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Abstract. This paper analyzes, through a systematic review, as Brazilian
researchers have made use of Augmented Reality (AR) in educational games,
also called serious games. For this, the sample was made, by means of an
automated tool, for papers published on the Brazilian Computer Society (SBC)
event dedicated to video games and entertainment, SBGames, in the past eight
yvears (2006-2013). Analysis of the results shows that the use of educational
games in RA issue is present in the community, however, is still not explored in
a representative manner, and it is necessary to link this discussion to the
development, i.e., implementation of games with such characteristics.

Resumo. O presente artigo busca analisar, por meio de uma revisdo
sistemdtica, como os pesquisadores brasileiros tém feito uso de Realidade
Aumentada (RA) em jogos educacionais, também denominados de serious
games. Para isso, a amostra foi constituida, por meio de uma ferramenta
automatizada, por artigos cientificos publicados no evento da Sociedade
Brasileira de Computagdo (SBC) dedicada a jogos eletronicos e
entretenimento, SBGames, nos ultimos oito anos (2006-2013). A andlise dos
resultados aponta que a questdo do uso de RA em jogos educacionais
encontra-se presente na comunidade, contudo, que ainda ndo é explorada de
forma representativa, bem como que é necessdrio vincular esta discussdo ao
desenvolvimento, ou seja, a implementagdo de jogos com tais caracteristicas.

1. Introducao

A disposicao de objetos virtuais no mundo fisico por meio de tecnologias, ou seja, a sua
incorporagdo ao mundo real, ¢ denominada de Realidade Aumentada (RA). Dentre as
suas areas de aplicagdo destacam-se o marketing, a propaganda, o treinamento militar, a
saude e o entretenimento, configurando um ambito multidisciplinar [Furht 2011] que
pode contribuir em diferentes areas da educacdo formal por meio de sua combinacao
com jogos digitais.

Neste sentido, buscou-se, entdo, caracterizar as pesquisas brasileiras que tratem
desta tematica por meio da analise dos artigos de uso de jogos digitais com RA no
contexto educacional publicados no evento com maior projecdao nacional (e na América
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Latina) de jogos e entretenimento digital: o SBGames. Para tanto, foi realizada uma
revisdo sistematica que considerou a totalidade dos artigos publicados no portal geral
(http://www.sbgames.org) deste evento da Sociedade Brasileira de Computagao (SBC) e
da Abragames (Associacdo Brasileira de Desenvolvedores de Jogos Digitais),
configurando uma amostra que envolve os ultimos oito anos de sua realizagao.

Os resultados indicam que o uso de RA associado a jogos digitais para educagao
ainda constitui um campo que requer maior exploracdo em territério brasileiro. A
investigacado empreendida estd organizada por meio dos seguintes topicos: Referencial
Teorico, que resgata conceitos pertinentes a presente pesquisa; Revisao Sistematica, que
explora o conceito e funcdo desta; Planejamento, que expde as questdes basicas da
revisdo sistematica; Materiais e Métodos, que descreve como foi realizada a coleta de
dados e os critérios de inclusdo/exclusdo de artigos de acordo com o planejamento da
revisdo sistematica; Resultados Obtidos, que consolida os dados capturados e expde
informagdes gerais sobre o universo pesquisado; Jogos Digitais com RA no Contexto
Educacional Brasileiro, que se propde a responder as questdes da revisdo sistematica; e,
finalmente, Considera¢des Finais consolida as conclusdes do estudo e os percursos a
serem empreendidos em novas investigacgoes.

2. Referencial Teorico

A Realidade Aumentada (RA) ¢ caracterizada pela apresentagdo de objetos virtuais
sobrepostos ao ambiente do mundo fisico, sendo que esta abordagem ¢ realizada por
meio de um dispositivo tecnologico que torna a visdo do usudrio “aumentada” [Azuma
1997], instituindo uma interacdo que ndo requer treinamento do usuario.

Por meio de sistemas de RA pode-se implementar experiéncias em que o
estudante-usudrio interage com ambientes e objetos tridimensionais mesclados com o
ambiente real, instituindo uma constru¢do de conhecimentos mediada por aspectos
cognitivos relacionados as sensacdes, habilidades e emog¢des [Terashima 2001]. Tais
interacdes ocorrem em tempo real, propiciando a efetiva participacdo dos estudantes,
que deixam se atuarem como expectadores [Azuma 2001 e Stuart 2001].

Em relagdo a classificagdo dos sistemas de RA, esta possui quatro estruturas:
visdo Otica direta (6culos ou capacete), visdo dtica por projecao (em que superficies do
mundo fisico sdo usadas para a projecdo de objetos virtuais), visao direta por video (faz
uso de camera acoplada a capacete) e visao pautada em monitor (constituida por uma
webcam que realiza a captura da cena do mundo fisico para mistura-la aos objetos
virtuais e apresentar o resultado em um monitor) [Azuma 2001].

Para a contextualizacdo da RA em processos educacionais mediados por jogos
eletronicos € preciso conceituar jogos educacionais digitais. Estes sdo comumente
denominados de serious games, sendo que tal denominagdo surgiu na década de 70,
quando Abt (1970) estabelece que tais artefatos ndo possuem restricdo em relacdo a
faixa etaria, além de apresentarem flexibilidade para utilizagdo em cendrios
educacionais distintos. Estas caracteristicas contribuem para o desenvolvimento de
habilidades pertinentes a tomada de decisao por meio do desempenho de papéis (numa
arquitetura regida por regras e objetivos) e pela apresentacio do feedback pertinente. A
defini¢do anterior acrescenta-se que serious games sao aplicacdes computacionais
interativas cujo objetivo € o de construir conhecimentos sobre tematicas diversificadas e
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desenvolver atitudes e/ou competéncias para performance em cenarios reais [Bergeron
2006]. Contudo, cabe uma complementagao feita por Klopfer et al. (2009), que
caracterizam serious games como quaisquer videogames cuja a utilizacdo possui uma
finalidade educacional, independentemente de proposta de origem. Inclusive, Prensky
(2001) destaca que os processos de interativos de aprendizagem baseada em jogos
digitais (Digital Game Based Learning — DGBL) propiciam engajamento e ludicidade,
colaborando para a apreensao de conteidos complexos ou que apresentem dificuldade
de assimilagdo ou afericdo dos conhecimentos construidos, configurando “méquinas de
aprendizado” [Gee 2003].

Portanto, jogos digitais com fins educacionais podem ser utilizados em
diferentes graus (desde a educagdo basica até a Pos-Graduagdo) e apresentar tematicas
relacionadas a aprendizagem de escrita, coordenacdo motora, salde e mesmo
simuladores de elementos fisicos [Savi e Ulbricht 2008] ou envolver a aquisicdo de
habilidades e competéncias profissionais [Shaffer 2008].

Outro aspecto a ser ressaltado refere-se a influéncia dos periféricos, bem como
coeréncia para sua selecdo, em relacdo a interface de controle em jogos digitais
[Sodoswki Jr. e Stanney 2002]. Isso também refere-se ao tipo de representacdo do jogo,
ou seja, um jogo 2D para ser representado em 2,5D, 3D, RV ou RA (caso do presente
artigo), por exemplo, deve ser adaptado; da mesma forma, o mesmo critério deve ser
usado nos casos em que um jogo ¢ disponibilizado para plataformas distintas, que
também podem implicar num tipo de interagdo diferenciada.

3. Revisao Sistematica

O conceito de revisdo sistemadtica diz respeito a realizacdo de uma revisao de literatura
com parametros previamente planejados de forma sistematica, sendo que sua funcao ¢
levantar e analisar estudos priméarios a partir de uma questdo estabelecida com o intuito
de constituir uma sintese [Gough, Oliver ¢ Thomas 2012] e identificar areas que
requerem maiores estudos e podem ser empreendidas posteriormente [Kitchenham
2004].

Em relacdo a organizacao das atividades, Gough, Oliver e Thomas (2012) e
Kitchenham (2004), instituem trés blocos distintos para a realizagdo da revisdo
sistematica:

1. Planejamento — envolve a delimitagdo do escopo, bem como a elaboragdo das
questdes que norteardo a revisao sistematica, além da construcao e validacao do
protocolo de revisao;

2. Realizagcdo — distingdo e selecdo das pesquisas pertinentes, andlise qualitativa
dos documentos selecionados, bem como a organizagao e sintese de informagoes
relevantes;

3. Documentacao — construgdo de relatorio que apresenta a estrutura e resultados da
revisdo sistematica realizada.
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A revisdo sistematica comporta, também, a defini¢do de questdes, sendo que
estas podem ser principais (QP) ou secundarias (QS). No caso do presente estudo as
questdes encontram-se listadas abaixo:

¢ QP1: Sao realizadas pesquisas no Brasil relacionadas a RA e educacao?

e QP2: Ha uma diferenca numérica relevante entre a combinag¢ao de RV e educacao
e RA e educacao?

e QS1: Os trabalhos apresentados possuem implementagdo ou tratam de aspectos
teoricos?

Com base na estrutura mapeada anteriormente foi estabelecida a amostra,
formada pelo conjunto de artigos que satisfazem as premissas de inclusdo, bem como
desenvolvidos algoritmos que facilitassem e automatizassem elementos especificos do
processo, sendo os mesmos descritos a seguir.

4. Materiais e Métodos

Para a realizagdo da presente revisdo sistematica optou-se pelo estudo de pesquisas na
area de jogos digitais, divulgadas em ambito nacional por meio do SBGames. Este ¢ o
maior evento brasileiro na area de jogos e entretenimento digital, bem como o principal
forum académico de investigagdes e desenvolvimento de jogos na América Latina,
integrando a comunidade académica, de desenvolvimento e da industria. Este evento da
Sociedade Brasileira de Computacido (SBC) e da Abragames (Associagdo Brasileira dos
Desenvolvedores de Jogos Digitais) possui quatro Trilhas (Computacdo, Arte & Design,
Cultura e Industria) distribuidas em Sessdes Técnicas, em que sdo apresentados
trabalhos completos (full papers) e pdsteres (short papers). A primeira edi¢ao do evento
ocorreu em 2002, sendo que a partir do ano de 2006 os anais passaram a ser publicados
em formato eletronico.

Para a presente investigagdo foi necessaria a aquisicdo dos documentos
pertinentes aos Anais Eletronicos do SBGames no periodo de 2006 a 2013. Para isso foi
desenvolvida uma ferramenta automatizada de extracdo dos dados para andlise, sendo
que os mesmos (apOds o processo de extragdo nos documentos em PDF) foram
convertidos em texto puro e armazenados numa base de dados. Essa abordagem foi
adotada porque nos anos anteriores os anais foram impressos, impedindo seu acesso via
web.

Assim, se trabalhou com a totalidade dos artigos publicados em oito edi¢des do
evento, o que totalizou 872 artigos. Em seguida foi desenvolvida, utilizando-se a
linguagem Java e o Apache Lucene (um motor de busca e indexagdao de textos), uma
aplicagdo para extragdo e busca de palavras-chave na base de artigos adquirida. Segundo
Milosavljevic, Boberic e Surla (2010), usar o motor de busca Apache Lucene facilita a
construgdo de sistemas de recuperagdo altamente flexiveis e eficientes. Inclusive, o
Apache Lucene seria utilizado integralmente para a extracao e busca de palavras-chave,
porém um pacote interno do Lucene chamado Apache PDFBox, responsavel pela
conversao de arquivos em formato PDF para TXT, gerava alguns erros em parte dos
documentos. Como a plataforma utilizada foi o Linux, aproveitou-se uma ferramenta de
console chamada “poppler-utils”, pois j& encontra-se presente nesta o comando
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“pdftotxt” (comando padrao que poderia percorrer todos os documentos pelo shell de
comandos do Linux).

Portanto, foram observados que os erros tornavam-se recorrentes e ainda assim,
15 artigos apresentaram problemas para a extracdo e/ou conversdo, sendo que as
informacgodes pertinentes aos mesmos (titulo, autores, institui¢des, abstract) tiveram que
ser extraidas manualmente.

Dentre os problemas enfrentados destaca-se a prote¢do de documentos (que
inviabilizou a copia dos caracteres presentes nos mesmos, resultando em textos sem
sentido, como por exemplo, “-/ )1)@N)LB)KLLM-)4-"). Outro problema documentado
durante a extracao dos dados refere-se ao erro de charset para a conversao de caracteres
com acentuacao, implicando na necessidade de tratamento de dados dos caracteres "¢",
"ot e "AM Tendo em vista tais questdes, a solugdo aplicada para comparagao dos
dados envolveu converte-los para letras minusculas e retirar toda acentuagdo, garantindo
que nao ocorram problemas de case-sensitive (diferenciacdo entre letras maitsculas e

minusculas) e charset (tipos de caracteres diferentes na representacdo ASCII) diferentes.

Cabe ressaltar também que, a partir das questdes (estabelecida na configuragdo
da revisdo sistematica) se trabalhou com os seguintes termos: “virtual reality”,
“realidade virtual”, “augmented reality”, “realidade aumentada”, “education” e
“educacao”.

Como se trata de um busca léxica de comparagdo de termos, reduziu-se o
numero de palavras utilizando uma lista de “stop words” (palavras que podem
desconsideradas) em inglés e portugués, ja que os artigos podem apresentar ambas
linguas ou apenas uma delas. Assim, o desempenho do algoritmo de busca deu-se em
O(n), onde as palavras presentes na base de artigos s6 foram percorrida uma vez e
comparadas com 0s termos.

5. Resultados Obtidos

Apos a coleta automatizada dos dados, obteve-se a seguinte tabela (Tabela 1).

Tabela 1. Consolidagao dos artigos da revisdo sistematica classificados pelos termos de

ocorréncia
Classificacao Numero de Artigos
Nenhum Termo 455
Somente RV 82
Somente RA 17 (19%)
Somente Educagao 235
RV e RA 23
RV e Educacao 40
RA e Educacéo 7 (5
RV e RA e Educacao 13
TOTAL 872

* Dois artigos [Paula, Bonini Neto e Miranda 2006] e [Macedo e Rodrigues 2012] foram excluidas da classificacdo
“RA e Educag@o” durante a revisdo sistematica, pois apresentam o termo “education” nas referéncias, mas sao
trabalhos somente sobre RA.
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Em primeiro lugar, cabe destacar que aproximadamente 52,18%, ou seja, mais
da metade da amostra total ndo possui relagdo com nenhum dos termos encontrados.
Isso pode ser explicado pela propria natureza do evento SBGames, ja que o mesmo
abarca quatro areas (computacgdo, arte & design, cultura e industria). Ainda assim, mais
de 25% do universo pesquisado relaciona-se ao ambito educacional, mostrando que os
jogos digitais podem colaborar em processos de aprendizagem [Gee 2003, Abt 1970,
Prensky 2001].

No que se refere a area de RV e RA, ressalta-se que ambas ainda nao possuem
representatividade nas investigagdes veiculadas em ambito nacional por meio do evento
SBGames. Neste sentido, apenas 9,4%, ou seja, menos de 10% dos artigos que
constituem a amostra do presente estudo, relaciona-se de alguma maneira a RV, 2% a
RA e 2,6% a RV e RA. Quando se trata da combinacdo de RV ou de RA (ou de ambas)
aos processos educacionais, este universo torna-se ainda mais restrito, sendo que
aproximadamente 4,6% da amostra combina RV a educagdo e somente
aproximadamente 0,6% relaciona RA ¢ educagdo — a combinacao de ambas a educagao
resulta num percentual de aproximadamente 1,5%. Assim, percebe-se que a utilizacdo
de RV e, sobretudo, de RA para a construgdo de conhecimentos mediados
tecnologicamente ainda constitui uma 4rea a ser explorada mais pelos cientistas no
Brasil.

6. Jogos Digitais com RA no Contexto Educacional Brasileiro

Apbs o levantamento e categorizagdo dos artigos do SBGames passou-se, entdo, a
analise dos documentos que, pela classificagdo automatizada apresentavam
conjuntamente os termos RA e educacdo (ou seus correlatos, conforme descrito nos
materiais € métodos) para responder as questdes da revisdo sistematica. A lista
consolidada dos artigos que envolvem RA em processos educacionais encontra-se
abaixo, na Tabela 2.

Tabela 2. Lista de artigos publicados que fazem uso de RA em jogos educacionais

Titulo Autores
endine: Architecture and Application of an Open-Source
Didactic Game Engine [Nakamura, Bernardes e Tori 2006]

Coleta Seletiva: Educacdo ambiental com webcam game | [Souza Jr., Ribeiro e Dazzi 2009]
[Brandao, Bittencourt e Vilhena

A mégica do jogo e o potencial do brincar 2010]

What is going on with ubicomp games [Buzeto, Castillo e Castanho 2012]
Coletando: Desenvolvimento de um jogo para o ensino-

aprendizagem no campo da Educagdo Ambiental [Andrade et al. 2012]

De acordo com a Tabela 2 pode-se dizer que existe, ainda que numa escala
reduzida, pesquisas brasileiras voltadas ao uso de RA em jogos digitais concernentes a
processos educacionais. As mesmas encontram-se descritas e analisadas a seguir.

O primeiro trabalho a fazer mengao a questdo de RA e Educacao, mapeado por
esta revisdo sistematica, € o artigo enJine: Architecture and Application of na Open-
Source Didact Game Engine de Nakamura, Bernardes e Tori (2006). Neste ¢
apresentada a engine (motor de jogos) Open-Source desenvolvida na POLI-USP com
Java 3D API. Cabe destacar que o trabalho ressalta a possibilidade de desenvolvimento
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de jogos com realidade virtual e aumentada, bem como a estrutura que suporta a
elaboragdo de jogos educacionais.

Ja o artigo 4 magica do jogo e o potencial de brincar — de Brandao, Bittencourt
e Vilhena (2010) — trata das potencialidades dos jogos digitais que transcendem a
diversdo. Assim, ¢ realizada uma discussao sobre o brincar e o /udus, além de explorar
serious games [Abt 1970, Prensky 2001]. Em relagdo a realidade aumentada, sdo
apresentados, como exemplos, o Webkinz (jogo online para PC) e EyePet (para
Playstation 3).

A proposta do trabalho What is going on with ubicomp games [Buzeto, Castillo
e Castanho 2012] volta-se ao levantamento de caracteristicas para o design de ubigames
(jogos que envolvem computacao ubiqua) e realiza uma revisao de 30 artigos no periodo
de 2002 a 2011. Ao longo da revisdo ¢ que sdo citadas as questdes da realidade
aumentada e educacdo, apresentando potencialidades em relagdo aos jogos com
computagao ubiqua.

O artigo Coletando: Desenvolvimento de um jogo para o ensino-aprendizagem
no campo da Educac¢do Ambiental [ Andrade et al. 2012] apresenta um jogo educacional
sobre coleta seletiva de lixo. A questdo da realidade aumentada ¢ citada nos trabalhos
relacionados ao descrever um jogo de coleta seletiva para criangas de 4 a 6 anos [Souza
Jr., Ribeiro e Dazzi 2009] em que o movimento das maos (capturada por uma webcam)
¢ utilizado para solucionar a questdo vinculada a coordenagdao motora (dificuldade de
uso de joystick para criancas desta faixa etéria), estando em conformidade com o que ¢
apontado por Sodoswki Jr. e Stanney (2002) e por Bergeron (2006) em relagdo ao
controle do jogo e ao desenvolvimento de atitudes por meio de jogos digitais,
respectivamente.

Finalmente, o trabalho Coleta Seletiva: Educag¢do ambiental com webcam game
[Souza Jr., Ribeiro e Dazzi 2009], conforme citado no paragrafo anterior, aborda a
implementa¢do de um jogo educacional de realidade aumentada com webcam para
coleta seletiva (visdo pautada em monitor [Azuma 2001]), instituindo uma mecanica
para a coleta de lixo virtual com movimentag¢do das maos e corpo. Dentre os resultados,
os autores destacam a facilidade de adaptagdo e concentracdo por parte das criancas,
bem como a naturalidade para a intera¢do. Destaca-se que a proposta estd de acordo com
o que ¢ colocado por Terashima (2001), em relacdo ao uso de RA na educa¢do, e com
Azuma (2001) e Stuart (2001) no que se refere a postura ativa do estudante-usuario.

7. Consideragoes Finais

Identificou-se que sdo realizadas investigacdes envolvendo o uso de RA em jogos
digitais de cunho educacional (QP1). Também foi possivel perceber que existe uma
diferenca numérica quando se trata de RV e educacao e RA e educacao (QP2) e que os
trabalhos apontam possibilidades de uso de RA no ambito educacional por meio de
jogos, contudo, somente um artigo analisado possui implementacao (QSI),
configurando um campo de pesquisa que pode ser ampliado no cendrio nacional.

Dentre os trabalhos futuros destaca-se a analise dos trabalhos académicos
presentes no SBIE (Simposio Brasileiro de Informdtica na Educacdo) e, posteriormente,
no CBIE (Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo), dado que este ¢ o maior
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evento nacional da SBC dedicado a discussao da utilizagdo de tecnologias digitais
(inclusive jogos) em situacdes de aprendizagem, bem como explorar os artigos
publicados no SVR (Symposium on Virtual and Augmented Reality), evento também
vinculado a SBC. Pretende-se, ainda, realizar um estudo bibliométrico e cientométrico,
atentando para o estabelecimento de uma rede de coautoria dos artigos publicados no
SBGames e, em seguida realizar a mesma abordagem no contexto do SBIE, CBIE e
SVR. Com isso se buscard identificar os autores e referéncias mais relevantes para a
comunidade de pesquisadores brasileiros, bem como verificar geograficamente onde se
encontram diferentes expertises nesta area de pesquisa.

Também se pretende realizar um estudo comparativo da revisao sistematica
circunscrita ao SBGames com eventos internacionais como o DiGRA.

De forma complementar, também, devido aos problemas para a extracao
automatizada dos dados apresentados, se buscard melhorar os algoritmos de
identificacdo.
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