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RESUMO

Os dispositivos moveis tornaram-se objetos indispensaveis no dia-a-dia da
maioria das pessoas. Sao dispositivos que, embora mais pequenos e porta-

teis, tém as mesmas funcionalidades de um computador — sao normalmente
chamados de handheld. Para além de possuirem ligacao a Internet podem

ter aplicacOes com o mais variado tipo de funcdes como jogos, agenda, leitor

e editor de documentos, consulta de e-mail. As criancas nao tém os mesmos
interesses que os adultos, elas gostam de aplicacoes que as distraiam e divirtam.
As aplicacOes que mais utilizam sao jogos e aplicacoes ligadas ao social, que lhes
permitam comunicarem entre elas, como redes sociais.

A tecnologia tem facilitado muitas tarefas do dia-a-dia tornando-se indispen-
savel e por vezes indetetavel. Contudo na area da educacao, a presenca de tecno-
logia nao é tao notoria. Criar produtos educativos e apelativos as criancas é um
desafio, pois € um publico em constante mutacao e evolucao. A personalidade
das criancas ¢ afetada pelas suas vivéncias e experiéncias.

Tendo em conta as capacidades dos dispositivos moveis e as possibilidades de
utilizacao que oferecem, um dos seus possiveis usos ¢ auxiliar as criancas na
aprendizagem da Matematica. Esta é uma matéria considerada dificil pelas
criancas porque requer a compreensao de conceitos abstratos. A sua capacidade
de os compreender depende de objetos e experimentacao.

Neste projeto pretende-se a criacdo de uma aplicacao movel ladica, dirigida a
criancas do 29 ciclo do ensino béasico, que utilizando os sensores do dispositivo,
relacione conceitos abstratos com objetos reais, tornando a compreensao da
Matematica mais facil.

PALAVRAS CHAVE

aplicacao movel, dispositivo movel, crianca, aluno, Matematica, active learning
sensores, android, design, programacao






ABSTRACT

Mobile devices are now part of the people’s everyday life. These, called
handheld, have the functionalities of a computer but they’re smaller and
portable. Besides the connection to Internet they can include applications for
several purposes, like games, agenda, e-mail consult, documents editor and
reader. Children do not have the same interests as adults, they like applications
that gives them distraction and amusement. The applications that kids use the
most, are games and applications that allow them to communicate with eacho-
ther, such as social apps.

Technology has facilitated many tasks of everyday life becoming indispensable
and sometimes undetectable. But in education, the presence of technology is
not as noticeable. Create educational and appealing products to children is a
challenge as it is a public constantly changing and evolving. The personality of
children is affected by their experiences and experiences.

Knowing the mobile devices capabilities and the possibilities of use, one of the
possible uses is helping the kids learn Math. This is a subject considered hard
for them because it requires the understanding of abstract concepts. The ability
to understand them, depends on objects and experimentation.

In this project, is intended, the creation of a ludic mobile application, directed
for kids from the second cicle of school. Using the device sensors, the applica-
tion will relate abstract concepts with real objects, making easier the learning of
Math.

KEYWORDS

mobile application, mobile device, kids, student, Math, active learning sensors,
android, design, programming
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1. INTRODUCAO

No inicio dos anos 770 surgiu o primeiro telemoével. Em Portugal este dispositivo
comecou a tornar-se mais utilizado nos anos 9o (Costa, 2003). No ano 2000

os telemoveis tiveram uma taxa de penetracao no mercado de 60% (Mendes,
2014). De repente todos estavam contactaveis em qualquer lugar. No inicio eram
acessiveis sO para as classes sociais com maior poderio econémico, mas depressa
se tornaram objetos do quotidiano para a maioria das pessoas. Eram grandes,
pesados, tinham um ecra pequeno e nao tinham mais do que um ou dois jogos.
Nessa altura era dificil imagina-los como sao hoje (Costa, 2003).

Hoje temos telemédveis, chamados smartphones, com as capacidades de um
computador, embora os componentes dos computadores continuem a ser
superiores (M. Smith, 2013). Tém uma grande capacidade de processamento e
memoria, o que faz que sejam capazes de responder instantaneamente as acoes
do utilizador. As teclas fisicas desapareceram dando lugar a teclados virtuais

e a uma utilizacdo muito intuitiva baseada em gestos (“Apps for Kids,” n.d., D.
Droog, 2012, Allison Druin, 2005).

Na rua ou em qualquer lugar as pessoas tém os seus smartphones ou tablets
consigo. Estes oferecem-lhes servicos e funcionalidades como, por exemplo, a
agenda eletronica, ou até mesmo um livro de receitas. O mercado de aplicacoes
para dispositivos méveis é vastissimo, com aplicacoes pagas ou gratuitas.

As criancas nao sao indiferentes a este fenomeno. Devido as suas caracteristicas
e necessidade de exploracao, as criancas procuram tudo o que reage as suas
acoes. Os dispositivos méveis possuem muitas oportunidades de interacao desde
os botoes as proprias aplicacoes e jogos. Existe a preocupacao entre os pais de
evitar o uso excessivo destes aparelhos pelas criancas, mas é bastante dificil
evitar que elas os utilizem de todo. A sua interface intuitiva permite as criancgas
uma rapida aprendizagem do seu funcionamento. A forma como utilizam estes
aparelhos é muito proxima da forma como descobrem o mundo. Para além
disso, como a interface é composta a base de icones, as criancas reconhecem
facilmente a funcionalidade dos mesmos.

Inevitavelmente as criancas comecam a ter os seus dispositivos méveis cada
vez mais cedo por varias razoes. Seja pela seguranca que oferecem aos pais
por estarem sempre contactaveis ou pela vontade que demonstram em té-los.
Observando esta realidade, pode-se dizer que os smartphones e tablets fazem
parte da vida dos pais e dos filhos hoje em dia.
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O aparecimento dos telemdveis nao foi bem recebido pela comunidade educa-
tiva por serem vistos como fontes de distracao na sala de aula (Chiong & Shuler,
2010). Esta opiniao ainda se mantém, contrariando a tendéncia actual e descu-
rando o grande potencial que estes dispositivos podem ter na atividade de
educativa (Kolb, 2007).

Muitas criancas nem sempre gostam das aulas ou se sentem motivadas para
aprender. A forma como as aulas sao leccionadas nem sempre é apelativa, levan-
do-as a terem dificuldades em aprender, particularmente Matematica.

O trabalho aqui desenvolvido procura contribuir para uma melhor e mais apela-
tiva aprendizagem de alguns conceitos da Matematica. Trata-se de uma apli-
cacao para dispositivos moveis em que a crianca explora o meio que a envolve
através da procura de figuras geométricas. As figuras encontradas servem como
base a perguntas e valera determinada pontuacao.

1.1. MOTIVACAO

O ser humano comeca a definir-se como pessoa desde que nasce, através de
todas as suas experiéncias, pelo que estas tomam grande importancia. Uma
dessas experiéncias é a escola, onde as criancas tém aulas a maior parte do
tempo, as quais consideram muitas vezes aborrecidas.

E consensual entre os psic6logos que as criancas nascem com enorme vontade
de explorar e de aprender. Poe-se entao a questao do que é que as faz mudar. Se
a aprendizagem se torna dificil ou desgastante, o que estara errado?

O método de ensino mais utilizado no sistema educativo portugués consiste
em assimilar o que é transmitido por outros, nao proporcionando a descoberta,
a exploracao e a experiéncia. Quando um aluno consegue atingir algo por ele
proprio sente-se realizada, sente que conquistou algo. Esse é o sentimento
natural do ser humano quando aprende, e que pode nao estar presente em
muitas aulas.

Por se ter a noc¢ao das dificuldades que as criancas tém em aprender
Matematica, procurou-se criar um produto que tornasse a sua experiéncia mais
agradavel e resultando numa aprendizagem mais facil.
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1.2. ENQUADRAMENTO

A Matematica é considerada das matérias de estudo mais dificeis de aprender.
Conceitos basicos como proporcionalidade direta ou amplitudes de angulos nao
sao compreendidos por muitos e tornam-se lacunas na sua aprendizagem.

No ensino do 1° ciclo ndo se observam tantas dificuldades como no do 2° ciclo.
Neste aprendem-se conceitos abstratos, comeca-se a utilizar linguagem mais
técnica e deixa-se de utilizar objetos como referéncia. Esta dificuldade talvez
possa ser reduzida, por exemplo, através de uma aplicacao moével que faca a
ponte entre o abstrato e o real.

O projecto aqui desenvolvido consiste na criacdo de uma aplicacao para dispo-
sitivos méveis, dirigida a criancas, com contetidos do programa de Matematica
do 29 ciclo do ensino basico. Nele foram postos em pratica os conhecimentos
adquiridos durante a frequéncia no mestrado Design e Multimédia, em parti-
cular design de interface e programacao. Com este projecto pretendeu-se
também adquirir experiéncia no desenvolvimento de aplicacoes moveis e design
para criancgas.

1.3. AMBITO

A aplicacao movel desenvolvida neste projeto pretende diminuir a dificuldade
das criancas em aprenderem conceitos como fracgoes, angulos e escalas. Com
o intuito de relacionar conceitos abstratos e a realidade, sao usados os sensores
camara e acelerometro dos dispositivos moveis. A utilizacao da aplicacao pode
ser em contexto de aula ou por iniciativa propria.

Para o desenvolvimento deste projeto foi necessario compreender como as
criancas adquirem os seus conhecimentos, qual o papel do jogo nessa aprendi-
zagem e o impacto da tecnologia na educacao e na escola. As diferencas entre o
design de interface para computador e dispositivos méveis sao de grande rele-
vancia assim como o estudo dos principios de design para criancas.

Para perceber como se diferencia esta aplicacao foi necessario uma investigacao

das aplicagoes ja existentes com o mesmo tema, com o mesmo objetivo e com as

mesmas funcionalidades. Apos essa pesquisa foi feita uma anéalise das diferencas
com base nas suas caracteristicas mais relevantes.
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Os contetidos estao de acordo com o programa da disciplina de Matematica e foi
necessario pensar na melhor forma de representar graficamente os problemas.
Ao longo do processo de criacao do design foram feitos testes de usabilidade de
forma a construir uma aplicacao que realmente fosse de encontro aos gostos do
publico-alvo.

1.4. ESTRUTURA DO RELATORIO

Este documento esta estruturado em 9 capitulos incluindo o presente.

O capitulo 2, Estado da Arte, retine toda a informacao necessaria ao desen-
volvimento do projeto. Comeca-se por analisar o processo de aprendizagem, a
sua relagcdo com o brincar, o que é o jogo e a presenca da tecnologia na escola.
De seguida define-se experiéncia de utilizacao em dispositivos méveis (mobile
user experience) e quais os fatores que a influenciam. Para uma experiéncia
de utilizacao bem-sucedida estudam-se as melhores praticas de design para
dispositivos moveis e no que difere o design para criancas. No¢oes do que sao
dispositivos moveis, quais os seus sistemas operativos e sensores sao descritos
para uma melhor compreensao da tecnologia usada. No final do capitulo, reco-
lhem-se e analisam-se as aplicacGes que reiinem caracteristicas e funcionali-
dades semelhantes as deste projeto.

Os Objetivos discriminam quais as varias metas a atingir ao longo do desenvol-
vimento do projecto e nas Metodologias descreve-se como se pretendem atingir
os objetivos.

No plano de trabalho, é representada graficamente, num diagrama de Gantt,
a distribuicao de tarefas ao longo do tempo disponivel para a realizacao do
projeto.

No capitulo Aplicacao — Figure Math descreve-se o processo de concepc¢ao da
ideia que deu origem a aplicacao final, a justificacao, os objetivos e as funcionali-
dades da aplicacao, a estrutura da aplicacao idealizada e a estrutura final.

O processo de design e de programacao é descrito no capitulo Implementacao —
Figure Math.
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No capitulo testes de usabilidade sao descritos os testes realizados, a sua justifi-
cacao, os seus resultados e analise dos mesmos.

Na conclusao é feita uma anélise do trabalho realizado, e o que se espera
alcancar com o projeto.

Depois da conclusao deste trabalho analisa-se o que faltou e o que ainda pode
ser feito no futuro no capitulo Perspetivas Futuras.

A Bibliografia é composta pelas referéncias bibliograficas usadas assim como as
fontes das imagens.
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2. ESTADO DA ARTE

Para desenvolver uma aplicacao educativa é necessario compreender como
se processa a aprendizagem, qual o papel do brincar no desenvolvimento das
criancas e como a tecnologia o pode afetar. O conhecimento das tecnologias
disponiveis, e do que ja existe no mercado, com as mesmas caracteristicas ou
semelhantes, é essencial para a criacao de um produto eficiente e inovador.

2.1. APRENDIZAGEM

“...todo o conhecimento é como se fosse um trico ou uma malha, como se fosse
um tecido em que cada peca do conhecimento s6 faz sentido ou é til em funcao
das outras pecas...” (Bateson).

A afirmacao de Bateson define a aprendizagem como um encadear de conheci-
mentos, uns nos outros, o qual se enquadra na teoria construtivista.

O construtivismo é uma teoria explicativa do conhecimento desenvolvida por
Jean Piaget (1896-1980) e Lev Vygotsky (1896-1934). Segundo esta teoria, o
conhecimento cria-se a partir da interacao do sujeito com o meio fisico e social,
construindo-se progressivamente ao longo da vida. No entanto, ndo depende
inteiramente do meio como defende a teoria behaviorista, mas também nao
defende a existéncia de ideias inatas como o gestaltismo (Rodrigues, 2001).

Piaget defende que a base do desenvolvimento da inteligéncia é a atividade
reflexa e sensorial motora com que se nasce. O autor afirma que o ser humano
comeca a adquirir conhecimento desde o nascimento, através das suas capaci-
dades motoras e sensoriais, interagindo com o meio fisico e social. Segundo a
sua teoria, o conhecimento assenta em quatro fases sucessivas, correspondentes
a quatro etapas etarias: 0-2 anos, 2-7 anos, 7-11 anos e a partir dos 11 anos. A
primeira denomina-se estadio sensério-motor, a segunda, estadio da represen-
tacdo ou pré-operatorio, a terceira estadio das operacoes concretas e por ultimo
o estadio da inteligéncia formal. S6 quando a crianca tiver cerca de onze a doze
anos é que tem capacidade de abstracao suficiente para resolver problemas
matematicos sem ajuda de objetos. Para aprender a somar as criancas antes
dos 12 anos tém que usar objetos para compreenderem o que é a quantidade.
As primeiras aprendizagens da crianca sao sempre baseadas em experiéncias.
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Piaget definiu dois tipos de experiéncia: a experiéncia fisica, ato de presenciar e
manipular algo, e a experiéncia l6gico-Matematica, atribuicao de uma proprie-
dade nao fisica a um objeto, como, por exemplo, quando se somam laranjas

e se percebe a propriedade comutativa da soma. Assim a crianca aprende

este conceito e futuramente nao vai precisar da experiéncia para o conhecer e
compreender (Melo & Silva, 2005).

Piaget estudou o processo da aprendizagem, mas nao analisou qual a melhor
forma de aprender. John Dewey (1859-1952) foi um psicologo, pedagogo e filo-
sofo americano que se debrucou sobre o tema da aprendizagem numa perspe-
tiva mais pedagogica. Foi o mentor do movimento “escola nova” que se opunha
ao modelo tradicional educativo onde o aluno aprende ao ouvir o professor e
nao a experienciar. Defendia que a escola deveria ser uma sociedade demo-
cratica, centrada na crianca, onde a experiéncia seria o principal método de
aprendizagem. Para Dewey, educar nao é sinonimo de transferéncia de conhe-
cimentos, mas sim guiar a crianca no seu percurso natural de exploracao do
meio. Dewey criou o principio “aprender a aprender” onde o mais importante
nao € o que se aprende, mas como se aprende. Ao elaborar um projeto e concre-
tiza-lo, a crianca esta a aprender, por si sO, conceitos que a vao ajudar a resolver
problemas futuros e, desta forma, desenvolve as suas estruturas cognitivas.

Um outro psicélogo americano, Jerome Bruner nascido em 1915, psic6logo
americano desenvolveu uma teoria cognitiva de aprendizagem: a teoria da
instrucao assente na aprendizagem por descoberta. Esta afirma que o aluno
pode aprender de duas formas: assimilando o que alguém diz ou descobrindo
por ele mesmo. Para descobrir o aluno tem que ter um pensamento analitico,
explorar e pesquisar, tendo um papel ativo na sua aprendizagem e desenvol-
vendo as suas capacidades intelectuais. O aluno vai recordar mais facilmente o
que aprendeu por descoberta do que o que aprendeu por recepcao.

David Ausubel (1918-2008), também psicologo americano defensor de uma
abordagem diferente da educacao, defende na sua teoria cognitivista e construti-
vista, que a aprendizagem é um processo de integracao de novos conhecimentos
nos conhecimentos ja existentes. O aluno adquire novos conhecimentos a cada
descoberta, associando-os com os antigos formando conceitos tedricos. O autor
denomina a disposi¢ao que a pessoa tem para aprender e o processo de reorga-
nizacao dos conhecimentos novos e antigos, de aprendizagem significativa. A
melhor forma de aprender é partir de um conceito geral para um conceito mais
especifico, havendo assim uma evolu¢ao do conhecimento (Monteiro & Santos,

1996).

David Kolb continuou o trabalho de Dewey e desenvolveu e publicou o seu
modelo de aprendizagem em 1984. Kolb vé a aprendizagem como um processo
e nao como um fim ou resultado. Kolb defende que nao se procura um resultado
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da aprendizagem mas sim a continuacdo da mesma, nao se centra no instrutor
mas sim no aluno.

Aprendizagem, para Kolb, é obtida por uma transformacao da propria expe-
riéncia, ou seja, € um ciclo onde se aprende, poe-se em pratica o que aprende
na experiéncia e aprende-se com a esta experiéncia. “Learning is the process
whereby knowlege is created through the transformation of experience”
(Kolb, 1984, p.38).

O modelo de aprendizagem de Kolb tem dois niveis, um ciclo de quatro estados
de aprendizagem e quatro estilos de aprendizagem. O processo de aprendizagem
envolve a aquisicao de conceitos abstratos que podem ser facilmente aplicados
em varios tipos de situagoes. A vontade de desenvolver novos conceitos resulta
de novas experiéncias.

Relacionado com aprender, é importante definir o que é o brincar, pois esta é
a forma das criancas viverem as suas experiéncias nas quais usam e adquirem
conhecimentos.

“O oposto de jogo nao é o que € sério mas o que é real” (Freud)

O ato de brincar € visto por Piaget como um ato de reflexao onde a crianca
pOe em pratica o que ja aprendeu, este ato pode ou nao, resultar em novas
aprendizagens.

Brincar é a forma de a crianca assimilar o mundo e compreendé-lo, permi-
tindo que aprenda a controlar os seus desejos, impulsos e instintos aceitando
e cedendo (Perrotta, 2014). Vygotsky, também fundador do construtivismo,
afirma, ao contrario de Piaget, que ao brincar a crianca nao soé reflete pensa-
mento como também o desenvolve (Fox, n.d.).

Ao nivel cognitivo, o jogo favorece o desenvolvimento da memoria, atencao
e concentracao, melhora a capacidade de comparar e relacionar. Atividades
recreativas pobres e inadequadas podem resultar em deficiéncias cognitivas
(Perrotta, 2014).

A nivel social, o jogo pode ser caracterizado de trés maneiras, solitario, para-
lelo e social. O jogo solitario acontece quando a crianca esta nos seus primeiros
meses de vida e nao sabe interagir socialmente, o jogo paralelo. O jogo paralelo
acontece entre o primeiro e o terceiro ano de vida, nesta altura a crianca partilha
0s seus jogos com alguém e existe ajuda muatua. As criancas entre os quatro e
cinco anos aprendem a jogar com varios amigos, sendo o jogo, um jogo social
(Perrotta, 2014).
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Em 1980 Krasnor e Pepler desenvolveram um modelo composto por quatro
critérios que definem o brincar: motivacao intrinseca, comportamento nao
literal, efeito positivo e flexibilidade. A motivac¢ao intrinseca compreende-se
numa atividade livre de restricoes e realizada apenas por vontade propria.
Comportamento nao literal refere-se ao “faz de conta”, quando a crianca age

de acordo com uma situacao imaginaria podendo também imaginar-se como
uma pessoa diferente. O efeito positivo, como o proprio indica, é o prazer que

a atividade proporciona a crianca e € perceptivel através de comportamentos
como o riso. A flexibilidade encontra-se na variedade de formas de brincar que
cada crianca tem. Todas as criancas brincam, mas nem todas o fazem da mesma
forma ou gostam das mesmas brincadeiras. Estas dependem dos gostos de cada
uma que dependem da cultura onde estao inseridas (P. K. Smith, 2009). O jogo
¢ uma atividade humana que cria satisfacao e prazer (Perrotta, 2014).

“Jogo é uma disposicao comportamental que ocorre em contextos descritiveis e
reproduziveis e que se manifesta sob uma variedade de comportamentos
observaveis” (Russ, n.d.).

Para a crianca o aprender nao est4 separado do brincar, nem os considera
opostos. A educacao deve satisfazer a atividade humana espontanea, sem impor
modelos intimidantes, mas sim, oferecer oportunidade ao individuo de criar os
seus proprios modelos (Perrotta, 2014). O modelo tradicional educativo tem
tendéncia para considerar as duas atividades, brincar e aprender, opostas uma
da outra, assim como a sociedade em geral. Desta forma, segue-se um modelo
educativo em que nao tem em conta as diferencas das criancgas, os seus gostos,
as suas capacidades e as suas tendéncias naturais. A crianc¢a deixa de ter prazer
em aprender, pois nao lhe da satisfacao estar a receber informacao em vez de a
criar (Barbosa, 1986).

Assim, de acordo com a teoria construtivista, desenvolveu-se o Active Learning
(aprendizagem ativa) ou pedagogia ativa. Active Learning é um modelo educa-
tivo que promove o estudo e a investigacao em contextos realistas, aumenta o
sentido de responsabilidade e tomada de decisao dos alunos, cultiva o espirito
de equipa e o trabalho colaborativo, utiliza uma aprendizagem generativa de
forma a incorporar novos conhecimentos mais complexos nos antigos e avalia o
progresso dos alunos no seu contetddo através de tarefas realistas e sua execucao
(Grabinger & Dunlap, 1989).

Brincar esta muitas vezes relacionado com jogos, e mais recentemente, com
video jogos. As criancas passam muito tempo a jogar e descrevem essa atividade
como ver televisao, com a diferenca que podem interagir com ela. Socialmente,
0s jogos sao muito importantes para as criancas e nao representam uma ativi-
dade solitaria como alguns pais pensam. As criancas gostam de se juntar para
jogar video jogos, gostam de falar sobre a forma como jogam, de se gabar
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das suas conquistas, de ensinar os seus amigos. As conquistas nos video jogos
sao transferidas para a realidade e contribuem para a autoestima e status social
das criancas.

As criancas mais novas gostam de jogar pelo desafio enquanto que as mais
velhas jogam pela competicao. Os mais novos podem desistir de jogar tempo-
rariamente, se consideraram um jogo dificil. Para além destas motivacoes,
jogar video jogos pode servir também de escape a problemas e a solidao (Olson,
2010).

A competitividade esta relacionada com a motivacao para o sucesso e auto-re-
alizacdo. Este tipo de motivacao pode ser considerado intrinseco ou extrinseco
ao sujeito. Extrinseco quando se trata do desejo de ser reconhecido por outros
como o melhor; intrinseco quando é um prazer de auto-realizacao e o sujeito
se sente feliz em ter conseguido executar uma tarefa independentemente dos
outros (Monteiro & Santos, 2001).

“Mobile devices can form an engaging platform for teaching and learning, with
the potential to expand the realm of the classroom. Functionality and context
are key considerations when selecting from the myriad of mobile-enabled web
sites and applications.” (Cornell University, 2015).

Atualmente as criancas tém acesso cada vez mais cedo aos dispositivos moveis,
tornando-se estes objetos do seu dia-a-dia. Aprendem rapidamente a manuse-
a-los e habituam-se a jogar neles. A idade em que uma crianca deve ter o seu
proprio smartphone é controversa para os pais e educadores. No entanto, devido
a tendéncia de uso, cada vez maior, destes dispositivos, ha educadores que
defendem a sua integracao nas aulas.

Liz Kolb é professora assistente na Universidade de Madonna em Livonia,
Michigan, e escreveu o livro Toys to Tools, Connecting Student Cell Phones to
Education. Nele defende que os smartphones ja fazem parte da vida dos estu-
dantes e o facto de se distrairem nas aulas com eles apenas quer dizer que os
alunos nao estao suficientemente motivados, pois poderiam distrair-se com
qualquer outra coisa que nao fosse o smartphone. Proibir dispositivos méveis
em contexto educativo é contrariar a tendéncia dos jovens (Kolb, 2007).

O correto e defendido por Liz Kolb é integrar estes dispositivos na educacao, e
aproveitar as suas capacidades. Ja existem aplicacoes para ajudar os professores
e alunos a partilharem conhecimentos como ShowMe Interactive Whiteboard® e
Socrative Student 2.

1 https://itunes.apple.com/us/app/showme-interactive-whiteboard/id445066279¢mt=8
2 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.socrative.student
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O ShowMe Interactive Whiteboard é uma aplicacdo que permite aos profes-
sores gravar audio e montar videos explicativos. Socrative Student serve para
os alunos responderem a perguntas colocadas previamente pelo professor na
aplicacao, e desta forma o professor conseguir ver imediatamente a correcao.

2.2. DESIGN DE INTERACAO PARA DISPOSITIVOS
MOVEIS

Jackob Nielsen descreveu dez principios de usabilidade gerais para o desenvol-
vimento de design de interaccao.

1. O utilizador deve ter sempre conhecimento do estado do sistema, se este
estiver ocupado a executar uma tarefa deve informar o utilizador num tempo
apropriado.

2. A interface deve ser coerente com o mundo real e seguir as suas conven-
¢oes. Por exemplo as setas de avancar e retroceder devem estar a direita e a
esquerda respectivamente.

3. O sistema deve permitir ao utilizador voltar ao estado anterior, se por algum
engano o utilizador desconfigurar o sistema deve ser possivel voltar atras.

4. Devem-se seguir as convencoes da plataforma de suporte para nao provocar
enganos. Frases, palavras e situacoes devem ter sempre o mesmo significado
em todos os sistemas da mesma plataforma. Por exemplo, é comum o logo-
tipo de uma pagina web ser o botdo que leva a pagina inicial.

5. Antes de uma accao do utilizador determinante na sua navegacao deve-se
pedir confirmacao para evitar possiveis enganos.

6. O sistema nao deve obrigar o utilizador a lembrar-se de acoes, objetos e
opcoes, das paginas anteriores, estes devem estar sempre visiveis em todas
as paginas.Deve-se dar a possibilidade aos utilizadores mais experientes de
evitar o percurso mais longo.

7. Nao deve haver informacao desnecessaria, evitando assim o desvio de
atencao da informacao relevante.
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8. As mensagens de erro devem estar numa linguagem perceptivel ao utilizador
e nao em codigo.

9. A funcionalidade ajuda deve existir devendo ser facil de perceber e encontrar
(Nielsen, 1995)

Estes sao principios gerais que devem estar presentes em qualquer interface
movel ou nao. A interface é o que permite ao utilizador interagir com o sistema,
é a intersecao entre a esfera do utilizador e a esfera do dispositivo. Os sistemas e
os seus contextos de utilizacdo variam, um computador de secretaria é utilizado
num espacgo interior e a interacao processa-se através de um teclado fisico e de
um rato. Um dispositivo mdvel é um objeto pessoal, que esta sempre ligado e
presente em qualquer situacao (Savio & Braiterman, 2007). As diferencas entre
os contextos de utilizacao de computadores e dispositivos méveis sao signifi-
cativas, o dispositivo movel pode ser utilizado para executar tarefas em curtos
espacos de tempo, pode ser utilizado enquanto o utilizador esta em movimento e
enquanto esta sujeito a distragdes provocadas por mudancas

no meio envolvente.

Os dispositivos moveis sao usados normalmente para executar pequenas tarefas
rapidamente nos mais variados contextos. Por isso o objetivo ao desenhar uma
aplicacao movel é permitir ao utilizador realizar a tarefa pretendida o mais
facilmente possivel. As aplicacoes moveis apenas devem ter as funcionalidades
essenciais a execucao da tarefa pretendida, deve-se hierarquizar a informacao de
forma a que os detalhes s6 sejam apresentados por escolha do utilizador e nao
obriga-lo a repetir passos de navegacao. Para melhor responder as necessidades
do utilizador, a aplicacao deve utilizar todos os recursos disponiveis do disposi-
tivo, como GPS, sensores e outros. Se houver uma aplica¢ao nativa do disposi-
tivo com algumas funcionalidades equivalentes, a aplicacao deve comunicar com
a nativa mantendo a informacao atualizada nas duas (White, 2009).

Os dispositivos moveis acompanham constantemente o seu utilizador e estao
sempre prontos a receber comunicacoes externas, no entanto nao sao objetos
constantes de atencao. Isto quer dizer que apesar de o dispositivo estar sempre
ativo, o utilizador apenas lhe da atencao quando necessita de alguma das suas
funcionalidades, ou quando o proprio dispositivo o alerta, por exemplo quando
recebe algum tipo de comunicacao. O utilizador é interrompido nas suas ativi-
dades quando nao esté a dar atencao ao seu dispositivo e este a requisita. Para
que esta interrupc¢ao seja mais subtil prevé-se que no futuro os dispositivos
interajam através de comunicacao ngao verbal como a vibra¢dao, mudancas de
temperatura, luzes e outros indicadores de presenca virtual. Para facilitar a utili-
zacao as interfaces devem usar modelos ja conhecidos dos utilizadores (Savio &
Braiterman, 2007).
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O contexto de utilizacao do dispositivo movel condiciona a forma como o utili-
zador interage com ele, por isso as areas clicaveis ou alvos de interacao devem
estar facilmente acessiveis. O ponto 3 das heuristicas da Giant Ant, refere-se a
forma de interagir com o telemovel. Esta pode ser diferente de trés maneiras:
com apenas uma mao, com as duas maos, mas usando um s6 dedo (por exemplo
polegar), com as duas maos e uso dos dois polegares (Hoober, 2013).

O mesmo acontece com tablets, variando um pouco as posicoes das maos devido
a diferenca de tamanho. As trés formas de manusear um tablet s3o: segurar com
uma mao e interagir com a outra, utilizar as duas maos estando o tablet seguro
por um suporte, segurando o tablet com as duas maos utilizando os polegares
para a interacao (Wroblewski, 2012).

2.3. DESIGN DE INTERACAO PARA CRIANCAS

Jakob Nielsen realizou dois estudos de usabilidade de websites para criancas.
A partir deles apercebeu-se que os principios de usabilidade para adultos sao
os mesmos de h4 nove anos atras, mas o mesmo nao acontece em relacao as
criangas. As criancas tém muito mais acesso a tecnologia atualmente que ha
nove anos, o que lhes permite obter mais experiéncia e por isso uma maior faci-
lidade de utilizacao. Uma das diferencas observadas foi que as criancas ha nove
anos estavam mais dispostas a ler as instrucoes de um jogo do que as criancas
com a mesma idade atualmente, do que se conclui que quanto mais experiéncia
o utilizador tem menos vontade tem de ler.

O que torna uma interface facil de utilizar para adultos também o faz para
criancas, o que se deve ter em atencao sao as diferencas de objetivos e compor-
tamentos. As criancas nao vém os computadores, teleméveis, tablets como
instrumentos de trabalho ou objetos que ajudam nas tarefas do dia-a-dia.

Para elas sao objetos com os quais podem brincar e talvez usar para tarefas da
escola (Read & Bekker, 2011, Nielsen, 2010). Gostam de contetidos multimédia
(Nielsen, 2010), de explorar as interfaces e ver o que faz cada botao. Mesmo que
nao seja um jogo, tentam descobrir o mundo virtual como descobrem o mundo
real (Bruckman & Bandlow, 2002, Read & Bekker, 2011, Fang, Luo, & Xu, 2011).
Esta curiosidade e a pressa que tém em conhecer o mundo implica que as aplica-
¢Oes para criancgas tenham que responder rapidamente pois se a acdo da criancga
nao tiver um efeito imediato ela tera tendéncia para a voltar a executa-la ou
abandonar a aplicacao. Assim como os adultos, as criancas gostam de sentir que
tém o controlo da aplicacao. Se a resposta a uma acao tiver que demorar mais
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tempo deve-se informar o utilizador que a aplicacao estd em processamento e
dar-lhe a possibilidade de fechar a aplicacao ou voltar atras. Esta sensacao de
controlo proporciona ao utilizador mais confianca para explorar a interface e

nao ter medo de cometer erros (Hourcade, 2006) (Nielsen, 2010).

Devido a falta de capacidade de abstracao das criancas, as interfaces devem
basear-se em elementos realistas e naturais para elas (Fang et al., 2011,
Bruckman & Bandlow, 2002, Large, Beheshti, & Rahman, 2002). No estudo

de Nesset & Large (2004) verificou-se que os icones nao teriam que ser tao
literais, pois nao houve dificuldades na compreensao de um icone com a figura
de um comboio que representava a ideia de transporte. O icone da aplicacao
deve distinguir-se dos outros e do fundo e deve também representar a acao que
produz. As criancgas nao possuem a mesma capacidade de leitura dos adultos
pelo que se deve evitar o texto e se for necessario deve consistir em frases curtas,
claras e legiveis com tamanho de letra generoso (Hourcade, 2006, Nielsen,
2010). O mais importante ao desenhar uma interface para criancas é dese-

nhar para uma faixa etaria especifica. As criancas tém gostos muito diferentes
ao longo do seu desenvolvimento (Large et al., 2002), as mais novas gostam

de desenhos infantis e cores suaves, enquanto que os mais velhos comecam a
gostar de contetidos mais sérios e cores mais berrantes. A maior parte das emba-
lagens de produtos dirigidos ao publico infantil utiliza desenhos e fontes tipo
cartoon (Elliott, 2012).

2.4. DESIGN PARA CRIANCAS

Cores

“Sobre o individuo que recebe a comunicacao visual, a cor exerce uma acao
triplice: a de impressionar, a de expressar e a de construir. A cor é vista: impres-
siona a retina. E sentida: provoca uma emocao. E é construtiva, pois, tendo um
significado proprio, tem valor de simbolo e capacidade, portanto, de construir
uma linguagem proépria que comunique uma ideia.” (Farina, 2006).

As criancas preferem cores vivas em vez de cores pouco saturadas (Farina,
2006)(Large et al., 2002) (Druin, 1996). Quando nascem, os bebés ainda nao
tém a visao completamente formada, pelo que nao distinguem bem as cores,
vém as cores com baixa saturacdo. Por este motivo é mais facil para eles distin-
guirem cores puras (Association American Optometric, n.d., Kalloniatis & Luu,
2007). A partir dos trés meses, as criancas completam o desenvolvimento das
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féveas e com a ajuda do tato aprendem a nocao de profundidade (Farina, 2006).
Bamz (1980 citado em Farina, 2006) fez um estudo do qual concluiu uma
relacdo entre a preferéncia da cor e a idade. Segundo Bamz desde que nasce até
ao0s 10 anos a crianca prefere o vermelho, classificando esta idade como a idade
da efervescéncia e da espontaneidade. Dos 10 aos 20 anos, a pessoa prefere o
laranja, sendo esta idade da imaginacao, excitacao e aventura. Este psicologo
explica a preferéncia das criancas por cores quentes, porque sao as cores que
vém melhor, em oposicao a percepcao da cor azul. Com a idade, o olho vai-se
tornando amarelado e vai perdendo a boa visao das cores quentes e melhorando
a visao do azul (Farina, 2006)

A preferéncia por cores especificas esta relacionada com as emocgoes que essas
cores provocam. As emocoes sao desencadeadas por associacdo a memorias

e experiéncias anteriores. No estudo de Boyatzis (Boyatzis & Varghese, 1994)
verificou-se a associacao das criancas de sentimentos positivos a cores vivas e
sentimentos negativos a cores escuras.

Neste estudo os rapazes apresentaram mais reacoes positivas perante cores
escuras do que as raparigas. Confirmou-se também uma tendéncia para o
aumento de afinidade por cores vivas proporcional a idade.

Os contrastes de cor transmitem sensacao de movimento, energia, dinamismo,
diversao, sensacoes que agradam as criancas por elas proprias se identificarem
com eles (Farina, n.d.).

No estudo de Large et al. (2002) confirmou-se o gosto das criancas por cores
vivas e contrastantes, mas também a objecao a espacos brancos e vazios nas
interfaces. Esta conclusao veio contrariar opinides de especialistas como Nielsen
(2000) (citado em Large et al., 2002), que defendem a adaptabilidade das inter-
faces aos varios tipos de ecra utilizando fundo branco e espacos vazios. Contudo,
numa pesquisa posterior (Nesset & Large, 2004), verificou-se que o uso de
espacos bancos nao era necessariamente criticado pelas criangas. Os espagos
brancos utilizados no website em causa estavam integrados no design e por isso
nao provocavam desconforto.

Personagens

Uma interface com a presenca de personagens torna-se mais apelativa ao
publico infantil. Se a crianca ja estiver familiarizada com o personagem, ira
ganhar rapidamente afeicao pelos produtos a ele associados. Se se tratar de um
personagem desconhecido para a crianga é importante que este consiga captar
a sua atencao e provocar estimulos positivos (D. Droog, 2012). Para que um
personagem desconhecido consiga criar uma relagdo com a criancga, o perso-
nagem deve ser congruente com o produto. Por exemplo, um personagem com
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a forma de um coelho é congruente com o produto cenoura. De acordo com
Jacoby e colegas (1989) (referido por S. M. de Droog, Buijzen, & Valkenburg,
2012) um estimulo congruente é processado mais fluentemente do que um
incongruente. Devido a ideias e imagens previamente adquiridas, a crianca vai
reconhecer o estimulo e ird mais facilmente criar uma relacao afetiva com o
produto (S. M. de Droog et al., 2012).

Para as criancas, os personagens numa interface tém a funcao de acompanhar

a navegacao. Os personagens devem ser expressivos, adaptando-se aos dife-
rentes contextos (Large et al., 2002), as criancas preferem que sejam animados.
Existem opinides, de alguns especialistas como Kunz (2000) (citado por Large,
Behesht, Nesset, & Bowler, 2000), que afirmam que um design atrativo se torna
uma distracao para os seus utilizadores. Ideia esta, contrariada pelo estudo

de Andrew Large, Jamshid Beheshti, Valerie Nesset & Leanne Bowler (2000).
Como ja referido, os objetivos de utilizacao das criancas e dos adultos sao dife-
rentes, e enquanto os adultos tém um objetivo especifico e uma utilizacao muito
pratica, as criancas gostam de explorar com o objetivo de se divertirem, pelo que
animacoes sao bastante apreciadas por este tipo de publico.

2.5. CARACTERISTICAS DO PUBLICO-ALVO

As criancas entre os 9 e 0s 12 anos nao se consideram a si mesmas criancas e
nao gostam de ser tratadas como tal. Se lhes for apresentado um tipo de design
mais infantil, vao descarta-lo e sentir-se-ao ofendidas por as terem considerado
mais novas do que sdo. Nesta idade as criancas comecam a usar mais aplicacoes
com foco no social do que dirigidas a criancas e comecam a procurar mais infor-
macio do que entretenimento. E a idade da pré adolescéncia onde crianca sente
necessidade de se afirmar.

Como ja comecam a pensar abstractamente pelos 11 e 12 anos, nesta idade as
criancas tém tendéncia a ter mais cuidado no seu comportamento exploratorio,
querendo prever o que vai acontecer antes de executarem uma acao. As inter-
faces para esta faixa etaria devem ser simples, mas apelativas, de forma a que a
crianca pense nas opcoes sem se focar de mais na interface.

A narrativa associada ao desafio e exploracao pode tornar a experiéncia muito
mais interessante para as criancas da faixa etaria 9-12. Ja possuem consciéncia
das suas decisoes e agrada-lhes sentir que tém o controlo da narrativa, como
num puzzle. A liberdade de escolha é muito importante.
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Deve-se promover a individualidade da crianca permitindo que faca as suas
proprias escolhas deixando-a encontrar a informacao por autodescoberta
(Gelman, 2014).

2.6. DISPOSITIVOS MOVEIS

Prevé-se que em 2015 os dispositivos moveis substituam os computadores como
meio principal de acesso a Internet (Maine, 2012)

Atualmente considera-se um dispositivo mével um smartphone, um tablet ou
ainda um phablet.

O conceito de smartphone nao é totalmente consensual, mas considera-se que
um smartphone é um telemoével com capacidades de um computador, tendo
acesso a Internet por wireless e a possibilidade de instalar aplicacdes — que nao
tém que ser necessariamente criadas pela marca do dispositivo — conforme a
vontade do utilizador. Antes dos smartphones havia um dispositivo para agenda
eletronica, gps, telefone, computador, e agora todas essas funcionalidades
podem ser encontradas apenas num dispositivo (Ron Fedkiw, 2012,

Infopédia, n.d.)

Tablet é um dispositivo similar ao smartphone com as mesmas caracteristicas,
mas com ecra maior e sem a possibilidade de fazer chamadas (Infopédia, n.d.-c).
Phablet é um conceito recente de um dispositivo do tamanho de um tablet que
permite realizar chamadas como um telemével (Infopédia, n.d.-a).

Todos estes dispositivos sao ligeiramente maiores do que o proprio ecra, sen-

do este tactil; sao finos e leves e sao alimentados a bateria, por isso chamados
moveis; e podem ter diferentes sistemas operativos criados especificamente para
este tipo de dispositivos. Os mais populares sao o Android, Symbian, iOS, Bla-
ckBerry OS e Windows Mobile.
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2.7. SISTEMAS OPERATIVOS MOVEIS

Entre os dois principais sistemas operativos, Android e iOS, ha algumas dife-
rencas, sendo a principal é que o Android pode estar em qualquer marca de
dispositivos e 0 i0S apenas em dispositivos Apple. O Android permite uma
maior escolha tanto no modelo de dispositivo como na prépria interface. Por
outro lado o0 i0OS tem menos tendéncia de oferecer mas aplicacdes ou virus e o
design é mais cuidado e mais intuitivo (Santos, 2014).

Em Portugal o nimero de dispositivos Android é bastante maior do que de
dispositivos iOS (Richter, 2014, “Top 8 Mobile & Tablet Operating Systems from
Nov 2013 to Nov 2014 | StatCounter Global Stats,” n.d.).

2.8. SENSORES

Um sensor é um aparelho elétrico que mede grandezas fisicas e as converte num
sinal que pode ser lido e observado (Ron Fedkiw, 2012).

Antes dos smartphones ja os telemdveis comuns incorporavam sensores, tais
como o microfone, camara fotografica, interface bluetooth ou infravermelhos.
No entanto, a evolucao da tecnologia tornou os sensores cada vez mais pequenos
permitindo o seu uso em dispositivos moveis. Exemplos de sensores utilizados
nestes dispositivos sao: sensor de luz ambiente, acelerémetro, giroscopio, sensor
de campo magnético, sensor de temperatura e humidade, GPS, baréometro,

hall sensor.

Sensor de luz ambiente

Este sensor serve para medir a quantidade de luz no ambiente onde se encontra
o dispositivo. O sistema operativo usa os seus dados para aumentar e diminuir o
brilho do ecra. O sensor é composto por diodos sensiveis a luz (Gujarati, 2013).

Acelerometro e giroscopio

O acelerometro é um sensor que mede a aceleracao dele proprio. Baseia-se no
principio da segunda lei de Newton, a lei da inércia. Segundo esta lei, um corpo
em movimento tende a manter-se em movimento e um corpo em repouso tende
a ficar em repouso a nao ser que alguma forca atue sobre ele. Existem varios
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tipos de acelerometros, mas o seu funcionamento basico consiste numa peca que
se move livremente dentro deste; essa peca vai ter tendéncia de continuar no
mesmo estado em que estava e o deslocamento que vai fazer é medido, obten-
do-se assim o eixo em que ocorreu e quanta forca/aceleracao teve

(Klopfenstein, n.d.).

A informacao que o acelerometro fornece é sempre em relacao a terra e nao
distingue aceleracao gravitica de aceleracao linear. Por isso, se se mover o dispo-
sitivo com o braco, mas a posicao dele na mao nao se alterar, o aceler6metro nao
notara a diferenca.

O giroscopio é um sensor que mede a rotacio do objeto. E composto por

um disco que esta sempre a rodar sobre si mesmo, como um piao. O piao
mantém-se de pé enquanto esta a rodar devido as forcas que cria. No giroscopio
nunca chega a parar, por isso, quando se move o objeto essa parte do giroscopio
mantém-se no mesmo sitio e consegue-se medir quanto é que rodou em cada
eixo. O giroscopio detecta movimentos que o acelerometro nao consegue, como
o movimento horizontal.

O giroscopio aliado ao acelerémetro consegue determinar o movimento quase
exato que a pessoa executou, por exemplo nos comandos da consola Wii ou em
jogos como Near Orbit Vanguard Alliance. Torna-se um sensor de seis graus
chamado IMU (Goodrich, n.d.).

A rotacao do ecra dos dispositivos moveis depende do acelerémetro e do giros-
copio; se o dispositivo nao possuir giroscopio tera a limitacao de apenas rodar se
houver um movimento na posicao do dispositivo.

Sensor de campo magnético

Este sensor também chamado de compass mede o campo magnético. Este
sensor serve como bussola e indica o norte magnético. Mede o campo magnético
em trés direcoes (Gujarati, 2013).

Sensor de temperatura e humidade

Este sensor comecou a ser usado recentemente e, para além de poder ser usado

para outros fins, d4 a informacao ao utilizador do tempo meteorolégico do local
onde se encontra (Sensirion, 2013).
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GPS

GPS (Global Positioning System) é um sistema de localizacao global. Antes

de ser incluido este sensor nos smartphones, apenas era possivel utilizar este
servico através de um dispositivo proprio. O funcionamento deste sistema
consiste no envio e recepc¢ao de sinal entre o sensor do dispositivo mével e no
minimo trés satélites GPS. Se o sensor conseguir comunicar com trés satélites é
feita a triangulacao de forma a conseguir localizar o dispositivo no Globo (Brain,
n.d.).

Barometro

Sensor que mede a pressao atmosférica. Serve para tornar a localizacao por GPS
mais rapida, desta forma o GPS tera uma area mais restrita para procurar.

Hall Sensor

Este sensor € parecido com o sensor de campo magnético, mas em vez de
calcular o Norte deteta campo magnético proximo. Serve para o sistema opera-
tivo saber quando foi fechada a capa do dispositivo. As capas de protecao usam
um iman para manter a capa fechada e proteger o dispositivo. Quando o sistema
operativo deteta o iman desliga o ecra e suspende as operacoes.

2.9. APLICACOES DE REFERENCIA

Tendo este projecto como objetivo o desenvolvimento de uma aplicacao/jogo
educativo para criancas focada na Matematica e seguindo um conceito de active
learning, procedeu-se a uma recolha de aplicacoes de referéncia com varios
temas: aplicacoes dedicadas ao ensino da Matematica, aplicacoes para serem
usadas no exterior, aplicacoes que usem reconhecimento de imagem, e jogos
que transmitam conhecimento e que desenvolvam o raciocinio.

A maioria das aplicacoes dedicadas a Matematica abordam apenas um tema,
como por exemplo fragdes, e o seu formato consiste apenas em perguntas e
respostas. Este tipo de aplicaces nao difere muito das fichas de trabalho em
papel, por isso nao traz novidade a forma de aprender Matemaética.



Imagem 1.

Aplicacao
Math Evolve
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Active Learning comeca a ser um tema explorado na criacao de aplicacoes, mas
est4 maioritariamente ligado as ciéncias naturais e nao tanto as outras areas.
Com base neste modelo educativo, os dispositivos moveis podem ser tteis na
realizagao de experiéncias.

O reconhecimento de imagem esta atualmente a ser bastante explorado e imple-
mentado em varias areas, como conducao autonoma. No entanto ainda nao
existe diversidade no mercado de aplicacOes para dispositivos moveis.

Por fim, as aplica¢des/jogos tipo puzzle com simulacdo das leis da fisica sao
consideradas muito divertidas entre o ptblico. Podem ser jogadas por pessoas
de qualquer faixa etaria, nao sendo preciso qualquer tipo de conhecimento cien-
tifico, apenas compreender o jogo e usar o raciocinio logico. As criancas podem
beneficiar deste tipo de jogos reconhecendo a reacao a determinadas acoes,
como a queda ou o impulso, a trajetorias e treinando ao mesmo tempo

0 seu raciocino.

As aplicacOes que se seguem ilustram estes conceitos.

Math Evolve

Math Evolve ganhou o prémio de melhor apli-
cacao educativa em 2011 pela Best App Ever
Awards e foi desenvolvida por um professor de
Matematica do ensino basico com o objectivo
de cativar os alunos a aprender Matematica.
Trata-se de um jogo com um conceito bastante
tradicional do tipo arcade, onde o personagem
est4 sempre em movimento vertical e a sua
posicao horizontal pode ser controlada pelo
utilizador, simulando assim o percorrer de um
caminho. Para além de eliminar os inimigos, o
jogador deve apanhar determinados niimeros
que aparecem dentro de bolhas; o nimero certo
a apanhar sera aquele que torna verdadeira a
equacao apresentada no topo do jogo.
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Se apanhar o nimero correto ganha pontos e poderes extra, se nao perde
pontos. No inicio do jogo o jogador escolhe o nivel de dificuldade dos problemas
matematicos, o nivel da dificuldade do jogo, as operacao Matematicas que
prefere e o nivel em que quer jogar. O jogo tem trés possiveis ambientes, o
mundo microscopico, o mundo debaixo de agua e o mundo espacial.

A grande diferenca em comparacao com outros jogos de Matematica, como por
exemplo Brain Exerciser?, esta na forma como o jogador vé o jogo, se o vé como
jogo ou se o vé como um exercicio da escola. Brain Exerciser é uma aplicacao
com varios tipos de jogos centrados em niimeros e operacoes.

Math Evolve, pela sua aparéncia e jogabilidade, inclui o exercicio matematico
sem que a crianca lhe dé demasiada atencao, dando mais énfase a componente
ladica, e por isso, faz com que a crianca tenha mais prazer em jogar. Numa
pequena entrevista a criancas que jogaram este jogo, recolheram-se alguns
testemunhos que afirmavam que nem se apercebiam que estavam a resolver
equacOes enquanto jogavam, porque o jogo em si é muito mais interessante.

Math Evolve é um jogo que tem como objectivo facilitar a aprendizagem da
Matematica, assim como a aplica¢do aqui proposta. No entanto, Math Evolve é
uma aplicacdo para utilizacao individual e leva a que a concentracao incida no
objecto. A aplicacdo aqui proposta obriga a olhar em redor, explorando o meio.

1 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sergfa.mathmadness
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Imagem 2. ' OH NO
Aplicacao FRACTIONS! Z
Oh No Fractions! = vailable o
GREATER
wrong!
Oh No Fractions!

Esta aplicacdo envolve apenas fraccoes e operacoes com fracoes, comparacao,
soma, subtracao, multiplicacao e divisao. Foi desenvolvida pela empresa
Curious Hat que se dedica ao desenvolvimento de aplicacoes educativas para
criancas. N#o integra personagens e nao ha uma missdo nem pontuacées. E
muito simples em termos visuais e bastante apelativa em comparacao com
outras aplicacoes dedicadas ao ensino de fracgoes como Simply Fractions. O
jogo em Simply Fractions sao duas fracgoes, lado a lado e no meio aparece a
pergunta. O jogador escolhe a operacao que pretende de entre comparacao,
adicao, subtracao,

multiplicacao e divisao.

A diferenca para outras aplicacoes do género esta na explicacao para as pergun-
tas, pois a aplicacdo tem uma funcao, “show me”, que apresenta duas barras ver-
ticais divididas de acordo com a respectiva fraccao. Assim consegue-se ter uma
perspectiva visual do significado de frac¢ao, tornando-se muito mais perceptivel
o valor que representa.
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Field Guide

Fob 21, 2011

What
38.1 mi

Feb 13, 2011

Needs ID

196.8 mi daisy, white flowers

Feb 19, 2011

Rhesus Macaque
198.7 mi

Feb 22, 2011

Junior Rose
2223 mi

Feb 21, 2011

Project Noah
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iPod = 1:47 PM

Needs ID
Feb 13, 2011
196.8 mi

Category Plants
Description

Daisy flower looks a like and it is
Habitat

Unknow

Spotted by tayzard4

Trata-se de uma aplicacdo para ser usada no exterior dedicada a explora¢ao da
Natureza. E uma aplicacio patrocinada pelo National Geographic e lancada pelo
programa NYU’s Interactive Telecommunications Program em 2010. Serve para
registar espécies de animais, vegetais e outros elementos da natureza em foto-
grafia, com detalhes sobre a espécie e o seu habitat, permitindo também guardar
a localizacao geografica do local onde foram encontradas. Estes dados recolhidos
por cada utilizador sao guardados na base de dados do Project Noah.

Para além do registo de espécies a aplicacdo também inclui missoes e atribui
distintivos conforme as missoes conseguidas.

Na aplicacao Project Noah o utilizador procura e regista o que encontra, assim
como na aplicacao proposta nesta dissertacao, incentivando o utilizador a sair

arua e explorar. Contudo nao é direcionada especificamente para a educacao e
nao tem pontuagoes, apenas prémios.

Imagem 3.

Aplicacao
Project Noah
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Leaf Snap

Imagem 4.
Aplicacao
Leaf Snap Esta aplicacao é um projecto conjunto da
Columbia University, University of Maryland e
Smithsonian Institution desenvolvida em 2011.
O seu objectivo é facilitar a identificacao de
espécies vegetais através de uma fotografia de
uma das suas folhas. Usando o reconhecimento
de imagem, esta aplicacdo apresenta uma lista de
folhas com formato semelhante a folha recolhida
pelo utilizador. Este seleciona a sua folha na
Norway Maple lista para saber qual o nome da espécie e outras
Acer platanoides caracteristicas da mesma. A sua lista apenas
inclui espécies dos Estados Unidos da América.

Sugar Maple

Acer saccharum

Black Oak

Quercus velutina

Leaf Snap utiliza o reconhecimento de imagem,
assim como a aplicacao aqui proposta. No
entanto, Leaf Snap funciona como um dicionéario
de plantas, nao é uma aplicacao educativa, nem
tem a componente

de jogo.

Imagem 5. Ecobugs
Aplicacao
Ecobugs Ecobugs é uma aplicacao para iOS, que tem
também um website. A ideia original pertence
a Steve Cable da CX Partners e foi desenvolvida
em parceria com a Futurelab Education, Mobile
Pie e Teacher’s Pack. Trata-se de uma aplicacao
dirigida a criangas entre os sete e os onze anos,
com o objectivo de ser utilizada num contexto
pedagogico. O seu objectivo é levar as criancas
a explorarem o espaco exterior e aprenderem
sobre insectos e os seus habitats. Para isso, o
professor, ou a pessoa responsavel pela ativi-
dade, deve esconder, nos recantos a explorar,
folhas de papel impressas com determinados
simbolos que a aplicacao vai reconhecer através
da camara.
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Quando a aplicacao reconhece o simbolo aparece um inseto e a crianca tera que
fazer algumas escolhas relativamente a esse inseto.

Eco Bugs é uma aplicacao direcionada para a educacao, apela a exploracao do
meio e utiliza o reconhecimento de imagem. No entanto, as imagens tém que
ser impressas e colocadas nos locais estratégicos. Na aplicacao aqui proposta
pretende-se utilizar objetos reais de forma a criar ligacao entre o real e o
abstrato.

Imagem 6.

/ Aplicacao
1969 zriliiign 3,08 &5l CamFind

=
st |dentifying

CamFind

Aplicacao dedicada ao reconhecimento de imagem que permite procurar na
Internet o objeto ao qual se tirou uma fotografia, precos ou objetos parecidos.
Também permite partilhar nas redes sociais, procurar por voz, por texto,
traducao e ler codigos QR. Foi desenvolvida por Image Searcher, Inc. em
Dezembro de 2014.

CamFind apenas tem o reconhecimento de imagem em comum com a aplicacao
aqui desenvolvida, mas ¢é de todas a que consegue um reconhecimento mais
proximo do real.



Imagem 7.

Aplicacao
Amazing Alex
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Amazing Alex

Jogo criado pelo mesmo criador de Angry Birds, Rovio. A acao passa-se no
quarto do personagem Alex onde sao criados varios desafios como por exemplo
conseguir que uma bola rebole por prateleiras e chegue a um cesto. E um jogo
baseado nas leis da fisica e na logica.

A relevancia de Amazing Alex para este projecto esta na forma como o utilizador
¢é desafiado a executar tarefas que poderia executar na realidade, e por isso tem
que utilizar os mesmos principios. Este tipo de jogos conseguem motivar os
utilizadores pelo desafio, e, a0 mesmo tempo, promover o desenvolvimento do
raciocino.
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Imagem 8.

Spark Science
Learning
System

Pasco SPARK
Science Learning System

Este é um dispositivo original da Pasco, que com o apoio de sensores externos

e interfaces de comunicacao, da mesma empresa, consiste numa ferramenta
educativa com varias funcionalidades. Na pagina web deste dispositivo estao
disponiveis experiéncias de diferentes areas cientificas que podem ser realizadas
com esta ferramenta. Uma delas é de um pequeno jogo que utiliza um sensor de
movimento e uma interface intermediaria de comunica¢ao com o tablet.

O objectivo do jogo é tracar através do movimento do proprio corpo um grafico
de velocidade o mais parecido possivel com o apresentado no tablet. O utilizador
deve escolher o tipo de grafico que quer executar, tocar no botao de inicio de
gravacao do movimento, a medida que o utilizador se move é tracada a linha no
grafico referente a esse movimento. Se o utilizador perceber que tipo de movi-
mento produz aquele tipo de grafico sera para ele mais facil ser bem sucedido.
Este jogo pede a identificacao ao utilizador para guardar as suas pontuacoes.

A funcao de Spark-Science Learning System é talvez a mais proxima, de entre as
aplicacoes anteriormente referidas, a da aplicacao proposta nesta dissertacao,
pois liga a educacao ao ladico. No entanto, os sensores utilizados sao sensores
externos e a aplicacao deixa de estar acessivel a generalidade do publico.



Imagem 9.

Einstein Tablet
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Fourier Education — Einstein Tablet

O Einstein Tablet é um produto criado pela Fourier Education e tem associado
uma plataforma web onde se partilham atividades para realizar com os alunos,
usando

o tablet. O tablet para além de ter mais entradas para interfaces e sensores,
possui também a aplicacao Einstein, que auxilia na realizacao de experiéncias,
analisa dados e oferece uma explicacao ilustrada sobre o sucedido.

Em comparacdo com a Spark da Pasco, este sistema torna-se mais apelativo
devido as animacoes que explicam cada experiéncia.

Assim como a Spark, o Einstein Tablet utiliza sensores externos, que é a maior
diferenca para com a aplicacao aqui desenvolvida. Contudo o facto de incluir
explicacoes animadas demonstra uma preocupacao com a total compreensao
dos conceitos demonstrados nas experiéncias, o que torna esta aplicacao mais
proxima daquela aqui proposta, do que a Spark.
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Imagem 10.

Aplicacao
Smart Proctractor

Smart Protractor

A sua funcao é medir angulos como se se tratasse de um transferidor, mas

com algumas funcionalidades extra. A imagem de um transferidor esta sempre
presente e pode ser usado de trés formas: uma onde se escolhe o angulo fazendo
o input com os dedos; outra onde o valor do angulo é dado pela inclinacao do
dispositivo; e a ultima utiliza a cAmara mostrando no ecra o que se esté a filmar
e a imagem do transferidor transparente, sendo o angulo marcado o da incli-
nacao do dispositivo, como se se tratasse de um péndulo.

Smart Proctator pode ser considerado um utilitario pois serve apenas para
medir angulos. Nao tem componente educativa nem ladica. E relevante para
este projecto porque se trata de uma funcionalidade também presente na apli-
cacao aqui desenvolvida.
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2.10. ANALISE DAS APLICACOES DE REFERENCIA

Utilitario | Indefinido Internos Externos

HandHeld Probs
(Figure Math)

Math Evolve -

Oh No Fractions

s |
H

Ecobugs

m
Amazing Alex -

Pasco SPARK Science
Learning System

Fourier Education —
Einstein Tablet

Tabela 1 - Anélise de aplicagoes de referéncia
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Aborda Exploracio Funcionalidade

Educatva matemaética | do Exterior

Reconhecimento de
imagem
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As aplicacoes educativas que tém uma ligacao com o mundo real levando o
utilizador a explorar o exterior sao Project Noah, Leafsnap e Ecobugs. As duas
ultimas utilizam reconhecimento de imagem e apenas Project Noah e Ecobugs
tém a componente de jogo. Ecobugs faz o reconhecimento de determinados
simbolos que tém que ser impressos e dispostos pelo local onde vai ser utili-
zada a aplicacgao. Se for encontrado o simbolo o utilizador tera que responder a
perguntas do tema ciéncias naturais. Leafsnap reconhece o formato da folha de
uma planta mostrando ao utilizador as suas caracteristicas, funciona como um
dicionario.

As aplicacoes educativas que utilizam reconhecimento de imagem sao aplicacoes
dedicadas a Natureza.

Os dispositivos Einstein Tablet e Spark Cience Learning System sao tablets com
software e aplicacoes proprias para aquele dispositivo. Estas aplicagoes sao
educativas e na sua maioria utilizam sensores externos ao dispositivo.

As aplicacoes estudadas nao educativas saio Amazing Alex, Camfind e Smart
Proctator. Amazing Alex nao é considerada educativa, mas apesar disso
consegue, através do jogo, desenvolver o raciocinio logico dos jogadores.
Camfind e Smart Proctator sdao considerados utilitarios, nao sao jogos e servem
para ajudar os utilizadores em alguma tarefa.

O Camfind identifica objetos e apresenta informacoes sobre eles e o Smart
Proctator mede a amplitude de angulos conforme a necessidade do utilizador.
Estas duas funcionalidades vao estar presentes na aplicacao proposta nesta
dissertacao.

Na pesquisa realizada percebeu-se que a aplicacao aqui proposta se diferencia
das existentes no mercado. Esta é uma aplicacao educativa, especifica para
matematica, faz a ligacao ao real através dos sensores internos do dispositivo e
tem a funcionalidade de reconhecimento de imagem. Este conjunto de carateris-
ticas nao foram encontradas numa s6 aplicacao.
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3. OBJETIVOS E METODOLOGIAS

Neste capitulo sao apresentados os principais objetivos deste trabalho e as
metodologias usadas para os alcancar.

3.1.  OBJETIVOS

Os objetivos para a realizacao deste projeto foram:

« Perceber como se processam alguns processos da aprendizagem;

« Analisar o programa de Matematica do 2° ciclo do ensino basico;

« Idealizar a aplicacao pretendida;

« Estudar algumas das aplicacoes existentes;

« Analisar as diferencas da aplicacado em desenvolvida em relacdo as aplicacoes
ja existentes;

« Estudar os principios do design de interface para dispositivos moveis

« Estudar os principios do design para criancas

« Estruturar o conceito da aplicacao

« Desenhar o modelo de interaccao para a aplicacao

« Desenhar prototipos de baixa fidelidade do design de interaccao

« Analisar resultados dos testes de usabilidade

« Contruir o design detalhado

« Implementacao das funcionalidades principais: reconhecimento de imagem
e recolha de dados do acelerémetro

« Implementacao das restantes funcionalidades

« Desenvolvimento de testes de usabilidade

« Avaliar os resultados dos testes e correcao de eventuais problemas
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3.2. METODOLOGIAS

Para a composicao do Estado da arte foi feita investigacao na area da psicologia,
das teorias cognitivas, formas de aprendizagem, motivacao, modelos educativos,
caracteristicas do publico-alvo e impacto dos video jogos no comportamento e
desenvolvimento das criancas. Este estudo foi necessario para compreender as
necessidades do publico-alvo da aplicacdao proposta. Para além da componente
teorica houve também um estudo das tecnologias a utilizar nomeadamente
dispositivos moveis, sistemas operativos e sensores.

Ainda no estado da arte foi feita uma pesquisa de aplicacoes relacionadas com
Matematica, utilizacao de sensores, utilizacao no exterior e educagao. Apos a
selecdo das aplicacOes mais relevantes foi feita uma comparacao entre elas e a
aplicacdo proposta quanto as suas caracteristicas e funcionalidades.

Quanto a Proposta de design, foi criado primeiro um mapa da interac¢ao para
assim serem definidos todos os ecras a serem desenhados. Depois foram dese-
nhados proto6tipos de baixa fidelidade de forma a permitir o inicio do desenvol-
vimento da aplicacao. Quando a aplicacdo atingiu um estado funcional foram
realizados testes de usabilidade e ap6s a aprovacao do publico-alvo, partiu-se
para o Design detalhado onde foram feitas experiéncias de cores, efeitos e
estilos.

O desenvolvimento da aplicacao decorreu a par com o desenvolvimento do
design detalhado. Na primeira fase foi feita a implementacao das funciona-
lidades principais, reconhecimento de imagem e leitura do acelerometro. A
segunda fase consistiu na construcao da interface e interac¢ao entre ecras.
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4. PLANO DE TRABALHO

Na tabela 1 pode-se observar o planeamento inicialmente efectuado para este
projeto que envolve as seguintes tarefas fundamentais: revisao da bibliografia e
estado da arte, escolha e estudo dos dispositivos de interacao a utilizar, elabo-
racao da proposta de dissertacao, proposta de design, proposta de design deta-
lhado, desenvolvimento do protétipo, testes e experimentacao, analise de resul-
tados, preparacao da defesa e apresentacao, escrita da dissertacao.

Revisao da bibliografia e estado
da arte

Escolha e estudo dos dispositivos
de interaccao a utilizar

Elaboracao da proposta de dis-
sertacao
Proposta de design -

Design detalhado -

Desenvolvimento do prot6tipo _

Testes e Experimentacao .
Analise dos resultados .
Preparacao da defesa e apresen- I

tacao

Escrita da Dissertacao

Tabela 2 - Plano de trabalho inicial
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Tabela 3 - Plano de trabalho executado

Na tabela 2 encontra-se o plano de trabalho elaborado para a concretizacao
do projeto que para além das tarefas referidas anteriormente acrescenta a
conclusao do design detalhado.

O desenvolvimento da funcionalidade de reconhecimento de figuras geométricas
demorou mais tempo do que o previsto, devido a necessidade de estudar sobre
processamento de imagem e também compreender o funcionamento da biblio-
teca utilizada.

Devido a especificidade do publico-alvo os testes de usabilidade tiveram que ser
realizados até a segunda semana de Junho, pois a partir dessa data as criancas
estariam de férias e nao teriam disponibilidade. Na altura da realizacao dos
testes de usabilidade o protétipo ainda nao estava completo e o design também
estava numa fase muito inicial.

Tendo em consideracao os objetivos deste trabalho e os contratempos que se
apresentaram, entendeu-se que seria melhor estender o prazo de conclusao do
projeto.

O estado da arte representa toda a fundamentacao para o desenvolvimento do
projeto, pois foi necessario pesquisar e estudar para ter uma perspetiva clara do
que se iria fazer.
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Depois de saber o que se pretendia fazer foi necessario escolher o suporte, ou
seja, decidir qual a tecnologia que se iria usar no desenvolvimento do projecto.

Conforme foi feita a pesquisa recolheram-se as informacgoes relevantes para a
construcao da proposta de dissertacao.

Antes de implementar foi preciso definir a estrutura e o aspeto da aplicacao,
para isso construiu-se uma proposta de design ainda nao detalhado.

Com a estrutura da aplicacao definida iniciou-se o desenvolvimento da apli-
cacao que envolveu a aprendizagem de uma nova linguagem de programacao,
a aprendizagem dessa linguagem especificamente aplicada ao desenvolvimento
em Android e ainda o estudo da biblioteca utilizada para reconhecimento de
imagem.

Assim que existiu um prototipo funcional foi possivel testa-lo através de testes
de usabilidade, analisar os resultados corrigir as falhas apontadas e concluir o
design detalhado.

A dissertacao foi escrita desde o inicio da recolha de informacoes até a conclusao
do projeto, procedendo-se depois a sua apresentacao.
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5. APLICACAO FIGURE MATH

Neste capitulo descreve-se o processo de criacao da ideia e estruturacao da
aplicacao

5.1. CONCEPTUALIZACAO DA IDEIA

A proposta de estagio que deu origem a este trabalho permitia que o projeto
pudesse seguir varios caminhos. Os seus requisitos eram que se desenvolvesse
uma aplicacao para criancas do 2° Ciclo que utilizasse os sensores disponiveis
nos dispositivos moveis. Assim, o primeiro passo para a criacao de um conceito
de aplicacao foi estudar os sensores que os dispositivos moveis incluem, e
quais poderiam ser as suas utilizacoes praticas para o publico-alvo. Estas foram
divididas em duas categorias, utilizacao dentro da sala de aula e utilizacdo no
recreio.

No recreio pensou-se por exemplo em:

« Pedir a crianga que saltasse a maior distancia que conseguisse, esta distancia
¢ medida pelo dispositivo e gravada. Depois outra crianca faria o mesmo com
o mesmo dispositivo. Haveria assim duas medidas que poderiam ser compa-
radas. Seria apresentada uma reta numérica onde se representavam os dois
saltos e a crianca teria que responder a perguntas como “Qual a fracao que
precisavas saltar para alcancar o salto do Joao?”

« Saber quem salta mais alto
« Saber quem correu mais ou mais depressa

« Andar de forma a que o caminho percorrido tenha a forma de um ntimero,
resultado por exemplo de uma conta/problema.
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Na sala:

« Medir a inclinacao da mesa

« Saber se se deve fechar a persiana para conseguir ver bem o projetor
« Saber se esta muito barulho na sala

« Saber se vai bater o sol na janela (com a bussola e a hora)

« Saber se uma pedra contém metal / ferro

« Deteccao de formas geométricas no meio (encontraste um triangulo! Que
tipo de triangulo e? | Encontraste um circulo! Quais os nomes das linhas?
Areas etc)

Os objetivos destas funcionalidades consistiam em proporcionar diversao e ao
mesmo tempo aprendizagem utilizando dispositivos moéveis, demonstrar um uso
pratico da Matematica lecionada nas aulas, combater o isolamento e promover a
actividade fisica.

As primeiras ideias para a aplicacao proposta situavam-se no campo das medi-
coes de objetos fisicos e formas de integrar essas medicOes em atividades
comuns da escola. No entanto, durante a pesquisa de aplicacoes existentes
percebeu-se que os sensores internos dos dispositivos nao tinham as capaci-
dades necessarias para calcular o espaco percorrido, ou calcular a altura da
crianca.

As funcionalidades inicialmente planeadas foram pensadas como aplicacoes
para os sensores e a relacao entre elas nao era coerente de forma a construir
uma aplicacado moével com um conceito bem definido.

Das funcionalidades pensadas surgiu a que deu origem a este projeto, a procura
de figuras geométricas com a caAmara do dispositivo. Percebeu-se que através
das figuras geométricas se poderia explicar o conceito de fracoes, considerado
em algumas das funcionalidades iniciais.

A consolidacao do conceito foi feita com base no programa de Matemaética do 2°
ciclo. Foram analisados os contetidos para perceber quais poderiam ser apli-
cados com base nas figuras geométricas.
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Tendo em conta que a proposta desta dissertacao refere a utilizacao de varios
sensores optou-se por, para além da utilizacao da camara, incluir a utilizacao do
acelerometro na medicao de angulos.

Durante o 1° semestre e as reunioes com os orientadores definiu-se o caminho
que este projeto tomaria, foram analisadas varias op¢oes e obtidas conclusoes.

5.2. JUSTIFICACAO

A Matematica é uma ciéncia que estuda entidades abstratas, mas que estao
ligadas a realidade. A quantidade que um nimero expressa nao é palpavel, mas
pode ser percecionada através de um grupo de objetos.

Na aprendizagem da Matematica observam-se dificuldades na compreensao de
conceitos abstratos que comecam a ser lecionados no 2° ciclo do ensino béasico.
A idade dos alunos do 2° ciclo encontra-se entre os 10 e os 12 anos. Neste
intervalo de idades, os alunos ainda nao sao totalmente capazes de relacionar
conceitos abstratos. Segundo Piaget entre os 7 e os 11 anos a crianca ainda nao
tem capacidade de abstraccao suficiente para raciocinar sem a ajuda de objetos,
nao se enquadra no estadio das operacoes concretas, mas também ainda nao
chegou ao estadio da inteligéncia formal.

“even the most abstract human knowledge is based on sensory perception”
(Wolf, 1970, p. 50)

Aristoteles, filosofo e cientista grego que viveu entre 384 a.C. a 322 a.C. afirmou
que todo o conhecimento abstrato é baseado em percecao sensorial. Desta forma
a aplicacdo aqui proposta pretende aproximar o abstrato do real.

Com base no construtivismo e Active Learning, o projecto aqui proposto € a
criacdo de uma aplicacao lidica (ou jogo) educativa para dispositivos moveis
tendo como publico alvo os alunos do 2° ciclo do ensino basico. O objetivo desta
aplicacdo é promover o interesse pela Matemaética demonstrando as suas aplica-
¢oes no mundo real. Fugindo ao comum das aplicagoes, esta incentiva a explo-
racao do meio envolvente, promovendo o contato com o mundo real, podendo
tanto ser usada individualmente como em grupo.
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Numa fase inicial, houve uma idealizacao da aplicacao e suas funcionalidades,
que se descrevem nos proximos paragrafos. Contudo, ao longo do desenvolvi-
mento do projeto, as ideias foram-se consolidando dando origem ao produto
final que se tornou um pouco diferente do descrito.

A ideia base da aplicacao € procurar figuras geométricas no espaco envolvente.
Quanto mais figuras o aluno encontrar mais pontuacao tera, para isso deve
responder a perguntas relacionadas com os temas da aplicacao (geometria,
fracOes ou escalas). Considerou-se que para cada tema poderia haver dois

niveis, contudo apenas foi implementado o primeiro. Por cada figura encontrada
€ necessario responder a perguntas relacionadas com esta, obtendo-se assim
pontuacao. Para além da aplicacao, foi considerada a criacao de um website
onde seriam apresentadas as pontuacoes de todos os jogadores, dispostas em
graficos e tabelas, contudo este nao foi possivel de concretizar.

No primeiro nivel procura-se acompanhar o aluno no raciocinio através de
perguntas simples de forma a que a Gltima pergunta seja resultado das ante-
riores. Mesmo que o conceito ja seja compreendido pelo aluno, ele estara a
praticar e sera cada vez mais facil responder as perguntas.

No segundo nivel o aluno poderia escolher se queria continuar a jogar. Depois
de responder acertadamente as perguntas do primeiro nivel ser-lhe-ia sugerida
uma segunda pergunta no segundo. Se respondesse acertadamente na segunda
pergunta ganharia pontos extra, se errasse perdereria os pontos que ganhou no
primeiro nivel. Existe aqui um fator de decisdo que torna a experiéncia mais
desafiante.

No tema “Geometria” é pedido ao aluno que faca medicoes de angulos com o
proprio dispositivo mével. Desta forma o aluno terd uma melhor nocao de incli-
nacao e amplitude, deixa de ser uma experiéncia apenas visual para ser
também fisica.

O tema “Escalas” nao foi implementado mas foi planeado da seguinte forma: o
aluno teria que medir um objecto real que tivesse a forma de uma figura geomé-
trica. Essas medidas serviriam como base para calcular as dimensoes do objeto
a uma escala diferente. Depois de calculada a escala o aluno deveria desenhar
em papel a figura geométrica reduzida. Este processo foi pensado para ajudar

o aluno a perceber em que € que consiste a escala. Normalmente a explicacao
deste conceito é feita através de mapas, mas uma crianca de onze ou doze anos
ainda nao tem nocao do tamanho real de um pais. Uma mesa, por exemplo, é
um objeto suficientemente grande, para que o seu desenho com medidas reais
nao caiba numa folha A4. Ao pedir a crianca que meca o objeto e que o desenhe,
ela vai perceber que as proporc¢oes da figura geométrica se mantém, mas as
medidas nao sdo as mesmas.
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Para tornar a aplicacdo mais apelativa as criancas introduziram-se pontuacoes
para cada tipo de tarefa. No produto final as pontuagoes sao as mesmas para
todas as figuras geométricas mas na aplicacao idealizada haveria figuras com
mais ou menos pontuac¢ao. Assim, para além do desafio por si s6, de encontrar
figuras geométricas no mundo real, haveria também a vontade de obter figuras
com maior pontuacao e em maior quantidade. O facto de existir um objetivo e
haver reforcos positivos pode fazer a diferenca na quantidade de vezes que o
aluno vai utilizar a aplicacao

O publico-alvo desta aplicagao sao criancas que ja possuem coordenacao motora
suficiente para manusearem correctamente um dispositivo mével, sem correrem
o risco de falhar o botao pretendido. Tém também experiéncia no uso de tecno-
logia. No entanto as maos das criancas de dez a doze anos ainda nao tém o
tamanho das maos de um adulto, pelo que no desenvolvimento desta aplicacao
foi importante ter em atencao o local das areas de interacao para que estejam
acessiveis aos polegares.

De acordo com os principios de usabilidade para criancas, a aplicacao nao tem
a opcao de configuracoes para evitar possiveis erros. Uma das dificuldades
previstas na utilizacao da aplicacao seria o reconhecimento da figura geomé-
trica, pelo que se considerou a existéncia de uma opcao de tracar linhas, sobre

a imagem real, restringindo assim a area para o processo de reconhecimento

de forma a reduzir o ruido da imagem. Esta opc¢ao foi desenvolvida e imple-
mentada, contudo nao esta presente no produto final porque se encontrou uma
solucdo mais eficaz. Esta solucao final consiste numa funcionalidade similar ao
scroll, onde se aumenta e diminui a sensibilidade da fun¢ao de reconhecimento.

5.3. OBJETIVOS

Com a aplicacao proposta nesta dissertacao pretende-se facilitar a aprendizagem
de trés contetildos do programa de Matematica do 2° ciclo: nimeros racionais
nao negativos, propriedades geométricas e proporcionalidade directa. Os dois
primeiros sao referentes ao 5° ano e o tltimo ao 6° ano.

Nao se pretende criar uma aplicacao abrangente a todos os contetidos lecio-
nados em Matematica, mas sim aqueles que podem ser explicados através de
figuras geométricas planas.
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A aplicacao tem como base a procura de figuras geométricas em objetos reais.
Por cada figura que encontrar, o aluno devera responder a algumas perguntas de
escolha miiltipla, s6 depois de responder acertadamente é que podera procurar
mais figuras. Por cada figura que encontrar recebe pontos. Inicialmente consi-
derou-se a criacao de um website, em paralelo a aplicacdo movel, onde esta-
riam armazenadas as pontuacoes dos jogadores. Estas seriam representadas

em graficos e tabelas de forma a utilizar os conceitos do contetido programatico
representacao e tratamento de dados.

Neste projeto optou-se pelo sistema operativo Android por estar mais acessivel
as criancas, pois os smartphones ou tablets de baixo preco possuem Android
(Richter, 2014).

Os sensores utilizados neste projeto sao o acelerometro e a camara. O acelero-
metro € usado para medir a inclinacao do proprio dispositivo e a caimara para
detetar figuras geométricas de imagens reais.

5.4. FUNCIONALIDADES

Antes do inicio do desenvolvimento da aplicacao delineou-se a estrutura e
funcionalidades da aplicacao, estas estao descritas nos proximos paragrafos.

A forma como as figuras geométricas reais sao utilizadas na aplicacao, difere
conforme a escolha do contetdo programatico, a qual é feita no ecra inicial. Este
apresenta os temas disponiveis que sao “Geometria”, “Fracoes” e “Escalas”, o
ultimo nao foi implementado.

A funcionalidade da ajuda, embora nao incluida no produto final, teria quatro
secoes, as primeiras trés apresentariam alguns conceitos teoricos relativamente
aos temas abordados e a tltima informacoes institucionais (créditos).

Nos trés temas de jogo haveria dois niveis, dos quais apenas foi criado o
primeiro. No primeiro nivel o aluno responde a uma ou mais perguntas de
forma a chegar a uma conclusao, no segundo seria proposto ao aluno responder
a outra pergunta, estas perguntas sao de escolha multipla.

No primeiro nivel o objetivo é guiar o aluno através de varias perguntas simples
até chegar a conclusao pretendida.
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No segundo nivel a pergunta seria relacionada com a anterior mas seria mais
complexa e nao seria composta por varios passos. Inicialmente pensou-se
aplicar uma pontuacao diferente de acordo com a figura geométrica escolhida
e com o tema. No produto final atribui-se 10 pontos a primeira pergunta e 15
pontos a segunda pergunta. Jogar o segundo nivel seria uma opcao do aluno,
se respondesse acertadamente ganharia mais pontuacao, se errasse perderia a
pontuacao que ganhou no primeiro nivel.

O sensor acelerometro é usado no menu de jogo “Geometria” para calcular
angulos.

A forma de identificacao da figura geométrica nao foi implementada como
inicialmente se previu. Antes de iniciar o desenvolvimento da aplicacao defi-
niu-se que a aplicacao iria identificar a figura geométrica automaticamente,
apenas apontando a cimara ao objeto, no entanto a funcao de reconhecimento
nao funciona dessa forma. Numa imagem, a funcao de reconhecimento pode
identificar varias figuras sem ser a que o utilizador pretende. Para auxiliar o
utilizador na utilizacao da aplicacdo, considerou-se reproduzir um determinado
som no momento de reconhecimento da figura, para que este percebesse que

a sua acao foi realizada com sucesso. Esta funcionalidade nao esta presente no
produto final.

Para que a mesma imagem nao pudesse ser usada mais do que uma vez
pensou-se numa possivel comparacao da imagem recolhida com as j existentes.
Esta funcionalidade nao é possivel de implementar porque a correspondéncia de
pixéis das duas imagens tem que ser exatamente igual, o que em duas imagens
recolhidas por uma pessoa, é extremamente dificil de conseguir.

Tema “Geometria”:

Neste tema, apos o reconhecimento da figura é apresentada uma pergunta
relacionada com propriedades geométricas. Nesta pergunta é pedido que meca
algo com o dispositivo, relativo a imagem. Por exemplo retas perpendicu-
lares num retangulo, o aluno tem que posicionar o dispositivo verticalmente,
alinhado a uma reta vertical do retangulo, e depois horizontalmente alinhado
a uma reta horizontal. Quando o dispositivo estiver na posicao pretendida o
aluno deve tocar no ecra de forma a indicar que é aquela a posicao que quer
medir. A pergunta do segundo nivel poderia envolver a medicao de angulos
complementares.



Pag.48 | Handheld Probes | Filipa Neto

Tema “Fracoes”:

Este tema é composto por trés ecras, cada um com uma pergunta relativa a
fracOes e a figura geométrica recolhida onde sao apresentadas quatro possiveis
respostas. Nos trés ecras a imagem da figura recolhida é apresentada e por cima
sao desenhadas linhas de forma a dividir a imagem em varias partes. A primeira
pergunta é “Em quantas partes a imagem esta dividida?” pelo que o nimero de
linhas desenhadas depende da pergunta. No segundo ecra, sobre a imagem reco-
lhida sao desenhados alguns retangulos coloridos semitransparentes, correspon-
dentes as partes em que foi dividida a imagem. A pergunta neste segundo ecra é
“Quantos retangulos estao preenchidos?”. No terceiro e ultimo ecra deste tema
utiliza-se a mesma imagem do ecra anterior e pergunta-se qual a fracao que
representa as partes coloridas. Se o segundo nivel tivesse sido implementado a
pergunta poderia ser “Arriscas responder a percentagens?”.

Tema “Escalas”:

Este tema nao faz parte do produto final deste trabalho mas foi idealizado
conforme seguinte descricao.

A utilizacao de figuras geométricas na componente “Escalas” (proporcionali-
dade directa), seria um pouco diferente da anterior. Aqui o aluno é levado a
medir figuras geométricas com a ajuda de uma régua, ou da prépria aplicacao
que neste caso incluiria uma régua no seu ecra. Depois de medir seria pedido
que introduzisse as medidas na aplicacao. De seguida ser-lhe-ia pedido que
respondesse a perguntas como “O comprimento é 30cm na realidade, a quanto
equivale numa escala de 1:10?” A mesma pergunta surgiria para a largura, e no
fim seria pedido que desenhasse, em papel quadriculado, a figura geométrica
na escala usada nas perguntas. Para confirmar que o desenho estava correto o
aluno deveria recolher a figura com a aplicacao. Nestas perguntas utilizar-se-ia
o formato da regra de trés simples para guiar o aluno nos calculos da escala. A
pergunta do segundo nivel poderia ser “Qual é a constante de proporcionalidade
direta aqui aplicada?”.



APLICACAO FIGURE MATH | Pag. 49

5.5. ESTRUTURA DA APLICACAO

A estrutura presente na pagina seguinte foi planeada de acordo com as funcio-
nalidades anteriormente descritas.



Ecra inicial

Funcgobes:
-Escolher entre os temas:
«Geometria
-Fracoes
«Escalas
-Opcéo ajuda

Links:

Tema Geometria
Tema Fragdes
Tema Escalas
Ajuda

A A

A 4

A 4

A 4

Pedir para procurar uma figura geométrica

Funcobes:

-Indicar ao jogador que deve procurar a
sua volta algo com a forma de uma figura
geométrica.

-Mostrar uma figura explicativa.

-Voltar ao ecra iniciar

Links:

Temas Geometria e FragOes:
-Animacdo procurar figura geométrica
-Recolher figura geométrica

Tema Escalas:
-Animacao medir figura geométrica
-Escalas - Identificar a figura

Ecré inicial

Ajuda

Animacao procurar figura
geométrica

Funcgdes:

-Explicar através de uma
pequena animagao como
encontrar uma figura
geométrica

-Voltar ao ecrd inicial.

Links:

Recolher figura geométrica
Ecra inicial

Ajuda

Animacao recolher figura
geométrica

Funcodes:

-Explicar através de uma
pequena animacao o
reconhecimento de uma
figura geométrica.

-Voltar ao ecra inicial.

Links:

Recolher figura geométrica
Ecrd inicial

Ajuda

A ad

Y

Animacédo medir figura geométrica

Funcodes:

-Exemplificacdo de medicdo de um
objeto tendo a forma de uma figura
geométrica

Links:

-Escalas - Identificar a figura
-Ecré inicial

-Ajuda

Escalas - Identificar a figura

Funcdes:

-Perguntar ao jogador
qual a figura geométrica
gue encontrou.

Links:

-Escalas - Inserir medidas
-Ecra inicial

-Ajuda

Escalas - Inserir medidas

Funcodes:

-Receber o input das
medidas da figura geomé-
trica encontrada

Links:

-Ecalas - 12 Pergunta
-Ecra inicial

-Ajuda

Y Y

A 4 Y

A 4

Ajuda - Geometria

Funcodes:
-Disponibilizar conceitos sobre
geometria necessarios para jogar

Links:

-Ecra inicial
-Ajuda fracbes
-Ajuda escalas
-Ajuda créditos

Ajuda - Fracoes

Funcdes:

-Disponibilizar conceitos
sobre fragdes necessarios
para jogar

Links:

-Ecra inicial
-Ajuda geometria
-Ajuda escalas
-Ajuda créditos

Ajuda - Escalas

Funcodes:

-Disponibilizar conceitos
sobre Escalas necessarios
para jogar

Links:

-Ecra inicial
-Ajuda geometria
-Ajuda fracdes
-Ajuda créditos

X




A 4

Y

A 4

Recolher figura geométrica

Funcodes:
-Identificar uma figura

geométrica através da camara.

-Voltar ao ecra inicial.

Pergunta

Funcgodes:

-Fazer uma pergunta sobre o

tema e a figura encontrada.
-Voltar ao ecra inicial.

Geometria - Animagao
medir angulo

Funcgdes:

-Explicar através de
uma pequena animagao
a medicdo de um angulo

Geometria - Medir angulo

Funcgodes:

-Mostrar a inclinagao do
dispositivo

-Disponibilizar uma area
clicavel abrangindo grande

Links: Links: com o dispositivo. parte da 4rea do ecra.
Tema Geometria e Fracoes: Pergunta -Gravar a inclinagdo do
-Pergunta Tema Geometria: Links: dispositivo no momento de
Tema Escalas -Geometria - Medir angulo -Geometria - Medir toque no ecra
-2° nivel Tema Fragoes: angulo
Ecrd inical -2° nivel -Ecré inical Links:
Ajuda Tema Escalas: -Ajuda -2° Nivel
-Desenhar figura -Ecra inicial
Ecrd inical -Ajuda
Ajuda
A A A
A 4 A4
Ecalas - Desenha a figura 2° Nivel Ecré final de jogo
Funcgodes:
Funcgobes: Funcodes: -Apresentar a pontuagao

-Pedir ao jogador que
desenhe a figura
geométrica utilizando as
medidas em escala
calculadas.

Links:

-2° Nivel
-Ecra inicial
-Ajuda

A 4

Ajuda - Créditos
Funcodes:
-Disponibilizar
informagdes sobre os
criadores da aplicagcao

Links:

-Ecra inicial
-Ajuda geometria
-Ajuda fracbes
-Ajuda escalas

, AN

-Apresentar a opcao atual
de jogar o 2° nivel e

quais as consequéncias

durante o jogo
Links:
-Pergunta 2° Nivel Links:
-Ecra inicial Ecra inicial
-Ajuda Ajuda

-Apresentar o sumario
das pontuacbes atribuidas
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Ecra inicial

Assim que se executa a aplicacao é apresentado o ecra inicial. Neste ecra sao
apresentados os temas do jogo (geometria, fragoes e escalas) e a ajuda. Cada
uma destas opc¢oes tem hiperligagao para os seus respetivos ecras.

Pedir para procurar uma figura geométrica

Apos a escolha do tema, é apresentado o ecra indicando ao utilizador que deve
procurar uma figura geométrica. Nele estao presentes as op¢oes consultar

a ajuda, voltar ao ecra inicial e avancar. Abaixo do texto é apresentada uma
animacao que representa uma situacao de jogo. Esta consiste no desenho de um
utilizador que procura uma figura geométrica numa sala de aula. O utilizador
apercebendo-se que o quadro tem a forma retangular usa a aplicacao para a
recolher.

Recolher figura geométrica

Neste ecra a aplicacao reconhece a figura geométrica e tem sempre presentes as
opcoes de voltar ao ecra inicial e consultar a ajuda.

12 Pergunta

No ecra da 12 pergunta é posta uma questao relacionada com o tema escolhido

e com a figura geométrica encontrada. Se o tema escolhido for geometria este
ecra leva o utilizador a visualizar uma animacao, se nao, apos ter respondido a
questao é remetido para o ecra do 2° nivel. Neste ecra também estao disponiveis
as opc¢oes de voltar ao ecra inicial e consultar a ajuda.

Animacao medir angulo

Neste ecra é apresentada uma animacao que explica como se deve usar o dispo-
sitivo para medir um angulo. Assim como na animacao de procura de figura
geométrica estao presentes as opc¢oes de voltar ao ecra inicial, saltar a animacao
e entrar imediatamente no ecra de medicao de angulo e consultar a ajuda.

Medir angulo

Este ecra tem apenas a funcao de receber a indicacao do utilizador de que
pretende gravar a posicao do dispositivo. Depois de receber a informacao de
duas posicoes o utilizador é levado para o ecra do 2° nivel. Neste ecra estao
presentes as opc¢oes de voltar ao ecra inicial e consultar a ajuda.
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29 Nivel

Neste ecra propoe-se ao utilizador que jogue o 2° nivel informando-o das suas
consequéncias. Se aceitar jogar € levado para o ecra da pergunta do 2° nivel, se
nao aceitar é levado para o ecra fim de jogo. Neste ecra estdo também presentes
as opcoes de voltar ao ecra inicial e consultar a ajuda.

Ecra fim de jogo

No ecra fim de jogo ¢é apresentado um resumo da pontuacao do utilizador, assim
como as opcoes de regresso ao ecra inicial e consulta da ajuda.

Animacao medir a figura geométrica

Esta animacao demonstra um exemplo explicativo de como jogar o tema escalas.
No fim da animacao o utilizador passa para o ecra identificar a figura geomé-
trica. Assim como nas outras animacoes, estao presentes as opcoes de voltar ao
ecra inicial, saltar a animacao e entrar no ecra identificar a figura, ou consultar a
ajuda.

Identificar a figura

Neste ecra o utilizador deve indicar a aplicacao qual a figura geométrica que
identificou. Depois de escolher a figura o utilizador é levado para o ecra inserir
medidas. Neste ecra estao presentes as opcoes voltar ao ecra inicial e consultar a
ajuda.

Inserir medidas

Neste ecra o utilizador insere as medidas da figura geométrica que encontrou,
depois de confirmar o envio das mesmas para a aplicacao o utilizador é levado
para o ecra pergunta. Estao presentes as opcoes voltar ao ecra inicial e consultar
a ajuda.

Desenha a figura

Neste ecra o utilizador é informado que deve desenhar a figura geométrica
usando as medidas calculadas no ecra pergunta e é apresentada a opcao reco-
lher figura. Ao escolher esta opc¢ao o utilizador é levado para o ecra recolher
figura geométrica. Neste ecra estao presentes as opcoes voltar ao ecra inicial e
consultar a ajuda.
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6. IMPLEMENTACAO — FIGURE MATH

Neste capitlo descreve-se o processo de implementacao da aplicacao.

6.1. ESTRUTURA DA APLICACAO

Das funcionalidades anteriormente descritas apenas foram implementadas
duas, o tema Geometria e o tema Fracoes. Foi dada prioridade a implemen-
tacao das funcionalidades mais caracteristicas da aplicacao, reconhecimento
de figuras geométricas e medicao de angulos, de forma a torna-la funcional.
As funcionalidades da ajuda e das escalas nao foram possiveis de implementar
devido ao tempo despendido na aprendizagem da programacao Android e
desenvolvimento da fun¢ao de reconhecimento de imagem.

Os temas “Geometria” e o tema “Fracoes” comecam da mesma forma, pedindo
ao utilizador que procure uma figura geométrica a sua volta. Neste menu
mostra-se uma imagem explicativa do procedimento. Apos o utilizador identi-
ficar a figura geométrica pretendida, deve selecion-la tocando sobre ela no ecra.
Depois de selecionada a figura a aplicacao conduz o utilizador para a segunda
pergunta, relativa a figura que encontrou. A segunda pergunta depende do tema
escolhido inicialmente.

Quando o utilizador reconhece uma figura geométrica ganha 10 pontos e
quando responde corretamente a segunda pergunta no tema “Geometria” ganha
15 pontos, no tema “Fracoes”, sdao atribuidos 5 pontos a cada pergunta seguinte
a identificacdo da figura geométrica.

Se o utilizador responder corretamente a qualquer dos temas aparece o ecra
final onde se informa da pontuacao ganha e se da os parabéns.

A seguinte imagem demonstra a sequéncia de ecras existentes na aplicacao
desenvolvida.
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Imagem 11.

Estrutura
da aplicacio
final
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6.2. DESIGN

Antes da conceptualizacdo do design, foram desenhados prototipos de baixa
fidelidade dos ecras a desenvolver para a aplicacao.

Imagem 12.

Prototipos
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fidelidade 1
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Imagem 14.

Experiéncia de
icone 1

(L)

Imagem 15. e

Experiéncia de e
icone 2 [

Imagem 16.

Experiéncia de
icone 3

Inicialmente o nome escolhido para a apli-
cacao foi o nome do projeto, “Handheld
probes”. Handheld refere-se a algo portatil,
que se pode segurar com as maos facilmente.
Probes sdo sondas, instrumentos que servem
para explorar (www.infopedia.pt). Este
conceito abstrato aplica-se a esta aplicacao
na medida em que a aplicacao serve como
ferramenta para explorar o meio. No entanto,
este conceito nao é facil de representar lite-
ralmente numa imagem, ou icone.

As primeiras tentativas de representacao
deste conceito centraram-se na ideia de uma
mao que manuseia instrumentos, seja um
telemovel, figuras geométricas ou instru-
mentos de medicao. Nenhuma das tentativas
produziu resultados satisfatorios, nao conse-
guindo transmitir a ideia pretendida.

O primeiro conceito de design a ser criado,
baseou-se numa metafora dos materiais
escolares utilizados pelas criangas na escola.
Esta ideia partiu do reconhecimento de
formas geométricas em objetos utilizados
no dia-a-dia das criancas, como a borracha.
Como referido no estado da arte, as criancas
reagem positivamente a estimulos que ja
conhecem e que lhes sao familiares, neste
caso os materiais escolares. Nestes proto-
tipos também se procurou aplicar elementos
de que suscitassem curiosidade, como por
exemplo a simulacao de folhas presas por
fita-cola, como se se pudessem soltar facil-
mente. Esta metafora provoca uma sensacao
de movimento, o que desperta a atencao

das criancas.



Os seguintes prototipos foram os
primeiros criados para a aplicacao,
com base no conceito dos materiais
escolares. Neles usaram-se represen-
tacoOes de papel, fita-cola e pedacos
de cartao.

Estes layouts eram densos e comple-
X0S com uma componente muito
forte da ideia de Matematica e escola.
Desde a imagem de fundo que imita
o papel quadriculado dos cadernos

as figuras geométricas e aos nimeros.
Considerou-se que este nao era o
caminho certo, pois a Matematica

e a escola tém uma conotacao nega-
tiva na mente das criancas.

O novo caminho escolhido, afastou-
-se do conceito “handheld probes”

e centrou-se na presenca da geome-
tria nos objetos do quotidiano. Para
haver coeréncia entre o nome da apli-
cacao, o icone e a funcionalidade da
mesma, optou-se por alterar o nome
da aplicacao para “Figure Math”.
Outras opcoes consideradas foram
“Where’s Math?” e “Find Math”, pois
a funcao principal da aplicacao é en-
contrar figuras geométricas para ex-
plicar conceitos matematicos. Optou-
-se por um nome em inglés devido a
intencao de tornar a aplicacao aces-
sivel a criancas de qualquer nacio-
nalidade, e pela vantagem da pala-
vra “Math” ser menor do que a pala-
vra “Matematica”. A mesma ideia
em portugués seria “Encontra a
Matemaética” e isso seria um nome
demasiado comprido para uma
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aplicacao movel. A palavra “figure” tem
duplo significado, como nome significa
figura e como verbo significa imaginar
ou até descobrir. Na expressao “figure
this” ou “figure it out”, “figure” significa
descobrir, perceber ou compreender,
sendo este conceito um desafio e atri-
bui ao nome a componente da diversao.
Entao, o nome “Figure Math”, pode ser
percebido como “descobre a atematica”
e € facilmente percebido pelas criancas
portuguesas devido a parecenca da
palavra “figure” com a palavra portu-
guesa “figura”, conceito este familiar

as criancas. Também a palavra “math”
é facilmente associada a “Matematica”
devido a coincidéncia do inicio

das duas palavras.

Imagem 17.

Experiéncia de
layout



Imagem 18.

Esboco de icones 1

Imagem 20.

Experiéncia de icone 5
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Imagem 19.

Experiéncia de icone 4
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Com base na ideia da geometrizacao de conceitos, tentou-se criar composicoes
com figuras geométricas. A composicao mais imediata é a representacao de uma
casa, sendo o telhado triangular, janelas podem ser quadradas ou redondas,

a porta um retangulo. A casa é também uma representacao frequentemente
utilizada nos desenhos das criancas, pois o seu significado tem bastante impor-
tancia para elas. A casa aplicou-se nas janelas olhos para tornar o desenho mais
expressivo e apelativo as criancas. Contudo esta ideia também nao era viavel,

pois nao tinha sentido e era demasiado comum.

Experiéncia
de icone 6
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Imagem 21.

=1

Houve também a tentativa de criar um icone tipografico com o nome da apli-
cacao escrito através de figuras geométricas. Esta ideia nao se considerou eficaz

por ser pouco apelativa para as criancas.
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Imagem 22.

Experiéncias de
paletes de cores

Depois de investigar mais sobre produtos para criancas, como livros, embala-
gens e websites, chegou-se a conclusao que na sua grande maioria era utilizado
um personagem ou mascote, este facto atribui ao produto uma personalidade,
sendo mais facil para as criancas, criarem afeto com os produtos. A partir desta
pequena recolha de informacao produziram-se algumas combinacdes de cores.

Imagem 23.

Esbocos de icone 2

Dada a importancia de um personagem nos produtos dirigidos ao publico
infantil, procurou-se que tipo de personagem seria mais adequado a aplicacao
em causa. Hipoteses consideradas foram o Super Heroi humano, o peixe e o
mocho.



Imagem 24.

Experiéncia
de icone 7

Imagem 25.

Experiéncia
de icone 8
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A figura do mocho é frequentemente ligada a sabedoria e a Matematica. Na
mitologia grega a deusa Atena, deusa da sabedoria, tinha como mascote uma
coruja que lhe dava a conhecer os segredos da noite (“Significado de Coruja -
Dicionéario de Simbolos,” n.d.). O mocho é um animal noturno, os seus olhos
sao grandes e estdo sempre na mesma posicao. As penas que possui no topo dos
olhos, como sobrancelhas, dao-lhe uma expressao pensativa e focada (“Owls
Facts, information, pictures | Encyclopedia.com articles about Owls,” n.d.).

Imagem 26.

Experiéncia
de icone 9

Figure Math 8%

O mocho como op¢ao para mascote da aplicacao foi a que fez mais sentido de
entre as outras hipéteses e por isso foi explorada de varias formas. A forma
inicial utilizava uma composicao de figuras geométricas que formava um mocho
onde as asas eram omitidas como se estivessem integradas no circulo. Houve
alguns problemas em representar as penas no topo dos olhos. Depois passou-se
para um conceito mais ilustrativo ainda com figuras geométricas e outro

como que desenhado num estilo mais proximo do cartoon. Um dos problemas
reconhecidos nestes ensaios foi a monotonia das cores, onde predominava o
castanho. Seguiram-se ensaios mais minimalistas até que se chegou a solucao
final. Esta utiliza varias cores, sendo o vermelho o predominante e assenta no
conceito da sobreposicao de formas geométricas.
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Imagem 27. Imagem 28.
Experiéncia Experiéncia
O o de icone 10 de icone 11
Imagem 29. Imagem 30.
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Este conceito final consegue representar o conceito da aplica¢do, demonstra
que o que se vé pode ser construido por figuras geométricas e que estas podem
ser encontradas em qualquer lado. A sobreposicao e transparéncia das formas
sugere uma atividade, ou um jogo, de juntar varias pecas com intencao de
formar algo conhecido, para além de que ajuda a identificacao das formas
geométricas utilizadas.



Imagem 31.

Icone final

Imagem 33.

Menu principal
final
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Imagem 32. | |

Icone final

I I grelha

A cabeca do mocho é composta por um retangulo amarelo e um triangulo
branco que nao é visivel em fundo branco. Assim criou-se a forma tipica da
cabeca do mocho que torna o seu olhar atento e concentrado. Por cima do retan-
gulo da cabeca estao os olhos compostos por trés circulos sobrepostos. As cores
utilizadas nos olhos do mocho nao sao utilizadas na interface. O bico do mocho
€ composto por dois tridngulos sobrepostos para que a cor seja mais evidente.

O corpo do mocho é composto por um circulo e duas metades de circulo que se
sobrepdem ao primeiro, representantes das asas. No peito do mocho, um trian-
gulo composto por varios tridngulos brancos representam as penas do peito dos
mochos. Os dois triangulos no fundo do mocho representam as patas e estao por
tras do corpo. O retdngulo amarelo que cria a cabeca, é pouco visivel sobre a cor
vermelha do corpo, e bastante mais visivel sobre o fundo branco, desta forma
notam-se mais as formas triangulares acima dos olhos do que a forma quadrada
a meio do corpo.

Geometria

Fragoes




A partir do conceito do mocho e de sobrepo-
sicao de formas criaram-se icones e a construgao
do layout da aplicacao. Foi também com base

na mascote que se chegou ao simbolo da pena
dourada, este representativo dos pontos que a

crian¢a ganha ao executar as tarefas da aplicacao.

Todos os icones sdo compostos por
formas geométricas.

De acordo com o referido no estado de arte, é
importante que o personagem esteja presente
em todos os passos da navegacao, pelo que o
mocho se encontra sempre no canto superior
esquerdo. Por tras do mocho encontra-se uma
etiqueta onde se informa o local onde o utiliza-
dor se encontra, neste caso, o tema escolhido.
A proximidade entre o mocho e a etiqueta
funciona como um balao de dialogo do perso-
nagem. Desta forma a crianca ira perceber que
o personagem a esta a informar do local onde
se encontra, estando assim a acompanha-la
na sua navegacao.

No canto superior direito encontra-se a infor-
macao de quantos pontos o jogador possui,
sendo a pena dourada do mesmo tamanho do
mocho sem os triangulos do fundo. Se a pena
fosse do mesmo tamanho do mocho daria

a impressao que a pena é maior, porque os
triangulos do fundo do mocho sao demasiado
pequenos para terem importancia visual.

A distancia a que se encontram os dois simbo-
los também aumenta essa sensacao.

A pena é formada por um triangulo verde a
meio representando a parte mais sélida da pena,
um triangulo, um retangulo e um circulo todos
cor-de-laranja como fundo e por cima estao
paralelogramos amarelos e laranja.

IMPLEMENTACAO - FIGURE MATH | Pag. 67

Imagem 34.

Layout de
navegacao final

Imagem 35.

Icone

pena dourada,
representativa
dos pontos



Imagem 36.

fcone casa,
serve de botao
para o menu
principal

Imagem 37.

Icone seguinte,
serve de botao
para o menu
seguinte

Imagem 38.

Icone ajuda,
serve de botao
para a seccao
ajuda
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No fundo do ecra encontram-se trés botoes representados
pelos respectivos icones, a esquerda o botao da “ajuda”, ao
centro o botao “casa” e a direita o botao “seguinte”. Estes
botdes encontram-se abaixo de uma linha horizontal que
separa a area de jogo da area de menu.

Na web o simbolo da casa é utilizado na hiperligacao para

a pagina inicial, pelo que este é umo padrao e é conhecido
pelo publico em geral. Na aplicacao aqui desenvolvida
utiliza-se um desenho de um abrigo para passaros, muito
parecido com uma casa. O que os difere é o pequeno circulo
no centro do icone da aplicacao. Este simbolo é composto
por dois paralelogramos verdes e um triangulo vermelho
representando o telhado, um retangulo amarelo e um
circulo branco.

O botao casa encontra-se ao centro como o botao com a
funcionalidade de ir para o menu principal na maioria das
interfaces de dispositivos méveis.

O botao “seguinte” encontra-se a direita porque o sentido
de leitura na cultura ocidental se faz da esquerda para a
direita, associando-se assim o conceito “seguinte” ou “para
a frente” com a direcao da esquerda para a direita. Se botao
com esta funcao se encontrasse a esquerda, a interface iria
tornar-se confusa para os utilizadores, pois teriam que
procurar o botao ja que este nao estava no local esperado. O
simbolo representa uma seta e é formado por um retangulo
amarelo e um triangulo vermelho.

O botao “ajuda” encontra-se a esquerda por uma questao
de peso visual e organizacao do espaco. Este é composto
por varios retangulos de varias cores, sobrepostos.

O fundo da area onde é colocada a pergunta é composto por dois retangulos
sobrepostos, azul e verde. Desta forma o conceito da sobreposicao de figuras
esta presente e o contraste com a cor branca da tipografia é maior. O retangulo
anterior é mais alto e o retangulo posterior € mais largo, o seu tamanho depende
da quantidade de palavras da pergunta.

Na interface sao utilizadas as cores vermelho, verde, amarelo e azul. A pontu-
acao tem cor verde transmitindo uma ideia positiva, ja que o verde € associado
ao positivo e o vermelho ao negativo ou errado. A pergunta tem fundo azul e



IMPLEMENTACAO — FIGUREMATH | Pag. 69

verde pela mesma razao, nao se pretende transmitir a ideia de que as perguntas
sa0 perigosas ou negativas, mas sim positivas e naturais. Os botdes sao verme-
lhos para chamar a atencao as respostas possiveis e como o conceito de resposta
é positivo, ao contrario do conceito de pergunta, o vermelho neste caso nao
reforca uma ideia negativa.

Assim como o tema e o mocho sao vermelhos, porque visualmente o vermelho
tem mais peso que o verde ou o amarelo e assim chama-se a aten¢ao para o tema
onde se encontra.

Imagem 39.

Palete de cores
usadas
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Todas as cores tém uma opacidade de 50% de forma a serem visiveis as sobrepo-
sicoes e nao serem nem demasiado transparentes, que dificultem a sua visuali-
za¢ao, nem demasiado opacas, que dificultem a identificacao das sobreposicoes.
So6 a cor branca tem opacidade de 100%.

#d8531e #2e88e8
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Imagem 40. Os espacos em branco, referidos no estado da
Exemplos s arte, podem ser bem ou mal utilizados. Quando
de aplicacdo mal utilizados provocam uma sensacio de
a tipografia

utilizada desconforto e de espaco vazio. Neste caso, os
espacos em branco fazem parte do design pelo
que a atencao nao é direcionada para eles.
A tipografia escolhida foi a Roboto. Esta fonte foi
criada pela Google para Android, é gratis e é nao
serifada, pelo que facilita a sua leitura em ecra e
combina com o tema geometria.

6.3. PROGRAMACAO

Aplicacoes Android

O Android é um sistema operativo para dispositivos moveis, open
source, desenvolvido pela Google.

A arquitetura do Android permite que este possa ser instalado em diferentes
dispositivos moéveis. Este sistema operativo divide-se em cinco camadas como
demostrado na seguinte figura. A camada onde o desenvolvimento desta apli-
cacao se situa, estd num nivel acima da “Application Framework” e utiliza

0 “Camera service” e o “Sensor Manager” (“Android Interfaces | Android
Developers,” n.d.).

Imagem 41. Uma aplicacao tem varios componentes,
Esquema da “Activities”, “Services”, “Content Providers” e
i : F x
arqgg;‘gg “Broadcast receivers”. As “Activities” sdo respon-

saveis pela interacao com o utilizador, definem
== a interface e recebem inputs do ecra do dispo-
— — sitivo. Os “Services” s20 processos que correm
por tras da aplicacao, o utilizador nao tem
percepcao da sua existéncia, mas sao necessarios
ater e e para o funcionamento da aplicacao. Os “Content
Providers” disponibilizam dados para que outras
Dl aplicacoes lhes possam ter acesso. “Broadcast
Receivers” sao uma chamada de atencao a apli-
cacao de que algo ocorreu, por exemplo quando
o ecra se desliga (“Application Fundamentals |
Android Developers,” n.d.).

Camera Service Activity Manager

MediaPlayer Service Window Manager

Other Media Services

Camera HAL Audio HAL Graphics HAL Other HALS

Audio Driver
(ALSA, 0SS, etc.)

Camera Driver Display Drivers

Other Drivers
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A linguagem utilizada para desenvolver aplicacoes para Android é o Java
(“Application Fundamentals | Android Developers,” n.d.). Java é uma
linguagem de alto nivel orientada a objetos. Neste tipo de linguagem, a progra-
macao assume uma logica proxima da realidade, onde um objeto pertence a uma
familia (classe), possui determinados atributos e tem determinados comporta-
mentos (métodos) (Oracle, n.d.).

Um projeto de uma aplicacao Android é composto por varios elementos:
classes em java, ficheiros XML de layout, ficheiros XML de valores, o ficheiro
AndroidManifest.xml, imagens colocadas na pasta Drawables, entre outros.

Os ficheiros de extensao Java sdao os responsaveis pela programacao propria-
mente dita da aplicacdo, neles definem-se classes, variaveis, objetos, comporta-
mentos, etc.

O layout de uma aplicacao pode ser definido de duas formas, uma por progra-
macao Java e outra por ficheiros XML. A utilizagdo de XML para desenvolver

o layout permite ter uma percepcao mais clara do que é a programacao da
aplicacdo e do que é o layout, também permite ter layouts diferentes conforme
a orientacdo e o tamanho do ecra. O vocabulario do XML ¢ bastante simples,
segue a mesma linha do HTML, onde a sua programacao se resume a definicao
de elementos nativos, ndo contém variaveis, ciclos nem condicionais (“Layouts |
Android Developers,” n.d.).

Os ficheiros de valores sao escritos em XML e servem por exemplo para guardar
Strings, referéncias de cores, ids, etc (“Creating an Android Project | Android
Developers,” n.d.).

O AndroidManifest.xml é um ficheiro obrigatério em qualquer aplicacao
Android. E através dele que o sistema operativo sabe quais as informacdes que o
sistema tem que ter disponiveis antes de correr a aplicacao. Neste ficheiro é defi-
nido o nome da aplicacao, as atividades que possui a aplicacao, as permissoes
para utilizacao de sensores, a versao minima da API necessaria para a aplicacao
poder ser executada, as bibliotecas utilizadas entre outros (“App Manifest |
Android Developers,” n.d.).

As imagens que vao ser utilizadas pela aplicacao devem ser colocadas na pasta
Drawables para estarem acessiveis quando forem requisitadas (“Drawable
Resources | Android Developers,” n.d.). No projeto de uma aplicacao Android,
os objetos criados em XML, podem ter um “id” (identificador) que permite o
acesso a partir de uma classe Java. Para fazer essa ligacao, o Android Studio
(IDE), cria automaticamente um ficheiro na criacao do projeto, chamado
“R.java”. Neste ficheiro estao contidos todos os “ids” dos objetos criados

na aplicacao.



Imagem 42.

Esquema
do ciclo de
vida de uma
“Activity”
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As “Activities” de uma aplicacao

sdo responsaveis pela interacao com
o utilizador, como ja referido. No
entanto o conceito de “Activity” em
Android é um pouco mais complexo.
Uma “Activity” é um tipo de classe

e é por onde comeca a execucao da
aplicacao. Todas as aplicacOes tém
que ter pelo menos uma “Activity”
definida no AndroidManifest.xml
como main, o que isto quer dizer

que € a primeira “Activity” a ser exe-
cutada pela aplicacao. A “Activity” é
responsavel por todos os elementos
da aplicacao e possui varios estados.
O primeiro estado acontece quando
a aplicacao é lancada, sendo executa-
do o método “onCreate()”. Neste esta-
do a “Activity” define todos os dados
que devem ser criados quando a apli-
cacao comega a ser executada.

A partir deste estado, a aplicacao
pode ter outros estados, como quan-
do o utilizador navega para o menu
principal do sistema operativo.

Aqui é chamado o método “onPause()”,
e quando o utilizador volta a aplicacao
¢ chamado o “onResume()”. Quando

o utilizador abre outra aplicacao, esta
precisa de memoria disponivel, por
isso a aplicacao que estava a correr
anteriormente para e é chamado o
método “onStop()”, onde sao elimi-
nados processos de forma a libertar
memoria. Para voltar a aplicacao ante-
rior, depois de ser chamado o método
“onStop()”, é chamado o método
“onRestart()”. Este ciclo esta descrito
na figura acima (“Android Application
Components,” n.d.).

Activities

Na aplicacao aqui desenvolvida tem-se
uma activity para cada tarefa distinta.
Uma activity para o menu principal,
uma para cada tema, uma para procu-
rar figuras, um para a ajuda a encon-
trar figuras e uma para medir angulos.
A alteracao do ecra ou layout nao im-
plica a criacdo de uma nova activity
quando o ecra ainda faz parte da
mesma tarefa.

A transicao de uma activity para outra
faz-se através do método “startActivi-
ty(intent)”. O conceito do objeto Intent
é abstrato, serve para fazer a ligacao
entre activities, passando informacoes
de umas para as outras.

Sendo o tema escolhido e a pontuacao,
dados que tém que estar acessiveis

a quase todas as classes, optou-se por
criar uma classe de variaveis globais.
Assim, sempre que um objeto precise
de aceder a pontuacao ou ao tema
basta ter um uma instancia da

classe “Globals”.
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Biblioteca utilizada - OpenCV

Depois de alguma pesquisa sobre outros projetos com base em detecao de
figuras concluiu-se que a biblioteca mais utilizada e com mais potencialidades
para o efeito era a OpenCV. Esta biblioteca foi escrita em C o que a torna adap-
tavel a qualquer plataforma. Em 2010 a OpenCV foi adaptada para ser utilizada
em Android, possuindo classes para utilizacao exclusiva deste sistema opera-
tivo (“PLATFORMS | OpenCV,” n.d.). Para que esta biblioteca seja utilizada
pelo Android é necesséaria a instalacdo do OpenCV Manager. Este contém todas
as bibliotecas da OpenCV, permitindo que sejam utilizadas de forma dina-
mica, ocupando menos memoria, e sao optimizadas para a plataforma usada
(“Introduction — OpenCV 2.4.5.0 documentation,” n.d.). A biblioteca pode ser
incluida no ficheiro final da aplicacao (.apk), mas nao é aconselhado (“Android
Development with OpenCV — OpenCV 2.4.11.0 documentation,” n.d.).

A maior parte da informacao encontrada sobre esta biblioteca utiliza a
linguagem C, uma outra parte utiliza Python, e pouca informacao se encontra
que utilize Java e ainda menos exemplos implementados em Android. Foi entao
um desafio comecar a programacao da aplicacao, objeto deste projeto.

Inicialmente foi utilizado o IDE (Integrated Development Environment) Eclipse
Juno com o objetivo de criar um programa simples que detetasse formas geomé-
tricas em imagens estaticas, fora do ambiente Android.

Com base em pesquisa sobre a melhor forma de detetar formas geométricas
numa imagem, conseguiu-se produzir um método composto por varios passos
de transformacao e analise de imagem. O método utilizado comeca por importar
a imagem em escala de cinza, depois desfoca a imagem para que os tons mais
proximos se misturem e assim reduzir o seu ruido. A seguir aplica-se o método
“equalizeHist(Mat src, Mat dst)”. Esta transformacao aumenta o contraste

da imagem, os tons mais escuros tornam-se mais escuros e os mais claros
tornam-se mais claros conforme demonstrado na seguinte figura.

O proximo passo € transformar os tons de cinza nas cores preto e branco (puros)
através do método “threshold(Mat src, Mat dst, double thresh, double maxval,
int type)”. O altimo parametro refere-se ao tipo de threshold a utilizar. Existem
cinco tipos de threshold simples, o THRESH_BINARY, THRESH_BINARY__
INV, THRESH_TRUNC, THRESH_TOZERO, THRESH_TOZERO_INV. O
primeiro tipo passa todos os pixéis abaixo do valor thresh (terceiro argumento)
a zero (preto) e os pixéis acima desse valor passam para o valor do maxval
(quarto argumento). O segundo tipo de threshold faz o mesmo que o primeiro,
mas inverte a imagem. O terceiro tipo de threshold, THRESH_TRUNC mantem
a escala de cinza baixo do valor de thresh e passa os pixéis acima deste a
branco, o THRESH_TOZERO passa os pixéis abaixo do valor thresh para preto
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Fixsin

mantendo a escala de cinza nos pixéis acima. O THRESH_TOZERO_INV faz o
mesmo que o anterior, mas ao contrario, invertendo a imagem.

Para além destes tipos de threshold existe ainda outro, o THRESH_OTSU.
Este tipo determina o valor 6timo de threshold através do algoritmo de Otsu.
Este algoritmo calcula a média entre os dois picos do histograma da imagem
(“OpenCV: Image Thresholding,” n.d.). Este foi o tipo de threshold para esco-
lhido as imagens a serem utilizadas pela aplicacao, que vao ser recolhidas em
tempo real e por isso terdao valores muito inconstantes.

Para retirar ainda mais ruido da imagem foi ainda aplicado o método
“erode(Mat src, Mat dst, Mat kernel)”. Este método “engorda” as areas pretas,
ou seja, os pixéis a uma determinada distancia (terceiro argumento) da area
preta passam a ser pretos também (“Eroding and Dilating — OpenCV 2.4.11.0
documentation,” n.d.).

Ja com a imagem reduzida a areas pretas e brancas, torna-se mais facil de a
analisar e reconhecer formas geométricas. O primeiro passo para reconhecer

as formas geométricas é encontrar os contornos das referidas areas pretas. Isto
faz-se através do método “findContours(Mat image, java.util.List<MatOfPoint>
contours, Mat hierarchy, int mode, int method, Point offset)”. Este método
recebe a imagem no primeiro argumento e devolve uma lista de objetos do tipo
“MatOfPoint” no segundo argumento. O terceiro argumento € opcional e nao
aplicavel neste caso. O quarto argumento define o modo como os contornos

sao encontrados, podendo usar-se quatro modos: CV_RETR_EXTERNAL,
CV_RETR_LIST, CV_RETR_CCOMP e CV_RETR_TREE. O primeiro modo
devolve apenas os contornos que se encontrem mais extremos, o segundo modo,
utilizado nesta aplicacao, devolve todos os contornos encontrados sem hierar-
quia, o terceiro modo devolve todos os contornos e organiza-os numa hierarquia
de dois niveis segundo a posicao em que se encontram, o quarto e ultimo modo
devolve todos os contornos organizados numa hierarquia segundo a posicao

em que se encontram. O quinto argumento do método define o método de
aproximacao dos contornos. Existem quatro métodos possiveis, CV_CHAIN_
APPROX_NONE, CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE , V_CHAIN_APPROX_
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TC89_1L1e CV_CHAIN_APPROX_TC89_KCOS.
O primeiro método guarda todos os pontos de
contorno encontrados, mesmo os sobrepostos, o
segundo método guarda apenas os pontos finais
do contorno, os dois tltimos métodos utilizam o
algoritmo TehChin89. O método utilizado nesta
aplicacao foi o CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE,
porque o pretendido é o contorno mais simples
possivel. O ultimo e quinto argumento do
método “findContours” é um ponto de offset.
Este argumento é opcional e nao foi utilizado
neste trabalho, porque o que se pretende é o
contorno o mais préoximo possivel da forma.

Para determinar quais as figuras geométricas
presentes na imagem € preciso que o contorno
encontrado seja convexo, isto quer dizer que é
necessario que os pontos do contorno formem
uma curva fechada. Os contornos encontrados
pelo método “findContours” nao sao todos
convexos. Para conseguir curvas convexas utili-
zou-se o método “convexHull(MatOfPoint points,
MatOfInt hull)”. Este método determina o menor
conjunto de pontos que definem uma curva
convexa a volta de outro conjunto de pontos.
Cada contorno é enviado no primeiro argumento,
objeto “MatOfPoint” e o resultado é guardado no
segundo argumento, objeto “MatOfInt”.

Imagem 44.
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Na biblioteca OpenCV o objeto que recebe a
imagem é o objeto do tipo “Mat”, que é uma
matriz. Quando se procura os contornos rece-
be-se uma lista de objetos do tipo “MatOfPoints”.
Este é uma matriz de pontos e os pontos

definem linhas, que podem ser desenhadas.

O método “convexHull” devolve um objeto do
tipo “MatOfInt”, que € uma matriz de inteiros.
Inteiros nao definem nada que possa ser dese-
nhado, por isso é necessario converter este obje-
to para “MatOfPoint”.

Contornos
detetados

e contorno
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O “MatofInt”, devolvido pelo método “convexHull”, ¢ uma matriz dos indices
dos pontos do contorno que definem uma curva convexa. A partir desta corres-
pondéncia criou-se uma lista de objetos “MatOfPoint” com contornos convexos.
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Mesmo com o método “convexHull” os contornos obtidos ainda contém dema-
siados pontos para formar formas geométricas. Por isso, utilizou-se um taltimo
método de simplificacao de contornos, o approxPolyDP(MatOfPoint2f curve,
MatOfPoint2f approxCurve, double epsilon, boolean closed). Como se pode
observar, no primeiro argumento é esperado um objeto do tipo “MatOfPoint2f”,
este tipo de objeto é igual ao “MatOfPoint” com a diferenca de ter mais bits.
Neste caso foi necessario converter o objeto obtido no método “convexHull”
para “MatOfPoint2f”. O segundo argumento do método “approxPolyDP” é

o0 objeto onde é guardado o resultado da operac¢ao. No terceiro argumento
define-se a precisao da aproximacao da curva e o dltimo argumento define se a

curva é fechada ou nao.”

Finalmente converte-se os objetos obtidos no método “approxPolyDP” para
“MatOfPoint” e desenham-se através do método “drawContours(Mat image,
java.util.List<MatOfPoint> contours, int contourIdx, Scalar color)”, onde

o primeiro argumento é o objeto resultante, uma imagem do tipo “Mat”, o
segundo argumento recebe a lista dos contornos identificados, o terceiro argu-
mento recebe o indice do contorno a desenhar e o tltimo argumento recebe um
objeto do tipo Scalar que contém a cor dos contornos a serem desenhados.

Os contornos sao desenhados sobre a imagem, captada pela camara, e o utili-
zador deve tocar no seu interior para selecionar a figura pretendida. Ao tocar
no contorno, para além de ser verificada que tipo de figura lhe corresponde, é
também guardada a imagem naquele instante. Esta imagem sera utilizada no
tema “FracOes”, e como se pretende apenas a figura geométrica é necessario
proceder a algumas alteracoes. Para pintar de branco tudo o que é exterior ao
contorno escolhido, é necessario calcular o poligono que o rodeia. O célculo
desse poligono é feito através do método “findContours” e como este ignora a
cor preta, foi criado um objeto “Mat”, todo branco, com o contorno escolhido
pintado de preto. Desta forma, obtém-se dois poligonos e pode-se usar o método
“fillPoly(Mat, List<MatOfPoint>, Scalar)”. No primeiro argumento coloca-se a
imagem do resultado, no segundo argumento, os poligonos a serem pintados

e no terceiro argumento, a cor a utilizar no preenchimento. Para recortar a
figura, calcula-se o retangulo que engloba o contorno e depois usa-se o método
“submat(Rect)”, que devolve a imagem interior ao retangulo, que recebe como
argumento.

Identificacao das figuras

Para identificar a que figura corresponde cada contorno encontrado, procede-se
a uma analise dos pontos, angulos e areas destes. Se o contorno apenas contiver
trés pontos, trata-se de um triangulo, se o contorno contiver quatro pontos e a
medida dos seus angulos for entre 85° a 95° entao trata-se de um retangulo. A
identificacao do circulo é mais complexa, se o contorno em questao tiver mais
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de seis pontos, o retangulo envolvente dessa forma for um quadrado e se a area
desse quadrado a dividir pela area do contorno for menor ou igual a 0,2 entao
conclui-se que se trata de um circulo.

Este método foi testado com véarias imagens, incluindo uma fotografia tirada
com um smartphone (imagens anteriores). A partir dessas experiéncias perce-
beu-se que para identificar uma figura geométrica numa imagem com pouco
contraste e pouca qualidade teria que se utilizar um nivel de precisao baixo,

o que dificulta a identificacao de figuras geométricas com mais pontos, como
circulos. Para minimizar este problema implementou-se uma funcionalidade
que funciona como uma maéscara. Nesta funcionalidade o utilizador move
quatro pontos que formam uma mascara, envolvendo apenas a figura geomé-
trica pretendida e assim retirando ruido a imagem. Nesta situacao o nivel de
precisao é maior.

Para implementar a funcionalidade da mascara, é criada uma imagem de fundo
preto com um retangulo branco. Para criar essa imagem sao definidos quatro
pontos, que definem o retangulo e através dos pontos desenham-se linhas.
Para obter uma forma convexa, possivel de ser preenchida com uma cor, é
necessario aplicar o mesmo método para a detecao das figuras geométricas.
Primeiro encontram-se os contornos, depois encontra-se a curva convexa com
menor nimero possivel de pontos que envolva o contorno, converte-se para
“MatOfPoint” e preenche-se este contorno final com a cor branca através do
método “fillConvexPoly(Mat img, MatOfPoint points, Scalar color)”, do qual se
obtém um objeto do tipo “Mat”. Por fim, sobrepéem-se as imagens, a original e
a mascara, através do método “copyTo(Mat m, Mat mask)” (“java api - OpenCV
Documentation,” n.d.).

Ja depois da implementacao da aplicacdo em Android, verificou-se que poderia
haver uma forma mais eficaz de facilitar a identificacao de figuras. Esta consiste
numa espécie de scroll, chamada de slider ou seekbar, onde se aumentaria e
diminuiria, de forma continua, a precisao da identificacao. O sistema operativo
Android possui um objeto do tipo “SeekBar” nativo, que possui um listener
sempre ativo em tempo real. Os valores do “Slider” vao desde zero a 100 e os
valores da precisao vao de 0 a 0.1, pelo que a precisao € igual ao valor do “Slider”
a dividir por 1000. O “Slider” foi definido no ficheiro XML de layout, um dos
seus atributos € o “progressDrawable” onde se coloca a imagem da linha, e outro

7

é “thumb” onde se coloca a imagem que se move sobre a linha.

Estas duas imagens foram criadas em ficheiros XML onde se definiram “Shapes”
(formas), uma do tipo “line” (linha), e outra do tipo “Oval” (circulo). Para

além destes componentes do “Slider”, foram criadas ainda duas “Shapes”, um
quadrado e um circulo. Estes foram colocados um de cada lado do “Slider”, de
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forma a indicar o tipo de figura que o valor zero corresponde a uma pergunta

aquela precisao permite encontrar. errada e o valor 1 corresponde a uma
resposta certa. Um outro ficheiro CSV,
com a mesma configuracao do ante-

Imagem 48. rior, é reservado para o tema Fracoes,
Exemplo de e contém mais uma coluna que diz em
o etegho de quantas partes se deve dividir a figura
guras numa L,
imagem real geometrica.
e Slider para
alterar o nivel . . .
de precisio Existem bibliotecas para leitura de

ficheiros CSV em Java, como OpenCSV
e JavaCSV, contudo nao foi possivel

a sua utilizacdo devido a erros de aces-
so ao ficheiro. A localizagao de ficheiros
num projeto Android nao é a mesma
localizacao dos ficheiros numa apli-
cacao executada num dispositivo fixo.
Este problema foi resolvido usando

um Objeto inputStream. Stream é um
fluxo de dados que estdo presentes na
memoria temporaria do sistema opera-
tivo (buffer). Para ler o stream usa-se
um objeto do tipo bufferReader que
recebe no primeiro argumento o
inputStream e no segundo argumento

Ficheiro CSV a codificacao de carateres - sem este
segundo argumento as palavras com
As perguntas, as respostas possiveis, acentos nao eram lidas. Usando o
respostas corretas e dados relativos método “readLine()” do bufferReader
ao tema fracoes, estao guardadas consegue-se guardar numa String,
num ficheiro CSV. Este tipo de fichei-  cada linha do ficheiro CSV. Contudo,
ro pode ser lido como uma tabela a String nao permite um acesso ime-
onde as células sao separadas por diato a um dado especifico, como por
virgulas. A estrutura desta tabela exemplo, acesso a uma resposta especi-
de dados consiste em: 12 coluna con- fica. Para conseguir esta funcionalidade,
tém o indice de cada pergunta, a 22 divide-se a String recebida pelas suas
coluna contém as perguntas possi- virgulas, colocando cada uma das suas
veis, a 32 coluna contém o indice partes nas células respetivas de
da resposta, a 42 coluna contém um Array. Assim sabe-se que a cada
as respostas possiveis, a 52 coluna indice do Array corresponde uma colu-
contém o indice da pergunta a que na. Esta solucao tem um defeito que se
corresponde a resposta, a 62 pergun- impoe no caso de uma das frases usa-
ta contém a indicacao se é uma res- das, nas perguntas ou respostas, ter

posta certa ou errada, onde virgulas. Se isso acontecer, o Array que
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resulta da divisao da String, vai ter mais células do que o ntimero de colunas do
ficheiro CSV, e assim nao existe uma correspondéncia de coluna para indice. A
forma que se encontrou, para contornar este problema, foi verificar se depois de
uma virgula se encontra uma letra maitiscula ou um nimero. Se esta condicao
se verificar, entao trata-se de uma nova célula, se nao trata-se da continuac¢ao da
mesma frase.

Para ter acesso a todos os dados do ficheiro CSV, guarda-se cada linha do
ficheiro num ArrayList, em forma de Array de String, onde cada indice do Array
corresponde a uma coluna do ficheiro. Para obter as respostas possiveis a uma
pergunta faz-se um loop por esta lista resultante, e verifica-se, se o conteado do
indice 4 do Array, é igual ao indice da pergunta pretendida, se for, adiciona-se

o conteudo do indice 3 do Array a um ArrayList de respostas. Este método, de
correspondéncia de indices e seus contetdos, é utilizado para saber se a resposta
escolhida é a correta e quantos retangulos sao para preencher.
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Diz-se que o design de uma aplicacao é responsivo quando os elementos do
layout se adaptam a varios tipos de ecra e suas posicoes. A falta desta funcionali-
dade foi sentida durante os testes de usabilidade onde o design ainda nao estava
concluido.

O ecra principal tem dois possiveis layouts, um para quando a orientacao do
dispositivo é vertical e outro para quando € horizontal. Na orientacao vertical
apresenta-se o simbolo do mocho e o nome da aplicacao por cima dos botoes
dos temas, na orientacao horizontal os botoes estdo do lado direito do simbolo e
do nome. A alteracao de layout € feita automaticamente definindo dois ficheiros
XML diferentes, e colocando-os em pastas diferentes de layout.

O layout para orientacao vertical deve ser colocado na pasta layout/ e o layout
para orientacao horizontal deve ser colocado na pasta layout-land/.

Os elementos de layout da aplicacao desenvolvida neste projeto sao: header,
area de pergunta, respostas e footer. Cada um destes elementos est4 definido
numa classe distinta, para assim nao ser necessario defini-los em cada ecra e
também ser possivel manipula-los em tempo real. A classe header é composta
por quatro objetos “ImageView”, um objeto personalizado, onde se escreve o
tema sobre um retangulo, um onde esta o icone da aplicacao, um outro perso-
nalizado onde se escreve a quantidade de pontos e finalmente por um com

a imagem da pena dourada. A classe “PerguntaRect” é a que corresponde a
area da pergunta e € um objeto do tipo ImageView. Nesta classe desenham-se
dois retangulos sobrepostos e uma mensagem de texto, pode ser a pergunta
ou instrucao. A classe “Respostas” é composta por quatro botoes do tipo
ImageButton que contém cada resposta possivel. A classe footer contém trés
botbes e uma linha, o primeiro botao é o que leva para o ecra da ajuda, o botao
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do meio (botao “Home”) leva para o menu principal da aplicagao e o tltimo
botao leva para o proximo ecra (botao “Next”).

O botao “Next” tem dois estados, o ativo e o desativado. O botao esta desativado
quando nao é possivel utiliza-lo e nao tem utilidade. Neste estado as cores do
botao sao dois tons de cinzento. No estado ativo o botdo tem a sua aparéncia
normal. E importante indicar ao utilizador, que aquele botio nio tem funcio-
nalidade. Se nao existir esta indicacao o utilizador pode ser induzido em erro e
clicar no botao para sair do ecra em que esta.

Uma outra opg¢ao para nao induzir o utilizador em erro, seria retirar o botao
“Next” do layout, mas desta forma o utilizador iria notar um espaco vazio e um
desequilibrio visual. Se no lugar do botao “Next” se colocasse o botao “Home”
poderia causar confusao ao utilizador, pois este poderia carregar no botao
“Home” pensando que seria o “Next” sem se aperceber da alteracao.

Para posicionar os elementos nos locais pretendidos usou-se varios objetos

do tipo RelativeLayout e LinearLayout. Estes objetos pertencem a classe
ViewGroup que serve como um involucro, agrupador de objetos descendentes
da classe View. No RelativeLayout os elementos sao posicionados relativamente
uns aos outros e ao seu “parent” (objeto do qual estdao dentro). No LinearLayout
os objetos situam-se uns a seguir aos outros, em fila, na direcao horizontal ou
vertical. Este tipo de layout possui um atributo de “weight” (peso) - conforme

o peso de cada elemento, este ocupa mais ou menos espaco, se tiverem todos

0 mesmo peso sao distribuidos de forma igual. Todos os elementos de layout
necessitam da definicao dos seus parametros de layout (LayoutParams). Os
parametros obrigatorios sao o comprimento (width) e a altura (height). Estes
podem ter valores absolutos em pixéis, que nao é aconselhado, ou as constantes
“Match_Parent” e “Wrap_ Content”. A primeira constante, “Match_ Parent”,
significa que a medida do objeto € igual a medida do objeto pai (objeto do qual
esta dentro) e a constante “Wrap_ Content”, quer dizer que a medida do objeto
vai ser igual a medida dos objetos que contém.

Todos os componentes de layout estdo inseridos num LinearLayout com orien-
tacao vertical. Escolheu-se o LinearLayout porque se pretende que os seus
elementos se situem uns a seguir aos outros numa lista vertical.

O header esta definido da seguinte forma: RelativeLayout para o icone e para

o tema, LinearLayout para os pontos e para a pena, e um RelativeLayout que
engloba estes dois. Para sobrepor o icone ao retangulo do tema era necessario
usar um RelativeLayout, e para alinhar a pena e os pontos a direita do ecra sem
se sobreporem era necessario um LinearLayout.
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A area da pergunta esta dentro de um LinearLayout com orientacao vertical,
apesar de nao possuir mais elementos que a ImageView da pergunta.

A area das imagens esta dentro de um RelativeLayout para se poder sobrepor

a grelha a figura geométrica, este layout tem “Weight” igual a 1 para assim
ocupar mais espaco que os outros layouts, e empurrar todos os layouts seguintes
(respostas, linha do footer e footer) para baixo.

A area das respostas, o footer e a linha que pertence ao footer, estao cada um,
dentro de um LinearLayout, porque estes elementos nao se podem sobrepor

e estdo sempre alinhados ao fundo do ecra. Estes trés layouts sao todos
LinearLaytout com orientacao horizontal, comprimento igual a largura do ecra
(Match_ Parent) e altura igual ao seu contetido (Wrap_ Parent). O layout da
linha do footer tem 1% da altura do ecra.

Todos os ecras, excepto o menu principal, procura de figuras e gravacao do an-
gulo tém a mesma estrutura. No tema “Geometria” o ecra da segunda pergunta
apresenta a animacao no layout reservado a imagens e o mesmo acontece no
ecra final.

A programacao dos elementos do layout em Java, e nao em XML, permite que
os seus tamanhos sejam definidos conforme o tamanho do ecra onde esta a ser
executada a aplicacao, pois € possivel usar variaveis. Em XML, o Android utiliza
a unidade “dp” (density-independent pixel) que quer dizer que o tamanho de
um elemento de layout varia conforme a densidade do ecra. A densidade é a
quantidade de pixéis por polegada ou centimetro. Contudo o uso de unidades
“dp” nao foi 1til no desenvolvimento da aplicacao, como se demonstra na
seguinte figura.
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LavoutDensidade teste1 - [DAFILIPA\MDM\20Ano\EstagioDissertacao\LayoutDensidade teste1] - [app] - .\app\
§ < Genymotion for personal use - Samsung Gal.. — &

Genymotion for personal use - Custom Pho... *:I 2SOy moNoniy persena ussisb s ol Lone . _ Imagem 51.
A mesma
imagem com
100dp em
dipositivos
com diferentes
resolucoes
Nesta figura definiu-se para a altura do icone 100dp. O primeiro dispositivo é
um Samsung Galaxy S2 que tem um ecra de 480*800px com 240dpi, o segundo
dispositivo tem resolucao 480*800px e 120dpi e o terceiro dispositivo tem
768*1280px com 160dpi. No primeiro dispositivo, como o ecra era pequeno com
densidade de pixéis alta, o icone ficou grande de mais.
T e e x| @ O e e O G (9 = (3 Imagem 52.
A mesma

imagem com
10% da altura
do ecrd em
dipositivos
com diferentes
resolucoes

Para que os elementos de layout ocupassem sempre a mesma quantidade de

espaco no ecra, optou-se por definir os seus tamanhos em percentagens do
tamanho do ecra.
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Esquema
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de cada
elemento
do layout
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No header, o tamanho do retangulo e o tamanho do mocho dependem do
tamanho do tipo de letra usado para escrever o tema. O tamanho de letra neste
caso é 6% do ecra se este se encontrar na horizontal e 5% do ecra se se encontrar
na vertical. O retangulo tem mais 15px de altura que a altura do texto e mais
10px que o comprimento do texto. O icone tem 160% da altura do retangulo e
mantem as suas proporg¢oes ao ser redimensionado. A pena tem de altura 80%
da altura do icone e o texto da pontuacao tem 90% do tamanho de letra do tema.

O tamanho dos retangulos presentes na area da pergunta dependem do tama-
nho do texto, o tamanho de letra quando o ecra esta na horizontal é 5% da altura
deste, e quando est4 na vertical é 3,5%. A distancia a que os retangulos se encon-
tram do lado direito e do lado esquerdo é sempre a mesma e corresponde a 80%
da largura do ecra mais 10px (diferenca de largura entre os dois tridngulos).

A altura do footer é 8% da altura do ecra quando o dispositivo se encontra na
horizontal e 6% quando se encontra na vertical.
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Para que a altura dos retangulos de fundo na area da pergunta fossem dina-
micos e se alterassem conforme o tamanho do texto, nao foi possivel escrever

o texto num objeto TextView. Pois, para ser possivel saber o tamanho deste
elemento, este teria que ser desenhado no ecra e s6 depois se teria acesso as
suas medidas. Como o objetivo era ter um objeto inico que apresentasse o
fundo e o texto, escreveu-se o texto na propria imagem (ImageView), através de
um objeto “Canvas”. O inconveniente deste método é que nao possui uma forma
automatica de dividir o texto em varias linhas, funcao que teve que ser escrita de
raiz. Na funcao que divide o texto por linhas verifica se a escrita da String cabe
nos limites dos retangulos, se nao couber, procede a um loop pelos carateres da
String. Neste loop usa-se o método “substring (int start, int end)” que devolve
uma parte da String conforme os indices declarados nos argumentos. Neste
caso o primeiro indice é zero e o ultimo é o iterador do loop. Dentro do loop
verifica-se se a substring cabe na area dos retangulos. Quando a condicao se
verifica executa-se um break para sair do loop. Contudo, a substring encontrada
pode acabar no meio de uma palavra. Para evitar que isto aconteca, procede-se
a outro loop até que a condicao de o carater correspondente ao indice ser um
espaco (whitespace) ocorra. Por cada substring encontrada que caiba nos limites
dos retangulos, a String inicial é substituida pela substring e adiciona-se a
substring que sobra (resultante do corte da String original) a proxima célula do
ArrayList. Desta forma, o primeiro indice do ArrayList contém o inicio da String
original e o altimo indice do ArrayList contém o fim da String original.
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22 Posicao

12 Posicao

Imagem 54. Frame 1da Imagem 55. Frame 2 da Imagem 56. Frame 3 da
animacao medir animacao medir animacdo medir
angulo angulo angulo

Medir angulos

Nos testes de usabilidade verificou-se alguma dificuldade em perceber como

se procedia a medicao de um angulo. Por isso, pensou-se em criar uma sequ-
éncia de trés imagens, em forma de animacao, em que se mostrasse o disposi-
tivo em duas posicoes diferentes e o angulo formado por elas. Isto é possivel de
implementar importando as imagens a utilizar para um ficheiro XML na pasta
Drawable, depois em Java cria-se um objeto do tipo AnimationDrawable, que
compode uma animacao com as imagens listadas no ficheiro XML.

A funcionalidade de medicao de angulos foi implementada com recurso a alguns
calculos matemaéticos e nocgoes de fisica. Quando o acelerémetro utiliza dois
eixos, x e y, verifica-se que quando o angulo é de 0 o eixo do x mede o maximo
de aceleracao (9.8m/s2), enquanto que o eixo do y mede 0 de aceleracao, e
quando o angulo é 909, o eixo do x mede 0 e o eixo y mede aproximadamente
10m/s2. A medicao da aceleracao no eixo do x traduz-se no grafico de uma
funcao cosseno, e a medicao no eixo do y traduz-se no grafico de uma funcao
seno. Para calcular o angulo a que se encontra o dispositivo calcula-se o arco
tangente da aceleracao y a dividir pela aceleracao x. (tan x = sen x / cos X )

Para usar trés eixos, X, y e z, utiliza-se o teorema de Pitagoras para calcular o
tamanho real do vetor resultante dos dois eixos que sobram (angulo x=arctan(x/
sqrt(y2+z2).
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Quando se entra na funcionalidade de medir o 4ngulo, a aplicacdo esta constan-
temente a receber valores do acelerometro e a calcular o angulo em cada eixo.
Quando se carrega no botao de gravar posicao 1, os angulos dos trés eixos sao
gravados no indice 0 de trés Arrays correspondentes aos trés eixos. Quando se
carrega no botao de gravar posicao 2, os angulos dos trés eixos sao gravados no
indice 1 dos respectivos Arrays. Assim que a posicao 2 é gravada verifica-se se a
soma dos angulos gravados em cada eixo (guardados em Array) corresponde a
resposta certa da pergunta. E possivel que a medicdo aconteca apenas num eixo
porque a intencao desta funcionalidade é medir figuras planas, pelo que as suas
arestas se encontram num soé plano.

Fracoes

O tema fragOes comeca como o tema Geometria, pede para encontrar uma
figura geométrica. Depois de selecionada, a figura geométrica é guardada no
dispositivo na forma de imagem, onde tudo o que € exterior ao contorno da
figura geométrica € branco. Esta imagem vai ser utilizada em trés ecras em que
sdo feitas perguntas relativamente a ela. As trés perguntas, assim como as suas
respostas e seus dados sao recolhidas do ficheiro CSV.

Depois de gravada a figura, esta é apresentada no ecra abaixo da area da
pergunta. Por cima da figura é desenhada uma grelha com trago de cor branco,
como se a figura recolhida tivesse sido dividida em varias partes. Depois, dentro
de cada uma dessas partes é desenhado um retangulo com traco azul. Neste fase
pergunta-se ao utilizador em quantas partes esta dividida a imagem. Depois

de respondida esta pergunta, aparece no ecra seguinte a mesma imagem, mas
com algumas das partes preenchidas a amarelo com 40% de opacidade, sufi-
ciente para se ver o que esta por tras. Neste ecra pergunta-se quantas partes
estao preenchidas de amarelo. Depois de o utilizador responder, é-lhe feita uma
ultima pergunta, qual a fracdo que corresponde as partes amarelas.

Antes de desenhar as linhas brancas que dividem a figura geométrica é calcu-
lado o nimero de linhas horizontais e o nimero de linhas verticais. O niimero
de partes em que se divide a figura é recebido por argumento e é a partir deste
numero que se determina a quantidade de linhas verticais e linhas horizon-
tais. Até quatro partes, sdo desenhadas apenas linhas verticais, se o nimero for
maior que quatro verifica-se se o numero ¢ divisivel por trés e a seguir por 2.

Se esta condi¢ao nao se verificar, nao se procede ao calculo da quantidade de
linhas. Se o nimero de partes for divisivel por trés, o nimero de linhas horizon-
tais € dois, se for divisivel por 2 o nimero de linhas horizontais é um.
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Depois de calculados o ntimero de linhas verticais e horizontais, procede-se a
dois loops onde de desenham as linhas. Aqui, as coordenadas sao calculadas
dividindo o comprimento da figura pelo nimero de partes pretendido e multipli-
ca-se pelo nimero de vezes correspondente.

Os retangulos, de objeto “Rect”, sdo guardados num Array e o calculo das suas
posicoes foi feito de forma semelhante ao calculo das linhas.

O namero de partes que sao preenchidas a amarelo vem da altima coluna do
ficheiro CSV, mas os retangulos escolhidos obtém-se aleatoriamente. Para que
nao haja indices iguais, guardam-se num Array que depois € percorrido por
um loop. Se se verificar um indice igual a outro, repete-se o método nextIn()
do objeto “Random” e subtrai-se um ao iterador para que se volte a fazer a
verificacao.

Quando se carrega num dos botoes verifica-se se este corresponde a resposta
certa. Se corresponder a uma resposta errada, é apresentada uma mensagem

ao utilizador, indicando que deve voltar a tentar. Se a resposta estiver correta,
aos pontos atuais sao somados mais cinco pontos, o indice da pergunta € incre-
mentado e o contetido da pergunta, dos pontos e dos botoes é atualizado. Na
primeira pergunta o namero de retdngulos a serem preenchidos € zero, nas duas
perguntas seguintes este valor € igual e maior que zero. A mensagem que indica
ao utilizador que deve voltar a tentar € escrita num objeto “Toast”. Este objeto

€ um uma pequena caixa de texto que aparece e desaparece em pouco tempo, é
utilizado para dar pequenas indicacoes ou informacoes ao utilizador.

Respostas

A area das respostas so é aplicavel no tema Fracoes, pois no tema Geometria as
respostas sao obtidas através de sensores.

No ficheiro CSV as respostas encontram-se na forma de “x/y”. Para que os
botdes das respostas apresentem a forma correta, x/y, divide-se a String pelo
travessao, resultando num Array de dimensao dois. Desta forma consegue-se
aceder facilmente ao nimero que se coloca no numerador e ao nimero que se
coloca no denominador, correspondendo o primeiro ao indice 0 do Array e o
segundo ao indice 1 do Array.

As respostas possiveis sao apresentadas na forma de bot6es, guardados num
Array de objetos do tipo “Button”. Para personalizar os botdes desenhou-se num
objeto “Canvas” um retangulo de fundo, uma linha e texto escrito sobre ele.

A partir do objeto “Canvas” criou-se um “Bitmap” que foi aplicado a todos os
botdes. A largura do botao depende da largura do texto, sendo igual a 120% do
comprimento do texto. A altura do botao, assim como a sua largura, depende do
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tamanho do texto e é duas vezes a altura do texto, mais 20% da altura do texto,
pois trata-se de uma fragao. A coordenada y do numerador € igual a coordenada
y da linha menos 10px e a coordenada y do denominador é igual a coordenada
y da linha, mais 10px, mais a altura do texto. O texto é alinhado ao centro e a
linha também. Para que os botoes tivessem todos o mesmo tamanho determi-
nou-se qual o botao maior e de seguida igualaram-se os outros a esse. Como
nem todas as respostas sao fracoes, antes de calcular as posicoes e os tamanhos
dos botoes verifica-se na String da resposta se existe o carater “/”, se existir
coloca-se a variavel “notFraction” a “false”, se nao, coloca-se a “true”.
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7. TESTES DE USABILIDADE

O publico-alvo da aplicacao aqui desenvolvida é bastante especifico, requer que
as criancas consultadas tenham entre 10 a 12 anos e que frequentem o 5° ano
de escolaridade. Para ter acesso a um ntimero suficiente de criancas com estas
caracteristicas, os testes de usabilidade foram realizados na Escola EB2,3 Dr.
Maria Alice Gouveia em Coimbra.

Para nao perturbar o curso normal das atividades letivas das criancas, os testes
foram realizados na disciplina Estudo Acompanhado na tltima semana de aulas
nos dias 4, 5 e 11 de Junho. Esta data era a Gnica possivel para realizacao dos
testes, porque na semana seguinte, as criancas entravam em férias, e s6 recome-
cavam as aulas no principio de Setembro.

No primeiro dia foram preenchidos formularios conforme o anexo I, no segundo
dia foram feitos os testes com a aplicacao e no terceiro dia foram preenchidos

os formularios relativamente a utilizacao da aplicacao. Nesta altura o projeto
ainda estava em desenvolvimento e o foco era tornar a aplicagao utilizavel pelas
criancas, com as funcionalidades que mais a caracterizam, a detecao de figuras e
a medicao de angulos.

O aspeto grafico da aplicacao encontrava-se muito pouco trabalhado, correspon-
dendo apenas ao necessario. Alguns dos ecras utilizados podem-se observar nas
figuras seguintes.

~ Genymotion for personal use - Custom Phone - 43 - API 18- 766x12.. — = MMM | - Genymotion for personal use - Samsung Galaxy S2 - 4.1.1 - API 16 - 480x800 (480.. — O

Imagem 58.

FigureMath_exp4

Interface de
reconhecmento
de figuras
geométricas
durante os
testes de
usabilidade

Imagem 57.

Menu principal utilizado
nos testes de usabilidade
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Genymotion for personal use - Custom Phone - 4.3 - API 18 - 768x12.. — O [IESM
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Imagem 59. Menu pergunta 1 Imagem 60. Menu pergunta 2 Imagem 61. Ecra de gravar posicao
durante os testes durante os testes do dispositivo nos
de usabilidade de usabilidade testes de usabilidade

Na realizacao dos testes com a aplicacao, as criancas foram divididas em grupos
de dois, acompanhadas por um responsavel deste projeto, a autora, e os dois
orientadores de estagio. Cada grupo possuia um dispositivo com a aplicacao
instalada e pronta a ser utilizada. Os dispositivos utilizados foram um tablet de
10”, um smartphone de 4” de alta resolucao (240dpi) e um smartphone de 4”
mas com resolucao média.

As criancas nesta faixa etaria sio muito ativas e curiosas, tirando algumas exce-
coes, nao gostam de perder tempo a ler instrugoes e querem experimentar os
produtos o mais rapido possivel. Neste caso sao mais eficazes as imagens como
forma de informar ou de dar instrucées do que texto, pois as imagens sao perce-
bidas muito mais rapidamente.

A aplicacao executada no smartphone com resolucao mais baixa apresentou
erros na localizacao dos elementos de layout, o que levou a que as criancas que
utilizavam esse dispositivo tivessem dificuldade em perceber o que lhes era
pedido. Por este motivo, foi implementado mais tarde um design responsivo que
se adaptasse a todos os dispositivos.

Como ja foi referido por especialistas em usabilidade, nomeadamente Nielsen,
as criancas, mais do que os adultos, nao tém paciéncia e querem uma resposta
imediata as suas acOes, por parte dos dispositivos e suas aplicacoes. Quando

isto ndo acontece, repetem a acao anterior, o que por vezes provoca erros na
execucao das aplicacoes. Por isso é importante que as aplicacOes sejam rapidas a
dar uma resposta, mesmo que nao seja a esperada, para que o utilizador perceba
que a sua acao foi recebida.
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Durante o teste com a aplicacao, percebeu-se que ha diferencas significativas
entre as criancas que manuseiam habitualmente dispositivos moveis, daquelas
que tém pouco acesso a eles. As criancas que usam frequentemente dispositivos
moveis sdo mais rapidas, mais decididas e confiantes nas suas acoes, as que nao
usam tém receio de estragar algo, tém mais duvidas e sdo mais cautelosas no
manuseamento.

Neste teste com a aplicacdo, foram entregues trés folhas a cada grupo de duas
criancas. Uma das folhas tinha impressa a imagem de uma fatia de pizza, outra
folha tinha uma imagem de varias formas geométricas coloridas e a terceira
folha tinha escritas as tarefas a serem executadas.

A primeira tarefa consistia em reconhecer uma figura geométrica na fatia de
pizza, que seria um triangulo, e depois medir um angulo agudo. A segunda
tarefa consistia em encontrar um retangulo na folha com as figuras geométricas
e medir um angulo reto. A terceira e tltima tarefa, consistia em utilizar a apli-
cacao livremente e encontrar figuras geométricas nos objetos a sua volta.

Na primeira tarefa verificou-se que algumas criancas procuravam figuras
geométricas no interior da fatia de pizza e nao consideraram que a propria fatia
fosse um tridngulo. Na tarefa de medir o angulo, as criangas com o smartphone
de baixa resolucao nao conseguiram perceber qual o procedimento de medicao,
pois as imagens explicativas nao eram percetiveis. Também se verificou que
algumas criancas nao tinham percebido a relacao entre encontrar a figura com a
camara e medir um angulo dessa mesma figura. As criancas que nao perceberam
como deveriam medir o angulo ficaram a espera que aplicacao voltasse a utilizar
a camara.

Nem na primeira tarefa nem na segunda as criancas optaram por recorrer ao
botao de ajuda para encontrar a figura. Uma das razoes para este facto pode ser
nao considerarem a tarefa suficientemente dificil, ou estarem habituadas a uma
ajuda, em forma de texto, que nao lhes responde as dificuldades.

A primeira reacao das criancas a funcionalidade de reconhecimento de figuras
geométrica foi bastante positiva. Elas mostraram-se entusiasmadas e come-
caram logo a apontar os dispositivos para o que havia a sua volta. Na altima
tarefa, onde as criancas puderam utilizar a aplicagao livremente, preferiram
apontar a camara para a cara uns dos outros, para os olhos e para as suas
roupas, em vez de apontarem para algo com a forma de uma figura geométrica.
Consideraram muito mais divertido ver quadrados nos olhos dos colegas, ou
medir o angulo reto que o queixo faz com a face, do que procurar figuras geomé-
tricas em objetos.
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Esta foi uma reacao inesperada pelo que seria necessario um estudo mais apro-
fundado de psicologia para perceber a razao do seu comportamento. Contudo
pensa-se que se deve a novidade que esta funcionalidade representa, para as
criancas é mais comum encontrar figuras geométricas em objetos do que na
figura humana, para além de que um objeto é inanimado e por isso menos inte-
ressante que os seus colegas.

Os formularios e tarefas dos testes de usabilidade podem ser observados no
anexo L.

Antes da realizacao do teste com a aplicacao foi pedido as criancas que respon-
dessem a algumas perguntas de opinido. Estas perguntas foram importantes
para contextualizar a aplicacdo no ambito da educacao e ensino da Matematica.
As suas repostas a este formulario podem ser observadas nos seguintes graficos.

Imagem 62.

Gréficos das
respostas

ao primeiro
formulario

Sim Sim Sim

Sim Sim Sim

Sim € Vermelho Azul rde Rosa Castanho
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O dltimo formulario continha perguntas relativas a aplicacao, ao seu funcio-
namento e aspeto. As respostas a estas perguntas podem ser observadas nos

seguintes graficos.

Imagem 63.

Gréficos das

respostas

ao segundo

- 1| formulario
" Sim  Nao T Sim  Nao  Naosei

Gostel dejogar o0 jogo F0| facil jogar o jogo

Nao Nao
Gostel das cores do jogo Compreendl as imagens
I ==
Nao Sim Nao
Compreendl os textos As instrugdes foram claras
l . l . 5
[ 1| [
Nao Nao sei Nao Nao sei Sim Nao
Consegw facilmente Consegw facilmente O jogo ajudou-me
identificar as figuras medir angulos a compreender melhor

alguns conceitos matematicos
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8. CONCLUSAO

Para a fundamentacao desta dissertacao foi necessaria a leitura de diversos
documentos e livros. Ao longo dessa busca por informacoes especificas adqui-
riram-se conhecimentos em varias matérias, desde psicologia a informatica e
eletronica.

Inicialmente procurou-se pela justificacdo da aprendizagem por experiéncia ser
mais eficaz que a aprendizagem por assimilacao. Nesse processo descobriram-se
varias teorias, associacoes e profissionais que defendiam uma educacao dife-
rente da tradicional. Foi necessario algum estudo de psicologia da aprendizagem
para perceber as diferentes formas de aquisicao de conhecimento e as varias
teorias cognitivas. Toda a aprendizagem comeca em crianca, o que vai deter-
minar a pessoa adulta.

O porqueé dos jogos criarem um certo vicio esta na vontade de auto-realizacao,
criando a competitividade.

O design para aplicacoes moveis requer cuidados diferentes do design para
computadores pessoais. O ecra de um computador pessoal é observado a uma
maior distancia que o de um dispositivo mével, o computador pessoal possui
periféricos de input enquanto que a interac¢ao com o dispositivo médvel se
processa através do toque diretamente no ecra. A posicao das maos, a forma de
segurar o dispositivo sao aspectos que podem alterar a experiéncia de utilizacao
entre outros.

A experiéncia das criancas nao é a mesma dos adultos e por isso a sua forma de
utilizar os dispositivos ¢é diferente. As criancas esperam contetidos direcionados
aos seus gostos, gostam de animacoes e som e nao gostam de textos demasiado
extensos e complexos, pois a sua capacidade de leitura ainda nao é tao apurada
quanto a de um adulto.

Da pesquisa por aplicacdes que medissem grandezas através dos seus sensores
percebeu-se que estes sao usados maioritariamente em aplicacoes de fitness e
medicao de edificios. As aplicacOes para serem utilizadas no exterior sao dedi-
cadas a natureza e as aplicacoes dedicadas a Matematica ndo usam sensores
tipicamente.

O reconhecimento de imagem ainda nao é uma funcionalidade comum na
maioria das aplicacoes, havendo poucas a inclui-la.
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Todo este projeto foi uma nova experiéncia, desde o estudo da informacao a
implementacao. Android é uma plataforma flexivel com imensas potenciali-
dades. A sua arquitetura e linguagem eram inicialmente desconhecidas, mas nao
demorou muito até se conseguir construir uma aplicacao funcional. As maiores
dificuldades centraram-se na utilizacao da biblioteca para reconhecimento de
imagem.

O conceito a utilizar no design da aplicacao passou por varias fases até chegar ao
pretendido. O publico algo da aplicacao é bastante especifico o que limita o tipo
de linguagem visual a utilizar. Os simbolos e icones nao podiam ser abstratos,
pois as criancas nao os compreenderiam.

Conhecer e compreender as criancas é um desafio, pois a infancia dos adultos
ocorreu numa época diferente e 0o mundo esta em constante evolucao. Os testes
de usabilidade demonstraram que ¢ dificil prever as reacoes das criangas, apesar
de confirmarem conclusdes e teorias obtidas noutros estudos.

O resultado final deste projeto é bastante satisfatério, adquiriram-se novos
conhecimentos, experiéncias gratificantes, e um produto final que podera repre-
sentar uma inovacao na forma de utilizar os dispositivos moveis na educacao
matematica.
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9. PERSPETIVAS FUTURAS

Este projeto foi o produto do estudo e aquisicao de conhecimentos sobre temas
como a aprendizagem, o comportamento das criancas, os seus gostos, tecno-
logia, sensores, dispositivos moveis, linguagens de programacao, entre outros.
O protétipo foi desenvolvido a medida que se iam adquirindo conhecimentos e
por isso a forma como foi feito talvez nao tenha sido a melhor. Na conclusao do
projeto percebe-se que algumas partes poderiam ter sido feitas de outra forma,
talvez mais eficiente. O prototipo aqui desenvolvido esta proximo do idealizado,
mas tem ainda algumas falhas.

O objetivo deste projeto é conseguir que as criancas aprendam mais facilmente
alguns conceitos matematicos. Futuramente espera-se conseguir concluir este
projeto, eliminando falhas e acrescentando as funcionalidades que nao foram
possiveis de implementar como o tema das Escalas. O nimero de perguntas
implementadas é muito reduzido, pelo que era 1til ter a ajuda de um professor
de Matematica que contribuisse para o projeto. Espera-se aperfeicoar a apli-
cacao de forma a poder ser disponibilizada na plataforma GooglePlay e assim
ficar disponivel a todas as criancas.
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12. Anexo 1l

Testes de usabilidade

Formuléario 1

Escola EB23 Dr@ Maria Alice Gouveia 50 B
Handheld Probes-Mat...

Responde as seguintes questdes:

Sim Nao Nao sei

Gostas de Matematica? O O O
Consideras que as fragoes sdo dificeis? O O O
Consideras que os angulos sdo dificeis? O O O
Consideras que as figuras geométricas

sdo dificeis? O O O
Achas que os telemdveis/tablets

podem ajudar a aprender Matematica? O O O
Costumas jogar jogos matematicos no

computador, telemadvel ou tablet? O O

Se sim, refere trés jogos de que gostes mais.

Se a Matematica fosse uma cor qual seria?

Gostas mais de jogos onde ganhas pontos ou de jogos onde apenas
ganhas ou perdes?
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Formuléario 2

Escola EB23 Dr@ Maria Alice Gouveia 50 B

Jogo Handheld Probes-Mat...
|

Responde, com sinceridade, as seguintes questdes:

Sim Nao Nao sei

Gostei de jogar o jogo. | O O
Foi facil jogar o jogo. O O O
Gostei das cores do jogo. | O O
Compreendi o significado das imagens. | O O
Consegui ler sem dificuldade os textos. | O O
As instrugoes foram claras. | O O
Consegui facilmente identificar figuras. O O O
Consegui facilmente medir angulos. O O O
O jogo ajudou-me a perceber melhor

alguns conceitos matematicos. | O O
Voltava a jogar o jogo. | O O

Se eu pudesse o0 que mudava no jogo:




