FUNDAMENTOS DA CIENBIA DA
COMPUTACAD 2

| ERNANE ROSA MARTINS

(ORGANIZADOR)
5 P

7 't s sty
Kl m ‘ i+ e i L e e e,
m

R ——

<! ( imnaTigiette, tsntig, el (etnn, fttoatlon, teteslan )= | st
P e =
| 1 e = 401 > Lnpmpchliad)

retam ¢
| taeanis = ¢
ot e |
[ naaal r | 57 tatorget. 8 b ‘courestr? €
=== o ||| e
+ poscirmer po
) | et 12122 By
SumchRtlo m dam(
ot s o
pesre » W
= ) e -
a8y Clmiess ) RstfomCiom) | dmmrillon)’)
[y = 5
f ) | rmmtatrep
asmiCrniscal s || ||| emmteasecraer
pesvomovs : | | eosevin = ¢ r
| Bl prpsattiatont 2
[y = S £
» ot = [>
» Sumsiont £ | |1 oapotmm
+ boimtuait e .

Ano 2019



Ernane Rosa Martins

(Organizador)

Fundamentos da Ciéncia da
Computacao 2

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Executiva: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Lorena Prestes
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utilizad-la para fins
comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior — Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr@ Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biol6gicas e da Salde

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof.? Dr.? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

| Atena

Editora
Ano 2019




Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof.? Dr? Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof.? Msc. Jagueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof.? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

F981  Fundamentos da ciéncia da computagao 2 [recurso eletrénico] /
Organizador Ernane Rosa Martins. — Ponta Grossa (PR): Atena
Editora, 2019. — (Fundamentos da Ciéncia da Computacgao; v. 2)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-390-3

DOI 10.22533/at.ed.903192106

1. Computagéo — Pesquisa — Brasil. . Martins, Ernane Rosa.
CDD 004

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

A Ciéncia da Computacgao trouxe inumeros beneficios para a sociedade moderna,
tais como: a criacdo de empregos, o desenvolvimento de novos equipamentos e até
mesmo o0 ganho de produtividade nas empresas. Proporcionou também facilidades
inerentes ao acesso a informagéo, como: a internet, as redes sociais, 0os buscadores e
os aplicativos moveis. Os estudos oriundos da Ciéncia da Computac¢ao séo aplicados
em diversas areas do conhecimento, utilizados na resolucéo de diferentes problemas
da sociedade, trazendo avancos significativos para a vida de inUmeras pessoas ao
redor do mundo.

Assim, esta obra permite o contato com os resultados de trabalhos recentes
realizados por autores de diversas instituicdes brasileiras, onde sdo abordados assuntos
importantes desta area, tais como: realidade aumentada; jogos sérios; processamento
de linguagem natural; uso de tecnologias e cognicdo humana; inteligéncia artificial;
ciberespaco; digitalizacdo do espaco; ciborguizagao do ser humano; interacdo com
dispositivos digitais; cultura pop como ferramenta de ensino; computacdo em nuvem;
transformacdes do ambiente digital; interacdo humano-computador nos dispositivos
digitais, realidade virtual e aplicativos 3D; uso da criptografia; internet das coisas e
cidades inteligentes; inclusdo na sociedade da informag&o e da cibercultura; tipografia
por meio de interfaces digitais; surgimento e evolucao das techs em territério brasileiro;
e redes sociais conectadas.

Por tanto, espera-se que este livro venha a ajudar tanto aos alunos dos cursos
superiores de Ciéncia da Computagcdo quanto aos profissionais atuantes nesta
importante area do conhecimento. Desejo a todos uma 6tima leitura e que esta obra
contribua de forma relevante para o seu aprendizado.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 15

ANA,LISE DO DESENVOLVIMENTO DE UM JOGO
DE LOGICA EM DISPOSITIVOS PARA REALIDADE

Lucy Mari Tabuti
Escola Politécnica — Universidade de Sao
Paulo (USP) Sao Paulo — SP

Ricardo Nakamura
Escola Politécnica — Universidade de Sao
Paulo (USP) Sao Paulo — SP

RESUMO: Com o avanco da tecnologia e
facilidade de utilizacdo em dispositivos moveis,
0s jogos digitais tém se popularizado, inclusive
nos meios académicos. Para que os jogos
digitais e os de logica, tenham um alcance
qualitativo na educagdo, é necessario que
sejam desenvolvidos com interacdo humano-
computador que facilitem o aprendizado. Este
artigo apresenta um estudo da interface com
0 usuario e interagdo humano-computador em
um jogo de logica no meio digital 3D e para
realidade virtual e sua comparagdo com o
meio fisico. O estudo mostrou que a interacao
humano-computador precisa ser melhorada
nos dispositivos digitais e para realidade virtual
para preservar o aprendizado.
PALAVRAS-CHAVE: Raciocinio l6gico,
realidade virtual, jogo de logica, educacgao,
pensamento critico.

LOGIC GAME DEVELOPMENT ANALYSIS IN
DEVICES FOR VIRTUAL REALITY AND 3D

Fundamentos da Ciéncia da Computagéo 2

VIRTUAL E APLICATIVOS 3D

APPLICATIONS

ABSTRACT: The progress of technology and its
access to a large number of people, especially
in mobile devices, make digital games a very
popular tool, also in academic environment.
Although, for digital games — mainly those of
logic — to have acceptable quality in education,
they must be developed in a way that human-
computer interaction can further learning. This
article presents a study of human-computer
interaction in a logic game both in traditional
and in 3D digital environment. The study
shows that human-computer interactions need
to be improved in digital and virtual reality
environments to preserve learning.
KEYWORDS: Logical reasoning, virtual reality,
logic game, education, critical thinking.

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento da tecnologia de
informacdo e comunicacao tem proporcionado
e adultos a
facilidade de utilizar diferentes aplicativos em

as criancas, adolescentes

dispositivos moéveis. Independente do seu
futuro profissional, o desenvolvimento légico e
cognitivo das criangas, adolescentes e adultos
podem ser qualificados pelos jogos de logica
digitais (MORAIS, 2015).

Na visdao de

Ramos (2013), o
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desenvolvimento do trabalho pedagdgico, quando realizado com jogos de ldgica ou
jogos em geral, pode ajudar no exercicio e no desenvolvimento de aspectos cognitivos
do estudante tornando o aprendizado mais ludico e prazeroso. Além disso, 0s jogos
beneficiam nos aspetos sociais, afetivos e cognitivos de cada estudante, permitindo o
desenvolvimento de caracteristicas como imaginacéo, imitacéo e regra.

Para Freire (2011), “ninguém ignora tudo. Ninguém sabe de tudo. Todos sabemos
alguma coisa. Todos nés ignoramos alguma coisa. Por isso, aprendemos sempre”. O
aprendizado desta geracéo de estudantes precisa estar conectado ao mundo digital,
por ser uma geragao nascida com a internet.

Para Fraiman (2013), os jogos de logica digitais sao ferramentas virtuais que
quando utilizadas no processo ensino-aprendizagem otimizam o trabalho e o tempo
de professores e estudantes desta geragao.

A partir de estudos realizados na resolucao do Cubo Magico no meio digital com
0s recursos do touch em smartphones e tablets, do mouse no desktop e do teclado
no computador desktop, comparados com a resolucdo do Cubo Magico no meio
tradicional, alguns resultados foram observados.

Os sujeitos de pesquisa que sabem resolver o Cubo Magico no meio tradicional e
que nao sabem resolver no meio digital, tanto para touch, mouse ou teclado, possuem
menos dificuldade de resolver o jogo de ldgica no touch e muita dificuldade em resolver
o Cubo Magico com teclado como recurso.Para quaisquer um dos recursos digitais,
o tempo de resolucdo € muito maior se comparado com seus préprios desempenhos
guando resolvem o Cubo Magico no meio tradicional (TABUTI, ROCHA e NAKAMURA,
2015).

Para os sujeitos de pesquisa que resolvem o jogo no meio tradicional e no digital,
para touch, mouse ou teclado, percebe-se que possuem 6timos resultados quando
resolvidos no teclado como recurso e possuem resultados nao tdo bons quando
resolvem com o recurso do fouch ou mouse. Quando resolvem o jogo com touch ou
mouse, seus tempos de resolucdo s&o maiores se comparados com suas resolugcoes
no meio tradicional. Seus resultados com a resolugédo no meio digital com o recurso
do teclado sdo bem semelhantes aos préoprios resultados no meio tradicional (TABUTI,
ROCHA e NAKAMURA, 2015).

Para expandir esta pesquisa e para verificar os diferentes aplicativos que
consideram outros meios de interacdo humano-computador (2010), agora considerando
também o meio digital em terceira dimenséo, novos aplicativos foram desenvolvidos
para que novas pesquisas possam ser realizadas para a obtencéo de resultados que
possam verificar qual a interface 3D e de realidade virtual é a mais apropriada para o
desenvolvimento do Cubo Mégico.

Pesquisas sobre os ambientes virtuais (2013) e meios de interagdo humano-
computador com o Oculus Rift, Google CardBoard, Hydra, Leap Motion (2014) foram
realizados para entender como estes meios podem ser utilizados no desenvolvimento

de aplicativos para a resolugéo do Cubo Magico.
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Pesquisas preliminares com grupos de estudantes foram realizadas para o
entendimento de como as interagdes humano-computador s&do desenvolvidas pelo
jogo de l6gica no meio digital nos aplicativos digitais em terceira dimenséao que foram
desenvolvidos. A partir destes resultados, espera-se aprofundar a pesquisa e verificar
qual o meio digital 3D e de realidade virtual mais apropriado para a resolu¢ao do Cubo
Magico que mais se assemelha aos resultados que os estudantes atingem quando
resolvem o jogo de légica no meio tradicional.

1.1 Objetivos

Para a analise e comparacgéo da construcdo de aplicativos em 3D e com realidade
virtual, trés aplicativos foram desenvolvidos para o entendimento de quais destes
aplicativos sdo melhores desenvolvidos para um jogo de ldégica denominado Cubo
Magico, quando comparados com o Cubo Magico tradicional, com aplicativos em 3D
resolvidos a partir do touch, mouse e teclado.

A partir dos resultados obtidos em pesquisas anteriores, foi desenvolvido um
aplicativo para smartphone/tablet em que os movimentos do Cubo Magico foram
substituidos por botdes que indicam estes movimentos. O movimento para a observagcéao
de todas as faces ainda foi substituido por botdes.

Outro aplicativo para a resolugcdo do Cubo Magico foi desenvolvido com o
Oculus Rift e o Leap Motion. O Cubo Magico pode ser visualizado pelo Oculus Rift e a
realizacdo dos movimentos sé&o capturados pelo Leap Motion.

E, o dltimo aplicativo considerado para a resolucdo do Cubo Magico foi
desenvolvido com o Oculus Rift e o controle do Xbox. O Cubo Magico podera ser
visualizado pelo Oculus Rift, o controle do Xbox realiza os movimentos do jogo.

No desenvolvimento dos trés aplicativos foram utilizados o Unity. No caso do
smartphone, o Android também sera utilizado.

1.2 Trabalhos Correlatos

Pesquisas para o desenvolvimento de jogos de ldgica fisicos ou digitais
realizadas por Chen, Jian, Lin, Yang e Chang (2014) que desenvolveram um jogo
digital para o ensino da matematica que proporcionou aos estudantes uma melhora no
aproveitamento do aprendizado. O cubo magico envolve o raciocinio légico que pode
ser utilizado para o desenvolvimento de conceitos matematicos.

Para as aplicagdes das habilidades cognitivas do cubo magico, os estudos de
Garcia, Abed, Tufi e Ramos (2013) apresentam uma metodologia com “uma proposta
curricular-pedagogica para o desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais,
emocionais e éticas por meio de jogos de raciocinio, com énfase na aprendizagem
com significado e no papel do professor-mediador”.

Como parte da pesquisa do cubo magico no meio digital, Dantas et al.
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(2013) propuseram uma metodologia na qual os jogos digitais foram utilizados no
desenvolvimento da habilidade para resolugdo de problemas.

Ramos (2013) apresentou alguns jogos cognitivos eletronicos e suas contribuicées
de uma pesquisa exploratéria e observacao sistematica, com base em categorias
comportamentais que apresentaram mudancas relacionadas a atengao, capacidade
de resolveer problemas e aos comportamentos sociais.

Tabuti e Nakamura (2015) apresentaram uma revisdo sistematica para estudar
0s métodos existentes no desenvolvimento de jogos de légica digitais que sejam
qualificados para a educacao. Neste estudo foram considerados 31 estudos com jogos
digitais em sua maioria que envolvem raciocinio l6gico.

2| FUNDAMENTACAO

2.1 Interface com o Usuario

Segundo Barbosa e Silva (2010), “A interface de um sistema interativo
compreende toda a por¢céo do sistema como qual o usuario mantém contato fisico
(motor ou receptivo) ou conceitual durante a interacao”.

Os dispositivos de entrada como o fouch, o mouse e o teclado, como os utilizados
nesta pesquisa, permitem que o usuario interaja com o sistema agindo diretamente
sobre a interface com o usuario. Os dispositivos de saida como a tela do smartphone,
monitor e alto-falante, utilizados nesta pesquisa, permitem que o usuario perceba as
respostas do sistema para interagir com ele.

Apercepcao do individuo e sua interpretacdo em relacéo a interface com o usuario,
bem como, seus objetivos séo influenciados pelo contexto de utilizagdo do sistema.
Além disso, quando se explora a interface com o usuario, a formagao, o conhecimento
e as experiéncias que o usuario possui também devem ser considerados (BARBOSA
e SILVA, 2010).

2.2 Interacao Humano-Computador

Para Carvalho (2003), a Interacdo Humano-Computador que € um conjunto de
processos, agoes e diadlogos por meio do qual o usuario interage com o computador,
além da caracteristica multidisciplinar, tem como principal objetivo tornar as maquinas
sofisticadas mais acessiveis, aos potenciais usuarios, em relacéo a interacao.

Segundo Barbosa e Silva (2010), para o desenvolvimento de um sistema interativo
gue seja adequado ao mundo no qual seré inserido, a Interacdo Humano-Computador
segue uma abordagem “de dentro para fora”, de forma que o inicio do desenvolvimento
de um sistema interativo refere-se a investigacado dos atores envolvidos, seguido da
identificacéo de oportunidades de intervencao na situacgdo atual para, enfim, o sistema
viabilizar esta forma de intervencao.
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A Interacdo Humano-Computador pode ser estudada, conforme apresentado por
Barbosa e Silva (2010), na natureza da interacdo humano-computador, no uso de
sistemas interativos situados em contexto, nas caracteristicas humanas, na arquitetura
de sistemas computacionais e da interface com o usuario e nos processos de
desenvolvimento preocupados com uso. No caso deste estudo, a Interacado Humano-
Computador esta relacionada com os dispositivos de entrada e saida e na ergonomia.

2.3 Realidade Virtual

Para Kirner e Kirner (2011), tanto a realidade virtual como a realidade aumentada,
bem como, suas variacbes consideram o espaco tridimensional na representacao
das técnicas da interface computacional, levando em consideracédo as interacoes
multissensoriais e o processamento em tempo real.

A realidade virtual surgiu em 1963 quando Ivan Sutherland (1963) desenvolveu
uma aplicacdo denominada Sketchpad onde as figuras tridimensionais, que podiam
ser vistas no monitor do computador, podiam ser manipuladas em tempo real.

Kirner e Kirner (2011) entendem que o mundo virtual pode ser percebido por
meio da tela do computador ou dispositivos ou projecao da tela e sao consideradas
nao imersivas. Quando a percep¢ao do mundo virtual acontece por meio de capacete
ou salas com multiprojecao e dispositivos de interacdo, s&o consideradas imersivas.

2.4 . Realidade Aumentada

A realidade aumentada surgiu quando Sutherland (1968) além de escrever um
artigo sobre a realidade virtual e os reflexos no mundo real também “desenvolveu um
capacete de visao otica direta rastreado para visualizagdo de objetos 3D no ambiente
real”. (KIRNER e KIRNER, 2011).

Na realidade aumentada, o espacgo considerado é o ambiente fisico e 0 ambiente
virtual é transportado para o espaco fisico por meio de algum dispositivo tecnoldgico.
Dessa forma, Kirner e Kirner (2011) relatam que a interacdo humano-computador
acontece de maneira natural e intuitiva sem a necessidade de uma adaptacdo ou
treinamento.

Kirner e Kirner (2011) também percebem a realidade aumentada como o
“enriquecimento do mundo real com informacdes virtuais”, como as imagens dinamicas,
0S sons espaciais, as sensacdes hapticas, entre outros, que sao geradas pelos
computadores em tempo reais e deve ser adequadamente posicionada no espaco 3D,
por meio dos dispositivos tecnolégicos.
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2.5 Jogos de Légica

Os jogos de logica séo jogos sé&o jogos de raciocinio l6gico que podem ser
apresentados na forma de problemas do dia a dia e cuja resolucéo requer 0 uso de
raciocinio analitico (MARTINS, 2011).

Para Martins (2011), os jogos de l6gica possuem um aspecto relevante relacionado
a quantidade de regras e a abrangéncia atingida no escopo da questao.

Martins (2011) sugere um conjunto de etapas que podem ser seguidas para a
resolucéo eficiente de jogos de logica: ler o cenario e as regras atentamente; realizar
anotacdes relacionadas ao cenario e as regras; realizar inferéncias relacionadas as
variaveis e as regras; utilizar as regras e as inferéncia para desenvolver a questao.

Os jogos de logica séo os jogos mais antigos conhecidos e segundo Fernandes
(2010), as etapas sugeridas por Martins podem ser aplicados nos jogos tradicionais de
tabuleiro, xadrez, quebra-cabecas, batalha naval, doming, tetris, entre muitos outros,
inclusive para o Cubo Mégico.

2.6 Jogos Digitais

Os jogos digitais na observacao de Correia et al. (2009) sédo jogos eletronicos
desenvolvidos para serem jogados em computador, console ou outros dispositivos
tecnologicos e que exista interacdo humano-computador, porém com o uso de
tecnologia.

Fernandes (2010) verifica que os jogos digitais auxiliar na assimilacdo da
informacao, pois permitem o desenvolvimento de novas estratégias de aprendizagem,
considerando os padrdes de interatividade e com retorno reflexivo e critica de
aprendizagem voltados para a descoberta e a exploracéo.

Para Correia et al. (2009), a utilizagdo dos jogos digitais na educacgao é importante
em virtude da motivagcao envolvida no ato de jogar, na progressao da exploracéo e
assimilacao de novas aprendizagens. Os jogos digitais tornam-se um desafio para a
comunidade educativa, promovendo o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
potencializando as intera¢des sociais e culturais.

2.7 Cubo Magico

Em 1974, Erno Rubik desenvolveu o cubo de Rubik, um jogo de logica que
também é conhecido como cubo magico. O cubo mégico foi desenvolvido para explicar
as relacdes do espaco para os alunos de Rubik e se tornou o brinquedo mais vendido
no mundo pois envolve problemas desafiadores e de inteligéncia l6gica, simples e
complexos, estaveis e dindmicos, de ordem e de caos (KISS, 2015).

Para Araujo et al. (2012), o cubo magico é um jogo que necessita de raciocinio
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l6gico para sua resolugdo e que pode ser utilizado como recurso didatico na educacéo

de forma eficiente e qualitativa por ter carater ludico.
Zorzal et al. (2008) afirmam que os jogos de légica podem ser utilizados para

o lazer e para desenvolver os aspectos cognitivos de uma pessoa ajudando no

desenvolvimento cognitivo de criangas, jovens e adultos.

31 APLICATIVOS

Para este estudo foram desenvolvidos trés aplicativos cuja descri¢cao, dispositivo
de entrada, dispositivo de saida e caracteristicas apresentadas podem ser observadas

na Tabela 1.

Tabela 1. Aplicativos

Aplicativo Dispositivo de Entrada | Dispositivo de Saida Caracteristicas
Smartphone/Tablet Touch Tela 3D

App com controle Controle do Xbox Oculus Rift realidade virtual
App com leap Leap Motion Oculus Rift realidade virtual
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Um dos aplicativos desenvolvido é para smartphone/tablet em que os movimentos
de cada camada do Cubo Magico sédo realizados por botdes. O movimento do Cubo
Magico como um todo, para a observacao de todas as faces, foi desenvolvido com
botdes.

Outro aplicativo para a resolugéo do Cubo Magico foi desenvolvido com o Oculus
Rift e o Leap Motion. Neste caso, o Cubo Magico pode ser visualizado pelo Oculus
Rift e a realizacado dos movimentos do Cubo Magico séo capturados pelo Leap Motion.

E, o ultimo aplicativo considerado foi desenvolvido com o Oculus Rift e o controle
do Xbox. Neste caso, o Cubo Magico podera ser visualizado pelo Oculus Rift e 0
controle do Xbox realiza os movimentos do Cubo Magico.

3.1 Aplicativo para Smartphone/Tablet a partir de botoes

O desenvolvimento do aplicativo de resolu¢gdo do Cubo Magico para smarthones
e tablets teve por objetivo proporcionar uma forma diferente de resolucdo em um
ambiente 3D utilizando botdes que indicam e realizam os movimentos do Cubo Méagico
e 0 movimento de uma das faces selecionadas.




Figura 1. Tela do aplicativo no smartphone

A Figura 1 apresenta a tela do aplicativo do Cubo Magico para smartphones e
tablets, de forma que sempre € possivel a visualizagéo de trés faces do Cubo Magico,
as faces ocultas podem ser vistas na figura do cubo planificado, as setas a esquerda
movimentam o cubo como um todo e as setas a direita movimentam as camadas do
Cubo Mégico.

O aplicativo foi desenvolvido em Unity 3D na verséo 5 e utilizando a linguagem
de programacéao C#. A primeira versao do aplicativo foi desenvolvido para ser jogada
em computadores desktop, utilizando dois scripts: um para 0 mapeamento do cubo e
outro para 0s seus movimentos.

N&o houve muitas alteragbes da primeira para a segunda versdes, as maiores
mudancas foram na interface com o usuario. O primeiro script desenvolvido inicializa
um método que pega as posi¢des das faces do cubo, o tamanho das faces e a largura
das faces. Um método recebe essas posi¢des e calcula o angulo e as coordenadas do
cubo. O segundo script controla os movimentos do cubo e de suas faces, executa o
botdo shuffle que embaralha do Cubo Magico e do botao reset que reinicializa o Cubo
Méagico.

Durante o desenvolvimento do aplicativo, houve dificuldade de conseguir um
modelo 3D do cubo para usar como base na construcéo do aplicativo. Apds verificar
um modelo que se enquadrava aos requisitos do desafio proposto, foi desenvolvido
um modelo para verificar a melhor forma de criagao dos scripts.

Varias versdes de interface com o usuario foram desenvolvidas até chegar a
versado deste artigo, porém, sempre com adaptacdes para melhorar a jogabilidade.
Na primeira versao, o aplicativo foi desenvolvido com dois agrupamentos de botdes
direcionais em forma de cruz, um deles para a rotacéo do cubo e o outro para a rotagdo
das camadas. Porém, isso acabava permitindo dois movimentos ao mesmo tempo, o
que gerava uma distor¢do no cubo, impossibilitando sua correta manipulagao.

Na segunda versao, o grupo de botdes para o0 movimento do cubo foi mantida
e 0 outro agrupamento de botdes foi substituido por botdées que movimentam as
camadas especificas. Mesmo assim, o erro dos dois movimentos ao mesmo tempo
ainda persistiu.
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Numa terceira verséo, foi adicionado botdes de controle que muda a jogabilidade
dos controles que ficam a esquerda do cubo e que controla a movimentacéo do cubo
mostrando as faces. Assim que esse botéao é selecionado, ele troca a fungao desses
controles selecionando as linhas e colunas do cubo, fazendo com que os controle do
lado direito movimentem as linhas e colunas nas duas posicoes. A Figura 2 apresenta
o aplicativo sendo utilizado na ultima versao do aplicativo.

Figura 2. Utilizacao do aplicativo no smartphone

A forma de manipulagdo do Cubo Magico com botdes é um diferencial para
este aplicativo pois a maioria dos aplicativos de resolugdo do Cubo Magico para
smartphones e tablets é a partir do touch.

3.2 Aplicativo com Oculus Rift e Controle do Xbox

O desenvolvimento do aplicativo de resolugédo do Cubo Magico com a utilizacéo
do Oculus Rift como dispositivo de saida e do controle do XBox como dispositivo
de entrada teve por objetivo proporcionar uma forma diferente de resolugcdo em
um ambiente virtual utilizando os comandos do controle que indicam e realizam os
movimentos do Cubo Magico como um todo, bem como, o movimento de uma das
faces selecionadas.

Para este aplicativo foi utilizado uma engine do Unity e um diferencial de se utilizar
o Oculus Rift e o controle do Xbox tem por objetivo criar uma experiéncia imersiva que
aproxime o jogador durante a resolucéo do desafio.

A Figura 3 apresenta a tela do aplicativo do Cubo M&gico que pode ser observado
a partir do Oculus Rift, de forma que sempre é possivel a visualizacao de trés faces do
Cubo Magico, as faces ocultas podem ser vistas a partir de um comando do controle e,
por outros comandos do controle é possivel selecionar os movimentos do cubo como
um todo ou os movimentos das camadas do Cubo Magico.
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Figura 3. Tela do aplicativo no Unity O primeiro desafio no desenvolvimento deste aplicativo
foi aprender o Unity e na sequéncia aprender a linguagem de programacgéao C#. Durante o
aprendizado e o desenvolvimento do aplicativo optou-se por utilizar o mouse, num primeiro
momento, para a interacdo com o Cubo Magico para posteriormente adaptar o desenvolvimento
para o controle do Xbox. Para a mecéanica do jogo funcional estabeleceu-se algumas fases.

+  Cubo girando: criar uma solugao para rotacionar um Unico cubo na direcao
do clicar e arrastar o mouse. O resultado dessa implementacéo foi de um
cubo rotacionando adequadamente para qualquer direcao, infinitas vezes e
sem sofrer com o problema do gimbal lock.

+ Parent dindmico entre os cubos: em uma fileira de cubos, independente do
cubo rotacionada, todos os outros devem se parentear para acompanhar a
rotacdo. Uma parte importante para se preparar para a proxima rotagao é
que ao término da rotacao anterior, a relacdo de parent deve ser desfeita.
Essa relagdo n&o podera ser estatica uma vez que os cubos néo ficam res-
tritos a serem rotacionados apenas em uma face.

+  Selec¢do dos cubos vizinhos: uma vez tendo os cubos posicionados como no
Cubo Méagico, deve-se elaborar uma forma em que, ao rotacionar uma face,
todas as pecas pertencentes a esta face acompanhassem a rotacéo. Neste
momento, ja se possui a estrutura do Cubo Magico montado com cubos
genéricos, sem cores ou identificacdo. Cada cubo possui uma instancia do
script responsavel pela sele¢cao dos cubos vizinhos, pelo processo de parent
no GameObiject auxiliar, pelo inicio de sua rotacao e finalizando com o pro-
cesso de desfazer o parent para garantir que os cubos estejam livres para
a proxima rotagao.

« Embaralhar o cubo: elaborar um meio para embaralhar o cubo de forma
aleatoria e sem padréao definido. Tento a verificacdo implementada, o siste-
ma de embaralhamento demonstrou ser eficiente uma vez que em diversas
vezes que foi invocado, sempre entregou um cubo com embaralhamento
diferente.

« Importar modelo do Cubo M&gico: modelar e importar o modelo do cubo
magico. Assim que o modelo foi importado no Unity e certificando-se que
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ambos os cubos, do Unity e o importado, possuissem a mesma escala, ini-
ciou-se o processo de parent. Ao final, o resultado seriam os modelos impor-
tados parenteados ao cubo genérico da mesma posicéo do Unity.

+ Reconhecer o cubo montado: definir uma forma que o jogo reconheca quan-
do o usuério conseguir montar todos as faces. Foi implementado uma varia-
vel booleana no script de rotagdo para impedir que mais de uma face fosse
rotacionada ao mesmo tempo. Utilizando-se dos mesmos mecanismos, foi
possivel invocar o método de verificacdo de vitéria assim que a rotacao da
face terminasse e o parent desfeito em sincronia com a alteracao da boolea-
na de status. Dessa forma, garante-se o minimo de processamento para a
verificacao da vitéria.

« Rotacionar a visdo ao redor do cubo: necessario poder rotacionar ao redor
do Cubo Magico para saber a localizagcdo das pecas em cada face. Apos o
desenvolvimento do mecanismo de rotacao, foi possivel ter total controle
para percorrer por qualquer face do Cubo Méagico. Tanto pela manipulagéo
na rotacdo das faces quanto na orientacéo da camera.

« A partir deste momento, o projeto parte para a etapa final onde sera atribui-
do a interacédo do cubo através de um controle e a visualizacéo da realidade
virtual através do Oculus Rift. As fases para estes desenvolvimentos com-
preendem duas fases.

« Implementagdo do controle: implementar como o controle fara a interagéo
com o jogo. O uso do controle do Xbox é justificavel ja que a visualizagao
sera feita através do Oculus Rift e devido a sua caracteristica, todo o cam-
po visual é coberto para melhorar a imerséo na realidade virtual. Logo o
controle torna-se naturalmente uma solucéo viavel para a interagdo e sem
depender da percepc¢ao visual, uma vez que seu design visa simplificar e
facilitar o seu manuseio, pois limita-se a oferecer apenas botdes essenciais
ao contrério do teclado.

« Implementacao do Oculus Rift: substituir a visualizagédo normal do Unity pelo
Oculus Rift. Uma vez tendo a posse do kit do Oculus Rift, a continuacao do
desenvolvimento, até entdo realizada em revezamento em um Macbook e
em um laptop com Windows, viu-se obrigado a continuar em um desktop
com Windows. A razao para essa necessidade é pela quantidade limitada
de portas USB. O Oculus Rift necessita de duas portas USB, uma para o
headset e outra para a camera, além disso, faltaria outra porta USB para
conectar o controle do Xbox.

O desenvolvimento deste aplicativo utilizando o Oculus Rift como um dispositivo
de saida e o controle do Xbox como um dispositivo de entrada foi bastante desafiador
tanto pelo estudo de novas tecnologias como a forma de integracdo com o controle do
Xbox 360 e o Oculus Rift. A Figura 4 apresenta o aplicativo sendo manipulado com o
Oculus Rift e o controle do Xbox.
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Figura 4. Utilizagao do aplicativo com o Oculus Rift e o Controle do Xbox

3.3 Aplicativo com Oculus Rift e Leap Motion

O desenvolvimento do aplicativo do Cubo Magico teve por objetivo proporcionar
uma forma diferente de resolu¢do em um ambiente virtual utilizando o Oculus Rift como
dispositivo de saida e o Leap Motion como dispositivo de entrada e foi desenvolvido
em cinco fases.

A Figura 5 apresenta a tela do aplicativo do Cubo Magico que sera visualizado
com a utilizac&o do Oculus Rift, de forma que sempre € possivel a visualizagdo de trés
faces do Cubo Magico, as faces ocultas podem ser vistas a partir dos movimentos das
maos capturadas pelo Leap Motion.

2L MU UES (e

Figura 5. Tela do aplicativo no Unity

A primeira fase refere-se a modelagem 3D e utilizou-se o autodesk Maya para
a modelagem do Cubo Magico. Nesta fase, iniciou-se o desenvolvimento a partir de
varios cubinhos, porém durante o processo, houve dificuldade em categorizar os
tipos de cubos e este processo foi pior durante a programacao pela necessidade de
manipular os 27 elementos. Desta forma, tornou-se necessario a simplificacdo do
modelo para uma Unica pe¢ca com uma cor em cada face, num cenario em blocos 3 x 3
x 3 onde o0 embaralhamento das faces do cubo seria realizado pela rotagcdo dos eixos
do cubo.
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A segunda fase refere-se a montagem do cubo na engine e nesta fase utilizou- se
a Unreal Engine, o Visual Studio 2013 e o XCode. Nesta fase, foi necessario um tempo
para o aprendizado e entender a diferenca entre o visual e o codigo. Iniciando-se pelo
visual, em virtude de parecer mais simples e rapido, deparou-se com particularidades
da ferramenta que restringia o desenvolvimento visual em situagdes simples o que
nao abrangia a necessidade de utilizar recursividade, percurso nas pilhas, analise das
propriedades dos objetos, entre outros. Neste momento, iniciou-se o desenvolvimento
a partir do cédigo utilizando o C++. Apds o entendimento de como utilizar a engine
para a programacao, na instancia dos elementos, textura e aplicacdo dos materiais,
foi possivel a montagem do Cubo Méagico armazenando as referéncias dos ponteiros
em matrizes.

A terceira fase refere-se ao gerenciamento do cubo na engine e nesta fase foi
necessaria uma reestruturacéo do codigo para adequar as rotacées do cubo através
de calculos matematicos que envolveram trigonometria para gerar os movimentos
de rotacdo e translagdo. Além disso, fixar o eixo onde seriam aplicadas as rotacbes
também tiveram que sofrer alteracdes, pois para rotacionar o cubo como um todo
exigia eixos diferentes de quando se rotaciona apenas alguma face do cubo. Neste
momento, foi substituido a utilizacdo de matrizes por vetores para facilitar as rotacdes
em cada um dos eixos.

A quarta fase refere-se a integracao do jogo com o Leap Motion. A verséo da
Unreal Engine para OSX ainda n&o possui suporte para o Leap Motion, neste caso,
disponivel apenas para Windows. Por este motivo, foi necessario migrar o projeto para
uma plataforma Windows e algumas modificacbes no projeto ja desenvolvido. Além
disso, o desenvolvimento utilizou os valores do sensor via API, evitando os recursos
prontos da engine evitando problemas de referéncia.

i i 1 [ b |8
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Figura 6. Utilizag&do do aplicativo com o Oculus Rifit e o Leap Motion

Para a movimentacdo do Cubo Magico a partir do Oculus Rift para visualizar o
Cubo Magico e o Leap Motion para capturar os movimentos do cubo, que pode ser
observada na Figura 6, utilizou-se como regra:

* mao aberta: acrescentar ou subtrair a rotacdo do cubo de acordo com a di-
recao do movimento da mao;
+ dois dedos: apontamento de linha ou coluna;

« um dedo: acdo de rotagdo com base na direcdo do movimento (horizontal =
linha e vertical = coluna).

A quinta fase refere-se a integracdo com o Oculus Rift ao jogo. Em virtude do
Runtime do Oculus Rift na versao 0.6 BETA estar disponivel apenas para Windows,
este também foi um dos motivos para migrar o projeto para a plataforma Windows.
Por ser BETA, deparou-se com problemas no Windows 10 e no Windows 8 onde o
acelerébmetro e o giroscoépio integrados ao Oculus Rift ndo funcionavam. Além disso,
teve-se problemas de limitagdo com a compatibilidade do USB 3.0, pois funcionava
apenas com o USB 2.0.

3.4 Conclusoes no Desenvolvimento dos Aplicativos

No desenvolvimento do aplicativo do Cubo Mégico para smartphones e tablets,
observou-se varios problemas de desenvolvimento uma vez que o desenvolvedor nao
tinha conhecimentos da resolucédo do Cubo Magico. Foi necessario um estudo do
Cubo Magico fisico e o entendimento de como acontecia 0 movimento do cubo, das
faces horizontais e verticais para o desenvolvimento do algoritmo que realizasse as
movimentacdes do cubo.

Parte da dificuldade no desenvolvimento deste aplicativo deve-se ao fato de
demorar para entender que o cubo move-se em dire¢des pré-definidas. Neste sentido,
o desenvolvimento do algoritmo dependia da dificuldade em entender a légica que
faria a movimentag¢ao do cubo.

Um aprendizado bastante considerado foi a parte da engenharia de software
no desenvolvimento do Cubo Magico com o Oculus Rift e o controle do Xbox. Pela
auséncia do conhecimento da ferramenta e de suas possibilidades e logicas, nao
foi modelado uma arquitetura onde pudesse explorar, planejar e organizar de forma
correta o desenvolvimento do jogo. O resultado disso foi inuUmeros métodos repetitivos,
mal implementados e mal organizados. Apesar do caos, o jogo é funcional e funciona
corretamente e, na necessidade de qualquer alteracdo ou implementacédo de alguma
funcionalidade nova, podera haver a necessidade da modificacdo em quase todos 0s
scripts. Por isso, a necessidade da engenharia de software antes do desenvolvimento
de quaisquer aplicativos.
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Na manipulagédo do Cubo Magico com o Oculus Rift e o Leap Motion, a palavra
que descreve a sensacao do uso do game com 0s sensores de realidade virtual é
estranheza. O fato de ver o cubo, movimenta-lo, mas ndo toca-lo causa uma sensacgao
estranha. A variacao do movimento do braco em relacéo do brago e do cubo geravam
uma sensacao desagradavel e estranha.

Outro fator importante é em relacdo ao fluxo de desenvolvimento onde, em
inUmeras situagdes, encontrou-se perdido sem uma solugcéo viavel. Percebeu-se
que se perdia mais tempo testando e testando inumeras funcbes e métodos com
uma solucéo ainda estagnada. Caderno e lapis para rascunhar o raciocinio e néo a
gramatica da linguagem determinaram solugcdes melhores.

Eventuais falhas de leitura do sensor do Leap Motion, como sombras ou
posicionamento errado da mao, geravam movimentos nédo desejados. Uma contracao
desnecessaria dos musculos da méao e a suspensdo do brago para o movimento
geravam fadiga.

3.5 Resultados de Uma Pesquisa Informal

Uma pesquisa informal foi realizada com alguns estudantes de tecnologia em nivel
superior e os dados preliminares foram analisados de forma quantitativa e qualitativa.

Os resultados preliminares obtidos com o aplicativo do Cubo Magico para o
smartphone apresentou resultados bastantes satisfatorios onde os sujeitos de pesquisa
conseguiram entender rapidamente o mecanismo de movimentagao do Cubo Magico
como um todo e de cada uma das faces, permitindo que, em caso de um movimento
realizado por engano, desfazer o movimento seria simplesmente acionar o botdo ao
lado. Neste sentido, aqueles que conheciam o algoritmo para a resolugédo do Cubo
Magico, conseguiram resolver o jogo de l6égica com bastante facilidade.

Os resultados preliminares obtidos com o aplicativo do Cubo M4agico a partir
do controle do Xbox e do Oculus Rift apresentaram uma satisfacdo dos sujeitos de
pesquisa que manipularam o jogo de légica. Houve relatos em que resolver o Cubo
Magico facilitaria a motivacao e o empenho para o aprendizado do algoritmo para a
resolugéao do Cubo Magico. Aqueles que conheciam o algoritmo para a resolu¢ao do
jogo de l6gica conseguiram resolver o jogo de l6gica com facilidade pois os movimentos
selecionados e desenvolvidos eram exatamente os movimentos sugeridos pelo sujeito
de pesquisa.

Os resultados preliminares obtidos com o aplicativo do Cubo Magico a partir do
Leap Motion e do Oculus Rift apresentaram satisfacao inicial na manipulagao do jogo
de l6gica. Porém, o controle dos movimentos das rotagcdes do Cubo Magico e das
faces selecionadas poderiam ser interpretadas diferentemente do que se esperava, o
gue causava um desconforto motivador na resolugcdo do Cubo Magico. Aqueles que
conheciam o algoritmo para a resolu¢cdo do jogo de l6gica conseguiram resolver o
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Cubo Magico com certa dificuldade, pois a selecdo e manipulagéo do jogo de logica,
apesar de serem bastante intuitivos, nem sempre se realizavam como o esperado.

41 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Apoés o estudo das ferramentas e das tecnologias utilizadas no desenvolvimento
dos aplicativos para o Cubo Magico pode-se verificar que essas tecnologias séao
adequadas para o desenvolvimento de jogos de légica como o de Cubo Mégico.

Apesar da necessidade de aprendizado das tecnologias envolvidas para o
desenvolvimento dos aplicativos, o tempo de aprendizado e desenvolvimento dos
aplicativos ficou dentro do esperado, talvez mais otimista do que o previsto.

A pesquisa preliminar desenvolvida com alguns estudantes de cursos de
graduacdo em tecnologia pdde validar se os aplicativos desenvolvidos estavam
funcionando corretamente. Parte dos resultados preliminares apontam partes em que
o aplicativo pode ser melhorado em seu desenvolvimento.

Um questionario preliminar foi desenvolvido para capturar os resultados da
interacdo humano-computador observados pelos sujeitos de pesquisa na resolucéo
do Cubo Magico para os trés aplicativos. Porém, espera-se desenvolver estudos mais
aprofundados para obter resultados que direcionam ao entendimento de qual interface
3D e de realidade virtual € o mais apropriado para o desenvolvimento do Cubo Magico
de forma que o usuario tenha a melhor forma de desenvolver o Cubo M4gico se
comparado com o meio tradicional.

Além disso, pesquisas mais adequadas e qualificadas podem ser realizadas
para verificar se as competéncias e habilidades do raciocinio 16gico envolvidas na
resolucédo do Cubo Magico, sdo preservadas quando manipuladas nos aplicativos de
Cubo Mégico desenvolvidos em 3D e em realidade virtual.
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