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Introducao

e Dificuldades no ensino de matematica
— Métodos mecanizados de ensino (funcoes)
— Falta de contextualizacao de exemplos

e Softwares educacionais
— Auxilio com representacdes graficas 2D/3D
— Tecnologias graficas emergentes (WebGL)
— Independente de plataforma (Javascript + HTML5)
— Aplicacao Web
e VisEdu-MAT... 3

VisEdu-MAT




Objetivos

* Visualizar em um espaco 2D/3D, a representacao grafica de
uma funcao digitada

e Controlar a camera para poder explorar a representacao
gerada

e Utilizar efeitos de cores e iluminacao para facilitar a
visualizacao da representacao



Fundamentacao

HTML5

* Nova versao simplificada do HTML

* Mais semantica com menos codigo

* Novas tags (<canvas>, <video>, <audio>, <footer> etc)

* Novas API's (Local storage, Web workers, Geolocalizacao)
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Fundamentacao

WebGL
* APl para renderizacao 3D desenvolvida para Web
 Baseado no OpenGL ES 2.0

* Acelerada por hardware grafico sem necessidade de plug-ins

e Renderiza conteldo do elemento <canvas> do HTML5 usando
Javascript



Fundamentacao

WebGL

* Processo de shading divido em duas etapas:
— Vertex Shader
— Fragment Shader

Fragments




Web Applications
HTML + €585 + JavaScript +

F u n d a m e nta ga O Shadsr Source c.m:aummnngnau

WebGL
JavaScript AP1

WebGL

Par-Fragment Operations

| |
I
! |
L] L ] I I
* Pipeline WebGL : ' : : |
Ipeline vve | i
Vertex ' i
Ehatiet : Scissor Test Blending :
I
! |
' I
' I
I I
F r
! |
o ! Multisample |
:;mm:' I Fragment Dithering I
sembly Operations :
I
I
| e —————— I
| |
r | 4
Rasterization Stencil Test } et
|
I |
|
r r |
|
Fragment I Depth Buffer I
Shader | Test
I
|
|




Fundamentacao

Three.js
* Biblioteca para criacao e exibicao de graficos 3D na web
* Escrita primeiramente em ActionScript, 2009
e Traduzida para Javascript com o advento do WebGL



Fundamentacao

Funcoes matematicas
* Relacao matematica entre dois conjuntos
e Associa a cada valor do argumento x, um unico valor de f(x)
* Funcoes explicitas e implicitas



Fundamentacao

Funcoes matematicas

* Funcoes explicitas

— Relacionamento expresso por uma formula

— Valor da funcao obtido através da substituicao direta dos seus argumentos




Fundamentacao

Trabalho correlato: Desenvolvimento de um motor de
jogos 3D, utilizando WebGL

Posicao :
Ambient color : R :
Diffuse color: R :

Specular color : R : |0,

Camera | Aplicar |
Location : X:0,0 &
Target : X :]0,0
upVec : x:00,0 |

Objeto selecionado

Textura : crate. gif

Matriz:

[ 1.00, 0.00, 0.00, 0.00]

[ 0.00, 1.00, 0.00, 0.00]
0.00, 0.00, 1.00, 0.00]

]

[
[ 0.00, 0.00, 0.00, 1.00

Navegar(N) | | Transladar(T) | | Rotacionar(R} | | Escalar(S)




Fundamentacao

Trabalho correlato: ADUBOGL
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Desenvolvimento

Requisitos

* Requisitos Funcionais
— permitir a digitacao de uma funcao matematica
— validar a funcao digitada
— exibir o resultado grafico gerado a partir da funcao digitada
— permitir a alteracao do modo de exibicao, 2D ou 3D
— permitir interacao com a camera
— permitir alteracdo de cores e texturas
— armazenar localmente os dados gerados pela aplicacao



Desenvolvimento

Requisitos

* Requisitos nao Funcionais
— utilizar JavaScript e HTML5 como linguagens para implementacao
— utilizar a biblioteca grafica WebGL

— utilizar o Eclipse Juno como Integrated Development Environment (IDE) para
desenvolvimento
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+ Main3D + Main2D
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Diagrama de pacotes e wimpert

src.30.chjects src.2D.objects

E + Camera3D + Camera2D

= + Controles2D + Controles20

+ EixosaD + Curscr2D

+ FrameViewer2D + Ejxoz2D

E + Grade3D + FrameViewer2D

+ Luzes3D : + Grade2D

+ RenderizadorWebGL3D = Fonteiro2D

+ VisualizadorGrafico3D + VisualizadorGrafico2D
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Especificacao

Diagrama de classes

e Pacote core

class sre.30.core

Funcao3D

Main3D

dominic: char

adicicnarNovaFuncao|) ; void
alteraContradominicFuncac() : void

recriaFuncacGrafical) ; void
getlListaFuncacCena{int) ; Amay

dominio; char

funcao: char

funecac_Id: int

geometria; THREE.ParametricGeometny
material: THREE.MeshLamberthaterial
funcac_malha: THREE.Mesh

getDivFuncao() : <div=
aiaFuncac\isual{char, char) : void
funcacGeradalint, int) ; int
funcacleMalha{int, int) : THREE. Vector3
getDominicCaFuncac]) . char
getTextoFuncao{) : char
getindiceFuncao() : char
getMalhaGraficaFuncac{) : THREE.Mesh




class src.30.objects /

RenderizadorWebGL3ID C ra30

[} [} ~J
Especificacao [ e e

+ getRender() : THREE. WebGLRenderer

+ fC. aD{) : THREE.P ctivel
+ renderiza{THREE. PerspedctiveCamera, THREE.Scene) : void e Shrssossiian

+ getPosicac{) : int

1 1
Di ma de cl
1agrama dae Ciasses 1 E—
- controles3D: THREE. TradkballControls
g VisualizadorGraficolD
* Pacote object 1
aco e O ec S + updateControles() : void
- cameradl: CameradD + getlargural) : int
- ceng3D: THREE.Scene +  gelAliural]: int
- renderizador3D: RenderizadoriWebGL3D || '+ resetControle) : void
- controles3D: Controles3D N gEtF':}sican[mlsr'-:int
- armazenadorlocal: FuncaoStorer :
+ OBJETO_SELECIOMADO: Funcac3D
+ indice3l: int .
+ funcaolist3D: Amay 1 ; Eixos3D
. - geomefria; THREE.Geometry
* _F"_E“_"tr-'.-_"?'_“' - material: THREE LineDashadMaterial
= Rl - sixos: THREE Line
- animaf) L
+ selecionalbjeto{event) : void 1 + getEixos() : THREE Line
- c
1 1
1
1 FrameVieweraD
LuzesiD 1
- fps: Stats
- luz¥: THREE DirecticnalLight T
- luz¥: THREE.DirectionallLight - grade: THREE GridHelper + getFrameViewer]) : domElement
- luzZ: THREE.DirecticnalLight + updateFFS{) : void
- alve: THREE Object2l + getGrade() : THREE. GridHelper
+ getluz{char) : THREE Directicnal Light




Especificacao

Diagrama de classes

e Pacote common

class lib.resources

Parser

parse{char) : Expression
gddFunc{char, Amray, Amray) : void
isMumber{) : boclean
unescape(int, Amray) : Amray
isString{) : boclean
isConst{) : boolean
isCiperator]) | boolean
isSign{) : boolean
isPositiveSign{) : boolean
isMegativeSign{) : boolean
isLeftParenth{) : boclean
isRightParenth{) : boclean
isComma{) : boclean
isWhite() : booclean
tedSFunction{) : Functicn

B I T T e A S A A e

Stats

-  startTime: Date
- prevTime: Date

- ms: int

- mshin: int
-  mshlax: int
- fps: int

- fpsMin: int
- fpshlax: int
-  frames: int

+ sethMode(int) : void

+ updateGraph{int, HTMLDocument) : void

Rotulo

- geometria: THREE.Geometry

- rotulocs: THREE.Line

- material: THREE.LineBasichlaterial

+ getRotules() : THREE.Line

FuncaoStorer

remove{char, int) : void
salvarFuncacdl) : void
camegalistaFuncac{char) : woid
getFuncoesSalval) | Amray
getListaSalva{char) : Amray

+ 4 o+ o+ *
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Desenvolvimento

Ferramentas
 Notepad++
* Google Chrome
* Mozilla Firefox
* Opera
* Enterprise Architect
* SourceTlree
e Bitbucket




Desenvolvimento

Implementacgao
* |Interface grafica
» Validacao da funcao digitada
* Geracao do objeto grafico usando WebGL



Desenvolvimento

Implementacgao

* |Interface grafica
o Desenvolvida em HTML5 + CSS + Javascript
o Baseada no aplicativo Quick Graph para iPad/iPhone
o ASCIIMathML para exibicao didatica da funcao (formato MathML)



Desenvolvimento

Implementacgao
» Validacao da funcao digitada
o Utilizada a classe Parser para a validacao 3D/2D

o Escrita em Javascript
o Validacao de operacoes aritméticas e trigonométricas basicas



Desenvolvimento

Implementacgao

* Geracao do objeto grafico usando WebGL
o Uso da biblioteca Three.js
o Geometrias parametrizadas para as funcoes 3D
o Linhas para as funcoes 2D
o Objetos com materiais reflexivos



Operacionalidade

Visualizador de Material Educacional: Moduld

* Escolher o contra dominio

Grade Luzes  Objeto ID: Cor:
[~] Eixos Wireframe: | aterial:




Operacionalidade

. .t ~ Visualizador de Material Educacional: Méduld
e Digitar a funcao

Grade Luzes  Objeto ID: Cor:
[~] Eixos Wireframe: | aterial:

+ Eixo X
* EixoY
« EixoZ




Operacionalidade

Grupo de Pesquisa em Computagéo Grafica, Processamento de Imagens e Entretenimento Digital
VISEDU-MAT: Visualizador de Material Educacional, Médulo de Matematica

Grade Luzes Objeto: 0 Cor: Laranja |z| X:-10 | 10 ¥Y:-10 | 10 -
Eixos Wireframe: || Material: | Brilhante : ] == —

* Interacao com o Objeto o S

¢ EixoZ




Operacionalidade

e \ersao 2D

— Escolher contra dominio
— Digitar a funcao

— Interagir com o objeto




Resultados

Testes de desempenho
 FPS em relacao a quantidade de objetos em cena
* Consumo de memoria
e Consumo de espaco em disco



Resultados

Testes de desempenho
 FPS em relacao a quantidade de objetos em cena
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Resultados

Testes de desempenho
e Consumo de memoria em MB
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Resultados

Testes de desempenho

* Consumo de espaco em disco em KB
— Grafico

Espaco em disco (KB)

65 65 65
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20 40 80 160
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Conclusao

* |nterpreta todas as operacoes aritmeéticas basicas
e Apenas funcoes explicitas

e Exibe o objeto grafico em um espaco 3D ou 2D

* Permite a interacao com o objeto

* Bom desempenho

e Aplicacao Web



Extensoes

* Validar funcdes implicitas tanto na versao 3D quanto na versao 2D
e Adicionar um editor de funcdes no formato MathML
* Permitir o uso da biblioteca ASClIIMathML nos outros navegadores

e Adicionar um parametro de configuracao para que o usuario possa
escolher o nivel de detalhe do objeto

* Permitir que o usuario salve uma funcao na lista de funcoes
didaticas do menu principal



Extensoes

Adicionar um botao para alterar o sistema de coordenadas do plano
cartesiano (orientacao dos eixos)

Permitir que o usuario inspecione os valores de uma funcao 3D como ja é
feito nas funcdes 2D através do Ponteiro

Agrupar os botdes 2D e o Menu principal na primeira parte da barra de
menus

Adicionar valores numeéricos nos eixos de orientacoes
Adicionar setas de orientacao nos eixos

Permitir que o usuario recolha o cabecalho para aumentar o espaco do
visualizador grafico




Demonstracao...



Obrigado!



