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Resumo

Com o passar dos anos o modelo pedagogico vigente se tornou ultrapassado, abrindo
espago para novas maneiras de se pensar a aplicacao do conteudo educacional. Essas
linhas de pensamento reforcam: o controle da aprendizagem pelo aluno; o estabelecimento
do elo emocional entre sujeito e objeto; e o aprendizado imersivo de forma nao trauméa-
tica. Para tanto, a utilizagao da tecnologia de Realidade Aumentada como instrumento
educacional, permite a aplicacao destas praticas. Esse trabalho de conclusao de curso
demonstra o desenvolvimento do Cubol, um prototipo de aplicagao movel voltado para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional para alunos recém-ingressos em cursos de
Ciéncia da Computagao. O prototipo apresentado, utiliza técnicas de Realidade Aumenta
implementadas com suporte do kit de desenvolvimento Google ARCore e é executado
sobre o sistema operacional Android. As escolhas de projeto foram feitas com base no
seu baixo custo, propicio para metodologia de prototipacao. Além disso foi utilizado o
motor de jogos Unity para auxiliar o desenvolvimento. Ademais, abstragoes construtivistas,
construcionistas e ludicas deram & aplicagao ferramentas para construir uma aprendizagem
intuitiva dos algoritmos propostos, sem a necessidade de um tutorial ou explicacao prévia.
Através do resultado da questao proposta, foi atingido o objetivo de implementar um
artefato, que permite uma primeira experiéncia com légica de programagao na qual o

usuario possa se divertir aprendendo.

Palavras-chave: Pensamento Computacional, Ludicidade, Realidade Aumentada.



Abstract

Over the years the current pedagogical model has become outdated, opening space
for new ways of thinking about the application of educational content. These lines of
thought reinforce: student control of learning; the establishment of the emotional link
between subject and object; and non-traumatic immersive learning. Therefore, the use
of Augmented Reality technology as an educational instrument allows the application of
these practices. This course completion paper demonstrates the development of Cubol,
a mobile application prototype focused on the development of Computational Thinking
for students new to Computer Science courses. The prototype presented uses Augmented
Reality techniques implemented with support from the Google ARCore development kit
and runs on the Android operating system. The design choices were made on the basis
of low cost, suitable for prototyping methodology. In addition, the Unity game engine
was used to aid development. In addition, constructivist, constructionist and playful
abstractions gave the application tools to construct an intuitive learning of the proposed
algorithms, without the need for a tutorial or previous explanation. with programming

logic in which the user can have fun learning.

Keywords: Computational Thinking, Playfulness, Augmented Reality.
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1 Introducdo

Desde a Grécia antiga, quando surgiram as primeiras teorias educacionais, varios
modelos de ensino foram criados e desenvolvidos. No decorrer dos anos, as civiliza¢oes
mudaram e comecaram a adotar novos meios de aprendizagem. Hoje, a sociedade como
um todo adota o modelo de escola tradicional como principal concepgao pedagogica. Neste

modelo, temos a figura do professor como centro de transmissao do conhecimento e centro

de verdade absoluta (PAPERT; HAREL, 1991).

Entretanto, com a evolugao do pensamento critico, da filosofia e principalmente da
tecnologia, esse modelo entao vigente, passou a ser alvo de criticas. Deste modo, foram
surgindo cada vez mais novas teses e teorias (BECKER, 1992; PAPERT, 1986; LUCKESI,

2000) que questionam o arquétipo defasado, seguido pela maioria.

Dentre as teorias que surgiram, se destacam Construtivismo (BECKER, 1992) e
Construcionismo (PAPERT, 1986), ambas trazendo novas sugestoes de abordagens com as
quais o conhecimento deveria ser disseminado. Seja defendendo o papel ativo do sujeito
(aluno) na criagao e modificacdo do objeto do conhecimento, seja na construgao do proprio
conhecimento através de uma acao concreta feita com um computador, estas novas linhas

de pensamento acabaram por mudar o status quo da pedagogia.

Seguindo a mesma linha de pensamento, a Ludicidade foi introduzida como um
componente muito importante para a aprendizagem. Na pedagogia, ela se da como a forma
de desenvolver a criatividade e os conhecimentos por meio de jogos, fazendo com que o
aluno, ao brincar, fique exposto a um ambiente extremamente favorével ao desenvolvimento

fisico e cognitivo. Com base nesta imersao, o sujeito acaba por assimilar o conteido de
maneira organica (LUCKESI, 2000).

Uma forma imersiva de aplicar contetido educacional, é o emprego de Realidade
Aumentada em ambientes educacionais, contribuindo de maneira significativa na percepcao,
interagao e motivacgao dos usuarios (KIRNER; ZORZAL, 2005). RA é uma experiéncia
interativa, na qual objetos que residem no mundo real sofrem modificagoes por informagao

perceptiva criada por computadores, trazendo uma experiéncia imersiva tinica para o

usudrio (KIRNER; CERQUEIRA; KIRNER, 2012).

Existe um consenso em apontar para o grande auxilio da tecnologia de RA, em
relacao & manutencao do interesse e incremento da motivagao do aluno para com o
assunto estudado (PINHO, 1996). Além desses fatores, segundo Pantelidis (1995), o
maior poder de compreensao pelos estudantes com o uso de tecnologias de Realidades

Mistas ! em comparacao com outras midias, ¢ devido ao fato da tecnologia permitir mais

I Realidade Mista, como o préprio nome ja diz, é a lacuna de simulacdes entre elementos virtuais e a
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possibilidades de experiéncias e ao fato de dar ao educando a possibilidade de desenvolver

seu conhecimento com base em seu proprio ritmo.

A RA proporciona ao usuario uma interacao agradavel e efetiva, sem a necessidade
de treinamento, por trazer para o ambiente real os elementos virtuais, aumentando a
visao que ele tem do mundo real (ZORZAL et al., 2006). A fim de que esse ambiente
possa ser possivel, sao necessérias técnicas de visao computacional, computacao grafica e
Realidade Virtual, gerando assim a correta sobreposicao de objetos virtuais no ambiente

real (AZUMA, 1993).

Portanto, a RA é uma tecnologia em expansao, com grande potencial de exploragao,
e que pode contribuir de maneira significativa na area da educacao. Ela garante uma
grande capacidade de criagao de jogos, e permite uma interagao natural de facil adaptagao,
livre de dispositivos auxiliares (ZORZAL et al., 2006). Entretanto, mesmo com o grande

potencial de desenvolvimento, os jogos educativos com RA tém sido pouco explorados
(ZORZAL et al., 2006).

As abordagens educacionais supracitadas vém sendo aplicadas, nos ultimos anos,
para o desenvolvimento do pensamento computacional e do raciocinio logico na aprendiza-
gem de programacao. O conceito de pensamento computacional vem sendo discutido nos
ultimos anos e refere-se a uma visao de mundo em termos de uma série de problemas que
possuem solugdes computacionais. A ideia é levar os alunos a pensar nos problemas de

forma analitica e desenvolver solugdes em forma de algoritmos (EASTERBROOK, 2014).

O pensamento computacional deve ser desenvolvido por estudantes do curso de
Ciéncia da Computacao, que devem ser capazes de elaborar formas efetivas de solucionar
diversos tipos de problemas computacionais. Para isto, precisam utilizar os conhecimentos

essenciais na identificacao, validagao e resolugao de problemas, de maneira efetiva e eficiente
(HERNANDEZ et al., 2010).

Similarmente, Allan e Kolesar (1996) dizem que o passo que precede o aprendizado
de algoritmos e técnicas de desenvolvimento de software, é o desenvolvimento de estruturas
cognitivas que levem a resolucao de problemas gerais utilizando ferramentas computacionais.
Para MUSSER e SHAUGHNESSY (1997), existe uma linha de estratégias para a resolugao
destes problemas: tentativa e erro, uso de padroes, resolver um problema mais simples,

trabalhar em sentido inverso, e simulagao.

A fim de alcancar os resultados esperados na formagao destes estudantes, manifesta-
se adequada a utilizacao de uma ferramenta voltada especificamente a promover o desen-
volvimento das estruturas cognitivas supracitadas, ao mesmo tempo em que instrumenta
o aluno com técnicas de resolugao de problemas gerais (HERNANDEZ et al., 2010). A

experiéncia de desenvolvimento do pensamento computacional deveria ser nao traumaética,

realidade, definido por Milgram e Kishino (1994) como a mescla de mundos reais.
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principalmente no primeiro contato com a disciplina. Para isto, o processo didatico-
pedagodgico deve ser simples e imersivo. Um exemplo de como trazer imersao a uma

aplicagao é trazendo caracteristicas de Realidade Aumentada para a mesma (KIRNER;
CERQUEIRA; KIRNER, 2012).

Alguns livros didaticos ja a adotaram na forma como se apresentam, através de
aplicativos que permitem ampliar o conhecimento por meio desta tecnologia (SHELTON;
HEDLEY, 2002). O resultado da aplicagao é a criagdo de um novo ambiente de aprendizado,
que torna o estudo mais divertido e interessante. Com isto, os alunos se engajam mais nos
estudos, além disso, memorizam e entendem melhor o contetido proposto. Por exemplo, o
livro aumentado proposto por Shelton e Hedley (2002) explica a relagao da Terra com

o Sol em termos de inclinagao axial e solsticios para alunos graduagao.

Levando em conta a perspectiva apresentada, para este trabalho foi definida a
questao de pesquisa: Como aplicar conceitos construtivistas e construcionistas utilizando
Realidade Aumentada de forma lidica para fomentar o interesse de estudantes iniciantes

em linguagem de programag¢ao?

Buscando responder a questao colocada, o trabalho tem como objetivo projetar e
implementar um protétipo de uma aplicacao que favoreca a aprendizagem organica do
Pensamento Computacional, além de objetivamente atrair a atengao do aprendiz através
da imersao. Para a construgao do protoétipo serao aplicados tanto os conceitos pedagogicos
de ensino como o Construcionismo, Construtivismo e Ludicidade; quanto taticas de RA.
Deste modo, espera-se aprimorar o modo como se aprende linguagem de programacao,

aproveitando os novos conceitos e tecnologias que estao disponiveis.

Na trajetoria rumo ao objetivo, buscou-se compreender e aplicar o estado da arte de
RA; implementar e documentar um protétipo de uma aplicacao ladica em RA; e analisar

o resultado do protétipo final como uma ferramenta educacional.
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Os modelos educacionais sofreram drasticas mudancas no decorrer do século passado,
porém, s6 nas ultimas décadas vemos maior forca e abrangéncia do tradicionalismo
educacional (PATTO, 1993). Desde entao, este modelo pedagogico permanece presente.
O modelo de educagao tradicional é constituido por escolas organizadas em forma de
classes e professores razoavelmente bem preparados, que aplicam exercicios realizados
disciplinadamente pelos alunos (SAVIANI, 2018).

Com o passar dos anos, diversos esfor¢os vém sendo empreendidos no sentido de

mudar a realidade da educagao tradicional e neste capitulo serao citados alguns destes.

2.1 Conceitos Pedagdgicos

Em paralelo a evolugao dos métodos tradicionais de ensino, surgiu o Construtivismo,
uma postura diferente em relagao a aquisicao do conhecimento. Esta postura se baseia na
ideia de que nada esta pronto, deste modo a propria interacao do individuo com o meio

fisico e social, pode alterar tanto o meio, quanto o sujeito (BECKER, 1992).

O Construtivismo é apresentado por Piaget, que coloca o professor em uma posi¢ao
mediadora em um processo. Ao invés de passar o contetdo expositivamente, o professor
organiza o trabalho didatico-pedagogico para o aluno, que por sua vez assume o controle
da aprendizagem (SPONHOLZ, 2003). Nesta visao interacionista do ensino, a a¢ao parte

do sujeito para o meio.

No Construcionismo, introduzido por Papert (1986), é apresentada uma abordagem
segundo a qual o individuo aprende fazendo, e ao fazé-lo, mantém-se motivado pois esta
envolvido afetivamente com o assunto e o meio, tornando a absorcao do contetido mais
significativa. Esta abordagem tem semelhangas com o Construtivismo mas considera,
adicionalmente, a conexao emocional que é mantida entre o sujeito e o meio. O Construcio-
nismo atualmente é aplicado pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT) no projeto
Lifelong Kindergarten (KINDERGARTEN, 2019), que tem desenvolvido novas tecnologias,
atividades e estratégias para engajar jovens a aprender criativamente. A abordagem é

chamada por eles de "4 Ps"(RESNICK, 2014), que s@o justificados pelos topicos a seguir:

e Project (Projeto) - Pessoas aprendem melhor quando estdo trabalhando em

projetos que facam sentido;

e Peers (Pares) - O aprendizado floresce como uma atividade social, com pessoas

compartilhando ideias, colaborando em projetos e construindo o trabalho uns dos
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outros;

e Passion (Paixao) - Quando as pessoas trabalham em projetos com os quais se

importam, acabam por aprender mais no processo;

e Play (Ludicidade) - Aprendizagem envolve experimentacao ludica, tentar coisas

novas, mexer com materiais, testar limites, correr riscos, repetir de novo e de novo.

Por fim, para o Construcionismo, os computadores sao extremamente proeminentes
para a aprendizagem, porque eles podem prover um largo alcance de excelente contexto
para o aprendizado. A presenga de computadores altera a natureza do processo, e tém o
poder de desbalancear o equilibrio da transferéncia de conhecimento, tirando do sujeito
centralizador, o centro de verdade absoluta (PAPERT; HAREL, 1991).

Nas tltimas décadas, varios estudiosos vém defendendo a aplicagao de atividades
ludicas no ensino, tanto de criangas, quanto de jovens ou adultos (LUCKESI, 2000;
FORTUNA, 2011; VERISSIMO; SANTOS, ; SANTOS, 2001). Além disso, segundo Gomes
(2008), "o brincar é proprio do ser humano". Portanto, brincadeiras e jogos vém sendo
objeto de interesse da filosofia, antropologia, psicologia, pedagogia e neurociéncias ao longo

dos anos.

Para Luckesi LUCKESI (2000), a Ludicidade “é representada por atividades que
propiciam experiéncia de plenitude e envolvimento por inteiro, dentro de padroes flexiveis
e saudaveis”. Além disso, ele afirma que essa experiéncia vai além dos limites do ego e, que
"0 ato de brincar nao s6 é revelador do inconsciente, ele também é catartico, ou seja, ele é
libertador” (LUCKESI, 2005). Isto porque, quando se brinca, sao expressados e liberados
os contetudos do inconsciente, procurando a restauragao de possibilidades de vida saudével,

livre dos bloqueios impeditivos.

Seguindo a linha de pensamento de atividade lidica, o pesquisador Roger Schank
tem desenvolvido softwares educativos com metodologias que se preocupam em como o
aluno constroéi o seu conhecimento e com a sua motivacao. Ele desenvolveu as arquiteturas
de aprendizado, que fazem com que o aprendizado seja natural e se adapte na busca de
estimular diferentes maneiras de como aprender por si s6 (SCHANK, 1997). Além disso,
ressalta também a importancia de se aprender com simulacao através do computador,
visto que por intermédio desta experiéncia a aprendizagem pode ser alegre e construida

através de erros, de forma nao traumatica.

Sao apresentadas por Schank (1997), diversas vantagens da aprendizagem através
de jogos computacionais, seriam elas: aprender com os erros, a nao humilhagao pelo
erro, experiéncia personalizada, motivacao e a nao memorizacao. O professor passa a ser
um facilitador, os estudantes trabalham de forma independente com os computadores, e

portanto trazendo interacao entre os proprios estudantes dentro do grupo.
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A era da informacao trouxe uma enxurrada de mudancas na transmissao de
conhecimento, bem como o avango e a massificagao da tecnologia. Métodos inovadores e
ferramentas lidicas tornam a aprendizagem mais acessivel, como por exemplo, Scratch,
Blockly e Code.org, os quais auxiliam de forma criativa o desenvolvimento do PC, sem

que haja distincao de idade, classe social ou intelectual, apresentados a seguir.

2.1.0.1 Scratch

Desenvolvido pelo grupo de pesquisa Lifelong Kindergarten no Laboratério de
Midias do MIT, Scratch é um ambiente de programacao multimidia que encoraja estudantes
de primeira viagem a implementar animagoes, jogos e arte interativa (MALAN; LEITNER,
2007).

O sistema de programagao Scratch (Figura 1) tem como objetivo ajudar os usuarios
a criarem intuigoes sobre programagao de computadores (MALONEY et al., 2010). Tanto
o ambiente, quanto a linguagem de programacao trabalham juntos para criar um sistema

rapido de aprendizagem, simples e sem a necessidade de explicagao prévia.

Figura 1 — Scratch
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Fonte: (MALAN; LEITNER, 2007).

O layout da interface do usuério com sua paleta de comandos colorida, convida os
usuarios a programar através da linguagem dos blocos, em que é permitido os usuérios se

concentrarem em problemas ao invés de se esforcarem apenas para obter a compilacao do
programa (MALONEY et al., 2010).
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Embora seu principal objetivo seja o auxilio no desenvolvimento da fluéncia tecno-
logica entre jovens, é notoéria sua presenca em um ambiente de programagao no ensino
superior no processo de aprendizagem do Pensamento Computacional. A ferramenta per-
mite que estudantes programem com um mouse, apresentando construgoes programéveis
como blocos (pegas de quebra cabegas) que s6 funcionam em conjunto se forem sintati-
camente apropriadas. Dentre esses blocos existem declara¢oes fundamentais, expressoes
booleanas, condigoes, lagos e varidveis (MALAN; LEITNER, 2007).

2.1.0.2 Blockly

Durante a década passada, houve um grande aumento de linguagens baseadas em
blocos usadas para auxiliar a exposicao inicial a conceitos de programagao para novos
alunos, sejam criangas ou adultos (TROWER; GRAY, 2015). Estas linguagens servem como
um escudo de frustragoes para estudantes que estao aprendendo programacao, fazendo
com que o sujeito pense somente no conteudo computacional que esta sendo passado,
ao invés da sintaxe em si. Ademais, a combinac¢ao da visualizacao e customizagao sao
excelentes para demostrar técnicas que precisariam de uma maior abstracao do cédigo e,
provavelmente estruturas mais complexas (MARRON; WEISS; WIENER, 2012). Além
isso, o ambiente Google Blockly foi construido com principios semelhantes a linguagem
Scratch (Figura 2).

Figura 2 — Blockly

count with u from n to B

do l:;Sync: request=

wait-for=
block=

Fonte: (MARRON; WEISS; WIENER, 2012).

2.1.0.3 Code.org

O Code.org (Figura 3) ¢ uma plataforma de aprendizagem online (CODE.ORG,
2019), que oferece cursos para alunos de todas as idades. Atualmente, sdo noventa mil
turmas de primeiro e segundo grau, somando assim, trés milhoes de alunos envolvidos.

Nos exercicios propostos sao abordados conceitos introdutérios da ciéncia da computacao,



Capitulo 2. Referencial Teorico 19

como lagos, eventos, condicionais, algoritmos, cidadania digital, entres outros assuntos
(WILSON, 2015).

Figura 3 — Code.org

Fase 4 Labinto. seauence [ m
0 51 s

D comegardoinfcio <> Mostrar cédigo

Fonte: (CODE.ORG, 2019).

Segundo Kalelioglu (2015), o site oferece muitas ferramentas faceis de usar, tornando-
o assim, adequado para estudantes que querem aprender programagcao. Além disso, existem
outras ferramentas como a utilizacao de personagens populares, gameficacao e até mesmo
dicas para solugoes, que funcionam de forma motivacional, ao mesmo tempo em quem
monitoram o progresso do usuério. Deste modo, os conceitos de computagao sao assimilados

com mais facilidade, tornando a experiéncia agradavel.

2.1.1 Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional remete a uma visao de mundo em termos de uma
série de problemas que possuem solug¢oes computacionais. Os cientistas da computacao
buscam abordar os problemas de um modo particular, buscando solu¢oes algoritmicas, em
termos de manipulacao de dados e controle de processos (EASTERBROOK, 2014).

Para Wing (2006), o pensamento computacional é a habilidade de aplicar técnicas
e conceitos da ciéncia da computagao para resolver problemas comuns como refazer os
passos para localizar um objeto perdido, colocar na mochila itens necessarios para uma
viagem ou decidir entre adquirir um carro ou andar de téxi. Em suma, o pensamento

computacional se equipara as habilidades béasicas de aritmética, leitura e escrita.

Easterbrook (2014) acrescenta que essas habilidades sdo acompanhadas por um
conjunto de atitudes mais amplas, incluindo a capacidade de lidar com complexidade e

problemas em aberto, tolerancia & ambiguidade, e capacidade de trabalhar com os outros
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para alcancar um objetivo comum. Hoje o termo foi expandido para incluir o pensamento
com muitos niveis de abstracoes, o uso de matematica para desenvolver algoritmos, e

examinar o quao bem uma solugao é dimensionada em diferentes tamanhos de problemas

(DENNING, 2009).

Para Ramos et al. (2015), o que parece ser comum as diferentes abordagens relativas
ao desenvolvimento do pensamento computacional, é a adog¢ao de uma grande diversidade
de suportes logicos e tecnologias, permitindo a criagao e o desenvolvimento de ferramentas
auxiliares para sua aprendizagem. Dentre estas ferramentas, se destacam o jogos digitais
que, por serem de natureza colaborativa, possibilitam estimular a resolucao de conflitos e a

tomada de decisao coletiva para atingir um objetivo comum (RODRIGUEZ et al., 2015).

2.2 Realidades Mistas

O formato de interacao do usuéario com a informacao também vem sofrendo mo-
difica¢oes, permitindo interagoes de varias maneiras com as aplicagoes virtuais. Uma
tecnologia interativa que é relativamente nova, é o conjunto de realidades chamado de

Realidades Mistas, que podem ser observadas na Figura 4.

Figura 4 — Realidades Mistas de Kirner

Realidade
Virtual

Realidade Virtual

Sistema Distribuido de]

Fonte: (KIRNER; CERQUEIRA; KIRNER, 2012).

Este conjunto de realidades inclui Realidade Virtual, Realidade Aumentada e Rea-
lidade Cruzada, tecnologias vanguardistas que podem fornecer uma experiéncia divertida e
educativa, além de enriquecer a experiéncia, proporcionando uma interacao intuitiva com

os artefatos utilizados (KIRNER; CERQUEIRA; KIRNER, 2012).
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Uma questao crucial em aplicagoes de Realidades Virtuais, Aumentadas e Cru-
zadas, é a exibicao das informacoes a partir do ponto de vista atual do usuario e, mais
particularmente, de acordo com a posi¢ao dos olhos do usuéario. Com o objetivo de atender
a este requisito, o Head-Mounted Display (Figura 5) é um componente usado na cabega
como um capacete e/ou com fone de ouvido que acaba se tornando de extrema importéancia
para que este tipo de sistema funcione como uma forma de experiéncia de imersao em
outra realidade (ITOH; KLINKER, 2014).

Figura 5 — Head-Mounted Display

=
2

-

Fonte: Proprio autor.

2.2.1 Realidade Virtual

Realidade Virtual é uma interface de computador avancada que envolve simulagao
em tempo real e interagoes através de canais multissensoriais (BURDEA; COIFFET, 2003).
Por conseguinte, foi a primeira opgao de interface tridimensional a surgir que permite
a interagao natural usando as maos com ambientes virtuais renderizados em monitores,
projecgoes ou através de HMD.

Para interagir com os elementos virtuais, é necessario ter dispositivos multimodais,

tais como luvas com sensores e recursos de rastreamento, mouse, 6culos estereoscopicos,

dispositivos com acelerémetros, etc. Em ambientes de RV, o usuério pode ver o mundo
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virtual através de uma janela renderizada em telas de monitores ou telas de projecao.
Outra opcao € a insercao do utilizador no mundo virtual através de HMD ou quartos de

projecao, chamados de cavernas (caves).

Quando o utilizador estd totalmente imerso dentro do mundo virtual, a RV é
chamada de imersiva; caso o usuario esteja parcialmente inserido no mundo virtual, através
do monitor ou equivalente, a RV é chamada de nao imersiva (KIRNER; CERQUEIRA;
KIRNER, 2012).

Um exemplo de um projeto de RV é o trabalho “Discovery RV"(DISCOVERY,
2019) concebido para dar acesso interativo e explorar novos lugares, personagens e ideias.

Com videos de RV, o usuario aprende histérias e imerge em experiéncias inéditas.

2.2.2 Realidade Aumentada

Realidade Aumentada é um conceito que sofreu algumas alteragoes durante o
decorrer do tempo. Segundo Azuma (1997), é primariamente um sistema que permite que
o usuéario veja o mundo real tal como objetos virtuais sobrepostos ou compostos com a
realidade, tendo como base trés caracteristicas: uma mesclagem entre elementos visuais e

reais, promog¢ao de uma interacao em tempo real e um registro em forma tridimensional.

Este conceito esta envolvido com a evolucao tecnologica, pois, anteriormente, essas
caracteristicas de Realidade Aumentada eram concebidas somente através de elementos
tridimensionais. Porém, com o desenvolvimento das interagoes visuais, tateis e de audio,
o conceito de RA vem ficando mais amplo, sendo considerada uma interface baseada
em informagao gerada em computador (imagens estaticas e dindmicas, sons espaciais
e sensagoes tateis) com o uso do ambiente real, provido por dispositivos tecnologicos e

usando interac¢do natural no mundo real, como pode ser observado na Figura 4 (KIRNER;
KIRNER, 2011).

Uma maneira de trazer informagao virtual para o ambiente fisico do usuério é a
utilizagao de cameras, que tém como finalidade a captura de uma transmissao ao vivo do

mundo real, permitindo ao computador adicionar e manipular informacgoes virtuais para o

mundo real (KIRNER; CERQUEIRA; KIRNER, 2012).

O Notable Women (RIOS, 2019) é um experimento que utiliza tecnologia de reali-
dade aumentada, que permite a visualizacao interativa de mulheres americanas historicas,
que foram deixadas de fora da moeda dos Estados Unidos da, América. O usuario foca uma
cédula de dolar, com a camera do dispositivo moével, e sao projetadas digitalmente na tela
representacoes visuais de bustos de mulheres histéricas, sobrepondo os bustos originais. A
aplicacao dé ao usuario a impressao de que os artefatos observados existem no ambiente

real como na Figura 6.
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Figura 6 — Notable Women
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Fonte: (RIOS, 2019).

Outra aplicacao que usa tecnologia de RA para o ensino, é o protétipo de livro
aumentado demonstrado por Shelton e Hedley (2002). Neste ambiente, estudantes sao
apresentados a uma nova maneira de aprender geografia imersivamente, com animagoes
que sao plotadas na tela do dispositivo movel, que tem sua camera apontada para as

péaginas fisicas do livro (Figura 7).

Figura 7 — Prototipo sobre relacao entre terra e sol em RA

Fonte: (SHELTON; HEDLEY, 2002).

Segundo Anami (2013), as vantagens em utilizar RA no aprendizado sao:

e Envolve, estimula e motiva os estudantes;
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Viabiliza a execugao e visualizacao de experiéncias nao representaveis no mundo real

e conceitos abstratos;

Melhora a colaboragao entre estudantes e educadores;

e Promove a criatividade e imaginagao;

Ajuda na participagao do aluno no processo de aprendizagem, permitindo que ele

possa adapta-lo a seu ritmo;

Cria um ambiente de aprendizado auténtico, adequado a varios estilos de aprendiza-

gem.

2.2.3 Realidade Cruzada

Realidade Cruzada envolve um ambiente de realidade mista ubiquo, conforme visto
na Figura 4, originado da fusdo de uma rede de sensores e atuadores (que recebem e
enviam dados relacionados ao mundo real) com mundos virtuais compartilhados, usando
uma interface de realidade aumentada, na qual a troca de informagcoes é bidirecional entre
o mundo real e o virtual (PARADISO; LANDAY, 2009). A Realidade Cruzada torna
possivel a interacao entre equipamentos remotos, assim como experimentos complexos

dificeis de simular (KIRNER; CERQUEIRA; KIRNER, 2012).

Os maiores beneficios das interfaces de Realidades Mistas sao as aplicacoes cuida-
dosamente desenhadas que podem prover interagao intuitiva, sem a necessidade de grandes

gastos.

2.3 Plataformas e Ferramentas

Para a implementacao da aplicacao, foram necessérias plataformas sobre as quais a
mesma foi executada. Dentre estas plataformas serao apresentados: o sistema operacional

Android, o motor de jogos Unity e o kit de desenvolvimento Google ARCore.

2.3.1 Android

O Android é um sistema operacional baseado em Linux que foi projetado para
dispositivos moveis touchscreen, como smartphones e tablets. O sistema operacional é de
codigo aberto, permitindo que o software seja livremente modificado e distribuido por
fabricantes de aparelhos, operadoras de comunicagao e desenvolvedores (ANDROID, 2019).
Além disso, o Android conta com uma grande comunidade de desenvolvedores que tem
como objetivo criar aplicativos que estendem as funcionalidades dos dispositivos, os quais

sao escrito principalmente em JAVA.
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2.3.2  Unity e Motores de Jogos

O processo de desenvolvimento de um jogo é significativamente mais rapido quando
usando um motor de jogos. Além disto a usabilidade da aplicacao se torna superior,
especialmente em aspectos de interacao com o conteido RA e clareza da interface do
usuario, possibilitando aos jogadores uma interagao mais realista. Ainda, com o auxilio
de uma plataforma de criagao como o Unity, a expressao grafica também é aprimorada

usando os motores incorporados (KIM et al., 2014).

Unity é o motor de jogos (game engine) mais utilizado no mundo, oferecendo aos
desenvolvedores de todo o mundo as ferramentas para criar experiéncias ricas em 2D, 3D,
RV e RA. As experiéncias com o Unity atingem quase 3 bilhoes de dispositivos em todo o
mundo e foram instaladas 24 bilhdes de vezes nos ultimos 12 meses (UNITY, 2019b). Uma
game engine se encarrega de lidar com o hardware grafico, controla os modelos para serem
renderizados, trata das entradas de dados do jogador, trata de todo o processamento de
baixo nivel e outros itens com os quais o desenvolvedor de jogos normalmente nao precisa

se preocupar (CLUA; BITTENCOURT, 2005).

2.3.3 ARCore

O ARCore é um kit de desenvolvimento criado pela Google que fornece Software
Development Kits para muitos dos ambientes de desenvolvimento mais populares. Esses
SDKs proporcionam Application Programming Interface nativas para todos os recursos
essenciais de RA, como rastreamento de movimento, compreensao ambiental e estimativa de
luz. Com esses recursos, o desenvolvedor pode criar experiéncias em Realidade Aumentada

totalmente novas ou aprimorar aplicativos existentes com recursos RA (ARCORE, 2019).
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3 Cubol

Nesse capitulo serao abordados os passos para o desenvolvimento do Cubol. Serao
relatadas as principais decisoes tomadas no decorrer do processo de desenvolvimento do jogo,
desde o projeto a sua execugao, com suas devidas explicagoes, além de algumas descrigoes

mais detalhadas a respeito dos elementos essenciais que compoem a sua arquitetura.

3.1 Metodologias

Pelo fato da pouca familiaridade com o assunto, optou-se por uma abordagem

exploratoéria, desenvolvendo assim conhecimento como referéncia para o projeto.

Define-se pesquisa exploratoria, na qualidade de parte integrante da
pesquisa principal, como o estudo preliminar realizado com a finalidade
de melhor adequar o instrumento de medida & realidade que se pretende
conhecer. (QUEIROZ, 1992)

J& metodologia escolhida para ser utilizada na implementagao do projeto foi a de
Design Interativo de Jogos (Figura 8). O Design interativo ¢ uma metodologia de design
de projeto baseada em um processo ciclico de prototipagao, analise, e refinamento. Neste
tipo de metodologia o jogo é construido e desconstruido diversas vezes no decorrer do
processo, até atingir o produto final (ZIMMERMAN, 2003).

Figura 8 — Design Interativo de Zimmerman
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Fonte: Proprio autor. Adaptado de (ZIMMERMAN, 2003).
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O objetivo é criar o sistema, utilizar, questionar, encontrar falhas e apontar solugoes
como alternativa. A cada etapa do desenvolvimento, temos uma sucessao de intervengoes
que sao feitas, gerando varias versoes do produto, culminando em um melhor acabamento

final. Durante o processo sao experimentados os protétipos que sao gerados.

A aplicagao foi projetada para funcionar sobre o sistema operacional Android com o
motor de jogos Unity. A implementagao, bem como o funcionamento nativo com o sistema

operacional, foi auxiliada pelo kit de desenvolvimento Google ARCore.

3.2 Propésito do Projeto

O proposito do projeto de desenvolvimento do jogo educativo de realidade aumen-
tada Cubol, é uma prototipacao demostrativa de um aplicativo de aprendizagem para
alunos nos primeiros estagios de logica de programagao. Entretanto o artefato podera ser
utilizado por pessoas de todas as faixas etarias. Na escolha das tecnologias foi considerado
utilizar hardware e software open-source e/ou de baixo custo, ao mesmo tempo em que

essas ferramentas sejam condizentes com as necessidades do projeto.

3.3 Caracteristicas Gerais do Jogo

O jogo consiste em um labirinto de blocos (Mapa) no qual o personagem principal

- representado pelo cubo azul - devera caminhar (Figura 9).

O objetivo do personagem é, partindo do ponto de origem (A), alcangar seu destino
(ponto B), representado, no mapa, pelo bloco verde. Para isso, ele devera analisar o mapa
e determinar o percurso que o levara a atingir seu objetivo. A partir dai ele devera definir

um conjunto finito e ordenado de operagoes, que o levara a percorrer o caminho correto.

3.3.1 Mapa

Os mapas presentes no jogo desempenham uma func¢ao de extrema importéancia,
sendo uma das principais ferramentas de atragao para o jogador, que de forma ladica, clara
e objetiva instigara o usuario a completar a partida. Além disso, através desse instrumento,
serd possivel avaliar a evolucao do usuério. Sendo assim, cada mapa sera um nivel do jogo
e cada um deles tera uma dificuldade diferente. Entretanto, em todos os mapas o objetivo

serd sempre o mesmo: atingir o bloco verde.

Sua caracterizagao sera formada por trés diferentes tipos de blocos, sendo eles:
os blocos brancos, dos quais poderao ser feitos os trajetos, possibilitando o caminho do

personagem; os blocos vermelhos, que representarao as areas em que o personagem nao
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Figura 9 — Mapa
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Fonte: Proprio autor.

deveré percorrer; e o bloco verde, que serd uma peca tnica, representando o almejado

objetivo final.

3.3.2 Personagem

O personagem no Cubol, serd representado por um simples cubo azul, ligeiramente
transparente e de facil identificagdo. O fato de se apresentar com aspectos minimalistas é
proposital, pois com esse padrao o usuario permanece focado apenas na execug¢ao e no

objetivo. Todos os comandos escolhidos, serao executados pelo personagem.

3.3.3 Percurso

O percurso corresponde a movimentagao do personagem na partida, e a tendéncia

¢ que a dificuldade do trajeto aumente para cada mapa proposto.

O percurso a ser tracado serd inteiramente baseado no mapa, que pelas suas
caracteristicas funcionara como um parametro para avaliacao do usuario. Para isto,
o personagem deverda caminhar através do percurso, até chegar ao objetivo. Caso o
personagem saia do percurso, tocando na zona vermelha, ou caso os comandos acabem e o

mesmo nao tenha chegado ao bloco verde, a partida seré encerrada sem sucesso.
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Para concluir o percurso com sucesso, o usuario devera apresentar a cadeia correta

de comandos que correspondera ao algoritmo almejado.

3.3.4 Objetivo

O objetivo da partida sera nitidamente exposto, e visualmente destacado no mapa

como um bloco verde. O personagem devera chegar ao objetivo para concluir o nivel.

3.3.5 Comandos

Os blocos de comandos funcionarao como pecas de quebra cabecas, que s6 executarao
o percurso corretamente se forem sintaticamente apropriadas conjuntamente. Além disso,
os blocos sao baseados na cores e formatos do Blockly, sendo facilmente memorizados. O
usuario devera empilhar os comandos, dentre eles fungoes, parametros, constantes e lacos,
na ordem certa a fim de construir o algoritmo corretamente. Quando tiver terminado,
o botao de execugao devera ser pressionado, com o intuito de comegar a execugao do

percurso.

3.4 Especificacdo dos Requisitos

3.4.1 Requisitos Funcionais

e RFO01 - O protétipo deve permitir a escolha de mapa pelo usuério;
e RF02 - O protétipo deve permitir a anélise do percurso pelo usuéario;
e RF03 - O protétipo deve permitir a escolha dos comandos que serao utilizados;

e RF04 - O protétipo deve executar o movimento;

3.4.2 Requisitos Nio Funcionais

e NFO01 - O prototipo deve rodar apenas em dispositivos Android;
e NFO02 - O prototipo deve ser utilizado apenas na orientacao vertical;

e NFO03 - O prototipo deve usar a aplicagao ARCore como suporte secundario para o

seu funcionamento;

e NF04 - O prototipo deve utilizar a tecnologia de RA, por este motivo o dispositivo

deve estar com camera, acelerémetro e giroscopio funcionando.
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3.4.3 Atores do Protétipo

O jogador é o tnico ator que interage com o protétipo, e é responsavel por todas

as agoes durante o fluxo do processo.

3.4.4 Casos de Uso

Como apresentado na Figura 10, o projeto conta com os seguintes casos de uso:

Escolher o mapa que sera utilizado durante a partida;

Analisar o percurso e algoritmo que sera usado;

Montar o algoritmo com os comandos fornecidos;

Executar a movimentacao.

Figura 10 — Diagrama de Caso de Uso

Escolher mapa

Jogadorx
Montar algoritmo

Fonte: Proprio autor.

3.4.5 Estados do Protétipo

Serdo seis estados no total (Figura 11), além dos estados inicial e final. O usuario
inicia a aplicagao e entra no estado "Aguardando inicializar o jogo". Ao iniciar jogo, o
estado "Aguardando mapa" é ativado. Quando o aluno ativa o mapa que sera usado, a
partida é iniciada ("Partida iniciada"). A partir dai, serd esperado o algoritmo para a
execucao da movimentagao. Caso o personagem chegue ao final do percurso, sera ativado

o estado de "Tela de parabéns", caso contrério, sera ativado o estado de "Tela de falha".
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Figura 11 — Diagrama de Estado
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Fonte: Proprio autor.

3.4.6 Sequéncia de Processos

Na Figura 12, é apresentada a sequéncia global do comportamento do protétipo,

ou seja, a representagao das mensagens enviadas entre os objetos.

Figura 12 — Diagrama de Sequéncia
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Fonte: Proprio autor.
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3.5 Caracteristicas da Aplicacdo

O aplicativo (Figura 13) pode ser utilizado através de um dispositivo mével com
sistema operacional Android, e que suporte o kit de desenvolvimento Google ARCore.
Além destes, foi utilizado o motor de jogos Unity. Para utilizar a aplicacao serao necessarios

os cartoes fisicos que debloqueiam os mapas, e que serao explicitados posteriormente.
Figura 13 — Cubol

—

ANDE PARA

e ey

Fonte: Proprio autor.

O jogo foi implementado com base nos quatro tipos de funcionalidades citadas a

seguir:
e Escolha do nivel da tarefa - O usuario podera escolher dentre varios mapas que
serao catalogados por nivel de dificuldade;

e Interacao com o mundo real - Dentro da aplicacao, o usuério estara sempre

interagindo com o mundo real, trazendo uma imersao para as atividades;

e Escolha dos blocos de comandos - Durante a partida, o usuério devera escolher

quais comandos e em qual ordem deverao ser executados;
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3.6 Realidade Aumenta Aplicada ao Jogo

Esta secao descreve como a Realidade Aumentada funcionara no jogo Cubol.

3.6.1 Interacdo

A interagao em realidade aumentada proposta pelo jogo ocorrera de forma intuitiva.
O usuério devera apontar a camera do dispositivo para o mapa previamente escolhido, e
quando o mapa for carregado digitalmente na tela do aparelho, devera analisar o percurso
a ser seguido. Quando assim o fizer, e por conseguinte escolher a cadeia de comandos
necessaria para resolver o enigma, o usuario deve executar os comandos para verificar se a

movimentagao do cubo azul sera feita corretamente.

3.6.2 Animacio

A animacao acontece assim que a cadeia for executada pelo usuério. Durante o
processo, o personagem percorrera o caminho proposto pelo algoritmo criado. Quando a

animacao terminar, o resultado de sucesso ou falha surgira na tela.

3.6.3 Poder Imersivo

Um detalhe importante durante todo o processo da partida, é a possibilidade de
analise que o usuério tera sobre a cena. Navegando fisicamente com o celular em maos, o
jogador poderéa chegar mais perto, contar e dar voltas no mapa, a fim de chegar a uma

conclusdo favoréavel.

3.7 Desenvolvimento

3.7.1 Game Design Document

O game design é um documento que funciona como estrutura do jogo e deve conter
todas as informagoes de funcionamento de todos os itens e funcionalidades presentes. O
responsavel pelo game design tem como objetivo apresentar uma descricao abrangente
de todos os aspectos, para que assim, os respectivos responsaveis destes aspectos possam

implementa-los (SCHUYTEMA, 2007).

Esta secao de Desenvolvimento, representa um breve resumo do Game Design

Document, que descreve os detalhes do jogo Cubol.
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3.7.2 Historia

O jogo se passa dentro dos circuitos eletrénicos de um computador, que tem a
necessidade de transporte de bits nestes circuitos para o seu funcionamento. Um desses
bits é chamado de Cubit, que deve chegar até o seu destino para o funcionamento correto
da maquina. O problema é que o cubo nao pode tocar nas areas vermelhas, que nao fazem
parte da via, representada pelo percurso correto da arquitetura do sistema. Além disso,
se Cubit parar pelo caminho, também vai acabar obstruindo a passagem de outros bits,

causando assim a falha geral.

3.7.3 Modelagem

A modelagem levou em conta aspectos da arquitetura de um hardware computa-
cional, e além disso, as estruturas poligonais e retas sao predominantes para a melhor

visualizacao quando a estrutura do mapa estd em RA.

O aspecto minimalista foi proposital, fazendo com que o jogador nao desvie sua

atencao do seu objetivo.

3.7.4 Textura

Pelo fato da arte nao ser o foco do protétipo, foram criadas texturas simples, porém
de cores fortes, para facilitar o entendimento das pecas que compoem a estrutura da

partida.

3.7.5 Colisdes

O bloco do jogador tem peso, gravidade e uma leve falta de atrito com o piso, deste
modo pode deslizar livremente pelo mapa. Existem dois gatilhos de colisoes: um na Zona
Vermelha, representada pelo quadrado vermelho, que causa o fim do jogo com falha, e

outro no Fim, representado pelo quadrado verde, que acarreta no sucesso da partida.

3.7.6  Animacses

Pelo fato do kit de desenvolvimento ter execugao de insténcia muito custosa para o
dispositivo, foram usadas animagoes simples para movimentacao do cubo, evitando assim
travamento durante a execucao. Além disso, esta simplicidade também representa bem a

abstragao de deslocamento de pulsos em um circuito eletrénico.

3.7.7 Insercdo na Realidade Aumentada

Os elementos digitais serao inseridos na tela através de imagens aumentadas. Os

mapas sao cartoes com QR Code, no espaco fisico real, e ao serem capturados pela camera
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do dispositivo sao transpostos para suas representacoes digitais. Durante uma partida, s6

serd possivel ser ativado um mapa por vez.

3.7.8 Compilacio e Building

No processo de compilagao sao usados alguns scripts: para a construcao e execugao

dos menus, para gerenciamento dos estados do jogo e para a colisao.

3.7.9 Protétipos
3.7.9.1 Primeiro Protétipo

O primeiro prototipo (Figura 14) foi construido, ainda sem a RA, levando em
conta a abstracao do mapa bem como a movimentagao livre do jogador. A movimentagao
do personagem é acionada com comandos simples: para baixo, cima, direita e esquerda.
A partir destes comandos, o bloco azul avanca apenas um quadrado do piso no sentido
correspondente. Usando colisoes de objeto, foram adicionados estados finais do jogo.
Quando o personagem entra em contato com o quadrado vermelho (Zona Vermelha) a
aplicacao acusa fim do jogo. Ja quando o personagem por fim chega ao quadrado verde

(Fim) é finalizada a partida com sucesso.

Figura 14 — Primeiro Prototipo

Fonte: Proprio autor.

Aqui, foram usados dire¢ao e sentido fixo para onde o objeto deve ser movido

(ponto futuro), representados pelos eixos X e Z do Unity. O ponto futuro é calculado com
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base na distancia a ser percorrida, e fica por conta do tamanho dos blocos utilizados para
a formagao do mapa. O mapa é formado por trinta e seis blocos (6x6), incluindo blocos de
Percurso, blocos de Zona Vermelha e um bloco Fim. Com as agoes citadas, foi possivel

testar toda a movimentagao necesséria para a implementacao do protétipo final.

3.7.9.2 Segundo Protétipo

O segundo prototipo (Figura 15) teve botoes representando tipos de percursos
diferentes, adicionados ao seu menu de movimentos. O primeiro botao, de cor verde,
faz o percurso corretamente até chegar ao Fim, concluindo com sucesso a partida. O
segundo botao (branco), executa movimentos sobre o percurso correto, porém sem chegar
ao quadrado verde, acarretando deste modo na falha da partida. O terceiro e tltimo botao,
vermelho, também termina a partida com falha, porque através dos movimentos leva o

cubo azul até a Zona Vermelha. Neste prototipo foram testados o estados do jogo (Figura
11).

Figura 15 — Segundo Prototipo

Fonte: Proprio autor.

3.7.9.3 Terceiro Protétipo

No terceiro prototipo (Figura 16), foi implementada a primeira versao de RA, com
o mapa sendo plotado através de um toque na superficie desejada. Todos os botoes do

prototipo anterior foram adicionados a este prototipo, para os testes de movimentagcao.
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Também foram adicionadas as telas de falha e de parabéns, para a ativagao dos estados

finais do jogo.

Figura 16 — Terceiro Prototipo

TENTE PARABENS
NOVAMENTE YOGE CONC_UIL C WAPA

(a) RA (b) Tela de Falha (c) Tela de Parabéns

Fonte: Proprio autor.

Nesta fase, houve dificuldade com a movimentacao do personagem, porque antes
o objeto se movimentava entre os eixos X e Z. Posteriormente, com o deslocamento da
camera, e por conseguinte do mapa, em terceira dimensao, o vetor de diregao acabava se
perdendo. A solugao foi, em vez do ponto futuro ser a dire¢ao escolhida, passar a ser a
mesma posicao do bloco de destino para aquele movimento. Quanto a execucao do jogo,
alguns comportamentos indesejados foram observados durante a prototipacao. No primeiro
prototipo com RA, quando o objeto se movimentava pelo mapa acabava perdendo o senso
de direcao e nao se movia para o local desejado. A solugao foi provida com a inclusao do
célculo para antever o ponto futuro através de diregoes fixas do mapa (esquerda, direita,

cima e baixo), que sao especificadas visualmente para o usuario.

3.7.9.4 Protétipo Final

O prototipo final (Figura 17), e versao 0.1 da aplicacdo, é o escopo desejado para o

projeto. Nesta fase, a aplicagao ganhou telas inicias, além da funcao de reinicializacao da
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partida. Aqui foi implementada a RA com imagem, ou seja, o artefato é plotado na tela

do dispositivo mével quando a imagem correta referente a ele for focada.

Figura 17 — Protétipo Final

(a) Inicio (b) Procurando mapa (c) Parabéns (d) Falha (e) Mapa um (f) Mapa dois

Fonte: Proprio autor.

Foi desenhado um novo mapa, com um percurso mais longo, e um novo tipo de
bloco de comando, o laco. Sendo assim, possuindo um nivel de dificuldade maior. Também
foram adicionados: pontos de direcao e sentido para a localizacao do usuario, o painel de
console para a visualizagao dos comandos escolhidos, o botao de limpar os comandos, o

botao de executar e os blocos de comando.

O comando ANDE PARA ¢ a abstragao de um método, que recebe como parametro
uma das constantes: ESQUERDA, DIREITA, CIMA e BAIXO. O lago de repeticao,
representado pelo bloco verde, também deve receber a quantidade de repeti¢oes que devem

acontecer, através de blocos numerados de um a cinco.

Uma dificuldade encontrada nesta etapa, era que o mapa acabava inclinando e o
bloco azul cafa da plataforma. Para corrigir, foi agregada uma propriedade de kinematic'

ao objeto, para a sua fixacdo no ponto.

1 Se a propriedade Kinematic estiver ativada, forcas, colisdes ou juntas nio afetardo mais o corpo rigido

do objeto (UNITY, 2019a).
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3.7.10 Testes

Foram feitos testes com dois usuérios (Figura 18), que ndo possuiam experiéncia
com a aprendizagem do PC anteriormente. Foi constatado que mesmo sem a explicagao
prévia da ferramenta, os sujeitos conseguiram finalizar o percurso do primeiro mapa com

sucesso, com no maximo duas tentativas.

Figura 18 — Testes

Fonte: Proprio autor.

J& o segundo mapa, que teve adicionado o bloco de repeticao, acabou por necessitar

de uma breve explicacao de seu funcionamento.

Os usuarios apresentaram sensacao de satisfacao ao resolverem os problemas
propostos, tendo uma experiéncia imersiva com o protétipo. Outro fato que pareceu contar
a favor do artefato, foi a linguagem colorida tanto do mapa, quanto dos blocos de comando,

aumentando a curiosidade dos sujeitos para com o experimento.
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4 Consideracdes Finais

A aplicagao da Realidade Aumentada no auxilio ao desenvolvimento do Pensamento
Computacional é importante porque tem o poder de criar um ambiente de aprendizado
auténtico, adequado a diferentes estilos de aprendizagem. Esta abordagem ajuda na parti-
cipagao do aluno no processo de aprendizagem, promovendo a criatividade e imaginagao
entre os estudantes. Estes fatos ocorrem através de experiéncias abstratas que nao po-
dem ser concebidas no mundo real. Dada a importancia do tema, torna-se necessario o
desenvolvimento de alternativas ao processo ensino-aprendizagem de programacao, e deste
modo fazer com que o aluno consiga absorver mais facilmente a disciplina. Portanto é

imprescindivel desenvolver o PC de forma menos traumatica e mais intuitiva.

Partindo destes principios, foi proposto o Cubol, um jogo educativo que auxilia no
desenvolvimento do Pensamento Computacional, utilizando técnicas de RA. A ferramenta
permite a criagao de algoritmos com o simples movimento da camera do dispositivo moével,
apresentando construgoes que s6 funcionam em conjunto. Dentre os comandos existem

métodos, parametros e lacos.

Dentro do escopo deste trabalho foi desenvolvido um protétipo que possibilitou
uma analise de como uma ferramenta ladica com o proposito educativo pode auxiliar
no desenvolvimento do Pensamento Computacional. Além disso, também permitiu a
pesquisa e definigado do estado da arte do conceito de Realidade Aumentada aplicado a
modelos educacionais contemporéaneos. Foram documentadas solugoes utilizando hardware
e software de baixo custo, sem perder a capacidade computacional do produto final.
Todas as ferramentas utilizadas no protétipo visam o modelo de desenvolvimento de
prototipacao, facilitando o acesso e possivel continuidade, modificacao e expansao. O
Software nao teve custos para obtencao de licengas de uso, alcangando uma redugao ainda
mais significativa quanto ao custo final da solugao. Dessa forma, as contribuicoes desse

trabalho possibilitaram demonstrar a viabilidade de solugoes de baixo custo.

Ao realizar os testes da ferramenta com pessoas que nunca tiveram contato com
a aprendizagem do Pensamento Computacional, pelo fato dos usuéarios terem resolvido
os problemas propostos, foi possivel constatar o rapido crescimento na curva de apren-
dizado, apesar do contato com abstracoes de linguagem de programacao nunca antes

experimentadas pelos mesmos.

Nesse sentido, constatou-se que a utilizagao de recursos lidicos permitem aos
estudantes aprenderem de forma imersiva e ndao traumatica. Além disso, o ambiente é
propicio a atividades em pares ou em grupo, e auxilia o desenvolvimento do Pensamento

Computacional, tornando o primeiro contato com a disciplina de programagcao em cursos
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de Ciéncia da Computacgao prazerosa.

4.1 Dificuldades do Projeto

Devido ao fato de ser uma tecnologia relativamente nova, a maioria dos dispositivos
moveis nao dispoe de uma série de requisitos para a utilizacao da RA, como por exemplo
giroscopio embutido no hardware. Aliado a isto, como a implementacao foi feita com
auxilio do SDK Google ARCore, s6 dispositivos mais novos e, portanto, mais custosos,

suportam a aplicacao, limitando o uso do aplicativo a tais aparelhos.

Outra dificuldade encontrada foi a falta de documentacao sobre os artefatos utili-
zados. Isso se da pelo fato de ainda ser uma tecnologia vanguardista, com pouco uso até

entao.

Devido as limitagoes de tempo, nao foi possivel realizar testes para aferir a in-
fluéncia do uso do Cubol no desenvolvimento do pensamento computacional, entre outras
funcionalidades. Para dar continuidade ao trabalho, sera necessério elaborar um plano de

testes que permita validar devidamente aplicativo.

4.2 Trabalhos Futuros

Para a progressao do trabalho, existem algumas sugestoes para o aperfeicoamento

do protoétipo proposto:

e Aplicacao de questionarios - Realizagao de testes, com aplicagao de questionario

para a constatagao da eficacia da ferramenta;

e Criacao de novos mapas - Criagao de novos mapas, adicionando consequentemente

mais dificuldade;

e Adicao de novos comandos - Novos blocos de comandos podem ser adicionados,

como expressoes booleanas, estruturas condicionais e variaveis;

e Rank - Com o intuito de incentivar a competicao entre os alunos, um rank classifi-
catorio pode ser implementado, com medicao de tempo e quantidade de comandos

usados para estimulo entre grupos;

e Deploy - Deploy de um aplicativo completo na loja de aplicativos do Android, para

que o usuario possa baixar e utilizar.
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