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Abstract. The Brazilian monetary system is recommended content for elemen-
tary education. However, there are no technological resources available to help
in teaching the subject to visually impaired students. Thus, this paper proposes
the development of a mobile application to identify banknotes and to support
the teaching of this theme in schools. The development was iterative and invol-
ved prototype testing with users. The coding uses the ORB algorithm for point
detection and banknote comparison. Preliminary results indicate that the ap-
plication is considered satisfactory by users because, in addition to supporting
teaching, can also be useful in routine activities. The time to identify a banknote
is the greatest limitation of the developed mobile application.

Resumo. O sistema monetdrio brasileiro é conteiido recomendado para o en-
sino fundamental. Porém, ndo hd recursos tecnolégicos disponiveis para auxi-
liar no ensino do tema a alunos com deficiéncia visual. Desse modo, este artigo
propde a criagcdo de um aplicativo mével para identificacdo de cédulas e apoio
ao ensino desse tema nas escolas. O desenvolvimento foi iterativo e envolveu
testes em prototipos com usudrios. A codificacdo usa o algoritmo ORB para
detec¢do de pontos e comparagdo das cédulas. Os resultados preliminares in-
dicam que o aplicativo é considerado satisfatorio pelos usudrios, pois além de
apoiar o ensino, pode ser iitil também na realizacdo de atividades rotineiras. O
tempo para identificar uma cédula é a maior limitacdo desse aplicativo.

1. Introducao

A universalizagdo do acesso a educacao basica e ao Atendimento Educacional Especi-
alizado (AEE) para a popula¢do com deficiéncia é uma das metas do Plano Nacional
de Educagdo (PNE), que determina diretrizes para o periodo de 2014 a 2024. Uma das
estratégias discutidas € o fomento para pesquisas que desenvolvam materiais didaticos,
equipamentos e recursos de tecnologia assistiva a fim de promover o ensino e a aprendi-
zagem a estudantes com deficiéncia (BRASIL, 2014).

Segundo dados da dltima Pesquisa Nacional de Sadde (PNS), a deficiéncia vi-
sual acomete aproximadamente 3,6% dos brasileiros, sendo a deficiéncia mais comum
no pais (PNS, 2013). No que diz respeito ao ensino, Nuernberg (2008) declara que com
alunos com deficiéncia visual € necessdrio valorizar suas experiéncias tateis, auditivas e
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cinestésicas, a fim de proporcionar aos educandos as mesmas oportunidades e exigéncias
que sdo oferecidas aos demais alunos. Entre as dificuldades cotidianas discutidas por
pessoas com deficiéncia visual, a identificacdo de cédulas é mencionada frequentemente
(BRAGA et al., 2012).

No Brasil, as notas da segunda familia de cédulas de Real sdo fornecidas em ta-
manhos diferentes e com marcagdes tateis. No entanto, os usudrios com deficiéncia visual
consultados durante esta pesquisa informam que a diferenca de tamanho entre as notas €
minima. Dessa forma, a identificacdo € possivel somente quando a cédula é comparada
com todas as demais, exigindo treinamento e tempo. Além disso, as cédulas da primeira
familia ainda estdo em circulacdo e o desgaste natural do material torna insignificante
as microimpressoes, impossibilitando o seu reconhecimento. Os participantes deste tra-
balho relataram que usualmente dependem de outra pessoa para a identificacao do valor
da cédula e apds essa atividade, eles guardam as cédulas em lugares distintos (bolsos,
carteiras, etc) para efetuar pagamentos de forma auténoma.

Porém, o sistema monetario é um dos conteddos descritos na area “Grandezas
e Medidas”, dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) dos anos iniciais e finais do
ensino fundamental (BRASIL, 1997). Por isso, no contexto de escolas acessiveis, se
faz importante uma ferramenta que auxilie no ensino dessa temética. Logo, este artigo
tem como objetivo apresentar uma estratégia para apoiar o ensino de cédulas de Real
na educacgdo basica, por meio do desenvolvimento de um aplicativo mével que realiza a
identificacdo automatica e retorna de forma sonora os valores.

O trabalho estd organizado como segue. Na Secdo 2, descreve-se os trabalhos re-
lacionados e suas respectivas limitacdes. Na Secao 3, relata-se a metodologia adotada,
bem como o perfil dos participantes. Na Sec¢do 4, detalha-se o desenvolvimento do apli-
cativo. Na Secdo 5, apresenta-se os resultados preliminares em avaliagdo qualitativa. Por
fim, na Se¢do 6 realizam-se as consideracdes finais e detalhamento de trabalhos futuros.

2. Sistema Monetario a Alunos com Deficiéncia: Revisao da Literatura

No portal de publicagdes da Comissdo Especial de Informatica na Educacdo (CEIE), a
busca pelas palavras-chaves “sistema monetario”, “dinheiro” e “cédula” ndo retornou re-
sultados. Logo, acredita-se que o tema € promissor para a drea e também para as escolas
brasileiras. Ampliou-se as fontes de consulta e foram encontrados alguns estudos sobre a
assunto, relatados a seguir.

Magalhaes, Assis e Rossit (2012) apresentam um experimento sobre aprendiza-
gem de relagdes monetdrias com criangas surdas. Os autores salientam que as pesquisas
desenvolvidas sobre aprendizagem de relagcdes monetarias sao em maioria voltadas a de-
ficiéncia intelectual. A proposta deles usa estimulos visuais impressos, como nimeros
em Libras e figuras de moedas e cédulas. Ainda no contexto infantil, Haydu e Zanluqui
(2013) descrevem a aplicacdo de um jogo de tabuleiro impresso como metodologia para
explorar habilidades monetarias. Os autores ndo citam presenca de alunos com deficiéncia
na atividade.

Quanto aos requisitos essenciais para habilidades matemadticas, Rossit e Goyos
(2009) discutem um curriculo para alunos com deficiéncia intelectual. Entre as habilida-
des destacadas, os autores enfatizam a habilidade de aprender a manusear dinheiro. Nesse
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mesmo sentido, Pereira e Ferreira (2011) salientam a importancia do ensino das Ativida-
des de Vida Didria (AVD), que objetivam a autosuficiéncia das pessoas com deficiéncia.
No caso da deficiéncia visual, as autoras mencionam o ato de fazer pequenas compras
utilizando diferentes cédulas monetdrias como um exemplo dessas atividades.

Observa-se que metodologias para ensino do sistema monetario a alunos com de-
ficiéncia visual ndo sdo frequentemente compartilhadas na drea académica. Porém, a
pesquisa de Morais (2009) relata um estudo de caso em um programa de reabilitacdo na
educacao especial que atende alunos do Ensino de Jovens e Adultos (EJA). O objetivo do
estudo foi a aplicacdo do soroba' para a formacdo de conceitos matematicos, entre eles o
sistema monetdrio. A autora descreve que usou moedas para apoio a atividade e o soroba
para resolucdo de problemas l6gicos envolvendo os coceitos de compra e venda. Logo,
nao utilizou cédulas e a autora também ndo indica como apresentar o material e/ou ajudar
os alunos a identificar cédulas.

Nao foram encontradas na literatura técnica e cientifica relatos de uso de aplica-
tivos mdveis para apoiar o ensino de cédulas de Real. Mas, algumas tecnologias para
reconhecimento automatico de cédulas ja estdo em desenvolvimento, conforme apresen-
tado a seguir.

2.1. Aplicativos de Reconhecimento Automatico de Cédulas

Como trabalhos similares, encontrou-se aplicagdes comerciais para identificacdo au-
tomadtica de cédulas de Real. A Tabela 1 descreve as principais caracteristicas dos tra-
balhos e inclui o método proposto.

Tabela 1. Aplicagoes para reconhecimento de cédulas de Real
Autores Plataforma Custo Descricao
Reconhece cinquenta variagdes de cores e todas
Hardware préprio  R$ 430,00 as cédulas de Real, emitindo retorno sonoro ao

Auire Prisma

Gil (2014) .
usudrio
Identifica cédulas de diferentes sistemas, in-
é(())?ETEL i0S U$ 9,99 cluinAdo o Real. Tradugdo incompleta para Por-
tugues.
Reconhece objetos em geral, a partir de uma bi-
TAP TAP {0S e Android R$ 22,93 blioteca on-line. Exige captura de foto do objeto e
SEE (2014) ao més conexao com a internet. Nao oferece traducao em
portugues.
Nao foi desenvolvido especificamente para pes-
BCB (2014) i0S e Android Gratuito soas com deficiéncia visual, apenas ajuda a identi-
ficar e conhecer os itens de seguranga das cédulas.
Meétodo . . Estudo de caso em Escolas. Exige treinamento
Android Gratuito a
proposto com as pessoas com deficiéncia visual.

Além das aplicagdes comerciais citadas, pesquisas com cardater cientifico tém sido
desenvolvidas no Brasil, como as de Bertanha et al. (2013), Teixeira, Braga e Nascimento
(2016) e Higa (2015). Entretanto, esses trabalhos ndo apresentam metodologias que in-
cluam o usudrio durante o processo de desenvolvimento e também ndo sdo focados no

'Soroba é um dbaco de origem japonesa, frequentemente utilizado por pessoas com deficiéncia visual
para a realiza¢do de calculos matematicos. Esse equipamento é distribuido as escolas pela Secretaria de
Educacao Especial do Ministério da Educacao (MORALIS, 2009).
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ambiente escolar. Por conseguinte, o diferencial desta proposta € inclusdo da discussao
no ambito da Informatica na Educagdo, bem como a realizagdo de metodologia participa-
tiva com pessoas com deficiéncia visual, conforme detalhado na proxima Secao.

3. Metodologia Participativa

Esta Secdo apresenta a metodologia empregada no desenvolvimento do trabalho. Con-
forme experiéncia obtida em Mombach e Welfer (2013), o projeto seguiu conceitos de
Design Centrado no Usuério (DCU).

Segundo Rogers, Sharp e Preece (2013), os principios de DCU contemplam prin-
cipalmente o foco no usuario, realizacao de atividades em prototipos e design iterativo, ou
seja, ciclos de desenvolvimento, testes, avaliacao e corre¢des. J4 a avaliagdo cooperativa,
método proposto inicialmente por Monk et al. (1993), é baseado na “cooperacdo” entre
desenvolvedor e usudrios para andlise de protdtipos. Basicamente, envolve a realiza¢do
de tarefas em prototipos, elaboracdo de questionamentos pelo desenvolvedor sobre o en-
tendimento do usudrio, registro de pontos a serem mudados ou melhorados e andlise do
que foi observado pelo desenvolvedor durante a interacdo do usudrio com o protétipo.

Portanto, adotou-se o DCU como método de trabalho. As etapas envolveram pes-
quisa com usudrios, estudo sobre métodos e ferramentas de reconhecimento de padrdes,
codificagdo e testes com usudrios por avaliacdo cooperativa.

3.1. Perfil dos Participantes

Na cidade de Alegrete, interior do Rio Grande do Sul, ndo ha centros especificos de
apoio a pessoas com deficiéncia visual, por isso o principal meio de contato foi através
de indicagcdes da Secretaria Municipal de Educacdo sobre alunos e ex-alunos com de-
ficiéncia visual. No periodo de estudo, marco a junho de 2015, havia somente uma aluna
cega matriculada na rede municipal e nenhum caso de aluno com baixa visdo que tivesse
acompanhamento nas salas de AEE das escolas. Outras pessoas foram indicadas como
alunos egressos da rede e também houve indica¢cdo dos proprios usudrios. Portanto, parti-
ciparam cinco usudrios cegos € um usudrio com baixa visdo. A Tabela 2 apresenta o perfil
dos participantes, identificando cegos com a letra “C” e baixa visdo com a letra “B”.

Tabela 2. Perfil dos usuarios que participaram dos testes em prototipos

Idade Sexo  Tempo de diagnéstico Escolaridade
Cl1 34 anos M Ha 21 anos Egresso do Ens. Médio Técnico (Informadtica)
C2 44 anos F H4 13 anos Ex-aluna Ens. Fundamental EJA
C3 27 anos M Ha 2 anos Egresso do Ens. Médio
C4 6 anos F Ha 3 anos Aluna do Ens. Fundamental
C5 35 anos M Ha 16 anos Egresso do Ens. Médio
Bl 58 anos M Ha 6 anos Ex-aluno Ens. Fundamental EJA

A maioria dos participantes teve experiéncia escolar apos o diagndstico: o usuario
C1 concluiu o ensino fundamental, o ensino médio e realizou curso técnico subsequente
em Informadtica. Os usudrios C2 e B1 relataram que deixaram de estudar hé alguns anos,
mas tentaram retomar os estudos no Ensino de Jovens e Adultos (EJA), apds o diagndstico
de cegueira e baixa visdo, respectivamente. No entanto, abandonaram o curso devido a
dependéncia de alguém para leva-los, pois o trajeto até a escola ndo € acessivel e também
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porque a escola ndo tinha como adaptar os materiais fornecidos pelos professores, ja que
nao havia maquina Braille nem computadores.

O usudrio C3 teve diagndstico apds conclusdo do ensino médio; o usuario C5
relata que comecou o ensino superior na drea de Computacdo, mas desistiu por falta de
afinidade com a drea; C4 cursa o primeiro ano do ensino fundamental e estd em processo
de alfabetiza¢do, recebendo atendimento no laboratério de AEE.

3.2. Experiéncia dos Participantes com Smartphone

Por tratar-se de aplicativo mdvel, perguntou-se aos usudrios qual a experi€éncia deles com
uso do celular, bem como o tipo de dispositivo. Todos indicaram uso frequente do apa-
relho para realizar chamadas e a maioria utiliza o modelo convencional, com botdes. Os
usudrios C1 e C5 relataram tentativa em usar dispositivos com tela sensivel ao toque, mas
nao se adaptaram. Ao serem questionados sobre uso de leitor de telas para celular, am-
bos desconheciam esta possibilidade. Apenas o usudrio C3 ja havia utilizado leitor de
telas para smartphone quando foi contatado para o projeto. A crianga (C4), por sua vez,
desconhecia o leitor de telas, mas relatou que usa com frequéncia o dispositivo para jogar.

Quanto as limitagdes de uso do celular, os participantes comentaram sobre o en-
vio e recebimento de mensagens de texto, pois no celular convencional dependem de
voluntarios para leitura das mensagens e falaram sobre interesse de acesso a redes sociais
pelo smartphone. Como a maioria dos usudrios nao havia tido experiéncia anterior com
leitor de telas em celular e alguns também ndo tinham manipulado dispositivos com tela
sensivel ao toque, antes de comecar as intervengdes houve treinamento com o funciona-
mento do leitor de telas nativo do Android, Talk Back.

3.3. Manipulacao de Cédulas pelos Participantes

Os usudrios informaram que distinguir moedas € possivel devido suas caracteristicas:
peso, tamanho e bordo. Porém, ndo conseguiam identificar as cédulas. O principal pro-
blema relatado é que ndo confiam em terceiros, pois alguns foram vitimas de fraudes no
comércio, principalmente com troco em compras.

Assim, para reconhecimento das cédulas, os participantes solicitam ajuda a fa-
miliares e eles as guardam em lugares distintos, conforme o valor. Vale esclarecer que
a crianca (C4) relatou contato somente com moedas, porém, sem valoracdo definida e
distincdo entre elas. Também, ainda ndo aprendeu sobre o tema na escola. Os adultos,
contudo, relatam que na escola nio tiveram treinamento para identificagado, inclusive C1,
que concluiu o ensino fundamental ja com diagndstico de cegueira. Conforme os parti-
cipantes, o ensino do sistema monetdrio brasileiro a eles ocorreu por meio de atividades
matematicas, enfatizando calculos de soma, subtracdo, divisdo e multiplicacdo em pro-
blemas de compra e venda.

4. Codificacao do Aplicativo

O desenvolvimento adotou a plataforma Android, por ser um dos sistemas operacionais
mais populares entre os usudrios de smartphone e também por contemplar recursos na-
tivos de acessibilidade, como ampliador e leitor de telas (IDC, 2014). Na plataforma,
configurou-se a biblioteca OpenCV para facilitar o processamento das imagens captura-
das pela camera. A biblioteca OpenCV (Open Source Computer Vision Library) € livre e
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gratuita e facilita a implementacdo de aplicagdes de tempo real (OPENCV, 2014). Um dos
algoritmos implementados na biblioteca é o Oriented FAST and Rotated BRIEF (ORB),
utilizado para extrair pontos de interesse em imagens, o qual foi escolhido para esta abor-
dagem.

Ap6s avaliagdes iterativas com usudrios, a versao aceitdvel por eles envolve basi-
camente trés abordagens: verificacdo de uma regido de interesse para detectar o nimero
da cédula (notas da primeira familia), analise da média RGB? do frame e por fim, o mat-
ching entre pontos de interesse detectados na cédula. Ademais, devido a ampla variedade
de dispositivos disponiveis no mercado, adotou-se estratégias para execu¢dao do método
em smartphones sem flash e também, padronizagdo da resolucao obtida pela tela.

O aplicativo trabalha em conjunto com o leitor de telas Talk Back, atuando con-
forme os toques na tela. Sempre que ha um toque na tela, o leitor de telas tenta identificar
a descric@o para realizar leitura. Por isso, a tela inicial contém texto introdutdrio ex-
plicando que para iniciar a aplicagcdo € necessario pressionar o dedo na tela duas vezes,
conforme ilustra a Figura 1.

a)

Figura 1. Registros do aplicativo: (a) tela inicial com apenas o texto introdutorio
para o leitor de telas, indicando que o usuario deve dar dois toques na tela; (b)
tela que surge apos identificacao da cédula para que o leitor de telas informe
ao usuario que novamente precisa dar dois toques na tela; (c) registro de um
usuario testando o aplicativo.

Ap0s dar dois toques na tela, a camera € ativada e depois de aproximadamente 10
segundos o frame € capturado. Esse tempo de espera é importante para que o usudrio ali-
nhe a camera do celular a cédula que precisa ser identificada. Como hé 24 possibilidades
de identificacdo, foi necessdrio planejar uma maneira de acelerar a verificacdo em cada
cédula. Sao realizadas duas tentativas de aceleracdo de identificagdo: reconhecimento do
numeral presente na cédula com lado efigie da primeira familia e posteriormente, andlise
da média RGB presente no frame. A etapa que testa a cédula cria os pontos de interesse,
descritores e realiza o matching entre o frame e a imagem das cédulas previamente carre-
gadas. Depois de identificada a cédula, o dispositivo emite retorno sonoro com o valor e
acessa a tela que permitird ao usuario identificar outra cédula.

4.1. Prototipacao

Realizaram-se testes individuais, na residéncia dos participantes, com exce¢ao de um teste
realizado na Universidade e o teste com a crianga nas dependéncias da escola em que

2RGB é a abreviatura do sistema de cores formado por Vermelho (Red), Verde (Green) e Azul (Blue)
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ela estuda. Ressalta-se que o teste com a crianca ocorreu pelo interesse em observar as
formas de interag@o com o aplicativo, o nivel de dificuldade para aprendizado do método
e possivel mediacdo para aprender a identificar as cédulas.

Baseado na avaliacdo cooperativa, elencou-se como tarefas principais nos testes:
(i) encontrar e inicializar a aplicacdo e (ii) identificar o valor de trés cédulas, escolhi-
das de forma aleatdria pelo usudrio. A Figura 2 ilustra o processo de avaliacio reali-
zado com os usudrios. Ao total, criou-se trés prototipos até se obter versdo aceitavel.
No primeiro prototipo testou-se com dois usudrios, os mesmos que testaram o segundo
protétipo. Finalmente, testou-se e avaliou-se de forma qualitativa o terceiro protétipo com
cinco usudrios, sendo quatro cegos € um com baixa visao.

AJUSTES 3¢

PRIMEIRO I' SEGUNDO TERCERO ) MW
PROTOTIPO PROTOTIPO PROTOTIPO B1
o @ o L o o M
IS ) mm @ . c5
c2 cl Ak I~

c2 c3 Cc4

Figura 2. Processo iterativo de avaliacao: primeiro e segundo protétipos testa-
dos com os mesmos usuarios (cegos) e o terceiro prototipo testado com cinco
participantes, incluindo um com baixa visao.

No primeiro protétipo a principal dificuldade encontrada pelos usudrios foi o ali-
nhamento da camera do celular com a cédula para captura da imagem. Também, o tempo
de retorno ao usudrio era demorado, visto que o aplicativo testava a imagem capturada
com todas as possibilidades de cédula (lados efigie e animal), incluindo as duas familias
de Real. O aplicativo ndo conseguia identificar as cédulas em ambientes iluminados di-
retamente com luz artificial, j4 que sem ativacdo de recurso de flash o proprio disposi-
tivo criava sombras na cédula, omitindo padrdes importantes para comparagdo entre as
imagens. De maneira geral, os usudrios ndo conseguiram utilizar de forma auténoma o
aplicativo nesta fase.

No segundo protétipo, para auxiliar no alinhamento entre a camera do celular e a
cédula, criou-se uma armacao simples em madeira para facilitar o ponto em que o celular
deveria estar alinhado e adotou-se uso de uma folha branca para a cor do fundo ndo inter-
ferir na captura da cédula. Nos testes, foi possivel identificacdo de cédulas pelo usuario,
mas algumas limitagcdes se mantiveram. A necessidade de fundo branco para reconhe-
cimento e uso da armagdo em madeira foi relatado como maior insatisfagdo dos partici-
pantes. O grupo sugeriu que o dispositivo pudesse identificar a cédula na mao. Logo, o
terceiro prototipo implementou a sugestao, conforme detalhado na préxima Secao.

5. Resultados Preliminares

A versao aceitdvel do aplicativo envolve trés etapas: verificacdo em uma regido de inte-
resse para detectar o ndmero da cédula (notas da primeira familia), andlise da cor pre-
dominante através da média de cores dos pixels e por fim, o matching entre pontos de
interesse detectados pelo ORB.
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Quando o aplicativo € acionado, informa “cdmera ativa” e a pessoa pode mudar
a altura do celular, mantendo-o rente ao corpo para alinhar a cimera. Quando a imagem
€ capturada, o aplicativo informa “procurando” e o usudrio pode soltar o dispositivo. Se
a cédula for encontrada, o aplicativo informara o valor ou entdo retornard a mensagem
“ndo encontrado” e ativara a camera novamente. O feedback ao usudrio € realizado por
mensagens de dudio. A Figura 5 ilustra o método descrito.

) - -

E/‘,i Camera ativa
/N
.
i

Esta cédula
é de 5 reais...

Figura 3. Etapas do método de uso do aplicativo.

Para avaliacdo, questionou-se ao grupo de usudrios sobre o método da proposta,
a eficdcia e a utilidade do aplicativo. Quanto ao método de uso, os participantes indica-
ram que o procedimento poderia ser melhorado, pois € necessario treinamento para usar
o aplicativo. Quanto a eficicia, todos indicaram que o aplicativo consegue reconhecer as
cédulas, embora considerem o tempo para identificacdo (em média 30 segundos), demo-
rado. O usudrio que é musico profissional ressaltou que o tempo de identificacdo ficou
mais rapido, porém exemplifica que ainda teria dificuldade para receber sua remuneragao
apos shows, visto que necessitaria de tempo expressivo para confirmar o valor recebido.

Quanto a utilidade, isto €, sobre o aplicativo apoiar o ensino sobre cédulas nas
escolas, todos indicaram que o uso da ferramenta auxiliaria de forma considerdvel no
ensino e também em atividades rotineiras, como ao receber dinheiro de estranhos (troco).
Um participante complementou que também usaria a ferramenta para separar as cédulas,
J& que ele costuma guarda-las em lugares distintos por considerar esta maneira mais rapida
para efetuar pagamentos.

Os participantes ainda sugeriram algumas modificagdes, como uso de recurso
auxiliar, similar aos bastdes para fotografias utilizados em celulares; mudan¢a no modo
de captura de automdtico para acionamento por botdo; fechamento do aplicativo por co-
mando de voz; enquadramento da imagem guiada por voz e curso para pessoas com de-
ficiéncia visual que ndo sabem manipular os smartphones e leitores de tela.

Salienta-se que a crianga, aluna do 1° ano, operou o dispositivo e interagiu com
o aplicativo de forma autdonoma e nao teve dificuldade para aprender o método de uso,
diferente dos usudrios adultos que precisaram de maior treinamento.

6. Consideracoes Finais

O sistema monetdrio brasileiro é contetido trabalhado nas escolas e a identificacdo de
cédulas de Real pode ser uma tarefa dificil de se realizar por alunos com deficiéncia visual.
Assim, este artigo apresentou o desenvolvimento de um aplicativo para identificacio de
cédulas, a fim de apoiar o ensino sobre o tema nas escolas e também promover maior
autonomia na manipulacdo de dinheiro a pessoas com deficiéncia visual. Adotou-se o
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método de reconhecimento por matching de pontos de interesse, usando o algoritmo ORB.
A adaptacdo desse algoritmos para dispositivos moveis foi possivel através da biblioteca
OpenCV. A avaliagdo qualitativa com os participantes indica que a proposta atingiu o
objetivo esperado, porém ainda apresenta limitagcdes, principalmente quanto ao tempo de
retorno.

Percebe-se que nas publicagdes da CEIE ndo hd indicagdo de ferramentas para
apoio ao ensino do sistema monetario nas escolas e esse pode ser um tema mais explo-
rado pelos grupos de pesquisa que desenvolvem objetos de aprendizagem. Além disso,
recursos tecnoldgicos podem ser uma opg¢ao para apoiar o ensino da temadtica a alunos com
deficiéncia visual, que precisam aprender a identificar cédulas a fim de tornaram-se mais
independentes na realizacdo de tarefas cotidianas, como comprar ou vender produtos.

Como trabalhos futuros, pretende-se ampliar a discussao de uso dessa aplicacdo
com professores do AEE e acrescentar atividades que facilitem o trabalho do profes-
sor em sala de aula, como auxilio para identificagdo de moedas. Quanto a codificagdo,
pretende-se paralelizar o processo de comparacao entre as imagens para diminuir o tempo
de resposta ao usudrio. Por fim, deseja-se realizar estudo de caso em escolas que possuam
alunos com deficiéncia visual em classes regulares, a fim de verificar o impacto real do
uso da aplicac@o no apoio ao ensino do sistema monetério brasileiro.
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