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Abstract. This study proposes a location-based mobile game called QuestLo-
City (Locative Question in the City), which is gamified and utilizes augmented
reality features. The goal is to provide students with a playful and motivating
environment for school activities. Through an ergonomic evaluation, the results
showed that QuestLoCity offers a pleasant experience for students and has a
gamified structure capable of motivating and engaging them in the educational
activities available in the game.

Resumo. Este estudo propoe um jogo movel baseado em localizacdo (JMBL)
chamado QuestLoCity (Locative Question in the City), que é gamificado e utiliza
recursos de realidade aumentada. O objetivo é proporcionar aos estudantes
um ambiente lidico e motivador para atividades escolares. Por meio de uma
avaliagcdo ergonomica, os resultados mostraram que o QuestLoCity oferece uma
experiéncia agraddvel para os estudantes e possui uma estrutura gamificada
capaz de motivd-los e engajd-los nas atividades educacionais disponiveis no

jogo.

1. Introducao

Os métodos tradicionais de ensino apresentam dificuldades em manter a maioria dos es-
tudantes motivados e engajados em sala de aula [Fernandes e Ribeiro 2018]. Os autores
acreditam que esta insatisfacdo pode ser causada pelo fato de que os jovens que convivem
com midias digitais em seu dia a dia tenham dificuldades para aprender por meio dos
métodos tradicionais. Ainda segundo eles, varios pesquisadores acreditam no potencial
do uso de tecnologias e da gamificagdo para engajar e motivar estudantes no processo de
aprendizagem. De acordo com [Kapp 2012], a gamifica¢do € o uso de mecanicas, esté-
ticas e aspectos de jogos em cendrios nao relacionados a jogos, com objetivo de motivar



e engajar pessoas em atividades do cotidiano de maneira atrativa e lddica. O autor ainda
argumenta que a gamificagdo pode ser empregada no processo de aprendizagem, por apre-
sentar a competéncia de transformar uma aula tradicional em uma experi€éncia motivadora
e engajadora.

Os jogos sdo exemplos de midias digitas que tem o potencial de proporcionar aos
usudrios uma experiéncia prazerosa e divertida, seja sozinho ou com amigos, por meio
de suas atividades ludicas [MCGONIGAL 2012]. Assim os JMBLs surgem como uma
alternativa inovadora de ensino devido suas caracteristicas de ndo aprisionar o jogador a
tela de um console, pois suas atividades lddicas acontecem no espago urbano, com fina-
lidade de incentivar a realizacdo de atividades em grupos ao ar livre e atividades fisicas
[Pritami e Muhimmah 2018] e [Vassilakis et al. 2017]. Os JMBLs sdao uma subclasse dos
jogos pervasivos, no qual utilizam o ambiente virtual e o espaco urbano para fins de jogos,
por meio de tecnologias digitais méveis e sistemas de geolocalizacdo [Lemos 2010]. As
acoes executadas pelos jogadores no espaco urbano, influenciam diretamente nos resulta-
dos do ambiente virtual. A tecnologia de Realidade Aumentada (RA) pode ser integrada
aos JMBLs com intencdo de potencializar suas atividades. Um exemplo de JMBL € o
Pokémon GO", desenvolvido pela Nitendo, Niantic e The Pokémon Company.

Diante das deficiéncias elencadas, este artigo objetiva apresentar o QuestLoCity,
um JMBL gamificado e integrado com a tecnologia de RA com objetos em 2D, com
proposito de fornecer um ambiente lddico e engajador, para motivar os estudantes na re-
alizacao de atividades escolares. O QuestLoCity disponibiliza para o professor uma apli-
cacdo web para criar e gerenciar o contetido didético disponibilizado para os estudantes e
acompanhar o desempenho dos mesmos.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secao 2 apresenta a metodologia
utilizada para o desenvolvimento deste artigo; a Secao 3 expde os conceitos sobre JMBLs;
a Secdo 4 apresenta os trabalhos relacionados; a Secdo 5 apresenta o QuestLoCity; a
Secdo 6 expde uma avaliacdo realizada sobre o QuestLoCity; Por fim, a Se¢do 7 apresenta
a conclusdo e os trabalhos futuros.

2. Metodologia da Pesquisa

Para o desenvolvimento deste artigo, inicialmente realizou-se uma pesquisa bibliografica
exploratdria, que proporcionou uma visdo geral sobre JMBLs e gamificacdo, com obje-
tivo de conhecer os conceitos fundamentais e aplicacdes das dreas correlatadas. A partir
deste levantamento bibliogréfico, identificou-se o estado da arte sobre trabalhos que con-
ceberam JMBLs voltados para auxilio no processo de ensino-aprendizagem e explorou-se
a utilizacdo da gamificagdo como estratégia didética.

Ap0s a revisdo bibliogréfica, iniciou-se o processo de levantamento de requisitos,
no qual identificou-se os requisitos funcionais e ndo funcionais do QuestLoCity. Em se-
guida, iniciou-se o processo de escolha dos elementos de jogos e procedimentos para o
desenvolvimento da gamificacdo. Posteriormente, realizou-se a modelagem das interfa-
ces, e, por fim, a implementacio e avaliagdo de carater ergondmico (usabilidade), cujo
objetivo foi mensurar a simplicidade e eficiéncia das interfaces. Mensurou-se também a
relevancia dos elementos de jogos presentes no QuestLoCity.

Thttps://pokemongolive.com/pt_br/



3. Jogos Moveis Baseados em Localizacao

Segundo [Lemos 2010], os JMBLs s@o jogos que utilizam o espago publico como espaco
de jogo, por meio de Servigos Baseados em Localizacdo (LBS) e Tecnologias Baseadas
em Localizagdo (LBT) para acdo e desenvolvimento das mecanicas de jogo, tais como:
Sistema de Posi¢ao Global (GPS), Wi-Fi, 3G, 4G, GPRS, aceler6metro, bussola magné-
tica, giroscopio e dispositivos moveis. Os IMBLs sao uma subclasse dos jogos pervasivos.
De acordo com [Walther 2005] os jogos pervasivos t€ém como caracteristica fundamental
utilizar tanto o espaco virtual como o real para possibilitar suas atividades.

Os JMBLs diferem dos demais jogos digitais pela caracteristica de ndo aprisionar
os jogadores nas telas dos consoles, pois as aventuras presentes nos mesmos acontecem
no espaco urbano, no qual o jogador passa a experimentar um jogo que se relaciona com o
mundo real [Benford et al. 2005]. As acdes dos participantes no espago urbano interferem
diretamente no ambiente virtual. A tecnologia de RA pode ser introduzida aos JMBLs
com finalidade de fortalecer a realizacdo das atividades lidicas. A RA permite que as
pessoas integrem objetos virtuais e transmitam dados diretamente no ambiente ao redor
do usudrio [Daponte et al. 2014].

4. Trabalhos Relacionados

Com o objetivo de identificar o estado da arte sobre JMBLs que focam no pro-
cesso de aprendizagem, realizou-se uma pesquisa bibliografica exploratéria sobre es-
tudos que conceberam tais ferramentas de ensino. Dentre os estudos encontrados,
[Pritami e Muhimmah 2018] conceberam um JMBL que utiliza recursos de RA para
apoiar o processo de ensino-aprendizagem sobre Matematica. Seu foco € estimular a
capacidade de contagem e treinar o nervo motor da crianca por meio de uma atividade
lidica. O jogo projeta no ambiente real objetos 3D em formato de baldes com cores e
localizagdo distinta, em que os jogadores devem atirar em baldes no qual encontram-se as
respostas corretas para as perguntas fornecidas pelo sistema.

Em [Vassilakis et al. 2017], € concebido um JMBL cujo objetivo € ensinar a his-
téria das muralhas venezianas da cidade de Heraklion, no qual permite aos jogadores
explora-las de forma lidica. O jogo fornece instru¢des de como chegar a um local es-
pecifico, onde o jogador deve escanear a drea de interesse, por meio da camera de um
dispositivo movel, para que seja renderizado um objeto 3D no plano do jogo. Em se-
guida, é fornecida uma pergunta de multipla escolha sobre o local escaneado, na qual
o jogador deve tentar respondé-la de forma correta. Ao conclui-la, o jogo requisita que
o jogador fotografe o objeto de RA projetado para prosseguir para o préximo ponto de
interesse.

S. QuestLoCity

O QuestLoCity é composto por trés softwares: 1) aplicacdo movel, ii) aplicacdo web e
iii) servidor (Web Services do tipo Restful). Os softwares que integram o QuestLoCity
sdo estruturados com base no modelo cliente-servidor, no qual o servidor é o elemento
central, cuja funcdo é fornecer recursos para os demais.

5.1. Aplicacao Movel

A aplicacao movel é o ambiente no qual as atividades lidicas sdo disponibilizadas aos es-
tudantes. Desenvolvida para o sistema operacional Android, compativel a partir da versao



4.4, suas interfaces sdo projetadas para operar de forma responsiva, capaz de adaptar-se
a diferentes tamanhos de telas. Para participar das atividades lidicas, o estudante deve
primeiramente criar uma conta na tela de cadastro. Apds o cadastro, o estudante serad
direcionado a tela principal, composta por um mapa no qual encontram-se os conteidos
locativos (Figura 1(a)), s@o eles: desafios, provas e dicas.

Os desafios s@o quizzes locativos criados por professores e estudantes. A ideia de
possibilitar aos estudantes criar desafios € proporciona-los diferentes papéis no processo
de aprendizagem. Os desafios concebidos pelos estudantes sdo enviados para professores
e acessados pelos mesmos por meio da aplicacdo web. Ao aprova-los, os estudantes sao
recompensados com 2 moedas e os desafios sdo adicionados ao espago urbano.

As provas sdo compostas por um conjunto de questdes objetivas de uma deter-
minada drea de conhecimento. Em que para conclui-la, o estudante deve responder cor-
retamente todas as questdes. J4 as dicas ajudam os estudantes a concluirem desafios ou
provas. Para adquirir estas dicas os estudantes devem compra-las com moedas conquista-
das ao longo do jogo. As provas e as dicas sdo criadas apenas por professores, por meio
da aplicacdo web.

As atividades lddicas do JMBL sdo realizadas da seguinte maneira. Primeiramente
o estudante deve deslocar-se no espaco urbano até um determinado ponto onde encontra-
se um conteddo locativo (Figura 1(a)), identifique-o e capture o objeto de RA (Figura
1(b)). Posteriormente € apresentado o conteudo vinculado ao objeto capturado (Figura
1(c)). Caso o contetido seja de um desafio ou de uma prova, o estudante é convidado a
respondé-lo. Ao conclui-lo, é apresentado uma mensagem referente a recompensa con-
quistada (Figura 1(d)). Em seguida, o objeto de RA € salvo na colecdo. Caso o estudante
nao consiga concluir a atividade didética, € oferecida uma dica bonus e uma nova chance,
com intuito de tornar o erro parte natural do processo de aprendizagem. Se o objeto de
RA capturado for de uma dica, o estudante é convidado a compré-la. Ao compré-la, a
dica € apresentada ao estudante.

=  Contelidos Locat . Pergunta: Qual dos conjuntos
abaixo todos os numeros sao
primos?

a){2,4,5,6,8)
b){2,5, 6, 8, 9}

1 [0)(5,3,7,11,13)
d) {8, 3,16, 11,13}

Parabéns! Vocé acertou o
desafio. Vocé ganhou 30 pontos e
10 moedas.

Figura 1. (a) Tela principal com a localizacao geografica do estudante e con-
teudos locativos adicionados ao espaco urbano. (b) Capturar objeto de RA. (c)
Responder desafio (quiz). (d) Informacao sobre a conquista.

A aplicacao mével possui um menu lateral (Figura 2(a)) acessado por meio de um
icone posicionado no canto superior esquerdo da tela. Por meio deste menu, o estudante
tem acesso as demais funcionalidades da aplicacdo. A Figura 2(b) apresenta a tela do
perfil do estudante, no qual € possivel visualizar informacdes resultantes de suas agdes.
Na tela de perfil sd@o apresentados os emblemas, no qual cada emblema representa um



nivel concluido. Para avancar de nivel, além da pontuacdo necessdria, ao final de um
nivel € preciso responder uma prova de conhecimentos gerais, de acordo com o nivel do
estudante, gerada a partir de desafios ja cadastrados no banco de dados, adaptando assim,
as tarefas aos niveis de habilidades dos estudantes.
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Figura 2. (a) Menu lateral. (b) Perfil do estudante. (c) Ranking. (d) Objetos de RA
capturados.

Os niveis de dificuldades da aplicagdo foram criados a partir de nomes de pedras
preciosas?, sdo elas: Turmalina Paraiba, Diamante, Rubi, Jadeita, Musgravite, Painite,
Grandidierite, Garnet Azul, Serendibite e Diamante Vermelho. Escolheu-se a ordem de
cada pedra preciosa, com relacdo a ordem dos niveis, com base no seu valor de mercado.
Portanto, foi definido o nivel Turmalina Paraiba como nivel inicial, e o Diamante Ver-
melho como nivel méximo. A Figura 3 apresenta os emblemas e a pontuagdo referente a
cada nivel.

Aquisicao de emblemas

Emblemal Emblema2 Emblema3 Emblema4 Emblema5 Emblema6é Emblema?7 Emblema8 Emblema9 Emblema 10

Pontuagao

0 300 800 1300 1900 2500 3200 4000 4800 5700

Figura 3. Divisdo de pontos e premiacao de emblemas.

A aplicacao dispde ainda de uma tela ranking que apresenta os estudantes ordena-
dos em ordem decrescente de pontuacao (Figura 2(c)). Ao lado, na Figura 2(d) temos a
tela de cole¢des, no qual € possivel visualizar os objetos de RA conquistados durante as
aventuras do jogo.

5.2. Aplicacao Web

A aplicacdo web possibilita professores criar e gerenciar os conteudos locativos acessados
pelos estudantes e acompanhar o desempenho dos mesmos. Primeiramente, o professor
deve realizar seu cadastro para usufruir das funcionalidades oferecidas pela aplicacdo, sao
elas: criar e gerenciar desafios, provas, dicas, € acompanhar o desempenho dos estudantes

Zhttps://artes.umcomo.com.br/artigo/quais-as-pedras-preciosas-mais-caras-9960.html



dentro do jogo. Apds o cadastro, o professor € direcionado para tela principal, composta
por um mapa no qual encontram-se todos os contetidos locativos adicionados pelos demais
professores € um menu com as principais funcionalidades da aplicacao.

i) Apicactio web do Jogo

Tela Principal Perfi Desaii Tela Principal Perfl Desalios Provas Dicas Gerenciar Desafos Esiudanies Desempenho Esiudanies Sair
Espaco Urbano (Mapa) Espaco Urbano (Mapa) I Lista de desafios criados
o Cadastro de Desafio = el
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Figura 4. (a) Desafios criados por um professor. (b) Cadastro de desafio.

Ao escolher a op¢do desafios no menu principal, o professor é direcionado para
uma tela composta por um mapa e uma lista com todos os desafios ja criados por ele
(Figura 4(a)). Para adicionar um desafio ao espaco urbano, o professor deve clicar em um
local no mapa onde deseja adiciond-lo. A partir desta acdo, € feita a navegagdo para a tela
de criacdo do desafio (Figura 4(b)), no qual sdo inseridas informacdes necessdrias para a
criacdo do desafio. O mesmo processo € realizado para a criagdo das provas e dicas.

A aplicacdo web possibilita ainda acompanhar o desempenho dos estudantes que
participam das atividades lddicas, apresentando resultados de suas a¢des em forma de
gréficos e tabelas. Este acompanhamento tem como fungdo descobrir as reais dificuldades
e necessidades dos estudantes.

6. Avaliacao

Nesta secao sdo descritos os aspectos avaliados e os procedimentos utilizados para avalia-
cdo do JMBL, o perfil dos avaliadores e os resultados obtidos apds a execu¢do do processo
de avaliacao.

6.1. Procedimentos de Avaliacao

A ergonomia objetiva avaliar os efeitos da interface sobre o usudrio, que consiste na fa-
cilidade de aprendizagem do software e eficiéncia de uso. Para avaliar a experiéncia
de uso do QuestLoCity utilizou-se como base os aspectos ergondmicos elaborados por
[Nunes e Santos 2018] com a finalidade de avaliar a usabilidade de aplicativos moveis
educativos, sdo eles: controle do usuario (E1), saidas claramente demarcadas (E2), flexi-
bilidade e eficiéncia de uso (E3), ajuda e documentagdo (E4), designer estético e mini-
malista (ES), didlogos simples e naturais (E6) e mensagem de erro (E7). Considerou-se
também a mesura do engajamento dos elementos gamificados presente no QuestLoCity.

O processo de avaliagdao ocorreu em duas etapas: na primeira, o QuestLoCity foi
apresentado para 15 estudantes do ensino médio de uma escola ptblica com o auxilio
de um professor; a segunda etapa consistiu em aplicar um questiondrio composto por 16
perguntas, no qual 8 delas eram referentes a experiéncia de uso da aplicagdo movel do
QuestLoCity e as demais sobre o perfil de cada estudante.



6.2. Perfil dos Estudantes

ApOs a execugdo do processo de avaliacdo descrito anteriormente, foi possivel definir
o perfil dos estudantes que avaliaram o QuestLoCity. Entre os estudantes, 20% tinham
idade de 12 a 14 anos e 88% de 15 a 17 anos, no qual 40% eram do sexo feminino e 60%
do sexo masculino. Com relagdo a utilizacao de jogos méveis, 86,7% destes estudantes
responderam que costumam utilizd-los com frequéncia. Sobre os JMBLs, 86,7% dos
estudantes disseram conhecer algum JMBL, mas apenas 40% ja utilizou algum.

6.3. Resultados

Sobre os aspectos ergondmicos avaliados, ao observar os dados do gréfico da Figura 5(a)
pode-se perceber que o QuestLoCity atende de forma satisfatéria aos aspectos ergond-
micos abordados. Com relagcdo ao aspecto de controle do usudrio (E1), o QuestLoCity
possibilita ao estudante o controle do encadeamento e a realizacdo das acdes, deixando-o
que escolha as acdes que serdo executadas e como serdo executadas. Quanto ao controle
do sistema (E2), o estudante pode a qualquer momento desfazer ou abortar uma operagao,
retornando assim ao estado anterior.

Aspectos ergondmicos Elementos de jogos
E7 53,30% 46,70%
E6 33,30% 66,70%
E5 40,00% 60,00%
E4 46,70% 53,30%
: : 53,3% | 46,7%
E3 40,00% 60,00%
E2 33,30% 66,70%
E1 40,00% 60,00%
N N S SN

SRR A RO A RO
ST ST T ST T S S AT T ¢ ® Muito estimulante ™ Estimulante

M Excelente mBom ~ Regular M Péssimo Pouco estimulante M Irrelevante

(a) (b)

Figura 5. (a) Resultados obtidos com relacdao aos aspectos ergonomicos avalia-
dos. (b) Resultado sobre o potencial dos elementos gamificados.

Quando questionados sobre a flexibilidade e eficiéncia de uso (E3), os estudan-
tes responderam que o QuestLoCity € familiar tanto para usudrios avancados quanto para
usudrios leigos, no qual apresenta apenas as informagdes necessarias para aquele mo-
mento (E4). Mas caso o estudante venha a apresentar dificuldades em realizar determi-
nados procedimentos na aplicacdo, a ajuda e documentacdo oferecida pelo QuestLoCity
(ES) € de facil acesso e estd sempre disponivel. No que se refere aos didlogos (E6), os
estudantes definiram como simples, diretos e naturais. No que diz respeito as mensa-
gens de erros (E7) sdo apresentadas de forma natural, com redagao simples e clara, ndo o
intimidando. Sobre o potencial dos elementos de jogos em engajar e motivar os estudan-
tes na realizacdo de atividades didéticas, notou-se por meio dos resultados apresentados
no grifico da Figura 5(b) que 100% dos estudantes, no qual 53,3% classificaram como
muito estimulante e 46,7% como estimulante, sentiram-se motivados em participar das
atividades por causa dos elementos gamificados presentes no QuestLoCity.

7. Conclusao e Trabalhos Futuros

Esse artigo concebeu o QuestLoCity, um JMBL educativo gamificado e com recursos de
RA, que fornece aos estudantes um ambiente lidico e engajador para motiva-los na re-
alizacdo de atividades escolares. O QuestLoCity dispde de uma aplicagcdo mével e uma



aplicagdo web. A aplicacdo movel foi desenvolvida para o sistema operacional Android,
¢ o ambiente no qual sdo disponibilizadas as atividades ludicas aos estudantes. J4 a apli-
cacdo web possibilita professores criar e gerenciar o conteido didético acessado pelos
estudantes por meio da aplicacdo moével, e acompanhar o desempenho dos mesmos.

A andlise dos resultados obtidos apontaram que o QuestLoCity atende de forma
satisfatoria aos aspectos avaliados. Portanto, concluiu-se que o QuestLoCity proporciona
ao estudante uma experiéncia de uso agraddvel e possui uma estrutura gamificada com
potencial de motivar e engajar os estudantes nas atividades didéticas disponibilizadas no
jogo.

Como trabalhos futuros propdem-se a integragdo de objetos em 3D e a utilizagdo
de recursos multimidias como video e dudio. Pretende-se também realizar uma avaliagdo
ergondmica com um maior nimero de estudantes, e uma avaliagdo de carater pedagoé-
gico, na perspectiva de profissionais da drea da pedagogia, para mensurar a relevincia dos
aspectos pedagdgicos presentes no QuestLoCity.
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