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Abstract. The increasing use of mobile devices and their sensors, such as GPS,
in addition to the connectivity of these devices to the Internet, encouraged the
development of games for mobile platforms. An essential component for
running games is known as engine, or simply, the execution environment of the
game, by which rules, user interactions, and all the mechanics are processed
and displayed on the screen of the device with the aid of graphics libraries.
This paper presents a game engine for performing locative games with
augmented reality, component of ARLA, an environment for creating and live
locative adventures with augmented reality, developed in the context of a
project of the same name, built with the purpose of promoting the construction
of pedagogical architectures.

Resumo. O crescente uso de dispositivos moveis e seus sensores, como o GPS,
alem da conectividade destes equipamentos com a Internet, incentivou o
desenvolvimento de jogos para plataformas moveis. Um componente essencial
para a execu¢do de jogos é conhecido como engine, ou simplesmente,
ambiente de execugdo do jogo, por meio do qual as regras, interacoes de
usuarios e toda a mecdnica sdao processadas e exibidas na tela do dispositivo
com auxilio de bibliotecas graficas. Este trabalho apresenta uma game engine
para realizagdo de jogos locativos com realidade aumentada, componente do
ALRA, um ambiente para cria¢do e realizagdo de aventuras locativas com
realidade aumentada, desenvolvido no contexto de um Projeto de mesmo
nome, construido com o objetivo de favorecer a constru¢do de arquiteturas
pedagogicas.

1. Introducao

Os sistemas computacionais e a Internet transformaram significativamente a sociedade
contemporanea. A forma como sdo utilizados somada ao constante avango tecnologico
proporcionam uma atualizagdo paradigmadtica de como as pessoas se organizam com
uso da tecnologia. Hoje, a leitura didria das noticias, a organizacdo de uma agenda
pessoal, uma partida de xadrez e muitas outras atividades sdo realizadas por meio de
computadores e dispositivos moveis conectados via Internet, em grande parte das vezes
de forma colaborativa. Aplicacdes como Waze [Waze, 2013] e Runkeeper [Runkeeper,
2013] sao exemplos de sistemas colaborativos para compartilhamento de informagdes
do transito e de treinos esportivos, respectivamente.
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Alguns sistemas chamam a atencdo dada a imersdao com a qual seus usuarios interagem
entre si e com o proprio ambiente do sistema. Nestes Mundos Virtuais os usudrios sao
representados por seus avatares'.

Segundo Thomaz et. al., 2005,

[...] Constatou-se que a realidade virtual na WEB, pode além de simular o real,
proporcionar experiéncias inusitadas, incentivar a colaboragdo entre os sujeitos sem
impedimentos geogrdficos e propiciar a constitui¢do de narrativas avaliativas dos
proprios percursos de aprendizagem.

A utilizacdo de sistemas com tais caracteristicas se acentuou ainda mais com o
advento da computagao ubiqua, pela qual os usuarios, por meio de dispositivos mdveis
interconectados a Internet sem fio, permeiam diariamente seus mundos virtuais. Alguns
destes mundos constituem jogos com variados propodsitos, desde os meramente
dedicados ao entretenimento até aqueles com fins explicitamente educacionais [Santos,
2013].

Buscando contribuir com esse tipo de insercdo desta "tendéncia" no contexto
educacional concebemos o Projeto ALRA, que tem por finalidade oferecer um ambiente
para desenvolvimento e realiza¢do de aventuras locativas com realidade aumentada no
contexto educacional.

Neste artigo apresentamos um dos componentes essenciais do ambiente para
realizagdo de jogos, a sua Game Engine, elemento responsavel pela implementacdo da
mecanica de um jogo. O texto estd organizado da seguinte forma: o capitulo um traz
este texto introdutorio. No capitulo dois fazemos uma reflexdo sobre jogos e
aprendizagem. No capitulo trés apresentamos a definicdo de realidade aumentada. O
ALRA ¢ apresentado no capitulo quatro. O capitulo cinco traz exemplos de aventuras
que podem ser criadas no ambiente. O capitulo seis traz as conclusdes do trabalho.

2. Jogos e Aprendizagem

Inserir novas tecnologias na educag¢do tem sido uma pratica comum com o crescente
desenvolvimento tecnoldgico. Todavia, ¢ sabido que a mera utilizagdo de tecnologia
dentro da escola, sem a devida associacao a pedagogias elaboradas para aquelas praticas
ndo proporciona uma vantagem na aprendizagem dos estudantes [Santos et. al., 2011,
apud Valente, 1993].

A motiva¢do ¢ uma condicdo necessdria para a aprendizagem. Toda pessoa
engajada num objetivo se torna fascinada em alcanga-lo, o que faz de jogos um
excelente instrumento para aprender, diferentemente da escola tradicional [Prensky,
2003]. Jogos permitem que os estudantes sejam produtores de seu proprio conhecimento
e ndo apenas consumidores de informacgao [Gee, 2003]. Podem desenvolver habilidades
cognitivas dos jogadores de forma que estes possam transferir o conhecimento do
mundo virtual para o mundo real [Gee, 2007].

Jogos sdo, portanto, uma excelente forma de construir conhecimento.
Proporcionam desafios em mundos regidos por regras compreensiveis que vao sendo
entendidas no decorrer do jogo. Koster, 2005, os define como:

! Representagdes gréficas de um sujeito em um mundo virtual por meio da qual este interage e se faz parte
integrante do mundo.

397



1T Congresso Brasileiro de Informatica na Educagio (CBIE 2013)
XXIV Simposio Brasileiro de Informatica na Educagdo (SBIE 2013)

[...] quebra-cabegas para resolver, assim como tudo mais que encontramos na vida.
Eles estdo na mesma ordem que aprender a dirigir um carro ou aprender as tabuadas.
Aprendemos os padrées subjacentes, desvendamos totalmente, e os arquivamos, para
que possam ser novamente usados, se necessario. A unica diferenca real entre os jogos
e a realidade é que os riscos sdo menores com jogos [Koster, 2005, tradugdo nossaj.

Apoiados em estratégias pedagogicas adequadas os jogos podem,
definitivamente, constituir uma boa ferramenta para apoiar a constru¢do de
conhecimento. Podemos citar como estratégias as Arquiteturas Pedagdgicas (APs), nas
quais a ideia central ¢ a modelagem de situacdes para promover a aprendizagem por
meio da unido de abordagem pedagdgica, software, internet, inteligéncia artificial,
educagdo a distancia e, principalmente, didaticas flexiveis, maleaveis, adaptaveis e
diferentes enfoques tematicos [Carvalho, Nevado, Menezes, 2005].

3. Jogos Locativos em Realidade Aumentada

Nos ultimos anos houve uma explosdo no niimero de novos jogos facilitados por
dispositivos moveis baseados na posi¢do do usuario rastreada por meio de sensores de
satélites GPS [Avouris, Yiannoutsou, 2012].

Kiefer, Matyas e Schlieder (2006) definem jogo locativo como:

Um jogo baseado na posigdo (jogo locativo) é um jogo no qual ha um suporte a uma
tecnologia de posicionamento e que integra a posi¢do de (um ou varios) jogadores
como elementos do jogo principal e suas regras [tradu¢do nossaj.

Location Based Games (LBG), como também sdao chamados, sdo fortemente
ligados ao contexto no qual se situam, de forma que a posi¢cdo se junta a realidade
especifica do enredo em que se encontra, proporcionando uma forte sensacao de
imersdo no jogo realizado. Esta presencialidade nesta modalidade de jogo ¢ refor¢ada
pelo conceito de Realidade Aumentada (RA).

RA ¢ a fusdo de recursos graficos de computador, visuais e multimidia, que
realgam a percepcao do usuario sobre o mundo real, adicionando informag¢des do mundo
virtual [Kirner, Kirner, 2008]. E a insergdo de objetos virtuais no mundo real por meio
de um dispositivo computacional, de forma que a interface do usuario torna-se aquela
utilizada no mundo real, adaptada para visualizar e manipular os objetos virtuais
colocados no seu espago [Thomaz et. al., 2005].

4. O Projeto ALRA

Na literatura ha varios ambientes para a constru¢ao e experimentagao mundos virtuais e
jogos. Dentre os principais, citamos o Second Life [Second Life, 2013] representando
ambientes 3D, o Klik&Play [Lionet, Lamoureux, 1994] como ambiente 2D e o Aris
[Aris Games, 2013] como ambiente baseado na localizacdo. Entretanto estes ambientes
possuem suas restri¢des, relacionadas a dificuldade de criagdao de edigao de enredos
interessantes, a falta de conectividade entre os usudrios do jogo e a impossibilidade de
acompanhamento dos jogadores e reutilizagio dos componentes do jogo,
respectivamente. A partir destas observacdes de sistemas relacionados, identificou-se a
oportunidade de construir um novo ambiente que contribuisse para atenuacdo dos
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problemas dos citados e que, além disso, fosse adaptavel a modificagdes futuras como
um framework aberto.

O ALRA ¢ uma vertente de um projeto mais amplo de construcdo e execugdo de

jogos em varias plataformas denominado Clic&Acao [Silva et. al, 2012]. Nesta
vertente, como ja mencionado, as aventuras sdo locativas com uso de realidade
aumentada, de forma que os aventureiros interagem com os objetos do ambiente que sao
dispostos num mapa em seu dispositivo movel. As premissas basicas do ambiente sao:

1.

As aventuras serdo locativas com base num mapa simulado no dispositivo movel
do usudrio. Nele serdo dispostos os objetos e ferramentas com o0s quais 0s
aventureiros deverdo interagir para cumprir suas missoes € conquistar seus
resultados;

O avatar do aventureiro ¢ mostrado na posi¢ao no mapa indicada pelo GPS do
dispositivo movel;

As interagdes entre os aventureiros € o mundo virtual em questdo sao
persistentes e visiveis a todos os aventureiros daquela aventura, ou seja, ¢ um
ambiente multiplayer ou multiaventureiro;

Os aventureiros, além de vivenciar aventuras, podem cria-las por meio de um
ambiente web colaborativo;

Os aventureiros vivenciam uma aventura com auxilio de seus dispositivos
moveis e um executor de aventuras, descrito neste artigo.

A arquitetura do ALRA pode ser observada abaixo, composta por dois

componentes principais: o ambiente web de criagdo de aventuras e o executor destas
aventuras, desenvolvido inicialmente para dispositivos que suportam o sistema
operacional Android [Android Developers, 2013].

W

&

Envia requisicdes

= = . Recebe a posi¢ao
_ L BD U via GPS
-
f
WEB API
Banco de Dados Mobile Device
Recebe Informagdes
Envia requisicoes
Recebe Informagdes

Dispositivo com
Navegador Web

Figura 1 — Arquitetura do ALRA [Santos, 2013].
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Assim, aventuras podem ser criadas num ambiente web e executadas num
dispositivo mével, segundo um modelo de dados compartilhado para as duas aplicagoes.
Nele sdao definidos os papeis dos usuarios na aventura e todas as suas contribui¢des
realizadas, seja como criadores, editores ou aventureiros de uma aventura realizada.
Neste artigo descreveremos mais a fundo o executor de aventuras pedagogicas do
ALRA.

4.1 O Executor de Aventuras do ALRA

O executor de aventuras do ALRA consiste na engine que descreve como as aventuras
serdo lidas e avaliadas do banco de dados para o dispositivo movel. Game Engines
geralmente s3o um conjunto de ferramentas e componentes de execugdo em tempo real
que promovem o funcionamento de um jogo. Por serem realizadas em um dispositivo
moével, a integracdo do executor de aventuras com o banco de dados da aplicagdo
ocorrem por intermédio de uma API WEB desenvolvida na linguagem PHP. Por meio
de requisicdes HTTP o executor, desenvolvido inicialmente para a plataforma Android,
recebe as informagdes no formato JSON, as decodifica e insere num banco de dados
aulixiar local e executa em tempo real a aventura junto ao aventureiro. A arquitetura do
executor pode ser observada abaixo. O mapa no qual ocorrem as aventuras foi
construido com auxilio da Google Maps API [Android Developers, 2013], cujas fungdes
pré-definidas serviram como framework para a elaboragdo das interagdes com o mapa.

Subsistemas Especificos das Aventuras

| Niveis | | Armadilhasl I Missbes ” Veiculos | |Avatares| I Personagens ” Poderes |

Recursos da Aplicacdo

|Te|as do Sistemal IMenusl | Mapas I I Editoresl [ Grupos ” Missbes ] I Requisitos |

I Gerenciador de Recurso da Plataforma Mével |

Bibliotecas Principais

| SQlite | I JSON Parserl IHTTPRequestl I Graficos “ Avaliac&o Légica de Requisitos |

Camada da Plataforma Mével

[Alocacao de Memorial I Funcoes Matematicas] IOperacoes de IO I I Comunicacdo TCP |

[Sistema de Arquivos | I Tipos de Dados I I Parsers (XML,JSON)l IGerenciador de Midias |

SDK de Terceiros (Android, i0S Development Kit, Google Maps API)

Sistema Operacional (Android, i0S, Windows, etc...)

Dispositivos Multimidia e Sensores (Camera, Microfone, GPS, Giroscépio, Acelerémetro, etc.)

Hardware (Dispositivo Mével)

Figura 2 — Arquitetura da Engine do ALRA [Santos, 2013].

A figura 2 mostrada acima mostra a arquitetura do ambiente de execug¢dao em
tempo real do ALRA, estruturada em camadas. As camadas inferiores constituem
elementos de hardware software relativos ao dispositivo mével em questdo. A Camada
da Plataforma movel possui elementos construidos para interagir com a camada
imediatamente abaixo. As Bibliotecas Principais sdo bibliotecas programadas para
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prover as funcionalidades da engine. Os Recursos da Aplicagdo constituem as possiveis
funcionalidades do sistema enquanto os Subsistemas Especificos das Aventuras
mostram os elementos interpretados pela engine no ALRA.

O fluxo de execucao de uma aventura pode ser observado na figura abaixo:

Cliente de Execugao Servidor

Acesso Usudrio

l Usuario Acessa Aventuras lé% | Retorna Informacdes I

Usudrio Escolhe Aventura I» )[ Insere Contexto do Usuario Avenluva]

Usuario Vivencia Aventura le—[ Retorna Informagdes Aventura ]

Avaliacdo de Requisitos
Logout Usuario?

%{ Atualizacao da Aventura ]
N

Usudrio Sai Aventura —‘

Saida Usuario

Atualizacao do Contexto

?l

Figura 3 — Fluxo de execu¢ao de uma aventura no ALRA [Santos, 2013].

O executor interage com os sensores € funcionalidades disponiveis no
dispositivo movel, como GPS, giroscopio, camera, microfone, alto-falantes, etc. Um
aventureiro pode realizar aventuras publicas ou para as quais foi designado, definidas
pelo ambiente web de criagdo de aventuras. Nessas aventuras sdo estabelecidas missoes,
que podem ser cumpridas em grupos pré-definidos ou ndo. A realizagdo destas missoes
estd atrelada ao cumprimento ou ndo de requisitos associados a elas, de forma que o
executor avalie logicamente algumas condi¢gdes. Um exemplo disto ¢ a necessidade de
estar uma determinada quantidade de metros proximo a um objeto para interagir com
ele. Objetos ou ferramentas especificas podem ser necessarios para o cumprimento de
requisitos ou missdes. Estes podem ser obtidos durante a aventura, ora disponivel no
proprio mapa, ora adquiridas na realiza¢ao de outras missoes.

A realizagdo de missdes também pode fazer com que o aventureiro mude de
nivel, abrindo um novo leque de missdes que podem ser cumpridas. Durante todo o
processo os aventureiros possuem ferramentas para a producdo individual, como um
diario para anotagdes pessoais, sua camera ¢ microfone para aquisicdo de midias com
auxilio do dispositivo movel. Estas producdes individuais foram denominadas no
contexto do ALRA de Unidades de Producgdo Individual (UPIs). Elas ainda podem ser
compartilhadas entre os aventureiros que participam de uma determinada aventura
simultaneamente, por meio do mapa.

5. Uma Aventura para Recepc¢io de Calouros no ALRA
Construimos o0 ALRA com o proposito de oferecer aos professores (e seus alunos) a

possibilidade de conceber e vivenciar novas experiéncias de aprendizagem, que unam o
uso de equipamentos moveis e realidade ampliada, através de uma Arquitetura
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Pedagdgica que temos denominado de Aventuras Pedagogicas. Chamamos de aventura
por ser um jogo no qual se cumpre missdes viajando entre espagos diversos com regras
pré-determinadas onde se utiliza ferramentas previamente dadas ou mesmo obtidas
durante a aventura. Os objetos e prémios alcancados podem ser guardados para serem
aproveitados em outras aventuras que o jogador, ou como chamamos no ambiente,
aventureiro, por ventura realizar.

A aventura de recep¢dao dos calouros numa universidade tem como objetivo
prover uma forma inovadora de recepcionar os novos estudantes a universidade por
meio de seus dispositivos moveis. Consiste em uma aventura publica disponivel no
ambiente ALRA para que qualquer pessoa possa conhecer melhor a uma universidade e
suas caracteristicas.

Além de varios objetos indicadores da historia da universidade e com
informacdes relevantes sobre o funcionamento da mesma, a aventura possui missoes
para os calouros, que vao desde encontrar o departamento para realizagdo da matricula
até a inscricdo na biblioteca central e acesso a links com apresentacdo dos professores
em video com ajuda de QR Codes®.

A medida que o calouro progride em suas missoes, este evolui de nivel, fazendo
com que novas missdes aparecam para serem realizadas. O cumprimento das missoes ¢
recompensado com informagdes importantes, prémios e acimulo de pontos que culmina
na evolugdo do nivel. Em sua jornada os aventureiros ainda podem encontrar armadilhas,
como ¢ o caso do trote. Em determinado nivel de experiéncia o calouro ¢ chamado para
um determinado lugar onde leva um trote virtual, no qual perde todos os seus pontos,
todavia sao conduzidos ao proximo nivel da aventura, no qual novos desafios podem ser
programados no ambiente de autoria do ALRA.

Durante a aventura ¢ possivel gravar sons e videos, tirar fotos e escrever
anotagdes. Estas UPIs podem ser jogadas no mapa para que qualquer aventureiro
visualize. Também ¢ possivel visualizar todos os aventureiros online na aventura
naquele momento, representados por seus avatares selecionados nos perfis descritos no
ambiente de autoria.

Os aventureiros ainda podem guardar seus objetos e produ¢des numa mochila
virtual. Estes objetos podem ser reutilizados em outras aventuras caso o criador da
aventura permita sua reutilizagdo no ambiente de autoria.

2 QR Code é um codigo de barras em duas dimensdes que pode ser escaneado na maioria dos aparelhos
ceulalares com camera fotografica. Apos sua decodificagdo, é transformado num texto ou num hyperlink
[QR CODE, 2013].
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Figura 4 — Composicido da Aventura na universidade no ambiente de autoria do
ALRA [Rafalski, 2013].

6. Conclusoes

O ALRA encontra-se desenvolvido e disponivel para download em celulares que
utilizam Android através do aplicativo Google Play [Google Play, 2013]. Pode ser
desenvolvido para outros sistemas operacionais moveis seguindo-se a documentacgdo
disponivel na pagina do projeto [Google Code, 2013]. Possui codigo aberto de maneira
que outras pessoas possam adapta-lo as suas necessidades.

Na Figura 5 ¢ possivel verificar a configuracao inicial de aventura e dois participantes a
realizando no ALRA. O ambiente se atualiza conforme o deslocamento geografico dos
aventureiros € as interagdes com o sistema realizadas através do dispositivo moével.

® o it 1 » n ® »

-~ -~

Tela de aventura m Tela de aventura E Tela de aventura

Rt AN, " 3 b S

Leite 5

g! Leite Condensado
Boas-Vindas “*

Figura 5 — Aventura sendo realizada no ALRA [Santos, 2013].

Os resultados encontrados na utilizacdo do sistema mostraram que a imersao dos
aventureiros esta relacionada a complexidade da aventura criada. A modelagem
integrada do ambiente de autoria e do ambiente de execucdo (o qual fora aqui
apresentado) possibilita que aventuras complexas como a da recepcao de calouros na
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universidade sejam modeladas de forma a garantir o engajamento dos estudantes na sua
realizacdo.

A possibilidade de interagir com outros participantes nas aventuras possibilita
também um ambiente de cooperacdo dos aventureiros, os quais podem realizar missdes
em grupo distribuindo inclusive os requisitos destas missoes. O ALRA pode ser entdao
utilizado como suporte & Arquiteturas Pedagogicas baseadas em jogos locativos, uma
vez que proporciona um ambiente de autoria no qual os estudantes podem também criar
suas proprias aventuras e divulga-las. O ambiente de execucdo permite a reutilizacdo de
itens e ferramentas entre aventuras, desde que sejam programadas para tal. Os
aventureiros podem também colecionar suas produgdes multimidiaticas e compartilha-
las em suas aventuras.

Apesar do enfoque educacional dado ao ALRA, este ambiente pode ser utilizado
para a elaboragdo de aplicagdes em qualquer outra area da atividade humana. Para o
turismo, por exemplo, podemos criar roteiros interessantes nos quais os aventureiros
colecionam UPIs e se localizam baseados em sua posi¢ao e nos elementos colocados no
mapa. Agentes programados podem auxiliar no roteiro, dando instrugdes aos
aventureiros, tornando a viagem mais interessante e interativa. Além disto, o guia
turistico pode acompanhar os turistas a partir de um tablet ¢ uma tela de
acompanhamento web.

Novos moddulos podem ser programados para agregar funcionalidades ao
ambiente. Algumas ja foram previstas e sdo compartilhadas na se¢ao seguinte. Outras
podem surgir de acordo com a necessidade e a criatividade dos proprios aventureiros em
suas experiéncias no sistema.
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