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ABSTRACT

In the didactic segment, the use of the computer can promote an interactive environment. In the
study of Geometry, many are the practical applications related and many are the applications
used. Applications usually have satisfactory usability for users who have intermediate knowledge
in Geometry. In order to improve the user's experience in learning Geometry, providing a
pleasant and intuitive environment, we propose, in this work, the implementation of an
application capable of performing the recognition of geometric figures drawn manually by means
of a gesture recognition method and traits. In addition to recognition, the application performs
calculations related to these figures. It is expected, with this work, to contribute with the
introductory practices of the teaching of Geometry, increasing the students interest, through the
use of computational technology, to develop studies related to geometric and algebraic
representations.

Keywords: Digital Education; Geometrical Figures; Human-Computer Interface; Recognition of
Traits; Technology in Teaching.

RESUMO

No segmento didatico, o uso do computador pode promover um ambiente interativo. No estudo
da Geometria, muitas sdo as aplicagdes praticas relacionadas e muitos sdo os aplicativos
utilizados. Aplicativos geralmente tém usabilidade satisfatoria para usuarios que possuem
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conhecimento intermediario em Geometria. A fim de melhorar a experiéncia do usuario no
aprendizado de Geometria, proporcionando um ambiente agradavel e intuitivo, é proposto, neste
trabalho, a implementacdo de uma aplicacdo capaz de realizar o reconhecimento de figuras
geométricas desenhadas manualmente por meio de um método de reconhecimento de gestos e
tracos. Além do reconhecimento, o aplicativo realiza calculos relacionados a essas figuras.
Espera-se, com este trabalho, contribuir com as préticas introdutdrias do ensino de Geometria,
aumentando o interesse dos alunos, por meio do uso de tecnologia computacional, para
desenvolver estudos relacionados as representacfes geométricas e algébricas.

Palavras-chave: Educacdo Digital; Figuras Geométricas; Interface Homem-Computador;
Reconhecimento de tragos; Tecnologia em Ensino.

1. INTRODUCAO

Com o crescimento e a evolucdo das tecnologias computacionais, mobile e touch, cresceu,
também, a utilizacdo de ferramentas computacionais para auxiliar as atividades de aprendizagem
nas mais diversas areas do conhecimento, dentro e fora das salas de aula, como € destacado por
Leite [12], que, paralelamente, demonstra a necessidade de se observar os dispositivos mobile
como uma ferramenta com grande potencial de oportunidades para melhorar a aprendizagem.
Dessa maneira, a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas para o ensino tem se difundido
rapidamente, como afirmam Gladcheff et al. [11], que ressaltam a Matematica como uma das
areas que mais apresenta possibilidades de utilizagdo da tecnologia no ensino, com aplicativos de
tutoriais, exercicios, simulacdes e jogos.

A Geometria é um ramo da Matematica que apresenta uma vasta gama de aplicacGes, que
estdo presentes na vida cotidiana e profissional dos individuos. Fonseca et al. [9] ressaltam que a
Geometria tem importante papel no desenvolvimento de habilitades de percepcdo espacial,
fornecendo maneiras de comparar, medir, generalizar e abstrair. Além do carater utilitario que ela
fornece para questfes préaticas do dia-a-dia, a Geometria é utilizada por profissionais das areas de
engenharia, arquitetura, astronomia e até mesmo por coredgrafos, costureiros e artistas plasticos.
No ensino da Geometria, observa-se que, de um modo geral, os alunos possuem um baixo
desempenho, como é ressaltado por Clements [3] em suas pesquisas. Esse baixo desempenho,
segundo Andrade [1], esta associado com a falta de interesse e com a dificuldade de interagdo dos
alunos com o conteudo demonstrado em uma aula tradicional. A tecnologia pode proporcionar
um ambiente mais dindmico, pratico e proximo aos alunos como alternativa ao processo de

ensino e aprendizagem convencional.
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Nos aplicativos utilizados no ensino da Geometria, existem diferentes possibilidades para
a insercdo das figuras geométricas. A proposta deste trabalho é implementar uma aplicacéo capaz
de realizar o reconhecimento de figuras geométricas desenhadas manualmente e, desse modo,
proporcionar uma abordagem dindmica e interativa, para 0 usuario, na manipulacdo de tais
figuras, provendo uma ferramenta de apoio didatico para resolugdo de célculos envolvendo as
figuras geométricas previamente reconhecidas. A insercdo de figuras geométricas em algum
software matematico, utilizando os métodos de entrada convencionais, como mouse, usualmente,
exigem que o usuario tenha conhecimento das ferramentas disponiveis pelo aplicativo. Parte-se
da hipétese, neste trabalho, que a experiéncia dos iniciantes no estudo da Geometria pode ser
enriquecida caso possam, simplesmente, desenhar manualmente as figuras geométricas,
utilizando-se de dispositivos sensiveis ao toque e de reconhecimento de figuras.

Este artigo esta organizado em mais seis secdes. A segunda secdo descreve o referencial
tedrico, apresentando-se a base tedrica utilizada e os trabalhos ja desenvolvidos por outros
autores. A terceira secdo apresenta a metodologia proposta para o trabalho. A quarta secdo
apresenta o desenvolvimento do trabalho. As ultimas secGes apresentam os resultados, as

discussoes e as consideracdes finais.

2. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Martins e Silva [13], as tecnologias, em especial, 0 computador, se tornaram
parte do cotidiano atual da sociedade, seja para desempenho de suas atividades pessoais ou para
enfrentar os desafios profissionais. Acompanhando a crescente utilizacdo dos computadores, 0
segmento educacional tambem vem buscando ampliar a utilizagdo da computacéo para oferecer
novas maneiras de aprendizado. Porém, em muitos casos, existe a necessidade de se estabelecer
uma conexdo entre 0s elementos tipicamente manuscritos, especialmente os do dominio da
Matematica, e os computadores.

Dentre os contetdos matematicos a serem estudados pelos alunos durante a sua formacao,
estdo a Geometria plana e espacial. Santa Helena [18] destaca que, de modo geral, o baixo
rendimento dos alunos nesses conteudos € proveniente do distanciamento entre 0 modo como 0s
professores e os alunos compreendem tais contetdos. Assim, a proposta de uso de tecnologia

pode reduzir esse distanciamento e permitir a criagdo de um ambiente de aprendizagem em que
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os alunos pratiqguem a experimentagao.

Segundo Apte et al. [2], as interfaces computacionais evoluiram de textual para gréfica e,
nessa evolucdo, a tecnologia de entrada de dados mudou de digitacdo para movimentacdo do
mouse ou caneta stylus e utilizacdo de gestos, que podem ser usados para a criacdo de desenhos
ou esbocos. A partir desses desenhos, podem ser identificadas diversas informacGes. Assim,
Corey and Hammond [4] destacam a necessidade de se realizar o reconhecimento automatizado
desses desenhos para traduzi-los em informacGes computacionais prontas para diversos usos,
como, por exemplo, a digitalizacdo de circuitos elétricos desenhados a mdo. A busca por
estabelecer uma relacdo natural e funcional entre figuras geométricas desenhadas manualmente,
sua inser¢do em uma aplicacdo computacional e a sua posterior utilizacdo didatica inspirou este
trabalho de implementacdo de uma aplicacao capaz de realizar a digitalizacdo e o reconhecimento
de figuras geométricas, além de possibilitar a resolucao de calculos associados a tais figuras para
o usuario final. A fundamentacdo teorica do trabalho € apresentada em trés se¢Bes, quais sejam,
"Utilizacdo de tecnologia no ensino”, "Reconhecimento de gestos” e "Algoritmos de

reconhecimento de figuras geométricas".

2.1 Utilizacéo de Tecnologia no Ensino

De acordo com Tahir e Arif [20], as tecnologias mdveis tém um grande potencial para
transformar a educacéo, mas, para isso, elas devem ser projetadas e implementadas observando o
contexto cultural e social da aprendizagem. Assim, a tecnologia se apresenta como um canal de
suporte a aprendizagem, oferecendo diversos formatos para a transmissdo do conhecimento.

Segundo Couse [5], as criangas que utilizam a tecnologia para a sua aprendizagem
apresentam melhores habilidades linguisticas, conhecimento estrutural e habilidades para
resolucdo de problemas, em comparagdo com as que ndo utilizam. Embora esses beneficios do
uso da tecnologia ndo sejam um consenso geral entre os pesquisadores do ambito da pegadogia, a
maioria v& um efeito positivo e com potencial de crescimento.

Franklin [10] destaca que os dispositivos moveis estdo disponiveis para apoiar 0S
educadores no desenvolvimento de uma nova comunidade de aprendizagem para os estudantes
que utilizam tablets, smarthphones e outros dispositivos. Druin [7] afirma que o entusiasmo da

crianca na utilizacdo de dispositivos tecnologicos pode ser convertido em um fator motivador do
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processo de ensino, atraindo-as para as disciplinas que utilizam tais dispositivos. Para Andrade
[1], a Matemética sob a dtica dos estudantes é uma disciplina complicada, fazendo com que os
professores encontrem dificuldades em despertar o interesse dos alunos. Assim, a tecnologia pode
facilitar o ensino da Matematica, a medida em que o estudante se depara com o contetdo de uma
maneira dindmica, em uma plataforma familiar, como € o caso dos computadores e dispositivos
moveis, bastante comuns na atualidade.

Especificamente no contexto da Geometria, Reis et al. [16] constatam, em seu trabalho, a
dificuldade existente na utilizacdo de softwares de Geometria Interativa por conta de suas
interfaces repletas de ferramentas, em formato de icones, dispostas em extensas barras de
ferramentas. Os autores destacam, ainda, que a vasta quantidade de icones, muitos deles
semelhantes, pode se tornar um complicador para aqueles usuarios que estdo utilizando o

software como ferramenta de aprendizado e deixa-los ainda com mais duvidas sobre o contetdo.

2.2 Reconhecimento de Gestos

De acordo com Wobbrock et al. [22], a utilizacdo de gestos como forma de interagdo com
computadores, tablets e smartphones se tornou bastante comum e, com isso, cresceu, também, a
necessidade de explorar esses gestos para proporcionar novas maneiras de interacdo. Nesse
contexto, Vasiliev e Mardashov [21] destacam que a utilizacdo de gestos para proporcionar a
interagdo com uma aplicagdo em dispositivos sensiveis ao toque permite melhorar a usabilidade.

Ainda de acordo com Wobbrock et al. [22], os gestos sdo muito naturais para 0S seres
humanos, sendo utilizados como base para criar a escrita e o desenho. Por esse motivo, existe
uma grande variedade de gestos possiveis de serem feitos, sendo que muitos deles sao
semelhantes, mas possuem significados diferentes, gerando uma grande ambiguidade. Dessa
maneira, o0 reconhecimento de gestos, em muitos casos, fica a cargo das disciplinas que utilizam
técnicas de inteligéncia artificial e de correspondéncia de padrées para classificagéo.

Segura e Barbosa [19] afirmam que, quando um usuario comeca a desenhar utilizando
uma caneta stylus ou até mesmo com seu proprio dedo em uma tela sensivel ao toque, ele pode
expressar sua ideia utilizando um unico traco continuo, ou varios tracos, de maneiras diferentes,
dependendo de cada usuéario. Essas especificidades de gestos e, por consequéncia, de desenhos, é

que tornam o reconhecimento complexo. Para que o reconhecimento atinja a maior taxa de acerto
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possivel, uma etapa presente na maioria das técnicas de reconhecimento € o pré-processamento,
que, segundo Oliveira [15], tem por objetivo minimizar as inconsisténcias no tracado, advindas
de ruidos do hardware utilizado e das diferencas no tracado das pessoas, buscando uma
uniformizacdo. Nesse sentido, muitos trabalhos se propdem, exclusivamente, a desenvolver
abordagens que aprimorem esse pre-processamento.

No contexto de usabilidade, Nacenta et al. [14] demonstram que 0s gestos sdo bastante
importantes para que seja possivel reduzir a quantidade de menus, barras de ferramentas e icones
nos aplicativos. Além de simplificar a interface, os gestos proporcionam uma melhor experiéncia

de uso para aqueles que utilizam o software em dispositivos touchscreen.

2.3 Algoritmos de reconhecimento de figuras geométricas

De acordo com Fonseca et al. [9], os algoritmos que realizam o reconhecimento de figuras
geométricas desenhadas manualmente seguem um fluxo baseado em trés principais passos. O
primeiro deles é a extracdo das propriedades geométricas das figuras desenhadas, que sdo
importantes para caracterizar as figuras geometricas. O segundo passo € a aplicacdo de filtros
para melhorar o desempenho do reconhecimento e, propriamente, para realizar o reconhecimento
das formas geométricas. Por fim, o terceiro passo € a associacdo de graus de certeza as formas
geométricas reconhecidas, como por exemplo, com a utilizacéo de légica Fuzzy.

Apte et al. [2] explicitam trés dos algoritmos de filtros (Area-Ratio, Triangle-Diamond e
p/A Ratio) para realizar o reconhecimento da formas geométricas. Esses filtros sdo utilizados de
acordo com o sucesso ou a falha do anterior e o resultado final do reconhecimento é dado a partir
da combinacéo de resultados obtidos com a aplicacéo de cada filtro.

Outro tipo de algoritmo utilizado para realizar o reconhecimento de figuras geométricas
desenhadas tem sua estrutura detalhada por Corey and Hammond [4]. Nesse algoritmo, cada trago
do desenho é submetido a um teste que determina se esse traco pode ser interpretado como uma
forma primitiva e, entdo, cria uma forma primitiva ajustada. Ao término do desenho, essas
primitivas ajustadas geradas sdo ordenadas, utilizando-se um classificador hierarquico que
determina qual é a forma geométrica desenhada.

Segundo Das et al. [6], um importante algoritmo geométrico frequentemente utilizado

como base para desenvolver outras solugdes de Geometria Interativa, principalmente, em
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processos de reconhecimento, é chamado de Convex hull. Ainda de acordo com Das et al. [6], 0
algoritmo fornece um conjunto de pontos com o menor espaco convexo. O resultado da execugéo
desse algoritmo é denominado de envoltdrio externo, pois engloba, em um menor poligono
convexo possivel, todos os pontos inicialmente utilizados como entrada.

Muitos dos algoritmos utilizados nos tipos de reconhecimento citados estdo disponiveis
por meio de Frameworks, que segundo Riehle [17], sdo conjuntos de classes que incorporam
solugdes abstratas para determinados problemas ja resolvidos por outros desenvolvedores.
Portanto, seu uso proporciona maior produtividade por meio da reutilizacdo de cddigos que sdo
disponibilizados, geralmente, em bibliotecas locais, importadas pelo desenvolvedor.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho esta dividida em trés
principais etapas: sele¢do dos frameworks utilizados no reconhecimento das figuras geométricas
desenhadas manualmente e dos valores associados as figuras geométricas; avaliacdo do
funcionamento do conjunto dos frameworks selecionados e implementacdo da aplicacdo para uso

do usuério final.

3.1 Selegdo dos Frameworks

A primeira etapa consistiu em identificar os possiveis algoritmos disponiveis para realizar
0 reconhecimento de elementos manuscritos e selecionar o framework que melhor se adequasse
ao reconhecimento de figuras geométricas ou de elementos que as compBem, para, entdo, criar
uma solucdo propria com base nos frameworks encontrados. Ao identificar essas ferramentas, foi
necessario verificar os tipos de elementos reconhecidos por elas para estabelecer o escopo do
reconhecimento.

Os frameworks impdem a quem os implementam um conjunto de pré-requisitos,
principalmente, quanto a entrada dos dados. Portanto, foi preciso realizar uma analise das
possiveis adaptacGes, melhorias e pré-processamentos necessarios para que os frameworks

pudessem ser utilizados e atingissem o resultado esperado.
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3.1.1 Avaliacéo do Conjuto de Frameworks

Foi necessario avaliar o funcionamento do conjunto dos frameworks e, entdo, delimitar o
escopo de formas geométricas que seriam suportadas pela aplicacdo a ser desenvolvida. Para

avaliar o funcionamento desse conjunto, fez-se necessario o desenvolvimento de um prototipo.

3.2 Implementacdo da Aplicacéo para o Usuario Final

A implementacdo do software proposto se inicia com a especificagdo detalhada do
funcionamento de suas duas grandes vertentes: o reconhecimento das figuras geomeétricas e a sua
consequente utilizacdo no contexto didatico. A especificacdo contempla questdes arquiteturais da
construcdo do software e, também, de layout das telas. Assim, a implementacdo reflete essa
divisdo em duas etapas. Por tanto, a implementacdo dos frameworks escolhidos foi feita,
primeiramente, constituindo o back-end da aplicacdo, responsavel pelo processamento principal
e, posteriormente, a implementacdo da interface grafica foi realizada, constituindo o front-end da
aplicacdo, responsavel por permitir a interacdo com o usuario.

A especificacdo levou em consideracdo a avaliacdo de aplicativos ja existentes, para que
0s pontos positivos de cada um deles fossem identificados e utilizados como referéncia para o
aplicativo desenvolvido na aplicacdo proposta neste trabalho. A escolha da plataforma i0S se
justifica pelo fato de que é, frequentemente, utilizada no contexto educacional, principalmente,
em sala de aula, por apresentar ferramentas disponiveis para que alunos e professores possam
interagir entre si de maneira dindmica com os tablets, lousa interativa, entre outros dispositivos

suportados pela plataforma.

4. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do trabalho esta apresentado, nesta se¢do, de acordo com as etapas

metodoldgicas da se¢do anterior.
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4.1 ldentificacdo dos Frameworks

O critério utilizado, inicialmente, para identificar os frameworks disponiveis para a
aplicacdo foi bastante abrangente, com o objetivo de obter o maior nimero possivel de
ferramentas e, posteriormente, avaliar sua adequacdo. Em um segundo momento, esses
frameworks foram submetidos a uma andlise mais detalhada, que envolvia critérios mais
especificos, como o algoritmo utilizado como base, suas limitacbes e as linguagens de
programacéo possiveis de implementa-los.

Observando os dados obtidos por meio das pesquisas, os frameworks $P Point-Cloud
Recognizer e MyScript Math, inicialmente, sdo 0os mais adequados para o contexto deste trabalho.
O framework $P Point-Cloud Recognizer é uma evolugdo dos frameworks $1 Unistroke
Recognizer e $N Multistroke Recognizer, apresentando melhor performance frente aos seus
antecessores e esta disponivel gratuitamente no modelo open-source para implementacdes em
Java e Objective-C. Portanto, oferece suporte para as plataformas mobile Android e iOS,
representando consideravel vantagem frente ao framework Image-Based Recognizer Using
Directional Bitmap Template, que, para utilizagdo neste trabalho, precisaria ser reescrito na
linguagem Objective-C. Além disso, sua estratégia de reconhecimento ndo leva em consideracéo
o fluxo utilizado pelo usuério para realizar o desenho, melhorando seu desempenho frente aos
demais. O MyScript Math oferece uma vasta documentacdo, possui um desempenho de
reconhecimento melhor frente aos demais e oferece suporte para as plataformas mobile Android,
iIOS e Windows Phone. Dessa maneira, eles foram escolhidos para a implementacdo de um
prototipo em i0S, para verificacdo das necessidades de pré-processamento e para delimitacdo do
escopo das figuras geométricas que seriam suportadas. E importante ressaltar que a
implementacdo poderia ser realizada em Android pois os frameworks escolhidos também

suportam essa plataforma.

4.2 Avaliacéo de Funcionamento dos Frameworks

A premissa do desenvolvimento de um prototipo com os frameworks selecionados advem
da necessidade de perceber de maneira pratica como funcionam. Diante disso, foi desenvolvido

um protétipo em iOS com as fungBes essenciais e necessarias para realizar essa andlise,
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descartando questfes estéticas da aplicacdo. Com a implementacdo do protétipo, foi possivel
definir o escopo das formas geométricas suportadas. O framework $P Point-Cloud Recognizer
utiliza templates pré-definidos de desenhos que devem ser reconhecidos. Portanto, no contexto do
reconhecimento de figuras geométricas, é necessario que sejam criados templates contendo os
vertices que compdem as figuras geométricas.

Para auxiliar a criacdo dos templates, foi utilizado o software Shape Editor, que fornece
um arquivo no formato JSON com os vértices que compdem a figura geométrica desenhada
previamente. Inicialmente, foram escolhidos, para o prot6tipo, o quadrado e o tridangulo. Com as
figuras geométricas criadas e exportadas pelo Shape Editor, os templates foram criados por meio
da classe responsavel por armazenar os modelos pré-definidos utilizados para realizar o
reconhecimento.

Aliado ao reconhecimento das figuras geométricas, um importante componente a ser
validado era o reconhecimento dos valores que seriam associados aos componentes da figura
geométrica. Para isso, o framework selecionado (MyScript Math) também foi implementado, de
modo que fosse possivel grafar os valores de maneira manuscrita no prototipo e avaliar se o
reconhecimento era eficaz. A primeira versao do prototipo foi submetida a testes para verificar a
eficacia dos dois tipos de reconhecimentos descritos. Para isso, foram criados diversos desenhos
de quadrados e triangulos de diferentes maneiras, tamanhos, com um ou mdultiplos tracos e,
posteriormente, inseridos, de maneira manuscrita, diversos valores, com nameros inteiros,
decimais, positivos e negativos.

O framework MyScript Math se mostrou bastante eficaz no reconhecimento dos valores,
sendo necessario desenvolver, posteriormente, uma maneira de criar um vinculo entre o valor
inserido e cada componente da figura geométrica. Ja o reconhecimento das figuras geométricas
nédo foi tdo eficaz com relagdo ao reconhecimento dos quadrados desenhados, mas se mostrou
eficaz com relagdo ao reconhecimento dos tridangulos. Como tentativa de melhorar a taxa de
reconhecimento, especificamente dos quadrados, um novo template foi criado para essa figura
geométrica e os testes, refeitos, atingindo um melhor desempenho e validando a escolha do
framework.

Durante a verificacdo da eficacia dos frameworks, foi constatado que as figuras
geométricas inseridas pelo usuério deveriam ser redesenhadas para corrigir imperfeicdes no

tracado e representar de maneira mais precisa as figuras, visando melhorar a usabilidade e
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facilitar a associagdo dos valores a cada um dos elementos das figuras geométricas. Portanto, uma
pesquisa por componentes que pudessem auxiliar esse processo de redesenho foi realizada,
concluindo-se que o framework MyScript em sua versdo Graph conseguia suprir essa
necessidade, além de possuir suporte as plataformas iOS, Android e Windows Phone.

Outra percepcdo advinda da elaboracdo desse prototipo foi a necessidade de nomear 0s
vertices das figuras reconhecidas, para compor integralmente a representacdo das figuras
geomeétricas e, também, propiciar que fossem utilizados, posteriormente, como referéncia para a
resolucdo dos célculos desejados. Dessa maneira, uma pesquisa por componentes que pudessem
auxiliar esse processo foi realizada. Como nenhuma biblioteca ou framework que resolvesse
integralmente ou parcialmente essa demanda foi encontrada, uma solucdo prépria com base em
algoritmos geométricos foi implementada, criando uma heuristica capaz de ser aplicada em
outros trabalhos e contextos em que seja necessario percorrer pontos que compdem uma figura

geométrica em busca de seus vértices.

4.3 Implementacéo da Aplicacéo

Com os frameworks selecionados e avaliados, as necessidades de pré-processamento,
adaptacdes e melhorias listadas e o wireframe produzido, a arquitetura da aplicacdo pode ser
definida com o intuito de representar logicamente o seu desenvolvimento. O diagrama de
componentes apresentado na Figura 1 representa a macro estrutura da aplicacéo.

Fica a cargo do componente de reconhecimento da figura geométrica o processo de
receber um conjunto de pontos que comp®e 0s tracos inseridos pelo usudrio e reconhecer a figura
desenhada por meio do framework $P Point-Cloud Recognizer, utilizando os modelos fornecidos.
Diante da eficacia observada durante a validacdo do framework na fase de prototipacdo, o escopo
das formas geométricas foi ampliado, agora, contemplando as seguintes figuras: circulo, losango,
quadrado, retangulo, trapézio e triangulo.

A figura reconhecida é repassada ao componente de redesenho para que o tragado do
usuario, contendo imperfeicdes, seja substituido por um tracado mais representativo e preciso da
figura. O componente de redesenho da figura é responsavel tambem por identificar os lados e
adicionar os Vvértices da figura com o auxilio do componente de utilitarios que fornece métodos

de uso comum de outros componentes.
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A figura ja redesenhada e com seus elementos identificados e atribuidos é repassada aos
componentes de resolucdo de calculos ou de insercao/edicdo dos valores, de acordo com a opgéo
escolhida pelo usuario. Os componentes interagem entre si, uma vez que Sa0 responsaveis por
processos que podem acontecer concomitantemente. J& o componente de utilitarios, por sua vez,
fornece métodos de uso comum de outros componentes, como o redesenho da figura e a

insercdo/edicdo dos valores.

_—
: Resolugéo de calculos
Tragos !
(Conjunto de Pontos) {I Figura reconhecida {I Figura redesenhada
Reconhecimento da ~ Beark .
—O}— | 10
figura geométrica o) dafigura ——0
Ususrio x i
Insergéo / Edigéo dos
valores
2] A

Utilitrios =™ F---- - ’

Figura 1. Diagrama de componentes.

O padrao arquitetural escolhido para o desenvolvimento da aplicacdo foi o Model-View-
Controller (MVC), padrdo que ja é adotado para a utilizacdo de componentes do proprio iOS,
plataforma em que o aplicativo foi desenvolvido. Os principais models utilizados no
desenvolvimento da aplicacéo estdo representados por meio de um diagrama de classes na Figura
2.

Todas as classes que representam as figuras geométricas suportadas sdo especializacdes
da classe BaseGeometric, pois compartilham muitos de seus atributos e operagdes. O mesmo
acontece com as classes Vertex e Segment, que sdo models herdados de Element, que possuem 0s
atributos e operacGes comuns.

O processo de desenvolvimento da aplicagéo se iniciou pelo back-end, implementando os
frameworks $P Point-Cloud Recognizer, MyScript Math e MyScript Graph. Em seguida, foram
criados os templates das figuras geométricas que nao haviam sido criados ainda (circulo, losango,
retangulo e trapézio), utilizando a ferramenta Shape Editor. Posteriormente, foram transpostos
para a classe responsavel por armazena-los no framework $P Point-Cloud Recognizer.
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Na sequéncia, o front-end, que diz respeito a tela de desenho da figura geométrica e
insercdo dos valores, foi implementado seguindo o wireframe produzido anteriormente. Em
seguida, por meio de sua controller, foram associados os frameworks $P Point-Cloud
Recognizer, MyScript Graph e MyScript Math, ja implementados anteriormente.

Neste momento, a figura geométrica j& podia ser desenhada, reconhecida e sua
representacdo otimizada por meio do seu redesenho, mas o0s veértices ainda ndo eram
apresentados. Para isso, uma solucdo heuristica foi desenvolvida para nomear e adicionar 0s
vertices as figuras a partir do algoritmo Convex hull, que recebe um conjunto de pontos e fornece
aqueles pontos que compdem um envoltério externo, ou seja, que juntos englobam todos os
demais pontos. Dessa maneira, o algoritmo Convex hull foi utilizado com todos os pontos que
compdem a figura desenhada e, a partir do seu resultado, esses pontos do envoltério externo
foram ordenados e selecionados de acordo com as caracteristicas de cada uma das figuras

suportadas, como a provavel posicao de cada um dos vértices e quantidade de vértices.

BaseGeometric

(5, points: Array<DollarPoint>

i

3 vertexes: Array<Vertex>

(5} segments: Array<Segment> Element
DollarPoint
(53 elements: Array<Element> (£ name: String
53 operations: Array<String> i3 value: float B]x 206:
E,y: floal
(53 name: String (53 Position: enum oY.d Int
5 £ uid: Integer

(5} indexVertex: Integer (53 mathView: MAWMathView =+ =

i init(Integer, float, float,
(5 message: String 4} initWithNameAndValue(String, float) #, init(integ )
[E] stepsSolution: Array<String> [|§

*

#init()

i} setExtremeEdges(): void
43’5setSegmemVaIueWithMathView(ﬂoaL MAWMathView)
6; executeOperationWithindex(Integer)

#} segmentWithPoint(DollarPoint): Segment

Vavins Segment
5 point: DollarPoint I3 pointi: Vertex

£}, point2: Verts
4} initWithNameAndPoint(String, DollarPoint) N

area ini
& () 4% vertexNameWithindex(Integer) & mu»tWﬂhPomn Point2AndValue(Vertex, Vertex, float)
& PGVT“Q'EV() T ‘{r 4 midPoint()
Square Rectangle Triangle Diamond Circle Trapeze
4} diagonal() 4} diagonal() (5} TriangleType: enum (53 diagonalGreater: Element (54 radius: Element (5} height: Element
(53 height: Element [5; diagonalLower: Element
4} classify()

Figura 2. Diagrama de classes.

Para finalizar as implementaces relativas a tela de desenho da figura geométrica, faltava,
apenas, a associacdo dos valores reconhecidos pelo framework MyScript Math com cada

elemento da figura geométrica. Para isso, outra solugdo heuristica foi desenvolvida, com base no
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calculo da distancia euclidiana. A interacdo proposta para a inser¢do dos valores previa o toque
do usuério sobre os lados da figura geométrica e, entdo, o valor desejado seria inserido de
maneira manuscrita. Portanto, para que essa interacdo fosse possivel, o algoritmo desenvolvido
capturava o toque do usudrio na tela como um par ordenado de coordenadas (x,y) e, assim, era
ralizado o calculo da disténcia euclidiana entre esse ponto capturado e todos os veértices da figura,
encontrados anteriormente, em busca das duas menores distancias. Por consequéncia, era
descoberto o lado da figura que deveria receber o valor a ser inserido pelo usuario.

As implementacOes, agora, lidavam apenas com a segunda tela do aplicativo, composta
pelo espaco para resolucdo dos célculos desejados e a edigdo de valores, caso necessario. Essa
etapa se iniciou com a implementacdo do front-end, seguindo o layout proposto no wireframe.
Em seguida, por meio de sua controller, foram associadas as opc¢des de calculo disponiveis para
cada figura geométrica, as resolucdes passo-a-passo, além da opcdo de edi¢do dos valores,
reutilizando o framework MyScript Math ja implementado anteriormente.

5. APRESENTACAO DAS TELAS DO APLICATIVO

As telas da aplicaco sdo apresentadas na Figura 3. A esquerda, é mostrada a primeira tela
do aplicativo, referente a area de desenho, em que o usuério pode desenhar a figura geométrica e
inserir os valores para os segmentos da figura. A direita, a segunda tela do aplicativo apresenta a
resolucdo detalhada dos célculos solicitados pelo usuario. Também €é possivel editar os valores

associados, anteriormente, na primeira tela.
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Figura 3. Telas do aplicativo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho propds a implementacdo de um aplicativo capaz de reconhecer figuras
geométricas desenhadas, assim como os valores informados, além de apresentar a solucao
detalhada dos célculos associados a essas figuras para suprir a necessidade por interfaces mais
simples e intuitivas para aplicacdes de Geometria Interativa no contexto didatico. A partir da
identificacdo dos frameworks disponiveis, foram avaliados 0s recursos necessarios para o
desenvolvimento desse aplicativo, definidas a estrutura e a arquitetura e desenvolvida a aplicagéo
para tablets i0OS. O objetivo era suprir a necessidade por interfaces mais simples e intuitivas,
utilizando tecnologias contemporédneas de interface com o usuario. Espera-se, com a
implementacdo da aplicacdo, tornar a experiéncia do usuério no aprendizado de geometria mais
agradavel, aproximando a maneira como aluno e professor compreendem o contetdo em questao.
Acompanhando a crescente utilizagdo dos computadores, as tecnologias moveis tém um grande

potencial para criar uma alternativa aos tradicionais métodos de ensino.
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Existem, ainda, melhorias e aprimoramentos a serem implementados no aplicativo. Dessa
maneira, sdo listados, como trabalhos futuros, a ampliacdo do escopo de figuras geométricas
reconhecidas, o aprimoramento do processo de reconhecimento das figuras e a realizacdo de

testes de usabilidade com alunos iniciantes no estudo de Geometria.
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