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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido no contexto do projeto de extensdao Desenvolvimento de Jogos Digitais para
Ensino de Matematica Basica. Basicamente, jogos elaborados pelos alunos de licenciatura em matematica
disponiveis no LEM (Laboratdrio de Ensino da Matematica) sdo projetados e programados em uma versao
digital usando a plataforma Unity. Uma caracteristica comum aos jogos digitais é a necessidedade de exibir
expressGes matematicas em formato amigavel. No entanto, a plataforma Unity ndo possui meio nativo
para este fim. Deste modo foi desenvolvido um algoritmo capaz de receber como entrada uma expressao
matematica em formato LaTeX e produzir uma imagem correspondente a equacdo, que pode ser exibida
nos jogos. A solucdo desenvolvida faz parte de um componente essencial para a criacdao de uma variedade
de jogos voltados para o ensino de matematica.

PALAVRAS-CHAVE: Matemadtica. Unity. Jogos.
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This work was developed in the context of the extension project “Desenvolvimento de Jogos Digitais para
Ensino de Matematica Basica”. Essentially, games prepared by the students of mathematics majors
available in the LEM (Laboratério de Ensino da Matematica) are designed and implemented as a digital
version utilizing the Unity platform. One common feature of such digital games is the necessity of
displaying mathematical expressions. However, the Unity platform does not have native means for such a
goal. Thus was developed an algorithm capable of receiving, as input, a mathematical expression in LaTeX
form and producing an image according with the expression that may be displayed in the games. The
solution developed is part of an essential component for the creation of a variety of games aimed at the
teaching of mathematics.

KEYWORDS: Math. Unity. Games.

INTRODUGAO

O projeto de extensdo intitulado “Desenvolvimento de Jogos Digitais para Ensino da Matematica
Basica” tem o objetivo de desenvolver jogos para auxiliar no ensino de matematica basica, uma proposta
gue busca estimular maior engajamento e interesse dos alunos ao posicionar os contetudos relevantes em
um ambiente ja buscado por eles. Os jogos elaborados por alunos da licenciatura em matematica durante
seus estagios e outras disciplinas ao longo do curso sdo programados em formato digital usando a
plataforma Unity.

A plataforma Unity foi escolhida devido a um conjunto de fatores, entre os quais, destacam-se: a)
Permite a publicagdo dos jogos em multiplas plataformas, como Windows, Linux e Android; b) O alto nivel
de desenvolvimento e popularidade da plataforma, tendo varios jogos ja desenvolvidos em Unity (UNITY
TECHNOLOGIES, 2021); c) A grande disponibilidade de informagdes, documentagdo, extensGes e outros
elementos que facilitam o desenvolvimento.

Um dos componentes essenciais para jogos de matematica é a exibicdo de expressées em um formato
adequado para o publico-alvo. Foi identificado que a plataforma ndo possui esta funcionalidade e foram
consideradas duas possiveis solugBes. A primeira, visando minimizar o tempo de programacdo do jogo,
produziria imagens em tempo de desenvolvimento em uma ferramenta externa para integra-las ao jogo. A
segunda opcdo foi desenvolver um algoritmo préprio dentro da plataforma Unity. A segunda opc¢do foi
escolhida ao se considerar os desenvolvimentos futuros do projeto, em que se busca desenvolver uma
plataforma que possibilite professores desenvolverem suas proprias atividades com expressoes
personalizadas, cobrindo conteldos especificos que possam ser automaticamente integradas aos jogos.
Para alcancar este objetivo, seria mais pratico utilizar um algoritmo que produzisse as imagens em tempo
de execuc¢do de acordo com as entradas dos professores.

Nas sec¢Oes seguintes este artigo apresentard, brevemente, detalhes de como esta implementacgao foi
realizada.

MATERIAIS E METODOS

A plataforma Unity é um ambiente de desenvolvimento de jogos bidimensionais, tridimensionais, de
realidade virtual e realidade aumentada que possibilita o rapido desenvolvimento através de cenas que
agrupam objetos. Estes utilizam componentes ou scripts de cédigo para exibirem algum comportamento
desejado.

Para programar a exibicdo de equacgdes, primeiramente foi necessario definir o formato de entrada
das expressoes. Foi escolhida a utilizacdo do formato de texto em sintaxe LaTeX (THE LATEX PROJECT,
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2021) em razdo desta ser amplamente utilizada para escrita de artigos cientificos e textos com expressoes
matematicas. A escolha também visa facilitar a utilizacdo da plataforma pelos professores, pois o LaTex ja é
amplamente difundido no meio académico.

A seguir, identificou-se a necessidade de dois subcomponentes para desempenhar a tarefa: um
subcomponente para interpretar o texto das expressées e produzir uma estrutura de dados para descrevé-
la de uma maneira conveniente para o segundo subcomponente. Por sua vez, o segundo componente seria
responsavel por receber a estrutura da equagdao matematica, analisad-la e retornar uma imagem para ser
utilizada nos jogos. Para o projeto, estes componentes foram denominados Interpretador e Renderizador,
respectivamente.

O interpretador foi definido com a seguinte premissa: para produzir uma imagem adequada, é
necessario apenas identificar os membros, as fungGes a que se referem, seus argumentos e os operadores.
Ou seja, ndo seria necessario observar a prioridade de operadores pois apenas precisamos observar o
posicionamento e a dimensdo de cada elemento na imagem final. Com esta premissa definida, foi
projetada uma estrutura de grafo para ser produzida a partir de uma linha de texto contendo uma
expressdao. De maneira similar a uma arvore (BIANCHI, 2014), seriam produzidos nds para representar os
operadores enquanto as folhas representam os parametros. Como exemplo, se for recebida a expressdo
“x+273=10", deve ser produzida a estrutura da Figura 1. Deve-se notar que o algoritmo espera entradas em
formato LaTeX, ou seja, argumentos de funcdes devem ser especificados entre chaves e com marcacgdo
adequada, como por exemplo: “\frac{(1+2)}{2}” em vez de “(1+2)/2” para exibir uma fragdo com paréntesis
no numerador.

Figura 1 — Exemplo de estrutura

expresion: x+243=10

op: +

expresion; x expresion; 283=10
opx op. =

expresion: 10

expresion: 243
A op: 10

op: A

expresion 2 expresion 3

op:. 2 op. 3

Fonte: Autor (2021)
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A arvore foi construida através de um algoritmo recursivo que, através de um conjunto de expressoes
regulares, identifica o primeiro membro da expressdo, operadores e seus parametros e operadores. A
seguir o algoritmo separa este membro da expressdo total, produzindo os nds e folhas adequadas para o
membro indicado. Por fim um Gltimo né é criado e o algoritmo invoca a si mesmo utilizando aquele ultimo
nd como raiz e o restante da expressdao como parametro.

Deste modo, podem ser vistas na Figura 1 as folhas com os argumentos que sdo nimeros ou varidveis
e 0s nds com os operadores que sdo soma, subtracdo, multiplicacdo, potenciacdo ou marcagbes LaTeX de
expressGes como fragdes e raizes.

E Importante destacar que o interpretador foi implementado sem base de cddigo, assim a solucdo
atual tem suporte apenas para os tipos de funcdes que foram necessarias ao longo do projeto, ou seja:
soma, subtracdo, multiplicacao, divisdo, fracionamento, exponenciacao e radiciacdo. De acordo com estas
necessidades, foram identificadas categorias de fun¢des que se referem a quantidade de parametros que
cada func¢do pode receber e a posicdo de cada um destes na imagem final. Por exemplo, uma fungdo
contendo uma raiz pode receber um ou dois argumentos, sendo estes o indice e o radicando. A estrutura
deve diferenciar tal, visto que cada um destes deve ter dimensionamento e posicionamento especifico no
resultado. Tendo o primeiro subcomponente e suas estruturas produzidas, pode-se implementar o segundo
subcomponente, o Renderizador.

Os requisitos Renderizador sdo o tamanho das fontes de cada argumento e seus posicionamentos.
Devem, também, disponibilizar a funcionalidade de escrever simbolos matematicos nao existentes em
fontes comuns como o simbolo de raiz.

Para exemplificar o processo, com a expressdo “2x+1-\frac{xH2}=\sqrt{25}+x"2”, é buscada produzir
uma textura similar a Figura 2.

Figura 2 — Imagem a ser produzida

2x+1—%:\/25+x2

Fonte: Autor (2021)

Na Figura 3 pode ser observada a mesma expressdao com destaque as posicdes e dimensdes que
devem ser levadas em consideracao para produzir a imagem correta.

Figura 3 — Dimensdes e posi¢cdes a serem consideradas

T — —— b
[l === W25z
91\ | @—J

Fonte: Autor (2021)

7

Este processo é realizado através de um algoritmo recursivo que busca as folhas da estrutura
produzida pelo interpretador. Como mostrado anteriormente, os elementos nestas sdo as varidveis e os
valores literais. O algoritmo entdo utiliza objetos da plataforma para escrever estes elementos em um
camera oculta que renderiza para uma textura, também oculta, e realiza uma captura de pixels daquele
elemento.
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Estes dados sdo salvos na folha correspondente como uma textura 2D e o algoritmo percorre a
estrutura a partir das folhas até a raiz, unindo as texturas de acordo com o operador do né.

Pode-se detalhar que para operadores simples como soma, subtracdo, multiplicacdo ou divisdo é
realizada uma unido simples criando uma textura maior e colocando as menores lado a lado. No entanto
para operadores como fracdo deve-se atentar para posicionar o denominador abaixo e o numerador acima,
além disto deve ser desenhada proceduralmente uma barra de comprimento adequada para os
argumentos da fragdo. Questdes similares se aplicam para outros operadores como potenciagdo e
radiciacao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi produzido um algoritmo que recebe entrada de texto contendo expressdoes em sintaxe LaTeX e que
retorna uma imagem que pode ser utilizada em jogos produzidos na plataforma Unity.

O algoritmo foi consequentemente utilizado, de maneira satisfatéria, na implementacdo do jogo
Arquipélago da Matematica, como visto na Figura 4 onde temos uma tela do jogo em que foram utilizadas
as expressoes “f(x)=/frac{1}2}2-1” e “g(x)=-/frac{1H2}x+3” para exibir um sistema linear.

Figura 4 — Tela de jogo com imagens de expressdes produzidas pelo componente

Para descobrirmos mais pistas, precisamos ter uma visao
panoramica da ilha e realizar uma trilha bastante dificil.
Parece que precisamos subir no Pico do Papagaio! Calcule
para chegar la:

1
fix)=—x-1
(x1=2x

T Pl R e 750 A PR PP Pl TS0 R [
Fonte: Autor (2021)

Pode ser destacado este passo do projeto como um dos pilares para o desenvolvimento de uma
plataforma educacional e engajante que podera ser utilizada por professores para criar atividades
personalizadas para suas turmas.

O componente desenvolvido neste estdgio deste projeto podera ser reutilizado para todos os jogos
desenvolvidos posteriormente, de modo que o processo destes poderd ocorrer de forma mais agil.

CONCLUSAO

Este trabalho proporcionou o desenvolvimento de habilidades que foram além do que foi adquirido no
curso de Engenharia de Computacdo. Além disso, contribuiu e realizou os passos iniciais para eventual
expansdo das ofertas curriculares da matriz. Com iniciativa para disponibilizacdo de cursos de extensdo e
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ambiente de pratica com ferramentas e plataformas gratuitas, pode-se antecipar uma possivel evolugdo
para disciplina optativa e de enriquecimento curricular.

Ademais, o projeto segue no processo de producdo de uma plataforma de ensino que podera ser
utilizada pela comunidade externa e apresenta oportunidades de estimulo de interesse dos alunos pelo
aprendizado.

Um terceiro potencial seria despertar o interesse dos alunos pela universidade ao se destacar que
nesta sdo disponibilizadas atividades para a aprendizagem sobre desenvolvimento e publicagdo de jogos.
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