mouse, por meio de uma transformacéo geométrica.
Com isso, € possivel tornar qualquer superficie em uma area interativa. A Figura 5 ilustra

bem como funciona a comunicacéo entre os elementos do projeto.

Figura 5. Esquema de comunica¢ao

projetor -

canela

intravermelha

, Blustaath

wiitmaote caormputacdor

Fonte: http://lab-entremeios.blogspot.com/2011/03/lousa-digital-de-acesso-remoto-e-mesa.htmi

Na Figura 5, observa-se a importancia do usuario identificar a melhor posicdo para
o controle wiimote, pois a colocacao do usuério diante da superficie de projecdo e o campo
de visdo horizontal de aproximadamente 45° de sua camera, podem dificultar o
reconhecimento do sinal emitido pela caneta. Além disso, 0 uso de uma superficie sensivel

a reflexos ou luminosidade solar podem provocar um mau reconhecimento da camera. Por
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isso, recomenda-se ao usuario atentar-se para todas as caracteristicas do ambiente, além
de realizar adequadamente a calibrag&o, configuracéo e instalacdo do software, conforme

sera visto a seqguir.

Instalacdo do software

O software escolhido para ilustrar as atividades na LDBC é o Smoothboard Air With
Duo, uma juncdo do Smoothboard Air e do Smoothboard 2. Seus recursos comportam
ferramentas para auxiliar nas atividades da lousa e para incentivar a colaboragéo na sala

de aula. Sua instalacéo necessita de alguns requisitos do computador:

« Sistema operacional Windows (Windows 7);

* Processador de 1,6 GHz e superior (processador dual core recomendado);
* Microsoft.Net Framework 3.5 SP1

A instalacao do programa é baseada em quatro etapas extremamente simples: a
aceitacdo dos termos de uso do software; a confirmacdo dos elementos do software a
serem instalados, possibilitando a inclusdo de um atalho ao menu iniciar; a escolha do local
de armazenamento e a realizacdo da instalacdo propriamente dita, ativada pelo botéao
INSTALAR. Dai, findada essa etapa, é s6 conhecer melhor o programa e desfrutar de todos
0S seus recursos disponiveis. A Figura 6 nos da um primeiro contato com esse programa,

através da barra de ferramentas flutuante e da janela principal.

Figura 6. Janela e barra de ferramentas do programa

Fonte: Os autores
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BY NC S/

Configurando o software

A partir de agora, 0 nosso objetivo é configurar as principais funcionalidades do
software, visando obter os melhores resultados no uso da LDBC. Entretanto, observaremos
gue excetuando a comunicacdo wiimote e computador, que é realizada no inicio da
aplicagdo, na janela SmoothConnect, as demais funcionalidades serdo encontradas na

janela principal, Figura 7, ou a partir dela.

Figura 7. Janela principal

- 0 ..
- & smoot.. = Menu da aplicagéo
Inicia ou para File Help
o servidor ok Moo
= o edull Mo.stfra ou ogulta
Mostraa \ Serverstatis. Sosped :s s
quantidade de ot g conexao
clientes -~
Clients Connected: 0
conectados Mostra ou oculta
Show Settings ™™ as configuragoes
Mostra os niveis avangadas
de bateria dos :"" =
Wiimotes 27 Wi 2
Whiteboard 4%
e \ Inicia uma
{V 1 - ~ o
Mostra o (Wiimote Button A) calibragao rapida
percentual da o Tracking Utization: 56%
resolugao
utilizada pela Visualizagao de
arearastreada calibragio
IR dots:

Fonte: Os autores

1. Comunicacéao bluetooth entre o wiimote e o computador: esse processo talvez seja o
primeiro passo a ser realizado com o software, e ocorre ao pressionar simultaneamente os

botdes 1 e 2 do wiimote, onde o carregamento sera realizado na janela SmoothConnect,

conforme ilustra a Figura 8.

Figura 8. Janela SmoothConnect

Stoothboard.net

[¥] Automatically Launch Smoothboard [¥] Adstomatically Launch Smoothboard [¥] Automatically Launch Smoothboard
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[¥] 00:1E:35:CC:90:58 Smoothboard | [V] 00:1E:35:CC:90:5B Smoothboard

| Remove Remove ‘ Remove

Selected

[ ] i
-

Learning... Found: 0 Connected: 0

Selected Selected

=N | -

Connecting... Found: 1 Connectzd: 0 - Loading Application...

Fonte: Os autores
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Nesse processo de procura, descoberta e conexao, a faixa esverdeada confirma o
sucesso do vinculo entre os dispositivos. Por outro lado, caso o usuario decida utilizar um
controle wiimote adicional, devera acessar a janela principal, Show Settings, guia General
e escolher a opcdo Twoo wiimotes. Dai, a comunicacao sera realizada com cada controle

especificamente.

2. Calibracdo: Uma das principais etapas, a calibracao sera responsavel por consolidar ou
ndo a posi¢cao do wiimote escolhida pelo usuéario. Funciona em quatro pontos, organizados
em cada canto da tela de projecao, sendo exibido um por vez. Acionamos através da opcao
Quick Calibration, presente na janela principal, vista na Figura 7, ou por meio do botéo A

do controle do Wii Remote. A Figura 9 exibe a tela de calibragédo.

Figura 9. Tela de calibracao

Calibrate Wiimot e

Smoothboard 2 _

Fonte: Os autores

Presentes na janela principal, Figura 7, algumas ferramentas, podem auxiliar na

otimizacdo dessa calibracao:

a) Visualizador de calibracdo: nessa ferramenta o usuario verifica se a regido branca esta
presente em sua totalidade na area retangular escura, a ideia é garantir a leitura da caneta

pelo wiimote em qualquer ponto da tela.

b) Utilizacdo de rastreamento (tracking utilization): essa informacéo possibilita analisar se

toda a resolugcéo da camera do Wii esta sendo utilizada, de acordo com a area de projecéo
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capturada na calibracdo. Logicamente, quanto maior a porcentagem, melhores sao os
niveis de interacao na LDBC.

3. Janela Informacbes de Conexdao: € responsavel por permitir o compartilhamento e a
interacdo das acdes da lousa com outros dispositivos (tablets, smartphones, por exemplo).
Através dessa ferramenta, conforme Figura 10, os alunos podem obter um endereco IP
diretamente ou por um QR code fornecido pelo programa. Ao acessar esse endereco IP em
seus navegadores e incluirem o nimero PIN informado, seus dispositivos irdo firmar uma
conexdo com a LDBC. Dai, todas as atividades realizadas na lousa serdo simultaneamente
vistas em seus dispositivos e, ndo s6 isso, 0s alunos poderéo interagir individualmente com
seus dispositivos, pois suas modificacdes serdo também refletidas na LDBC. A exibicao ou
ocultacdo da janela Informacdes de Conexao se da pelo botdo Connecting Info, da janela

principal, Figura 7.

Figura 10. QR Code

Join at or Scan
http://172.16.2.66:5050 ~ E

Name THIAGOLESSA

PIN 8419

Fonte: Os autores

Esse compartilhamento com outros dispositivos pode ser restringido através do
Painel de Controle de Acesso. Para acessa-lo o usuario deve clicar em Hide Settings na
janela principal, guia General, aba Mobile Access, botdo Access Control Panel. Também é
possivel iniciar ou parar o compartiihamento através dos botdes Start ou Stop,

respectivamente, presentes na janela principal.

4. Acompanhamento dos niveis de bateria: essa € outra ferramenta de grande utilidade por

permitir ao usuario a verificacdo constante dos niveis de bateria do wiimote. Com isso, 0
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usuario consegue se planejar para realizar a troca das pilhas e evitar interrup¢des, durante
suas apresentacfes na LDBC.

Uma vez preparado todo o cenério para implementacao do programa da lousa digital
de baixo custo, chegou 0 momento de o usuario conhecer melhor as ferramentas praticas
disponiveis. Para isso, daremos um enfoque na Barra de Ferramentas Flutuante, cujo

objetivo é auxilia-lo nas atividades desenvolvidas na lousa.

O Aspecto Préatico do software

Tida como uma ferramenta para auxiliar nas acdes do usuéario na LDBC, a Barra de
Ferramentas Flutuante traz a tona um grande diferencial no aspecto pratico da lousa digital,
guando comparada ao quadro ou lousa comum. Essa barra envolve ferramentas desde as
mais tradicionais, como a caneta e o apagador, até as mais sofisticadas, como desfazer,
refazer, reduzir, aumentar ou mover objetos na lousa, onde as acdes podem ser todas
registradas e impressas para o publico-alvo. A Figura 11 traz uma melhor visdo sobre essa

barra:

Figura 11. Barra de ferramentas

Desfazer = Refazer
r,../
Alteraa Permite alterar e
espessura dos [ X salvar o modo de
objetos de [ tela utilizada
escrita \ .
P Alterna entre
Formas \ = / cores
E ammmneme Us0 da caneta
Marcadores —ib
Apagador
Cursor do Shopmeme
mouse o ——"lt

Ferramenta de
@/ selegio
Botoes de  “emme U
navegagao ¥

Fonte: Os autores

A seguir, iremos destacar as principais funcionalidades dessa barra:

1. Divisdo de tela: com essa ferramenta é permitida a interacdo de duas pessoas

simultaneamente na lousa, cada um com sua caneta de infravermelho. Em uma sala de
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aula, por exemplo, os alunos podem resolver, paralelamente, um determinado problema
proposto na lousa e partilhar ou discutir as diferentes solugbes atingidas. Em uma
apresentacao, dois usuarios podem expor, simultaneamente, ideias opositivas e permitirem
uma comparac¢do do publico, vislumbrando uma tomada de decisdes. Com isso, abre-se
um leque de opcdes e ideias para o estimulo a colaboracao entre os membros de um grupo
gualquer. Esse recurso pode ser acessado a partir da barra de ferramentas flutuante, botéao
tela, Figura 11.

2. Comentando, marcando e manipulando comentarios e marcacfes em documentos ou
apresentacdes: os botdes apagador, marcador, selecionar e caneta sdo ferramentas
capazes de enriquecer o conteudo explorado, pois se sobrepdem a qualquer objeto
presente na tela e criam a sensacao de manuseio de uma lousa comum munida de alguns
recursos. Com eles é possivel destacar pontos chaves, comentar em apresentacdes de
slides, selecionar, mover e apagar comentarios, criando uma seérie de observagcées que

podem ser salvas e compartilhadas com o publico-alvo.

3. Instantaneo de parte ou de todas as acdes na lousa: essa ferramenta auxilia o0 usuario a
manter um histérico das observacbes realizadas no item anterior, durante uma
apresentacao ou aula interativa. Além disso, unidas aos recursos de partilhar e imprimir as
acOes na lousa dispensa o ato de escrever e possibilitam aos alunos maior concentracao e

participacdo no seu aprendizado e dos demais colegas.

4. O botdo grade: obtido a partir da expansdo do botédo tela, na barra de ferramentas
flutuante, Figura 11, este botdo possibilita a insercdo de linhas verticais e horizontais na
lousa comum. Com isso, é possivel explorar conceitos de areas de figuras geométricas ou
realizar um estudo de graficos em um sistema de eixo previamente construido (o botéo

forma auxilia na construcéo dos eixos direcionais).

Dessa forma, observamos que a LDBC fornece uma série de beneficios para a sala de aula,
gue podem ser complementados, pelo professor, com outros aplicativos especificos, seja
para o estudo da geometria (como € o caso do Geogebra), para conversdo da escrita
manual para digital, tornando a escrita mais legivel (Ferramenta de Insercdo de Texto -
Plugin do Google Chrome), dentre outras ferramentas disponiveis na plataforma Windows

ou na propria Web.
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Aplicabilidade da Construcdo da Lousa Digital na Sala de Aula
No entanto, os beneficios da constru¢cdo de uma Lousa Digital prépria, na sala de
aula, ndo se restringem apenas ao seu baixo custo, mas também a compreensao do
potencial existente por tras da ferramenta para a exploracdo de contetdos matematicos.
Nesse sentido, a nossa Base Nacional Comum Curricular revela a importancia em
aplicar a matematica em diferentes contextos e enaltece o uso das tecnologias digitais
como meio para investigacdo matematica, sendo competéncia especifica do curriculo de
Matematica e suas Tecnologias:
Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnoldgicas,

divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacéo geral.
(BRASIL,2018, p. 534).

Nossa proposta, aqui, é utilizar o processo de calibracao, realizado pelo software,
como um meio de aplicar a matematica em turmas do ensino médio e trazer para o
estudante a possibilidade de ser parte do processo de construcdo da sua prépria Lousa
Digital, pensando como desenvolvedores.

Na verdade, a calibracdo do wii remote consiste especificamente em um
mapeamento de 4 pontos do plano fisico (plano do infravermelho da caneta) para o plano
virtual (plano do cursor do mouse). Esse processo de sincronizacao entre os dois planos
(fisico e virtual) é realizado por meio de uma técnica matematica chamada de
Transformacdo Geométrica. Gracas a essa técnica € possivel mover a caneta e o cursor
ao mesmo tempo e ho mesmo ponto na tela de projecdo. Nas Figuras 12 e 13 podemos
observar que aos pontos A’, B’, C’ e D’ do plano fisico correspondem, respectivamente, os

pontos A, B, C e D do plano virtual.
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Figura 12: Plano Fisico (Visdo do Wii Remote do Plano do
Infravermelho da Caneta)

:|

Fonte: autores

Figura 13: Plano Virtual (Plano do Cursor do Mouse)
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Fonte: Os autores

Mas o que seria uma transformacdo geométrica? Uma Transformacdo Geométrica
€ “uma correspondéncia, um a um, entre pontos de um mesmo plano ou de planos
diferentes.”. Isto &, para cada ponto do plano fisico corresponde um unico ponto do plano
virtual.

Abaixo ilustraremos alguns tipos de transformacdes geométricas produzidas no

software Geogebra e que podem ser exploradas em sala de aula:
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Figura 14: Translacéo
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Fonte: Os autores

Figura 15: Homotetia
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Fonte: Os autores

Figura 16: Rotacao

L

Fonte: Os autores
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Figura 17: Cisalhamento

Fonte: Os autores

Essas transformacfes possibilitam a exploracdo de conteddos como matrizes e
determinantes, sistemas lineares, fungbes, dentre outros. Com isSso, conseguimos unir
Algebra e Geometria concretizando contetidos que por muito tempo foram entendidos como
essencialmente abstratos.

Transformagdo Geométrica € uma técnica matematica muito utilizada na
computacéao grafica para transformar figuras em outras (especificamente transladar, refletir,
rotacionar, dilatar), em um mesmo plano ou em planos distintos, por meio de uma
correspondéncia biunivoca com a figura original. A titulo de conhecimento, sugerimos a

leitura do livro Hartley e Zisserman (2004)

Outras situacdes, onde € possivel encontrar transformacdes geométricas séo:
e Em uma maquete de um prédio a ser construido;
e Nas escalas utilizadas na producéao de mapas;
e No layout de um projeto para elaboracgéo de circuitos elétricos ou hidraulicos de uma
casa;
e No projeto para criacdo de mdveis em uma marcenaria;
e Dentre outras.
A prépria Base Nacional Comum Curricular entende as transformacdes geométricas
como habilidade para a area de Matematica e suas Tecnologias:
(EM13MAT105) Utilizar as nocdes de transformacgdes isométricas (translagéo,
reflexdo, rotacdo e composi¢cdes destas) e transformac¢des homotéticas para

construir figuras e analisar elementos da natureza e diferentes produc¢des humanas
(fractais, construgdes civis, obras de arte, entre outras). (BRASIL, 2018, p.535).
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As transformacfes isométricas e homotéticas sdo, na verdade, tipos de
transformacdes geométricas, a primeira (isométrica) trata das transformacdes que
preservam a mesma distancia entre os pontos da figura original, enquanto a segunda
(homotética) trata das transformacgfes entre figuras semelhantes, onde uma € uma
ampliacao ou reducédo da outra, muito utilizada em escalas.

Com isso, o professor tem um leque de possibilidades e estratégias que podem ser
exploradas, cujo produto, a Lousa Digital de Baixo Custo, é uma ferramenta colaborativa e
com grandes recursos para o aprendizado da matematica na sala de aula, tanto durante,

guanto apds o seu processo de criacao.

Consideracdes Finais

Finalizamos o trabalho do PROFMAT demonstrando a aplicabilidade da Lousa
Digital como recurso educacional de baixo custo em aulas de diferentes niveis, mas o que
nos chamou mais a atencao foi a facilidade com que os proprios estudantes conseguiam
reproduzir a adaptar o uso da LD em suas proprias casas. A possibilidade de interagir nas
aulas contribuindo dinamicamente na tela que o professor projetava foi outro ganho que
merece destaque aqui.

A imagem que compartilhamos abaixo € uma situacdo real onde um dos autores

ministrava aula fazendo uso dos recursos construidos por ele mesmo.

Figura 18: Aula pratica

Fonte: autores
Destacaremos a seguir algumas dificuldades enfrentadas durante a construcdo do

projeto e utilizagdo em sala de aula.
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Para construir a caneta de IR, por exemplo, um LED de um controle velho de TV e
um botéo reset de um roteador (ndo mais utilizados e em funcionamento), podem ser uma
alternativa mais acessivel para os professores, ja que encontrar um LED especifico, com
boa poténcia e angulo de projecdo, nao é tarefa das mais simples. O LED Vishay TSAL
6400, cujas especificacbes seriam mais adequadas para o projeto, ndo € tdo simples de
encontrar e o frete, a depender da regido, pode acabar deixando o produto superfaturado.
Uma solucéo para quem deseja adquiri-lo seria comprar os componentes elétricos em maior
guantidade, pensando em outros projetos, ou juntar-se com um grupo de amigos com o

mesmo interesse.

Por outro lado, escolha o melhor ambiente possivel para sua Lousa Digital de Baixo
Custo. Se o seu LED ficar mais visivel ao posicionar de maneira direta para o wiimote, isto
€, possuir um pequeno angulo de propagacéao, entdo aposte em superficies escuras ou bem
pouco iluminadas. Quanto menos interferéncia externa voceé tiver no seu projeto, melhores
serao os resultados.

Por dltimo, como todo processo de mudanca e evolucdo, a LDBC exige uma
adaptacao do professor ndo somente no uso do software, mas também na escrita com a
caneta de infravermelho, no movimento de construcdo dos objetos geométricos, que podem

ser aperfeicoados com o tempo.
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