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RESUMO

Os conteudos digitais aplicados a Realidade Aumentada tém todas as condices, com o
cenario tecnoldgico presente, para serem otimizados para um ambiente imersivo,
especialmente no formato de realidade aumentada mével.

O acesso aos dispositivos moveis com capacidade computacional em crescimento
exponencial permite a massificacdo da Realidade Aumentada.

Assistimos a mudanca de paradigma, com o termo “humano aumentado” a ganhar
relevancia. A Realidade Virtual, por oposicao a Realidade Aumentada, tem o seu caminho
especifico, requerendo dispositivos apropriados para o efeito.

A tecnologia da Realidade Aumentada tem aplicacdo tanto em espacos interiores como
exteriores, melhorando a experiéncia do utilizador e permitindo uma sua melhor
interacdo, com o dominio e capacidade de exploracdo das geragdes vigentes.

A produgao de conteudos digitais com componente cientifica visa potenciar a
aprendizagem de forma divertida e intuitiva, dispondo a técnica ao servico da

humanidade.

Palavras-chave: Realidade Aumentada; Contelddos Digitais; Dispositivos Moveis;

Educacdo; Gamificacdo.



ABSTRACT

Digital contents applied to Augmented Reality have all the conditions, with the present
technological scenario, to be optimized for an immersive environment, especially in the
Mobile Augmented Reality format.

Access to mobile devices with exponentially increasing computational capacity allows
massification of Augmented Reality.

We see the paradigm shift, with the term "augmented human " gaining relevance. Virtual
Reality, as opposed to Augmented Reality, has its specific path, requiring appropriate
devices for this purpose.

Augmented Reality technology has application both indoors and outdoors, enhancing the
user experience and enabling better interaction with the domain and exploitation capacity
of current generations.

The production of digital content with a scientific component aims at enhancing learning

in a fun and intuitive way, providing the technique at the service of humanity.

Keywords: Augmented Reality; Digital Content; Mobile Devices; Education; Gamification.
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Tecnologias da Realidade Aumentada

INTRODUCAO

Este trabalho é assumidamente como sendo de perfil exploratério, onde se pretende
investigar e desenvolver conteddos numa tecnologia recente, ainda em estado de

implementacao e teste que, por ineréncia, contém profundas problematicas.

A realidade imersiva pode ter duas vertentes, virtual ou aumentada, podendo ser desenhada
para dispositivos Oticos ou video, em hardware especifico ou dispositivos moveis
generalistas. No mundo virtual desenha-se um mundo préprio digital, alheio a0 meio
envolvente e real. No mundo aumentado, funde-se a realidade com objetos digitais

tridimensionais, quais mascaras acrescentadas.

Sendo uma tese ao abrigo de um projeto final do MPCD (Mestrado em Producdo de
Contetdos Digitais), incidimos sobre a producdo de uma aplicacdo e seus conteudos, na
esfera da RA (Realidade Aumentada) com dois projetos de aplicacdes, o SolarSystemGO,
um jogo de caca aos planetas, em estado de fase de implementacdo, e o DinosaurusGO, em
estado de desenvolvimento, uma aplicagdo com a visualizagdo de uma pegada de um
Iguanodon in loco. Transversalmente, é de toda a pertinéncia abordarmos o enquadramento
tedrico-conceptual, o seu potencial educativo e formativo, tal como um veiculo da ciéncia,
em que o rigor para a transmissdo do conhecimento validado, numa era de acesso imediato

a informag&o que nem sempre € a correta, € uma necessidade.

A multidisciplinariedade das &reas tecnoldgicas, em que a RA se enquadra, numa conjugacdo
de criatividade com capacidades técnicas computacionais avangadas, aconselha que os
trabalhos sejam feitos num ambiente coletivo, com valéncias distintas a conciliarem-se para

a producdo de um todo, o que acontece neste projeto.

A gamificacdo, em que a conciliacdo da RA em jogo ou informacdo aumentada com fins
educativos com metodologias cientificas, tentando melhorar o interesse e percecdo dos
utilizadores, € o mobil essencial deste trabalho, obrigando a validacéo cientifica dos dados e

adaptacédo dos conteudos.

O incremento da capacidade computacional dos dispositivos mdveis, permite a tecnologia

atual, se bem que com algumas reservas e problematicas, a implementacdo da imersdo na
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experiéncia do utilizador com contetdos digitais, construidos numa perspetiva de

reproducdo para uma panoplia gigante de dispositivos.

Presentemente, uma das questdes cruciais que importa esclarecer é a seguinte: A Realidade
Aumentada encontra-se nas condi¢des ideais para a sua massificagdo através da construcéo

de conteudos digitais dimensionados para dispositivos mobile?

Abordando o enquadramento teorico-conceptual enquanto se desenvolve contetdos digitais

em RA, iremos determinar a pertinéncia desta premissa e, eventualmente, sua validacao.
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METODOLOGIA

Em articulacdo com bibliografia cientifica disponivel relativa & RA, opta-se por cruzamento
de fontes de sitios na internet especializados com publicac@es cientificas creditadas, num

esforco de efetuar um levantamento do estado da arte 0 mais rigoroso e atualizado possivel.

Na componente Solar System Go, recorremos a NASA (1998) como referéncia de dados
relativos aos astros, bem como a Gongalves (2014) em palestra no ambito da ACAP
(Academia de Ciéncia, Arte e Patrimonio), ministrada em dezembro de 2016 no campus do
IPT, especialmente utilizados para o questionario do jogo e componente de informacgédo
adicional dos astros, o PlanetPedia. As dimensdes dos astros e distancias orbitais séo
dimensionadas conforme tabela disponibilizada pela Professora-Adjunta Maria Cristina

Costa.

Usamos o Adobe Illustrator para a criacdo de modelos vetoriais para implementacdo no
Autodesk Maya e Unity, na vertente de design, e utilizamos para o desenho vetorial da
identidade visual do Solar System Go e Dinosaurus Go, design original da Freepik (2016),
livremente adaptado para os nossos contetidos conforme licenca de atribuicdo dos autores,
tendo sido utilizados para a 0 desenho de QR Codes da 22 atividade da ACAP, com a criacéo

destes com o uso do portal da QR Code Generator Pro (2017).

No desenho e desenvolvimento do projeto, foi consultado o portal da Autodesk Maya (2016-
2017), tendo sido o feito 0 mesmo com o do Unity 3D (2016-2017), satisfatorio para questes
de desenho e desenvolvimento da aplicacdo, com recursos abrangentes e pedagogicos.
Utilizaram-se as fotografias disponibilizadas pela Solar System Scope (2010), baseadas em
dados da NASA, para as texturas dos astros, com resolugédo 2K (2048x1080 px), com licenca

Creative Commons 4.0.

Na parte da programacdo, na primeira versdao houve colabora¢do na implementacdo do
cddigo em C# no Unity 3D por parte do colega Vadims Zinatulins do TeSP - Tecnologia e
Programacdo em Sistemas de Informacg&o, tendo na segunda versdo havido auxilio no
desenvolvimento e implementacdo da cdmara de RA e sistema de navegacdo GPS (Global
Position System), tal como na mecanica do jogo, do colega Bruno Farropo, do curso de

Engenharia Informatica.
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Fez-se uso da seguinte biblioteca, sob licenca Creative Commons, com a selecéo de ficheiros
audio para o jogo, com algumas adaptacgdes a ser feitos com o editor de som Adobe Audition

com ficheiros audio originais de Kastenfrosch (2012).

Na componente Dinosaurus Go, salientamos as referéncias do Doutor Silvéerio Figueiredo,
docente do IPT e Presidente do Centro Portugués de Geo-historia e Pré-historia, na
disponibilizacdo da bibliografia e notas rigorosas para futura implementacdo, nesta fase
exploratoria e levantamento in loco das potencialidades do centro CPGP para potenciagdo
da RA, fazendo também uso dos portais eletronicos supracitados, Autodesk Maya e Unity

3D. Utilizamos a API Vuforia na tentativa de usar o molde da pegada como marcador.

Para demonstracdo de modelacéo final, fazemos uso da producdo do coletivo 3D Molier
(2010).

A opcdo de nomear os projetos com a terminagdo GO advém do convite a acao, caracteristica

basilar da RA, onde o utilizador ¢ parte ativa no processo e motor da experiéncia.

Utilizamos as fotografias relativas as atividades da ACAP da Professora Maria Cristina

Costa e de Mara Jorge.

Optou-se por fazer uso de termos especificos tecnoldgicos sempre que possivel em

portugués, mas respeitando a generalizacdo do inglés enquanto lingua técnica dominante.
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ESTADO DA ARTE

Definicgdo
Azuma, R. T. (1997) define a RA (Realidade Aumentada) como um sistema que:

« combina elementos virtuais com o ambiente real;
o éinterativa e tem processamento em tempo real;

e @ concebida em trés dimensoes.

Acrescenta-se, atualmente, o fator mobilidade, sendo o desenvolvimento das aplicagdes
direcionado para este segmento.

A Realidade Mista (RM) tem no esquema retirado de Milgram & Kishino (1994), figura 1,
com os conceitos de RA e RV (Realidade Virtual), que nos permite definir com rigor o fluxo

desde o ambiente real até a imersdo total num ambiente virtual:

Mixed Reality (MR}

- >
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Figura 1 - Continuo da Realidade Misturada retirado de Milgram & Kishino (1994)

A grande distin¢do entre a RA e a VA (Virtualidade Aumentada) incide em que com a
projecdo de objetos digitais num ambiente real estamos na esfera da RA, enquanto na VA
existe a projecdo de objetos reais num ambiente virtual.

A RA é um sonho perseguido hd mais de 50 anos, mas atinge o seu estado de implementacéo
efetivo com o universo mobile. Essa nogdo é partilhada com o estudo sobre Mobile
Augmented Reality (MAR) por Huang et al. (2013) que defende que € gracas aos dispositivos
moveis que a RA serd implementada no seu potencial, dedicando-se a explanar o conceito
MAR que se torna o quarto acrescento a defini¢do inicial:
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o combina elementos virtuais com o ambiente real;
« éinterativa e tem processamento em tempo real;
e € concebida em trés dimensdes

e Processa e/ou visualiza em dispositivos maveis.

O acesso em tempo-real da rede de internet conjugado com dispositivos moveis com

capacidade computacional adequada permite incrementar e massificar o acesso a RA.

Breve Resenha Historica

A computacdo gréfica € um campo determinante neste contexto, permitindo a criacao,
manipulacdo e difusdo dos objetos digitais, sem a capacidade de criar ao nivel do pixel e
manipular vertices, ndo haveria Cinema de Animacdo, Videojogos e ndo haveria,
naturalmente, RA. Assenta em duas unidades, pixel e vértice. O pixel é a unidade de luz
contendo os valores de cor (RGB) e o vértice o conjunto de pontos que se traduzem nos
objetos graficos. As transformacOes geomeétricas dos pontos asseguram-se através de
rotacdo, translacdo e redimensionamento. A partir de 2004, com a introducdo da pipeline
dindmica por parte da NVIDIA mudou-se a forma como se faz o processamento gréfico,
potenciando a programacgdo mais ampla e eficiente dos conteudos digitais.

Em arquitetura computacional é inevitavel a referéncia ao CPU (Central Processing Unit) e
a GPU (Graphics Processing Unit) presentes em qualquer dispositivo de computacéo,
inclusive mobile. Daquilo que foi a necessidade de processamento independente de gréaficos,
criou-se uma capacidade incremental na producdo e reproducdo de imagens fotograma a
fotograma com uma resolucgdo que a industrias de Videojogos e do Cinema almeja e a CGl
(Computer Generated Imagery) atinge, com conteudos completamente gerados por
computador a maravilhar o mundo e a potenciar a introducdo de novos campos tecnologicos,

sejam ludicos ou cientificos.

Um marco na RA e RV foi com Sutherland (1965) a inaugurar em simultdneo o campo da
RV e RA, com a publicagdo do ensaio “Ultimate display” em que antecede o conceito de RA
com a célebre expressdo: “The user of one of today’s visual displays can easily make solid
objects transparent—he can “see through matter!”, contruindo em 1968 um dispositivo

batizado de “Espada de Damocles”, ja com monitorizacdo do movimento da cabeca (head
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tracking) e Otica transparente (see-through optics), reconhecido como o inicio da RV.
(Schmalstieg & Hollerer, 2016),

S6 em 1992, ap6s um processo de maturacao, surge o conceito “Realidade Aumentada”,
inaugurado sobre um dispositivo “see-through HMD”, também conhecidos por “Head-
mounted Display” com o objetivo de auxiliar os trabalhadores das linhas de montagem da
Boeing ao reproduzir os esquemas em tempo-real com intencdo de melhorar a eficécia da
producéo (Caudell & Mizell, 1992).

Azuma (1997) publica a definicdo de RA, que a nosso ver, somente foi reformulada, com a

proposta de integragédo da MAR por Huang et al. (2013), como consequéncia natural.

Anteriormente, ja a experiéncia do mobile com RA tinha sido feita, com o uso de marcadores

e insercdo de elementos graficos com sucesso (Mohring, Lessig, & Bimber, 2004).

A partir de 2015 é acompanhada a MAR com o potencial de hardware mobile que tem
processadores, memdria e sensores adequados a uma experiéncia mais exigente, em
simultdneo com massiva atualizacdo de equipamentos de consumidores domésticos na
ordem de um milhar de milh&o de equipamentos e que ira continuar a crescer previsivelmente
até 2018, o que atesta a capacidade computacional da nova geracdo de dispositivos mobile
(Deloitte, 2015).

A introducdo de chips Advanced RISC Machines recentes nos dispositivos maveis,
dimensionados para alto desempenho com baixo custo computacional, permite reproduzir

novos e mais poderosos conteudos digitais (ARM, 1995-2017).

Esta em implementacdo a 5% Geracdo de dispostitos mdveis com conexdo global até 10 Gbps
de velocidade, que podera vir a ser um fator basilar para novas experiéncias em RAM,

alisando-se a capacidade computacional e aos ecras ergonomicos (Fierce Wireless, 2015).

A nivel de software mobile temos os sistemas Android (Google) e iOS (Apple), com uma

hegemonia clara e com o fluxo de aplicagdes dimensionados para estas duas plataformas.

Acrescentamos uma infografia que tem toda a pertinéncia neste enquadramento retirado de
Augment (2016) que sintetiza a evolucdo da RA ao longo dos tempos de uma forma elegante

e clara, dividida em trés quadros, figuras 2, 3 e 4 que reproduzimos:
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THE LENGTHY HISTORY
OF AUGMENTED REALITY

Powered by Augment

1968

Ivan Sutherland developed the
first head-mounted display
system. The system used
computer-generated graphics to
show users simple wireframe
drawings.

1974

EEEEEEEEEEEEEEEESR
Myron Krueger built an ‘artificial
reality’ laboratory called the
Videoplace. The Videoplace

combined projectors with video

cameras that emitted onscreen

silhouettes, surrounding users in

an interactive environment.

. EEEEEEEEEEEEEEEESR

Boeing researcher, Tom Caudell,
coins the term “Augmented
Reality”.

Louis Rosenberg develops Virtual
Fixtures - one of the earliest
functioning AR systems, built for
the Air Force. The full upper-body

exoskeleton allowed the military
to control virtually guided
machinery to perform tasks from
a remote operating space.
EEEEEEEEEEEEEEEESR

1994

Julie Martin creates the first augmented reality Theater production,
“Dancing in Cyberspace”, featuring acrobats who danced within and
around virtual objects on their physical stage.

Figura 2 - Infografia RA, retirada de Augment (2016) - 1
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Figura 3 - Infografia RA retirada, de Augment (2016) - 2
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Powered by Augment.com

Figura 4 - Infografia RA retirada, de Augment (2016) — 3
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Multidisciplinaridade da RA

Downey (2016) apresenta um levantamento exaustivo da potencialidade da RA em artigo
digital, em contexto de headsets, mas suficiente para clarificar a aplicabilidade desta area
tecnologica e que identifica com precisdo todo o potencial deste ramo, como o
reconhecimento facial, de objetos e desenho de informagfes aumentadas personalizadas.

De uma forma ndo exaustiva, podemos enumerar as seguintes possibilidades:
Arte e Cultura — Visitas a museus e espagos culturais com acesso a informagdo aumentada;

Cinema e Televisdo — Dados adicionais, visualizacdo remota simultanea ou visualizagéo e

movimento;

Comida e Restauracdo — Atribuicdo de classificagéo e reservas de restaurantes, dados sobre

alimentos, receitas ou implementacao de dietas;
Compras — Teste de itens como mobiliério, vestuario, aderecos ou estilos no préprio lar;

Construgédo e Arquitetura — Gestdo de projeto com mistura de realidade com os modelos

digitais, instrucdes de construcéo ou visualizacao prévia do resultado final;
Desporto — Implementacéo de rotinas, estatisticas ou corre¢do de préaticas desportivas;
Educacéo — Formagéo e informagéo em ambiente imersivo com visualizagéo de dados;

Forgas de seguranca — Registo e leitura com reconhecimento biométrico, de cenas de crime

ou de detecdo de infracdes;
Habitacdo — Gestdo do espago doméstico, com monitorizacao;

Jogos — Portabilidade de jogos, mistura de dados, dindmicas de teoria de jogos na vida real,

insercdo de modelos 3D em tabuleiros de jogo reais;

Manutencdo fisica — Assistente pessoal holografico, etapas de sessdes, percursos ou gestdo

de objetivos;

Medicina — Interacdo com medicos ou base de dados com diagnostico remoto, sendo as

cirurgias aumentadas com a RA;
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Mobilidade — Pessoas com capacidades reduzidas recebem informagdo adaptada a sua

condig&o para melhor interagdo com 0s espagos ou relagdes interpessoais;

Politica — Leitura de discursos, confirmacdo de factos ou interpretacdo de multiddes;

Produtividade e Trabalho — Conferéncias com acesso a informacéo em tempo-real;
Psicologia — Estudo e treino de interagdes sociais com pessoas e produtos;
Publicidade — Segmentacdo direcionada, anincios impostos ou interagdo com produtos;

Social — ldentificadores ocultos em espagos, auxiliares na interpretacdo de interagdes

pessoais ou videoconferéncias em RA,;

Transportes — Orientagdo seja por GPS ou sinalizadores de RA com informacdo de

navegacao, com aplicacdo no exterior e interior;

Claramente, certas aplicacfes somente serdo possiveis em headsets, especialmente as de
forcas de seguranca ou militares que obrigam a uma liberdade de movimento dos membros.
Na esfera do quotidiano, a RA através de dispositivos mdveis terd implementacéo facilitada.
Na figura 5; um estudo sobre inten¢des de investimento por industria (PwC, 2017):

Augmented reality
investment by industry

Which technologies are you making substantial investments in?

W Today [l 0 3ymars

18%
e I

Jechnoioay. I
Media, & = -
Teecomm N

I
Healtheare N ~
Retail & I o

Consumer |

Industrial I
Froducs [

P 8%

Power & Utilities ]
%

Public Sector _

e G e 5%

Financial - 2

Sovice: [
Hospitality & . s+

Lotsure I -

Sowrce: PwC. 2017 Global Digits! 10° Survey

Bases: Aulomolie: T2; Energy & Mining: 135; Prancinl Services: 332 Healhcare: 237,
HospRality & Leise: 75, Industial Products; 375, Power & Ullises: 131: Public Secior; 155
Ralsil & Censumar: 217; Tochnoiegy, Mads & Tolbeomenuncations: 433

PwC | pwe.com/nextintech

Figura 5 - Previsdo de investimento em RA, retirada de PwC (2017)
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Taxonomia geracional

Qualquer tecnologia se define pela relagdo que estabelece com as pessoas. A implementacao
de uma nova tecnologia depende, sempre, da capacidade de absor¢do de novas préaticas por
parte destas. Resumimos a partir de WJSchroer Company (s.d.) as geracGes que nos

importam.

Como a computacdo, também se podera fazer uma correlacéo de gera¢fes. Em meados do
séc. XX nasce a chamada geracao Baby Boomers que inicia a sua caminhada apés a Il Guerra
Mundial. Na década de 60 surge a Geragdo X, que cresce com a televisdo como veiculo
preferencial de media. Em finais de 70 surge a Geragdo Y (também conhecida como Echo
Boomers ou Millenniums), j& imersa em contacto com a tecnologia de uma forma ativa, que
tem acesso a computadores domeésticos e vé surgir a internet. Em meados da década de 90
surge a Geracdo Z, que durara até ao inicio da segunda década do séc. XXI, nativa do
ambiente digital com conhecimentos avancados de computacao e acesso a dados em tempo-

real com dispositivos moveis.

A taxonomia geracional € tida num conceito referencial, sendo alvo de mudltiplas
interpretagdes e ainda carecendo de fundamentacdo cientifica rigorosa. Permite-nos,
contudo, compreender a mudanca da qualificacdo das geracdes no que a tecnologia diz

respeito.

E, pois, a partir da Geracdo Y que a tecnologia se torna parte integrante do quotidiano,
adaptavel a novas tecnologias, assistindo ao surgir das redes sociais e da comunicagdo
digital. A Geragdo Z ¢é a mais apta a integracdo da realidade misturada, pela sua relagcdo
absorvente com a tecnologia digital. Com a inversdo da piramide populacional, a Geragdo X
ainda sera tida em conta enquanto utilizadora de novas tecnologias, mas limitada pela idade

e conhecimentos limitados de informatica.

Vive-se num contexto global, em que conceitos como SmartCities, Internet of Things (1oT)
e Web of Things prometem tornar-se dominantes precisamente pela capacidade de conexéo
em rede dos dispositivos mdveis e construcdo de estruturas digitais para decisores com
interacdo no espaco fisico em tempo-real (Whitmore, Agarwal, & Xu, 2014; Atzori, lera, &
Morabito, 2009).
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Segundo Ramos (2016), da informag&o global disponivel, 85.2% esta disponivel em suporte
digital. A partir de 2013 a populacdo proprietaria de dispositivos moveis foi na ordem de
1 000 000 000, sendo o consumo de internet fixa ultrapassado pela internet movel a partir de
2015. Surge um novo paradigma, prospetivo ainda, dos humanos aumentados com apéndices

tecnoldgicos, como a 1A, exosqueletos, RV e RA, entre outros (Dawson, 2010).

Interesse do utilizador

A RA encontra em 2016 um momento impar na historia, com a pesquisa do popular motor
de busca e lider de mercado Google a indicar que o termo mais pesquisado foi 0 Pokemon
GO, que utiliza também o sistema de navegacdo GPS, suplantando eventos historicos
globais, como a eleicdo da administracdo dos Estados Unidos da América e 0 Brexit,

introduzindo no quotidiano o termo RA., nas figuras 6 e 7 (Google, 2017):

® Augmented Reality A nivel mundial, 2004 - presente

Note

Figura 6 - RA desde 2004 a 2017, retirado da Google (2017)

Google Trends

Tabelas de Classificacio Glokal + 2000 «

Ver O ano em Pesquisa 2016

Figura 7 - Pokémon GO em 2016, retirado da Google (2017)
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Permite com dados extraidos do grafico denotar-se que o interesse na pesquisa a nivel

mundial est4 a aumentar e do momento disruptivo que o Pokemon Go produziu.

Ferramentas e Aplicacg0es:

Existe uma oferta suficiente no desenvolvimento de aplicacdes e seus recursos.

Na criacdo de objetos digitais tridimensionais, com recurso a ferramentas de modelagéo, ha
variadas opgdes, salientando-se as mais populares no setor profissional, o Blender
(https://www.blender.org), o LightWave (https://www.lightwave3d.com), o Rhinoceros
(https://www.rhino3d.com), o Cinema 4D (https://www.maxon.net/en-gb/products/cinema-
4d/overview), o 3D Studio Max (https://www.autodesk.com/products/3ds-max/overview) e
0 Maya (https://www.autodesk.com/products/maya/overview), estes Gltimos da Autodesk.
Sdo programas de desenho e modelacdo que permitem criar 0s objetos necessarios, sendo
uma opcdao de cada modelador o programa favorito. Tém em comum permitirem a criacao

de conteudos para cinema, especialmente animacéo, como para jogos e aplicacdes.

Para desenho vetorial, pertinente para a criacdo de desenhos bidimensionais de raiz, sem
constrangimentos de proporcionalidade destaca-se os dois mais populares usados no setor
profissional: o Adobe Illustrator (https://www.adobe.com/pt/products/illustrator.html) ou o

CorelDRAW (https://www.coreldraw.com).

Os objetos digitais necessitam de um motor que faca o seu processamento, também
designado por renderizagédo, seja 2D ou 3D, que sdo por norma baseados em bibliotecas
graficas como o OpenGL (https://www.opengl.org/) ou DirectX, da Microsoft,
(https://support.microsoft.com/pt-pt/help/179113/how-to-install-the-latest-version-of-

directx).

Existe motores graficos que processam somente 0s componentes visuais, como o Crystal
Space (https://sourceforge.net/projects/crystal), o OGRE (https://www.ogre3d.org) e o
OpenSceneGraph (http://www.openscenegraph.org).

Para a opcao especifica de comportamentos fisicos, ha também solucbes que simulam a

fisica newtoniana.

Os motores de jogos como o GameMaker (https://www.yoyogames.com/gamemaker),

direcionado para jogos 2D, e motores para ambientes 3D como o Unreal Engine
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(https://www.unrealengine.com) ou Unity 3D (http://unity3d.com) s&o a solucdo para
desenvolver jogos ou aplicaces moveis, havendo a possibilidade, para solu¢bes mais
especificas, desenvolver um motor de jogo personalizado para as exigéncias de um jogo ou

aplicacdo especifica.

Um motor de jogo é mais abrangente, processando fisicas, audio, texturas, efeitos, sendo
totalmente programével, essencial para o eficiente desenvolvimento de um jogo ou

aplicagéo.

Existe um conjunto de API’s (Application Programming Interface) que podem ser integrados
num motor de jogo para implementacdo da RA, como o Artoolkit
(https://wwwe.artoolkit.org), o Vuforia (https://www.vuforia.com), o  Wikitude
(https://www.wikitude.com), o OpenNI (http://openni.ru), o SentiReal, dedicado ao ramo da
saude (https://www.sentireal.com) e os recentes, em fase ainda inicial, dos gigantes
tecnologicos Google ArCore (https://developers.google.com/ar) e Apple Arkit

(https://developer.apple.com/arkit).

O projeto Tango, da Google, (http://get.google.com/tango) que tenhamos conhecimento, foi
0 primeiro equipamento mobile desenvolvido especificamente para o uso da RA, seguindo-
se um equipamento baseado no Tango direcionado para o setor de consumo, 0 Asus ZenFone
AR - ZS571KL(https://www.asus.com/pt/Phone/ZenFone-AR-ZS571KL).

O eventual desconforto pelo o recurso a dispositivos headset intrusivos e desconfortaveis

podera causar uma preferéncia provavel na aposta em mobile.

Estamos em plena fase de experimentacédo e producao de novas aplicagdes o que torna dificil

uma sintese exaustiva das solucdes existentes, deixando-se somente algumas referéncias.

Comega a existir um catalogo de jogos e aplica¢fes de RA como os jogos Pokemon GO,
Ingress, Zombies, Run, Kick ball, SpecTrek, Parallel Kingdom, Iron HUD, Parallel Mafia,
Bounce Ball / ARBasketball, The Machines, Cadbury World, ARQuake e The Eye of
Judgment.

Das aplicagOes destacamos Amikasa, IKEA Place, AR MeaseureKit, Holo, CARROT
Weather, Complete Anatomy 2018, Animal 4D+, Quiver - 3D Coloring, Vortex Planetarium

e Astronomy.
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E essencial assegurar a fungdo responsiva dos contelidos, desenhando-se solucdes que
permitam ser ajustadas conforme a dimensé&o do ecra, sem perca de resolucdo, havendo uma
obrigatoriedade de criar contedos com um quadro minimo de FullHD (1920x1080) para

leitura em todos os dispositivos sem perda de propriedades.

O principal desafio, na otica da melhor experiéncia possivel por parte do utilizador, inicia-
se na questdo da luz ambiente, em que sera de todo o interesse que haja uma funcao na app

gue regule a luminosidade do ecrd conforme a luminancia ambiental.
Gamificacéo

Gamificacdo (Gamefication) é um termo que surge no inicio do séc. XXI, com a paternidade
a ser atribuida a Nick Pelling que a cunha em 2002 (Marczewski, 2013), em que se
implementa préaticas de jogos a outras areas, como a educagdo, mas poderemos recuar ao Séc.
XX com a introducdo da dindmica dos jogos na economia, com definicdo de diferentes
estratégias para compreender que € um conceito que nos acompanha ao longo da historia
(Neumann & Morgenstern, 1944).

Aprender a brincar € o0 mundo de uma crianca. Neste caso, com a maturacéo da inddstria de
videojogos e dispositivos eletronicos, associada a implementacdo das Tecnologias de
Informacéo e Comunicacdo, naturalmente surgiu um conceito abrangente desta pratica com
maior alcance. Define-se enquanto uso de tecnicas de jogo para resolugédo de problemas, na

dindmica de desafio que termina em recompensa.

Deterding (2015) introduz uma proposta de design de jogos com a criagéo de desafios claros
e objetivos. Ha indicacdes claras de que os videojogos melhoram as condigcdes de
aprendizagem dos alunos e resultados obtidos, concluindo-se que, de acordo com a
informacdo disponivel, ndo ha acréscimo de risco de disturbios mentais por esta pratica e,

pelo contrério, acrescenta valor (Kovess-Masfety, et al., 2016).

Nos casos concretos da paleontologia e astronomia, denota-se um potencial crescente.
Destacamos o National Museum of Natural History (2017), com configuragdo muito
semelhante ao proposto na vertente Dinosaurus Go, em que uma sala do museu esta
preparada para com uma app de RA em que esqueletos sdo completados com figuras
modelada, podendo, também, jogar jogos lucidos e educativos. Na componente de

Astronomia salientamos “Star Walk HD - Night Sky Map” somente disponivel em iOS, mas
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que permite extrair informacédo a noite sobre os astros visiveis no horizonte em tempo-real,

com atualizag®es frequentes (Vito Technology Inc., 2009).

Arquitetura da Realidade Aumentada

A RA pode ser explicitada enquanto soma:
Camara de video + Interpretacdo do cenario + Mistura de graficos/sons = RA

A experiéncia RA tem, como todas as narrativas, inicio, meio e fim. No inicio temos a
calibracdo, ponto onde o digital se combina com o fisico. Um dos maiores problemas da
precisdo da RA prende-se com a movimentagéo e correto alinhamento entre o mundo real e

0s objetos digitais, em que as coordenadas X, Y e Z sao preponderantes.

Uma caracteristica essencial para a experiéncia em RA é as técnicas de rastreio (tracking),
sendo a mais promissora a S.LA.M (Simultaneous Localization And Mapping), que permite
a definicdo do posicionamento e leitura e constru¢cdo do ambiente em tempo-real, sem

conhecimento prévio.

Existe diferentes estratégias que assentam em marcadores, reconhecimento de objetos,
inércia, sensoriais ou hibridos. (Zhou, Duh, & & Billinghurst, 2008).

Importa definir dois tipos de suportes de leituraem RA, adaptados ao nosso propdsito a partir
de linhas gerais previas (Rolland & Holloway, 1995; Rolland J. P., 2000):

e Optical See-through Display — Mistura através de um corpo ético do ambiente real e
do virtual, com algumas limita¢Ges visuais, mas com um campo de visdo semelhante
ao do ser humano, dependente das melhores condicdes de iluminacéo e dispositivo
préprio, numa experiéncia semelhante ao conceito holografico.

e Video See-through Display — A mistura é um fluxo entre a cdmara do equipamento e
0 seu ecra, intercalada com processamento grafico. Tem a vantagem de ser utilizado
em qualquer dispositivo movel, apesar de ainda estar dependente de um hardware

avancado. Estdo nesta categoria os smartphones, phablets e tablets.
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Os headsets ou “Head-mounted Display”, sejam 6éticos ou video, tém uma aplicacdo
abrangente, mas ainda com um custo inerente e eventual desconforto a dificultar a sua

massificacdo, sendo equipamentos direcionados tanto para RA (6ticos) como RV (video).

Sdo exemplo os Sony PlayStation VR  (https://www.playstation.com/pt-
pt/explore/playstation-vr), HTC Vive (https://www.vive.com/us/product/vive-virtual-
reality-system), Oculus Rift (https://www.oculus.com/rift}e Google Daydream View, este
altimo, um hibrido para acoplar o telemdvel numa experiéncia de RV
(https://vr.google.com/daydream/smartphonevr). A componente haptica € um fator
penalizador na RV, em que a experiéncia sensorial € invalidada pelos estimulos
contraditérios que o corpo recebe, bastando referir a problematica quando a visdo recebe
indicacdo de movimento e a audicdo, responsavel pelo equilibrio, indica imobilidade do

corpo.

No caso dos éculos, destaca-se 0os Google Glasses (https://x.company/glass) e os Sony
SmartEyeglass (https://developer.sony.com/develop/smarteyeglass-sed-el), apropriados
para tarefas mais complexas, em RA, como visualizacdo em pesquisa cientifica, linhas de

produgéo industrial ou intervencéo policial e militar.

Em contrapartida, o telemovel é um objeto pessoal do dia-a-dia, justifica a preferéncia do
utilizador e a consequente necessidade na aposta na producdo de contetdos para o segmento

mobile.

Os dispositivos mdveis estdo divididos em duas categorias, smartphones (com ligagcdo de
dados e WIFI) e tablets (maioritariamente WIFI), denotando-se um retornar aos ecras
maiores nos smartphones, denominados phablets (smartphones com ecrés entre 55 a 7
polegadas) em que estd previsto que estes modelos continuardo em crescimento,
especialmente neste segmento que passara dos aproximados 600 milhdes para 1 milhar de
milhdo até 2021, estando ja os dispositivos 10S a alinhar-se com esta tendéncia deste 2014,
com os dispositivos Android a iniciar a convergéncia (International Data Corporation,
2017).

No caso do Solar System Go fazemos uso da inércia, com o giroscopio a medir a diferenca

de rotacdo relativo a um ponto de referéncia definido e o acelerdmetro a indicar os vetores
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de aceleragdo. No caso do Dinosaurus Go, a solugdo proposta assenta num hibrido, assente
em marcador e leitura baseada no objeto.

E no registo onde se encontra mais erros nas aplicacdes com RA. Em algumas areas de
aplicacdo de RA como € o caso do Dinosaurus GO, a sincronizagdo dos dois mundos (real e
virtual) tem de ser milimetricamente eficaz e sdo as lacunas a esse nivel que fazem com que

utilizacdo da RA ainda ndo seja uma realidade de disseminacéo geral.

O erro de registo divide-se em dois pontos, esséncia da problematica da RA com a sua maior
fragilidade ha mais de duas décadas, com necessidade de continua aposta na pesquisa e

desenvolvimento tanto a nivel de software como hardware (Holloway, 1997):
e Erro Estatico

Este é o principal causador do erro de registo. Mesmo quando o ponto do utilizador
e 0 ponto dos objetos no ambiente estejam imoveis, continuam a ser permeaveis a
erros de distor¢cdo otico, desalinhamentos mecanicos e parametros de visualizacéo

assimeétricos.
e Erro Dindmico

Ocorre pela laténcia entre o processamento da imagem e a mistura dos objetos
digitais. No processo intermédio, de célculos, no caso de posicBes relativas e
coordenadas de objetos dindmicos. A solugdo mais comum, é atrasar a mistura dos
sinais ou uso de técnicas de representacdo e codificacdo de imagem, permitindo o

processamento eficaz prévio.
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APLICACAO DESENVOLVIDA - SOLAR SYSTEM GO

A convite dos docentes do IPT, Professores Jodo Patricio e Maria Cristina Costa, abordou-
se a premissa de desenvolver uma aplicacdo em RAM com caga aos planetas do Sistema
Solar, com a fuséo das partes ludicas e pedagogicas, respeitando a escala e distancias entre

planetas, em proporcionalidade.

Problematica

O sistema de navegacdo GPS, assumindo o jogador a posicao da cdmara é o desafio, onde a
acuidade € guestionada pelo movimento constante tanto da sua posi¢cdo como dos astros. O
rigor cientifico opde-se a UX (experiéncia do utilizador) na questdo da dimensdo dos

planetas.

A esséncia deste projeto levantou algumas questdes especificas. A questdo indoor vs.
outdoor considerou respostas distintas. A questdo de escalabilidade, seguindo o referencial
de proporcionalidade nas escalas dos astros em dimensodes distintas, obrigam a ponderar o
uso do GPS enquanto fator de georreferenciacdo em detrimento da op¢do RSSI (Received
Signal Strength Indicator) ou Beacons. O GPS, apesar de uma margem de erro nunca inferior
a 8 metros, permite definir zonas de implementacédo da aplicagdo adaptavel a criancas, jovens
e adultos, ndo estando dependente na Otica de utilizador de configurages complexas,
permitindo o arranque da aplicacdo simples e eficaz, compensando a variacdo de leitura de
posicdo do GPS, que aumentando a area de implementacdo, reduz a margem de erro,

proporcionalmente.

Para uma solugdo mais rigorosa, no futuro poder-se-a ponderar no uso do RSSI como tendo
um equipamento a emitir sinal radio e todos os outros equipamentos a utilizar a intensidade
do sinal (dBm) para determinar a sua posicdo, uma solugdo para um ambiente
multijogadores, mas que obriga a uma configuracao prévia. Os Beacons sdo pertinentes para
ambientes estaticos, com limitagdes de alcance e questdes energéticas, razdo de excluséo

imediata.

A solucdo configura-se uma aplicacéo para espago outdoor, com um convite ao usufruto no

exterior, com recurso a uma experiéncia navegagao hibrida.
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A opcdo de marcadores ou, especificamente, de reconhecimento de objetos estd a ser
equacionada para indoor, tendo o projeto futuro DinosaurusGO a oportunidade da sua

provavel implementacéo.

Guido de Jogo

Instalar uma aplicacdo Android, denominada SolarSystemGO (a disponibilizar em servidor
adequado).

Com a inicializacdo do jogo, é automaticamente adquirida uma posicdo de coordenadas,
automatica, predefinida ou personalizada, que assumira o valor referencial do sol. O jogador

assumira o ponto de vista da camara do mobile.

Movendo-se o jogador em qualquer direcdo, estard disponivel a captura de itens digitais
correspondentes aos planetas do nosso sistema solar. A progressao e Orbita definida séo
forcosamente proporcionais a relacdo escalar entre astros, sendo detetada automaticamente
a Orbita aquando da entrada em qualquer ponto da circunferéncia, mas forcando o jogador a
percorrer essa Orbita até surgir, em qualquer ponto dos 360 graus, a entrada no visor da figura

planetaria respetiva.

Aguando da entrada em Orbita surgira no visor a legenda do planeta em questdo. O audio
produzido pelo proprio astro sera audivel até mudar com a entrada noutra orbita e ser

substituido.

Cada planeta correspondera a um (1) ponto, sendo o valor do Sol igual a um (1) ponto com
o inicio do jogo, contabilizando-se 9 pontos no total, para considerar o jogo completo.

A realcar que os planetas estardo em constante movimento, sendo capturados num ponto a

descobrir pelo jogador na circunferéncia correspondente a sua orbita.

Dados Astrais

Sdo considerados os dados da Jet Propulsion Laboratory (2008), gerida pela NASA, na

figura 8, para referéncia inicial dos astros e navegac¢do no desenvolvimento.
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This table contains selected physical characteristics of the planets and Pluto.

Equatorial Mean Bulk Sidereal Sidereal G ic | Eq ial | E p

Planet Radius Radius Mass Density | Rotation Period | Orbit Period V(1,0) Albedo Gravity |Velocity

(km) (km) (x10*kg) | (gcm?) (G ) (mag) ms?) | (kms)

Mercury | 24397 [D]| 24397 [D1| 0.330104 [F] 5427 1 586462 [0] | 0.2408467 [B]| -0.60 [E] 0.106 [B] 37001 425701

+1.0 +1.0 +0.000036 +0.007 +0.10
Venus 6051.8 [D] | 6051.8 [D] 486732 [G] 5243 I1 -243.018 [0] |0.61519726 [B] | -4 47 [E] 065 [B] 8.87 1036 [1
+1.0 +1.0 +0.00049 +0.003 +0.07

Earth 6378.14 [D] |6371.00 [D] 597219 [H| 55134 [1| 099726968 [B] | 1.0000174 [B] | -3.86 [B] 0.367 [B] 980 1] 11.19 [
+0.01 +0.01 +0.00060 +0.0006

Mars 3396.19 [D] (338950 01| 0641693 [1| 39340 ['1| 1.02595676 [D] | 18808476 [B1| -1.52 [B] 0.150 [B] 37101 50310
+0.1 +0.2 +0.000064 +0.0008

Jupiter 71492 0] | 69911 D] 1898.13 M| 1.3262 [1 0.41354 [D] | 11.862615 [B]1| -9.40 [B] 0.52 [B] 24.79 [1]60.20 [
+4 +H +0.19 +0.0004

Saturn 60268 [D] | 58232 D] 568.319 [K1| 0.6871 [ 0.44401 [D] | 29.447498 [B]| -8.88 [B] 0.47 [B] 10.44 [1|36.09 [
+4 +H +0.057 +0.0002

Uranus 25559 [0] | 25362 [O] 86.8103 [L] 1.270 [1 -0.71833 [D] | 84.016846 [B] | -7.19 [B] 051 [B] 887 121381
+4 7 +0.0087 +0.001

Neptune | 24764 [D]| 24622 [D] 102.410 M] 1.638 [1 067125 [0] | 164.79132 [B] | -6.87 [B] 0.41 [B] 11.15 [1]23.56 [
+15 +19 +0.010 +0.004

Pluto 1151 [C] 1151 [C] 0.01309 M 20511 -6.3872 [0] | 24792065 [B] | -1.0 [B] 0.3 B] 066 1| 12311
6 +6 +0.00018 +0.04

Figura 8 - Dados do Sistema Solar Jet Propulsion Laboratory (2008)

Modelagéo 3D

Sistema Solar

Construcdo com recurso a poligonos de esferas para os planetas, anéis com toros e orbitas

com circulos, conforme figura 10.

144 M 4 4 bbb

Figura 9 - Plano geral dos planetas produzidos — Alexandre Carranca

Com o intuito de ajudar a navegacao, produziu-se orbitas visiveis com a geometria circular,

em convergéncia com os astros, e.g. figura 10:
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Figura 10 - exemplo de 6rbita — Alexandre Carranca

A opcdo UV mapping, que permite adaptar as coordenadas binarias de uma imagem e aplica-
la numa modelacéo tridimensional, criando um mapa, foi simplificada neste trabalho pela
razdo de estarmos com objetos de uma face so.

As texturas foram inseridas com a funcdo insercdo de “materials” op¢do“lambert”, com o
carregamento dum ficheiro de imagem, sendo possivel adicionar profundidade e relevo
através do uso da escala de cinzentos, com o a manipulagdo, com a introducéo repetida da
imagem, com a op¢do “bump mapping”, que manipula o canal alfa (transparéncia). A
exportacdo dos ficheiros devera ser feita no formato “fbx” (filmbox) com a opcao “embed
media” ativa para incluséo de todos os componentes misturados nos objetos. Este formato
permite a importagdo no Unity 3D com respeito pelas configuracfes originais.

Astros

Como resultado final da modelagéo, produziu-se 9 astros, referentes ao nosso Sistema Solar,
possiveis de visualizar na figura 11, agrupados sem relacdo de escala para melhor percecéo,
em que é possivel perceber a forma circular e as texturas com relevo. Permitem com
otimizagdo do lado do motor de jogo, acrescentar resolucado e detalhe, prevendo-se a incluséo
de uma modelacéo paralela com a visualizagdo do interior, quando tal for possivel com rigor
cientifico.
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MERCURIO

SATURNO

NEPTUNO

Figura 11 - Astros produzidos no Autodesk Maya — Alexandre Carranga
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Explicita-se os dados extraidos da NASA (1998) e as informacdes presentes no PlanetPedia
(Gongalves, 2014). A escala em Maya dos astros e Orbitas é um valor referencial.

O Sol:

e A escalaem Maya: 100.00 sendo a grandeza de referéncia nos didmetros e distancia
restantes. E uma estrela da classe espectral G2 que contém 99,86% da massa total do
Sistema, que faz parte da Via Lactea, uma galaxia espiral-barrada com um diametro
entre 100.000 e 120.000 anos-luz, contendo entre 200 mil milhdes e 400 mil milhdes
de estrelas.

e Dados no PlanetPedia: E a nossa estrela e esta no centro do Sistema Solar. E
amarelada e tem 99.86% da massa total. Didmetro: 109 Terras; Massa: ~333.000
Terras; Temperatura: superficie: 6.000 °C, ndcleo: =16 milhdes °C; Rotacdo no

equador: 25 dias.
Mercdrio:

e Aescala em Maya: 0.350 e distancia orbital do astro em Maya: 416.000. E o planeta
mais proximo do Sol e o oitavo em tamanho. Distancia média da Terra: 91,7x106 km
Volume: 6,1x1010 km3 (0,056 Terras).

e Dados no PlanetPedia: O planeta rochoso mais proximo do Sol (planeta interior).
Ano: ~88 dias terrestres; dia: ~58.5 dias terrestres; Didametro: pouco maior do que a
Lua; Temperatura: de dia: =400 °C, de noite: ~-200 °C; Visibilidade: sempre perto
do Sol. Na mitologia Grega: de madrugada, Apolo, ao entardecer, Hermes. Na

mitologia Romana, Mercurio.
Vénus:

e Escala do astro em Maya: 0.870. Distancia orbital do astro em Maya: 776.000. E o
segundo planeta a contar do Sol e o sexto maior. Distancia média da Terra: 41.4x106
km Volume: 9.38x1011 km3 (0.866 Terras)

e Dados no PlanetPedia: O planeta rochoso mais proximo da Terra (planeta interior).
Ano: =225 dias terrestres; Dia: =~ - 243 dias terrestres; Diametro: pouco menor que a
Terra; Temperatura: =450 °C. Visibilidade: sempre perto do Sol. Na mitologia Grega:
Afrodite. Na mitologia Romana: Vénus.

26



Tecnologias da Realidade Aumentada

Terra

e Escala do astro em Maya: 0.920. Distancia orbital do astro em Maya: 1074.000. E o
terceiro planeta a contar do Sol e o quinto maior. Didmetro médio: 12,742.02 km.
Volume: 1.0832x1012 km3.

e Dados no PlanetPedia: O maior planeta rochoso do Sistema Solar. Ano: =365 dias e
6 horas; Distancia ao sol: =150 milhdes de km (é a Unidade Astronémica—1 U.A.);
Temperatura média: ~15 °C; Idade: ~4.5 mil milhdes de anos. E a nossa casa e de

todos 0s seres vivos — temos que o tratar bem para continuar a ser o “planeta azul”.
Marte

e Escala do astro em Maya: 0.490. Distancia orbital do astro em Maya: 1636.000. E o
guarto planeta a contar do Sol e o sétimo em tamanho. Distancia média da Terra:
78.3x106 km Volume: 1.638x1011 km3 (0.151 Terras).

e Dados no PlanetPedia: O planeta rochoso a seguir a Terra, é o “planeta vermelho”.
Ano: ~1 ano e 10.5 meses terrestres; Dia: ~ 24.5 horas; Diametro: metade da Terra;
Distancia ao Sol: =1.5 U.A.; Temperatura: minima = - 140°C, maxima =35 °C.
Satélites: Fobos e Deimos. Na mitologia Grega: Ades. Na mitologia Romana: Marte

(deus da Guerra).
Japiter

e Escala do astro em Maya: 10.270. Distancia orbital do astro em Maya: 5590.000. E
0 quinto planeta a contar do Sol e o maior (318 vezes a massa da Terra). Distancia
média da Terra: 628.8x106 km. Volume: 1.338x1015 km3(1235.6 Terras).

e Dados no PlanetPedia: O maior planeta do Sistema Solar. E um planeta muito
dindmico. Ano: =11 anos e 10.3 meses terrestres; Dia: =9 horas e 55.5 minutos; 11
vezes o diametro da Terra; Distancia ao Sol: =5.2 U.A.. Temperatura: ~ -110 °C;
Satélites: 67. Na mitologia Grega: Zeus. Na mitologia Romana: Jupiter (Pai dos

deuses).
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Saturno

Urano

Escala do astro em Maya: 8.370. Distancia orbital do astro em Maya: 10252.000. E
0 sexto planeta a contar do Sol e 0 segundo maior. (318 vezes a massa da Terra).
Distancia média da Terra: 1.280.4000.000 Km. VVolume: 8,2713 x 1014 km3,

Dados no PlanetPedia: O segundo maior planeta do Sistema Solar. E 0 “planeta dos
anéis”. Ano: =29 anos e 5.5 anos terrestres; Dia: =10 horas e 34 minutos; 9 vezes o
didmetro da Terra; Distancia ao Sol: =9.6 U.A.; Temperatura: ~ -140 °C. Satélites:

61. Na mitologia Grega: Cronos. Na mitologia Romana: Saturno (deus do tempo).

Escala do astro em Maya: 3.370. Distancia orbital do astro em Maya: 20621.000. E
0 sétimo planeta a contar do Sol e o terceiro maior. Distancia média da Terra:
2721.4x106 km Volume: 6.834x1013 km3 (63.086 Terras).

Dados no PlanetPedia: O terceiro maior planeta do Sistema Solar. Descoberto
telescopicamente. Ano: ~84 anos e 2 meses terrestres; Dia: =17 horas e 14.5 minutos;
4 vezes o didmetro da Terra; Distancia ao Sol: =19.2 U.A.; Temperatura: =~ -220 °C.
Satélites: 27. Descoberto em 1781.

Neptuno

Escala do astro em Maya: 3.264. Distancia orbital do astro em Maya: 32329.000. E
0 oitavo planeta a contar do Sol e o quarto maior. Distancia média da Terra:
4348.66x106 km. Volume: 6.2526x1013 km3 (57.723 Terras).

Dados no PlanetPedia: O menor dos planetas gasosos. Descoberto telescopicamente
apos calculos. Ano: =164 anos e 9.5 meses terrestres; Dia: =16 horas e 6.5 minutos;
3.9 vezes o didmetro da Terra; Distancia ao Sol: =30.0 U.A. Temperatura: = - 218
°C. Satélites: 14.

Servem estes para no¢do da relacdo de escalas e orbitas para, também, a producdo do

PlanetPedia, numa sintese que se quer educativa e rigorosa.
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Materiais de Jogo Adicionais

A incorporacgéo de ficheiros vetoriais a partir do Adobe Illustrator para o Autodesk Maya

para modelacéo, e posterior exportacdo para Unity 3D, obedece a alguns critérios:

Auséncia de guias ou outros referenciais que causem ruido, os elementos tém que ser
convertidos em outlines, selecionando o menu “Type >> Create Outlines”, e exportacdo do

ficheiro Adobe lllustrator na versao 8;

No Autodesk Maya, importar o ficheiro .ai previamente produzido, no menu “Surfaces”
selecionar “Planar” com o intuito de converter para poligonos, selecionando as definigdes
desejadas. Apos este passo, para conferir profundidade ao objeto, menu “Edit Mesh >>

Extrude” e mover o eixo Z para atribuir volumétrica.

De realcar que este passo devera utilizar-se com desenhos 2D, sendo preferivel a modelacéo

produzida no Maya.

Desenhou-se um logotipo a partir do modelo da Freepik (2016), figura 12, que serve para a
funcdo de Thumbnail e um desenho que indica os requisitos minimos, aquando da

inicializacéo, para a aplicacdo funcionar, na figural3:

SolarSystemC#

Figura 12 - Design Thumbnail do Logotipo adaptado de Freepik (2016)
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Requirements:
Android 4.1 JellyBean (at least)
Gyroscope
Accelerometer
GPS

£ La/

-

- Academia da Ciéncia,
W Aute e Pamriménio

Instituto Politécnico de Toman

anos

D NN
L ' Pt = Instituto Politécnico de Tomar

Figura 13 - Pre Loader - Requerimentos de Aplicagéo - Alexandre Carranca

Sem 0s sensores giroscopio, acelerémetro e GPS, acrescido de um SO minimo, a aplicacdo
ndo se iniciard, estando sempre dependente destes pré-requisitos.

Menu de Jogo
Apo6s o carregamento da app entra-se no menu inicial, figura 14, com os componentes

necessarios, com apontadores, para as diferentes se¢fes do jogo, sendo um espago de gestdo

do jogo.

Aodesk May,

a 2016 - Stusdent Versions € UserdiAlexand ¢ & i Projeo Tinal AFLD Menus!Mesmsd Zma® o X

4 |4 [ o B B Bl

Figura 14 - Modelacéo do menu inicial para a versdo final da aplicagdo — Alexandre Carranca
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Navegacéo - GPS

Sistema de Navegacao

N&o obstante a tentativa de usar beacons bluetooth para posicionamento indoor ou um
marcador radio para dispositivos Android que tomasse as coordenadas zero, correspondentes
ao Sol, como referéncia para ambiente multijogador, em total sincronia, a opgao viavel
tornou-se o uso do GPS para atividade outdoors como a solugdo encontrada, tendo como
aspeto inovador a definicdo de acuidade de 8 metros maximo e o perimetro de 400 m a sua

grande vantagem.

Equacionou-se, especialmente, a utilizacdo de um marcador radio por sinal WIFI, por
medicéo de intensidade de sinal em dB, em que todos os dispositivos fariam atualizacéo da
Sua posicao a partir desse marcador estatico. Esta opcdo foi considerada inadequada, nesta
fase, por duas razdes, complexidade para o utilizador na configuracéo e dificuldade de

processamento por parte dos dispositivos mobile generalistas.

O Global Position System (GPS) (https://www.gps.gov/) é um sistema de trinta e um
satélites, desde outubro de 2017, a emitir sinal radio propriedade dos Estado Unidos da
América, estando em producio a GPS Il para futura implementacio. E uma tecnologia que
revolucionou a navegacdo atraves de dispositivos eletronicos e que estd em constante
otimizacdo. A Russia e a China também tém sistemas proprios, menos familiares ao publico,
0 GLONASS (https://www.glonass-iac.ru/en) e o BeiDou Navigation Satellite System
(http://en.beidou.gov.cn), respetivamente.

A Unido Europeia estd a implementar um sistema préprio, denominado Galileo, que
presumivelmente, estard completamente ativo na proxima década, prometendo uma
acuidade de ~1 metro e que sera gratuito ao utilizador (https://www.gsa.europa.eu/european-

gnss/galileo/galileo-european-global-satellite-based-navigation-system).

Esta diversificacdo permite concluir que o fator de georreferenciacao ira perdurar e que tem
pertinéncia nos sistemas de navegacao da RA, principalmente em aplicacGes para executar

em grandes areas.
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Fazendo uso do Campus do IPT enquanto o campo de experiéncia, foram definidas as

seguintes coordenadas representantes enquanto o astro Sol:
GPS inicial (Sol):
39°35'56.4"N 8°23'23.2"W

39.598999, -8.389773

ipt %‘%: Institute Politéenico de Tomar Mapa do Campus IPT

Figura 15 - Mapa do campus do IPT - Espaco piloto do jogo (www.ipt.pt)

Fluxograma do GPS

A cémara de RA assume o GPS enquanto posicionamento do jogador, fazendo o desenho
dos objetos digitais restantes em conformidade disso, resolvendo a questdo de otimizacao de
tempos de espera para reduzir a laténcia e desvio da posicao correta com uma frequéncia de

atualizacdo na ordem de 1 segundo, esquematizada no fluxograma na figura 16:

32



Tecnologias da Realidade Aumentada

Input.location. Stari()

(inicializacdo do servi
de Inglzagﬁn) o

waitTime = 15
(limite de fimeout)

latitude =0
longitude =0

WaitForSeconds(1)
(espera 1 segundo (real time))
waitTime --
Input location status ==
LocationServiceStatus. Initializing
Sim (o servico ainda esta a arrancar?)

&&

waitTime = 0
(ainda existe tempo de espera?)

waitTime == 0
(o tempo de
espera esta

esgotado?)

Sim
LocationState = Timeout

Input location.status
LocationServiceStatus
_Failed

LocationState = Failed

'

LocationState Enabled
{tudo correu bem, o

servico estd ativo)

latitude = Input location. lastData.latitude
longitude = Input location lastData_longitude
(Define as coordenadas GPS atuais)

WaitForSeconds(1)
(espera 1 segundo (real time))

Input location lastData latitude 1=
latitude

|| Input.location.lastData.longitude 1=
lengitude

(as coordenadas de lafitude ou
longitude foram alteradas?)

WaitForSeconds(1)
— (espera 1 segundo (real fime))

Figura 16 - Fluxograma do funcionamento do GPS - Alexandre Carranc¢a & Bruno Farropo

33



Tecnologias da Realidade Aumentada

Motor de Jogo

Configuracao

Torna-se obrigatorio na industria de conteudos digitais desenvolver aplicacbes mobile para
estes dois Sistemas Operativos (SO), ndo havendo questdes de preferéncia. Foi utilizado o
sistema Android, propriedade da Google, pela razdo dos equipamentos disponiveis, ndo
sendo dificil a exportacdo a partir do Unity 3D da mesma app para iOS, propriedade da
Apple, bastando mudar a plataforma pretendida acedendo a “File >> Build Settings”, figura
17, e selecionar a plataforma pretendida, com a obrigacdo ter as API’s nativas especifica de
cada SO instalado no Unity 3D.:

Texture Compression Gann avar da__
Biild Systam

_Add

Build____|[_Duid And Run_
A, Assets/Scripts/Comportame | f &

Assate/Seripta/PlayerCactre’y - v

_prugerty is assi [ ——

Figura 17 - Configuracéo do sistema operativo em Unity 3D — Alexandre Carran¢a & Vadims Zinatulins

A importacdo dos elementos produzidos no Autodesk Maya faz-se no menu “Assets >>

Import Package >> Custom Package”.

No nosso caso, para produzir um .apk (android package kit), formato compilado e
comprimido da aplicacao, é for¢coso indicar o caminho, figura 18, para o Android Studio e 0
Java SE Development Kit, este pela razdo de o Android utilizar a linguagem Java, e a
maquina virtual da Oracle, previamente instalados na maquina, seguindo o separador “Edit

>> Preferences >> External tools”:
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man F W menu_t.2
mars_Grkit * ifptinets 0.1

+ iliings
Ilmvm-m-

naptune External Tools
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Figura 18 -Ferramentas externas no Unity 3D — Alexandre Carranca & Bruno Farropo

No caso de iOS, para producdo de um. ipa (iOS App Store Package), basta que API do Unity
3D relativo a esta sistema operativo ja esteja instalado e algumas configuracdes basicas.

AplicagOes produzidas em Unity 3D, depois de devidamente testadas, tendem a comportar-
se com estabilidade em diferentes equipamentos Apple, pela sua arquitetura otimizada. No
caso Android, SO generalista, é importante fazer uso de varios equipamentos distintos para

testar a estabilidade da aplicacao.

A linguagem de programacao utilizada é C#, tendo como opc¢éo JavaScript, tendo o Unity
3D automatismos que permite a incorporacdo de comportamentos de outros programas e

linguagens de programag&o sem probleméticas de maior.

Desenvolvimento da Primeira Verséo

Na componente de programacao foi preponderante o apoio do colega Vadims Zinatulins
numa fase inicial, em que a Realidade Aumentada ndo era parte integrante, mas a
componente de jogabilidade foi totalmente definida, completando-se um jogo para prova de

contacto.

A mecanica define-se com os astros a girar relativos ao Sol, com audio ambiente e sons de
interacdo com os elementos, como detecdo da Orbita, captura do astro ou resposta correta no

questionario. Os Componentes de script no jogo séo:
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Jogador, Planetas, Sol, Orbitas, Questionario, Pontuacio, Touch de Ecrd, Controlador de
Estados, Controlador de selecéo de botdes.

Usou-se os valores indicados na Tabela 1 para precisar a escalabilidade.

Desenvolvimento da Segunda Versao

Com a incorporacdo da cAmara de RA e a navegacdo com o GPS, da-se 0 passo para a
implementacdo da tecnologia desejada, incorporado os elementos previamente desenhados
na 12 versdo. Fez-se uso das referéncias constantes na Tabela 1 com a relagdo de escalas a
ter em conta as dimensdes reais e a sua conversdo de escala aos astros e respetivos raios

orbitais em torno do Sol, produzidos e disponibilizados por Costa (2017):

Tabela 1 - Diametro dos planetas e respetivo raio orbital médio em torno do Sol Costa. M.C. (2017)

Sol com dimensBes reais (Km) 1m=1000mm

Sistema Solar Diametro Raio Orbital Diametro (mm) (Raio Orbital (m)

Sol 1391900 1000

Mercurio 4866 57950000 3,4959408 41,63373806
Vénus 12106 108110000 8,697463898 77,67080968
Terra 12742 149570000 9,154393275 107,4574323
Marte 6760 227840000 4,856670738 163,6899203
Jupiter 142984 778140000 102,7257705 559,0487822
Saturnos 116438 1427000000 83,65399813 1025,217329
Urano 46940 2870300000 33,72368705 2062,145269
Neptuno 45432 4499900000 32,64027588 3232,919032

E no Unity 3D que os dados devem ser rigorosamente inseridos, para respeitar a acuidade
dos elementos inserido diretamente no script, convertendo para a unidade de medida interna
do préprio Unity. Este ponto deve ser realcado, sendo uma das problematicas deste motor
de jogo, que obriga, por ndo ter a nogdo de distancia a qualquer unidade de medida vélida
para 0 mundo real, a uma complexa conversdo, com inerente esforco computacional e

espacial, para encontrar a escala e a proporcionalidade desejada.
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Na figura 19 o ambiente de implementacéo da solugdo em Unity 3D:

62 Wlroky 20172003 Perssral (5351) - SotiSysternG)_GP% oty - SularSystem (G0 GISOEMORINAL - Andeesd <D on 8 GPLS

..........

Figura 19 - Componentes do SSGO - Alexandre Carranga & Bruno Farropo

Onde se destaca as duas cAmaras e se visualiza a organizagdo dos elementos no jogo. De
realgar que ha dois ecrds, o Scene em que se interage com os elementos e 0 Game onde se

visualiza o resultado.

Realcamos os scripts utilizados, figura 20, sem necessidade de explicitar o codigo, em que
temos o Sol que assume a posicéo de centro do mundo, com translacéo dos astros relativo a
ele e as Orbitas a serem desenhadas conforme a distancia programa, sendo o jogador a figura

da cAmara de RA que sera misturada com a cadmara do dispositivo movel.

B Project

| create -| (& [a]%]
» 65 Fbx

» & Materials

» & Prefabs

» G scenes
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¥ E8 Menu

LevelCollider
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|&f ARCamera

| Enter_Mercury
| Enter_Neptune
|&{ Enter_sun

|&] GPSManagerGame
| GPSMenulnit
|&{ MenuScene
|&f Orbit

| Orbit_Earth
| Orbit_Jupiter
|1 Orbit_Mars

& Orbit_Mercury
|& Orbit_Neptune
|& Orbit_Saturn
|+ Orbit_Uranus
|1 Orbit_Venus
|1 Preloader

|1 Rotate

» &M sounds

» £ Textures

Figura 20 - Scripts utilizados no SSGO — Alexandre Carranga & Bruno Farropo
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Na componente de programacéo foi preponderante o trabalho do colega Bruno Farropo, em
que a Realidade Aumentada tornou-se parte integrante, com a integracdo de um sistema de

navegacao eficiente numa area de grandeza de ~ 400 metros com recurso a GPS.

A localizacdo precisa obriga ao recurso das API’s nativas do sistema operativo utilizado,
LocationManager no caso Android ou CoreLocation no caso iOS. O UnityEngine processa

estas fungdes de forma integrada.
Faz-se uso de 2 scripts para inicia o sistema GPS e gerir as coordenadas durante 0 jogo.

Nesta versdo, apos a experiéncia de utilizador que na 12 versao apontou a dificuldade de
visualizacdo dos planetas menores, optou-se por, mantendo as distancias relativas orbitais,
aumentar os planetas, ficando o Japiter, o maior, com ~ 50% menos dimens&o do Sol, um

sacrificio do rigor cientifico em prol da jogabilidade.

Componentes auxiliares do Jogo

Para plena e funcional articulagdo com o projeto inicial, desenvolveu-se 0s componentes
relativos ao Mapa, PlanetPedia e Menu num projeto Unity distinto, bastando exportar esta
projeto com as opcdes “Assets >> Export Package >> Include Dependencies” e importar

enquanto “Custom Package” no projeto original, facilitando a sua integragéo.
Audio
Produziu-se, a partir de bibliotecas do Kastenfrosch (2012), varios ficheiros audios para

insercdo no jogo relativo a comportamentos na app:

e “Afirmative Quiz” — resposta correta no questionario;

e “Audiospace Menu” — Som ambiente durante pausa ou acesso ao menu principal,
e “Intro” — Abertura do jogo;

e “Loader” — Carregamento do jogo;

e “Negative Quiz” — Resposta errada no questionario;

e “Orbit Detection” — Detecdo da orbita dum astro;

e “Planet Capture” — Captura dum astro;

e “Space Ambience” — Som ambiente durante o jogo ou “PlanetPedia”
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Sitio na Internet

Deixamos a indicacdo da producdo de um sitio na internet para a aplicacdo alojada no
servidor do IPT provisoriamente, construido a partir de um template bootstrap, preparado
para quando necessario migrar-se para disponibiliza¢do ao publico, com as op¢es App Store
e Google Play para aplicacdo futura.

Realidade Aumentada, Diversac Duplicada!

Do que estas
a espera?

Figura 21 - site SSGO - Alexandre Carranca & Bruno Farropo

Atividade da Academia da Ciéncia, Arte e Patriménio do IPT

A Academia da Ciéncia, Arte e Patrimonio foi criada em 2013 e integrada nas Unidades de
Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico e Artistico, do Instituto Politécnico de Tomar.
Este € um projeto educativo que centra a sua atuacdo no estabelecimento de uma viséo
construtivista do conhecimento, pretendendo oferecer a populacdo local, um conjunto de
atividades que permitam construir o conhecimento numa perspetiva experimental, que inclua
a manipulacdo de materiais concretos e a realizacdo de tarefas sobre as quais 0s participantes

possam questionar, observar, refletir, construir e concluir. ACAP (2017).

Fomos convidados para integrar as atividades do natal de 2016 e verdo de 2017, com a

experimentacao de versdes distintas do jogo Solar System GO.

Na 1?2 versao desenvolveu-se um jogo de caga aos planetas, ainda sem a componente de RA,
onde ficou desenhado o perfil do jogo, enquanto na 22 versdo introduziu-se a componente
RA, ainda sem a totalidade dos componentes de jogo iniciais, motivado por questdes de

desenvolvimento, nomeadamente, a implementacéo estavel do sistema de navegacdo GPS.
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1% Atividade no Natal de 2016

Com um jogo de astronomia implementado, com respeito pela escala tanto das érbitas como
dos planetas, tendo um questionario sobre astronomia testou-se com um grupo de quinze
criancas com idades compreendidas entre os 8 e 15 anos, reproduzindo-se com fotografias
de Costa. M. C. (2016)

MNeptuno
Azul € a minha cor. O meu dia quanto
=  dura?

Figura 22 - Natal na Academia (Costa, Solar System GO, 2016) - 1

-~

Figura 23 - Natal na Academia (Costa, Solar System GO, 2016) - 2

Constatamos que na primeira versao, um jogo 3D em ecrds de dispositivos moveis, mantendo

a escala dos astros, a experiéncia de utilizador era dificil e sem consequéncia,
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desinteressando-se facilmente as criangas. Nenhum dos formandos terminou o jogo, mas

foram partilhadas sugestdes de melhoria.

Na segunda versdo, j& com a RA implementada, ndo tendo a ludificagdo da primeira versao,
0 entusiasmo e a experiéncia foi superior, diagnosticando-se uma eficiéncia nos resultados

obtidos. Foi retirado Plutéo, por ja ndo ser considerado planeta.

2% Atividade no Natal de 2016

E dividida em dois momentos, na captura de QR Codes (Quick Response Codes), figura 24.1,
ocultos nos edificios no campus do IPT com as informacg6es sobre os astros e na caca aos
planetas com os dispositivos moveis com RA, com um grupo de 18 elementos, com idades
entre os 8 e 0s 14 anos.

A primeira etapa foi a aquisi¢do dos astros através das figuras QR Codes e leitura dos seus
dados, figura 24.2, preparatorio para o questionario que é obrigatorio no momento da caca

aos planetas com RA.

Deixamos o exemplo do Sol, com 0 QR Code (24.1) a ser contruido a partir de um pdf (24.2),
desenhando engquanto imagem, com um grau de robustez de nivel 4 e a obrigar ao acesso no
servidor atraves da internet, tendo que os smartphones ter instalados um QR Code Reader

genérico:

O Sol

E a“nossa” estrela e esta no centro do Sistema Solar
E amarelada e tem 99,86 % da massa total

Diametro: 109 Terras
Massa: =~ 333.000 Terras
Temperatura:
superficie: 6.000 °C
ntcleo: 16 milhdes °C
Rotac¢do no equador: 25 dias

figura 24.1 figura 24.2

Figura 24 - com o QR Code do Sol (24.1) e os seus dados (24.2), gerado no QR Code Generator Pro (2017)
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As questdes sdo apresentadas numa folha impressa, obrigando a identificagdo do astro,
dificultando as questdes, baseadas nas questdes de Gongalves (2014):

Astron® 1

1 - Sou muito grande e brilhante. Qual a minha temperatura superficial?
a) 20 °C

b) 400 °C

c)-30°C

d) 5500 °C

Astron® 2

Raramente me consegues ver e sou dificil de observar. Porque sou assim “envergonhado”?

a) porque sou muito escuro

b) porque sou muito brilhante

C) porque estou muito perto do Sol
d) porque estou muito longe do Sol

Astron® 3

Muito brilhante eu sou, quer de madrugada ou ao anoitecer. Sabes porqué?

a) porgue sou muito maior que a Terra
b) porque tenho muitas nuvens refletoras
C) porque giro ao contrario

d) porque 0 meu dia é muito grande

Astro n® 4

Sou muito azul e bonita, mas muito antiga. Qual a minha idade?

a) 6.000 anos

b) 100.000 anos

¢) 4,5 mil milhdes de anos
d) 3 milhdes de anos

Astron®5

Tenho duas pequenas luas a minha volta. Sabes os seus nomes?

a) Fobos e Deimos

b) Ganimede e Calisto
¢) Umbriel e Titania
d) Dione e Tita
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Astron® 6

Sou o0 maior planeta do sistema solar e tenho dezenas de luas. Quantas vezes sou maior que
a Terra?

a) 4,1 vezes

b) 99,5 vezes

c) 45,6 vezes

d) 11,2 vezes

Astron® 7

Sou muito bonito com os meus anéis. Quantos anos levo a dar a volta ao Sol?

a) 6,51 anos

b) 10,43 anos
c) 29,46 anos
d) 107,2 anos

Astro n® 8

Azulado eu sou e rodo deitado. Quando fui descoberto?

a) em 1492
b) em 1997
c) em 1846
d) em 1781

Astron®9

a) 23h 56 min 04 s
b) 24 h 37 min 22 s
c) 16 h06 min 36 s
d)9h55min 30s

Esta parte essencial no processo de transmissdo de conhecimento, terd que ser revisto para
que seja possivel a introdugdo de novas questdes, ou pela configuragdo na propria aplicacdo
com privilégio de administrador ou criando uma base de dados no préprio jogo em que exista
um conjunto de questdes aleatorias que permita evitar repeticfes e o consequente desanimo

do jogador, com atualizac¢des no futuro site do SSGO.
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Figura 25 - 22 atividade SSGO da ACAP, fotografia de Jorge, Mara (2017) - 1

Figura 27 - 22 atividade SSGO da ACAP, fotografia de Jorge, Mara (2017) - 3
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A titulo meramente indicativo, deixamos os dados recolhidos tendo na Tabela 2 a
caracterizacdo do grupo e regras, atividade partilhada com o colega Bruno Farropo:

Tabela 2 - 22 Atividade ACAP - Enquadramento

22 Atividade SolarSystemGO - AcademiaCAP

Total de participantes 17
Divisdo por equipa 5+4+4+3
Duragao da atividade
Distribuicao de idades 8 aos 14 anos

Regras de pontuacao
1 astro 1 ponto
Resposta Correta 2 pontos
Fator de desempate Tempo prova decorrido

Tabela 3 - 22 Atividade ACAP- Resultados

Equipa Elementos |de que: corretas incorretas Correctas (%) Incorrectas (%) Tempo provadecorrido  Pontuagdo Classificacdo
Bernardo P.
Francisco R.
IFBM Matilde S. 9 1] 100 1] 16 Minutos 18 + 9 (astros) 12
Madalena F.
Inés N.
André C.
Os Batateiros Diana M. 9 0o 100 [} 19 Minutos 18 + 9 (astros) 20
Eduardo R. 9
Simdo M.
Francisco R.
Roda Mata Velha —eore & 7 2 77,7) 22,(2) 20 Minutos 14 +9 (astros) 30
Anténio V.
Jodo R.
Tiago N.
King of Computers DanielaS. 7 2 77,(7) 22,(2) 24 Minutos 14 + 9 (astros) 40

Afonso C.

Tabela 4 - 22 Atividade ACAP- Estatisticas

Equipa 1(Sol) 2 (Mercurio) 3 (Vénus) 4 (Terra) 5 (Marte) 6 (Jupiter) 7 (Saturno) 8 (Urano) 9 (Neptuno)
IFBM 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Os Batateiros 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Roda Mata Velha 1 1 0 1 1 1 0 1 1
King of Computers 1 1 1 1 1 0 1 1] 1

Totais

Respostas Correctas 4 4 3 4 4 3 3 3 4
Percentagem 100% 100% 75% 100% 100% 75% 75% 75% 100%

Respostas Incorrectas 0 0 1 0 0 1 1 1 0
Percentagem 0% 0% 25% 0% 0% 25% 25% 25% 0%

Na tabela 3 reproduz-se os resultados obtidos pelas equipas. N&o existe um grupo de controlo
nem estamos na esfera cientifica da educacdo e apesar da amostragem ser insuficiente, na
tabela 4 denota-se uma taxa de sucesso na ordem dos 75%, 0 que permite, com naturais
reservas, advogar a ludificacdo enquanto veiculo de saber cientifico. Acresce que de 55%
das 9 questdes foram respondidas de forma correta e cada questdo obteve, no minimo, 3

respostas certas em 4 possiveis.
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Por certo, a partir do momento em que 0 jogo estiver com todos 0s componentes integrados
a experiéncia serd ainda mais produtiva e estimulante. Acrescentamos, a titulo de
curiosidade, que os monitores convidados, partilharam o entusiasmo das criancas, estando

considerados na faixa etaria de jovens adultos.

Melhorias

Num processo de otimizagdo do processamento gréafico, a op¢do Occlusion Culling é
importante, definida na camara do Unity, porque permite que somente sejam processados 0S
elementos que obrigatoriamente facam parte do enquadramento no visor, ndo processando
restantes elementos que componham a cena, 0 que em dispositivos mobile é de toda a

relevancia no esfor¢co computacional dos equipamentos.

PlanetPedia

Saturne

Figura 28 - Todos 0s astros presentes no PlanetPedia — Alexandre Carranca

O planetPedia, figura 28, tem a fungdo dentro do jogo de informacao adicional dos astros,
sequencialmente disponiveis ao utilizador ap6s cada captura. Optou-se por uma questdo de

gestdo de otimizagdo da app em construir essa componente com imagens bidimensionais a
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partir da modelacdo ja efetuada, mas inserimos a versdo original. As letras foram importadas

do Illustrator e o astro da modelacdo feita no Maya para conversao bidimensional.

Elementos futuros do Jogo
Modela-se para implementacdo futura todas as legendas necessarias para este jogo, neste
caso em inglés, figura 29, mas facilmente produzidos em portugués, para auxiliar na

definicdo da jogabilidade.

€ Unity 5.6.111 Persanal (64bit) - Mainb nGO_GPS Permuta - Android <DX11 on DX9 GPU> g X

File Edit Assets GameObject Comy <
| S |51 [ e Pivot | @ Global ] | & Collab - | & |{ Account - | Layers - || 25creens
e :

M= O Inspector s

# Scene
Shaded -|{2p || % [4)| &~

era
* Spotlight
+ menu_0.1
» Words.0.1

Eventsystem

evers
Blocking Objects
Blocking Mask

Figura 29 - Palavras de selecao e identificagdo — Alexandre Carranca

Importa, para melhorar a experiéncia do jogo, implementar:

e Um radar com a indicacdo da posic¢do do jogador e astros;

e A insercao da funcédo de detecdo do astro a 10 metros de proximidade;

e Funcdo captura dos astros;

e Visualizagdo da pontuagéo;

e Audio definido para cada momento do jogo (ambiente, drbita, captura);

e Uma caixa de selecdo de GPS (posicdo atual, inser¢cdo manual ou historico) ;

e Desenvolver os modelos com uma melhor resolucdo e realismo, com especial
destagque a geometria e inclinagdes, melhorando o realismo do Sistema Solar;

e Acrescentar cinturas de asteroides, sistemas lunares, cometas e outros objetos

presentes no nosso Sistema Solar;
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e Definir os planetas e érbitas ndo enquanto circulos, mas eventuais elipses ou esferas
achatadas correspondentes a real geometria, tal como a velocidade real das mesmas.

e Produzir versdes em portugués e inglés;

e Introduzir o questionario enquanto processo do jogo.

¢ No PlanetPedia introduzir visualizacao do interior do planeta e suas atmosferas.
Na esséncia é unir a 12 versao do jogo com a 22 versdo e otimizar 0s processos e jogabilidade.

Apos a otimizacdo do sistema de navegacdo que diminua o esforgo computacional na
conversao de distancias e posicionamento dos elementos, a insercdo de componentes
referentes ao universo dos videojogos, fardo desta aplicacdo uma simbiose entre 0s

videojogos e a RA, acrescida da mais-valia de gamificacéo.
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TRABALHO FUTURO - DINOSAURUS GO

A RA aplicada & Museologia, neste caso concreto de Cole¢des de Paleontologia, € umas das
vertentes mais interessantes em espaco indoor pelo desafio de desenhar uma arquitetura

funcional para a melhor imerséo possivel.

Este trabalho € eminentemente exploratdrio, em que se abordam hipoteses para consolidacao

futura.

O CPGP (Centro Portugués de Geo-Historia e Pré-Histdria) tem dois eixos de intervencao,

que justificam a pertinéncia deste trabalho:

Investigacdo Cientifica: trabalhos de investigacdo de campo no ambito da paleontologia e
da arqueologia, trabalhos de gabinete e investigacdo de laboratério sobre os materiais
recolhidos no decurso das campanhas de campo; Colaboracdo em trabalhos de investigagao
realizadas por outras instituicbes que se enquadram na area de estudo do CPGP;

desenvolvimento de parcerias através de assinatura de protocolos com outros organismos.

Atividades de divulgacdo: Desenvolvimento do seu Nucleo Museoldgico, realizacdo de
exposicoes e conferéncias em escolas, museus e outros locais publicos, bem como

publicacdes sobre temas ligados ao seu campo de estudo e investigacdo. CPGP (2017).

Objetivo
A premissa inicial tem que ver com o0 uso de um marcador fisico personalizado para

experiéncia de RA, sendo o molde de uma pegada o marcador pretendido e a projecao do

seu desenho digital o objetivo.

Futuramente, produzir objetos digitais com rigor cientifico potenciando o uso da RA no
usufruto no NM (Nucleo Museoldgico) da CPGP, sito na Golegd, acrescentando valor a
experiéncia do utilizador e atra¢do de novo publico.

O trabalho incidira na recriacdo do dinossauro ornitépode, presumivelmente um Iguanodon

fazendo uso do molde natural de uma pegada existente no NM do CPGP.
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Problematica

O marcador inicial, a pegada, esta numa caixa de vidro, que produz um efeito de refracdo e
brilhos indesejados, tendo uma textura uniforme (com padrao repetido) que dificulta a sua
funcdo de marcador de RA e posicionamento da pegada 3D com a eficiéncia desejada. A
favor tem um conjunto de vértices que diferencia a sua forma e potencia o seu valor enquanto

marcador.

Taxonomia da pegada

A pegada foi recentemente classificada como tendo sido produzida por um ornitopode
Figueiredo et al. (2017).

Os lguanodontes eram dinossauros herbivoros da familia dos iguanodontideos. Eram
animais de grande porte, que conjuntamente com os hadrossaurideos eram os herbivoros
predominantes durante o periodo Cretacico (145 — 65 milhdes de anos). Estes animais
pertenciam ao grupo dos ornitopodes, um subgrupo dos avipélvicos (dinossauros que tinham
a cintura pélvica semelhante a das aves. Os ornitépodes apareceram no final do Triasico,
diversificaram-se durante o Jurassico e tornaram-se no grupo de herbivoros predominante
no Cretacico. Desenvolveram varias familias: driossaurideos, heterodontossaurideos,
camptossaurideos, camptossaurideos, hadrossaurideos (os chamados “dinossauros bico-de-

pato”) e os iguanodontideos. Figueiredo (2014).

Os Iguanodontes tém sido recentemente alvo de revisdo taxonomica. Atualmente sdo
considerados dois géneros deste grupo: os Iguanodon e os Mantellisaurus. Existem varias
especies identificadas, tais como |I. bernissartensis, |. galvensis e |. ottingeri, M.
atherfieldensis (Paul, 2008).

Utiliza-se as figuras 30, 31 e 32 com os angulos, profundidade e dimensbes em cm a permitir
modelacdo 3D com o rigor desejado, em especial na figura 32, a esquerda, com referencial

que serve de base para a modelacdo da pegada.
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Figura 31 - Topografia retirada de Figueiredo, et al. (2017)

Dl

Length 29,7 cm

Width 28,4 cm

Figura 32 - Angulos da Pegada retirados de Figueiredo et al. (2017)
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Nesta fase € essencial a modelagdo ser feita ja com as medidas a escala e fazer somente uso

do motor de jogo para acrescento da RA.

Design
Definimos uma identidade visual a partir do design provisorio de Freepik (2016), na figura
33, com a producdo de uma identidade grafica jovem e irreverente para a nossa proposta de

aplicagéo:

DinosaurusCO

Figura 33 - Logotipo do Dinosaurus GO (Freepik, 2016)

API de Realidade Aumentada

De forma a digitalizar o marcador, importa descarregar a aplicacdo “Vuforia Object
Scanner” com as referéncias em (https://library.vuforia.com/articles/Training/Vuforia-
Object-Scanner-Users-Guide),que inclui o apk e, muito importante, o “Object Scanning
Target”, figura 34, que permite colocar o objeto no canto superior direito e registar as
coordenadas 0 a partir do canto inferior esquerdo. A impressdo tem que respeitar o tamanho

original do documento para ndo haver erros de digitalizagéo:
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T N A LA
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Qualcomm Vuforia €201 Qualomin Gorinected Experiences Inc AllRights Ressrved

Figura 34 - Object Scanning Target - (Vuforia, 2017)

Realca-se que para o uso correto desta aplicacdo, tem a limitagdo de sé poder ser utilizado
pelo Samsung Galaxy S6 and Galaxy S7.

Fazemos uso desta ferramenta produzindo-se um ficheiro OD (.od) com 22.5 Mb com o
molde da pegada digitalizado, enquanto o marcador desejado, figura 35:

Figura 35 - Pegada do de ornitépode, em exposi¢do no NM do CPGP- Alexandre Carranca

Segue-se o carregamento, figura 36, do ficheiro no portal Vuforia, se¢do “Target Manager”

que convertera para um ficheiro de base de dados para integracdo com o Unity:
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s vUforia™ beveloper Portal Hello alexapropt ~ ‘ Log Out

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

Target Manager > Iguanodon_3DMarke...

Iguanodon_3DMarker i er-

Type: Device
Targets (1)
Add Target Download Database (Al
O Target Name Type Rating Status v Date Modified
[
O Iguancdon Object nfa Active Dec 15, 2017 22:20

Figura 36 - Base de dados da pegada de ornitopode - (Vuforia, 2017)

Motor de Jogo

Ap0s descarga da base de dados, selecionando-se o ficheiro de extensdo Unity , seqgue-se a

transicdo para 0 motor de jogo.

A partir da versdo do Unity 2017.2, o motor Vuforia passou a poder ser instalado com o
Unity, facilitando a integracdo da RA, na figura 37, bastando no processo de instalacao

selecionar o item correspondente:

€ Unity 2017.2.0f2 Download Assistant - X
Choose Components
Choose which Unity components you want to download and install. @

Description

[ Microsoft Visual Studio Community 2017 -~
Android Build Support

[1i08 Buid Support

w05 Build Suppart

[ Linux Build Support

[ Mac Buid Support

[] Windaws Store .NET Scripting Backend

[] Windows Store IL2CPP Scripting Backend

[] Samsung TV Build Suppart

[ Tizen Build Support

Faosition your mouse over a
component bo zee ite description.

Wuforia Augmented Reality Support
WebGL Buid Support
[] Facebook Gameroom Build Support

v Install space required: 3.3GB

Unity 2017, 2,0F3 Download Assistant

| <Back [ mext> | | cancel |

Figura 37 - Instalagdo do motor de RA Vuforia no Unity 3D - Alexandre Carranca
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Produz-se uma modelacdo genérica, neste caso de um raptor, figura 38, para caso de
prototipo na aplicacdo e testes, ndo sendo considerado para qualquer validacao cientifica. -

Cria-se um projeto no Unity em formato 3D, selecionando a plataforma Android, com alguns
passos a ter em consideracdo. Nas definicGes de “Player” selecionar a “Vuforia Augmented

Reality Supporter” na se¢do "XR Settings".

O Vuforia esta disponivel no menu “GameObjet”, mas também no “Build Settings” e “Player
Settings”. Inicia-se com a op¢do “AR Camera” com a importagdo automatizada dos

componentes necessarios. Obrigatdrio apagar a “Main Camera”.

A experiéncia e o objetivo, obrigam a uma calibracdo precisa para sobreposi¢do do modelo
3D no molde da pegada. Respeitar a escala ultrapassa as dimensdes do proprio espaco, sendo

preferivel, somente implementar a pata posterior.

Criado na base de dados Vuforia o marcador e feito o download deste, incorpora-se no
“ObjectTarget” o apontador para o ficheiro .ot, tal como a modelacéo da pegada é inserida

como “children” deste.

O ajustar das dimensdes e posicionamento da cAmara é um passo importante, para uma

visualizacdo clara, antes de exportar para um ficheiro .apk.

| ity 20172003 Pessanal (58} - dino_protatype urity - Dincraunss0,_Prototype - Andioid <DX11 cn DXY GPU> - 8 x

TS ) rTTEn TR TR

& Mazamize On Flay  Mate Audes | Stats | Gicmes =

* € dina_pretotype

Directional Light »

ARCarmern

EEETET I £ vufocisConfiguration

*elam0l ¥ i Streamenghaiets

¥ i vufuria

Tguanadan_30Harkes_0T

lal tuinnadan_10Marker_oT

© Inspector | £ k]|
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Contudo, a calibracdo devera ser feita no local, com os testes que forem necessarios, até a

sobreposicao ser perfeita, mesmo nesta fase de prototipo.

Desafio futuro

H& considerac¢des que importa explanar. O erro estatico inerente aos multiplos dispositivos
que funcionam com Android delimitam a eficiéncia da solucdo futura, onde se requere

precisao no desenho da pegada.

A modelacdo 3D e suas respetivas texturas terdo que atingir perfeicdo cientifica, sempre em
estreita supervisdo de um especialista da CPGP, prevendo-se demorada, aliada a testes in

loco até atingir o enquadramento perfeito e execugdo em multiplos dispostos Android.

Deixamos, a titulo de exemplo, uma modelacdo, figura 39, que servird de referéncia,
producdo do coletivo 3D Molier (2010), na previsdo visual do que serd o dinossauro em

causa:

Figura 39 - Modelo 3D (Iguanodon) - (3D Molier, 2010)

56



Tecnologias da Realidade Aumentada

CONCLUSAO

Estando em plena implementacdo da RAM, dependente da tecnologia disponivel e numa
perspetiva prospetiva, numa area que iniciou 0s seus passos com Mohring, et al. (2004), ndo
obstante o conceito de RA ja ser de 1968 (Sutherland, 1965). Consideramos estar em plena
fase de experimentacdo e desenvolvimento de tecnologias e conteldos, 0 que torna

impraticdvel um levantamento exaustivo do seu panorama.

Tim Cook, atual CEO da Apple, definiu a RA como tecnologia nuclear, com maior futuro a

longo termo, com o qual partilhamos essa visao (Lamkin, 2017).

A comunicacdo € o basilar ancestral que une a humanidade e permite a troca de saber. A
revolucdo que surge a partir de meados do séc. XX, responsabilidade da evolugdo eletronica
e computacional, culminado no uso abrangente da internet, acelerou o quotidiano e substitui
a tradicional reproducdo mecanica enquanto veiculo de comunicagédo gradual no espaco e no
tempo para codificacdo binaria e transmissdo em tempo real. Estamos perante um novo passo
evolutivo. Do conceito de comunicagdo visual a duas dimensdes, preparamo-nos para

transitar para uma plena reproducao digital a trés dimensdes.

O processo de aquisicao de conhecimento e sua transmisséo evoluiu lentamente ao longo da
histéria humana, sobrepondo camadas, desde 0s primeiros esforcos em registar dados,
bastando evocar as pinturas rupestres e a musica tribal. Com a prensa de Gutenberg, iniciou-
se a reproducdo mecéanica sequencial, dando mais um passo comunicativo, perdendo-se a

unicidade, mas alcangando-se a disseminacao.

Apos a | Revolucdo Industrial, o conhecimento técnico acelerou e produziu ferramentas. No
séc. XX com a barbarie das duas Grandes Guerras, aproveitada também enquanto campo de
pesquisa cientifico, deu-se 0s primeiros passos para encontrar o principio de computacao,
bastando recordar o trabalho de Turing na Il Grande Guerra pelos Aliados, descodificando a

Enigma alema.

A implementacdo da internet, também ela de origem militar, permitiu implementar,

definitivamente, na comunicacgéo imediata e eficiente, o que o telefone ainda ndo permitia.
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Com a invengdo do laser, também em meados do séc XX, deu-se 0s primeiros passos para 0
mundo hologréfico, que os militares também tentam, exaustivamente, desenvolver e que serd

o resolver da questdo ha muito perseguida dos suportes e leitores de informacao.

Segundo Debray (conforme citagdo de Jeanneret, 1995), acerca da mediologia, sintetiza que
este define trés etapas de comunica¢do humanas, seus suportes, a logosfera (palavra), a
grafosfera (escrita) e a videoesfera (eletronica). Esta Gltima ainda serve o paradigma
dominante, mantendo o visionamento atraves de dispositivos eletronicos, mas limitando o
fluxo continuo que se estabelece entre a tecnologia e o utilizador, altamente dinédmica.
Poderemos, fazendo uma adaptacédo livre, estar no inicio da digitosfera (aplicagdes) que
abarca o mundo digital que te tornou presenca no mundo real, com capacidade interativa,

em que o humano se funde com a maquina.

A disseminacdo dos dispositivos moveis com acesso a rede de internet e capacidade
computacional incremental, permite um mundo novo de potencialidades, com as aplicagdes
a sairem do conforto de um computador pessoal para um dispositivo sempre disponivel e

conectado com o mundo.

Um contra-argumento relativo ao MAR baseia-se na impossibilidade de ser um sistema
méos-livres e das dimensdes reduzidas dos ecrés. A tendéncia de aumento do tamanho de
ecrds na vertente de phablets mitiga um dos pontos. A vantagem de n&o ser sistema de méos-
livres permite ao utilizador escolher quando utilizar a MAR, associando o facto de os

dispositivos mdveis serem um objeto pessoal multifacetado e sempre presente.

H& consideracdes deontoldgicas aquando da introducdo de qualquer tecnologia, sendo
também a RA um potencial intruso e passivel de um uso abusivo ou indevido. E essencial
assegurar que as aplicagdes ou jogos ndo abusem dos direitos de privilégio nos
equipamentos, nem que a experiéncia imersiva que se quer voluntaria e participativa,

acrescentando valor a realidade, se torne intrusiva e vicie o seu potencial.
Existem trés desafios relativos na implementacdo da RA:

e Desenvolvimento de hardware, software e sensores apropriados;
e Distin¢do na producéo de conteddos dimensionados para mobile ou headsets;

e O desconhecimento da tecnologia e sua potencialidade por parte do utilizador.
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No campo especifico de aplicagdes para mobile, é importante frisar que ha trés consideragdes

a ter em conta:

e Experiéncia do utilizador e a sua seguranga;
e Otimizacdo dos conteudos para diferentes SO e equipamentos.
e Constrangimentos na relacdo Cliente-Servidor (Esforco computacional e espacial

dos dispositivos moveis e fluxo de dados entre o utilizador e a internet e/ou GPS).

H4&, importa realcar, uma perspetiva que nos parece insatisfatoria, na tentativa do mercado
da RA em maximizar os headsets, em detrimento dos dispositivos mdveis, o que devera ser
nivelado com a maturagéo desta tecnologia. A aposta clara no mercado de jogos na RV é um
investimento que a industria considera viavel, que ndo questionamos pela validade da area,
mas em que ponderamos o panorama atual como a condicdo perfeita para a implementacao
de RAM e a necessidade de apostar recursos no seu desenvolvimento e, consequentemente,

seus conteudos.

A disponibilizacdo de bibliotecas de RA, a par do que é feito no mundo da programacao com
0 uso de bibliotecas externas, com disponibilizacdo de modelos e experiéncias imersivas ja
predefinidas, assegura-se uma realidade futura, facilitando o acesso para criacdo dos
conteudos. De salientar que com as valéncias que esta tecnologia obriga e equipa
interveniente, desde modeladores 3D, programadores, designers, masicos, cientistas e tantos
outros, a aquisicao ou uso de bibliotecas digitais € um fator positivo a ter em conta quanto

0S recursos sao diminutos e/ou em equipas com poucos elementos.

A massificacdo de qualquer tecnologia esta dependente das condi¢des socioecondmicas dos
utilizadores, havendo, naturalmente, perigosidade no dificil acesso as tecnologias, criando
bolsas de infoexcluidos, consequéncia natural das assimetrias sociais, havendo um potencial

papel nas instituicdes de ensino de implementar novas praticas com novas tecnologias.

Os indicadores provisorios, aliados aos estudos que sao feitos no papel das tecnologias na
educacéo, especialmente os videojogos, na experiéncia do SSGO clarificaram a perce¢éo de
que com o rigor da ciéncia e suas metodologias é possivel produzir uma aplicacédo de jogo
mobile que incremente o conhecimento enquanto desafio a superar com o entusiasmo

habitual dos jogadores.
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No caso do Dinosaurus Go, permitir ao utilizador a imersao e experiéncia com uma realidade
anterior a existéncia humana é potenciar viagens no tempo mentais que acrescentam

dimensdo aos sentidos e consequente melhor conhecimento dos objetos.

Contudo, o publico-alvo ndo devera restringir-se a criancas e jovens. Ha adultos e idosos,
apesar da problematica abordada na taxonomia geracional, que terdo todo o interesse em
participar e, ao divertir-se, aprender. Bastara ter em conta as especificidades de eventual
mentoria aquando das atividades e desenho das aplicagdes direcionados para essa
necessidade, especialmente no projeto SSGO.

Apesar de na componente Dinosaurus GO ndo ter sido possivel implementar a solucéo, a
metodologia esta definida e bastara dedicacdo ao desenvolvimento e testar sistematicamente

até atingir o objetivo pretendido.

Associado ao surgir de solucgdes tecnoldgicas nesta area, € certo que o trabalho dedicado ao

desenvolvedores e criativos tornar-se-4 mais facil e intuitivo.

No caminho previsto da Rl (Realidade Imersiva), hd uma questdo preponderante na aceitacéo
destas tecnologias com a intrusdo das experiéncias. A RAM tem uma vantagem clara neste
assunto, com o uso dos mobile a permitir ao utilizador ser um agente voluntario na RI, em
que os headsets sdo permeaveis a insercdes, especialmente em campanhas de marketing

agressivas.

A dicotomia entre a RA e a RV néo representa conetividade direta, nem soma zero. Prevé-
se 0 incremento exponencial da RA no quotidiano, nas multiplas plataformas mobile, mas
defende-se que a RV tem o seu espago neste mundo tecnoldgico, sendo essencial para
ambientes de simulacdo que se pretendem 0s mais imersivos possiveis, como cenarios de
simulacdo aeroespaciais ou testes de produto. A clara aposta da industria de videojogos fara

pela RV o papel de potenciador na utilizacdo doméstica.

Teremos que aguardar a disponibilizacdo do suporte holografico para equacionar o abandono
destas tecnologias, mantendo-se a necessidade de contetdos digitais, mas dimensionados
para outros leitores. Numa perspetiva prospetiva, tal ndo serd vidvel num contexto de
massificacdo durante as proximas decadas, janela temporal ideal para a producdo de

conteudos digitais adaptados a RA.
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A IA (Inteligéncia Artificial) facilitara a criacdo de novos contetidos, auxiliando os humanos
criativos, ndo os substituindo, mas acrescentado fatores a componente “humano aumentado”
(Downey, 2016). Contudo, a substituicdo do humano nas tarefas de producdo por maquinas
cognoscentes prevé que a producdo de contetidos se faca para o consumidor normal, ndo
havendo necessidade nas praticas industriais, 0 que podera influenciar a segmentacdo dos
fabricantes.

Prevé-se a mudancga de paradigma de alojamento e processamento das aplicagdes, a ser
reservado em alojamento cloud em detrimento do utilizador, mas dependente da proxima
implementacdo do 5G, evitando a reclamacdo mais usual nos utilizadores, que é falta de
espaco na memoria do dispositivo. Com a introducdo da computacdo quantica as
possibilidades de processamento crescerdo exponencialmente e as aplicacbes poderdo

permitir-se um grau de complexidade muito superior.

Na verdade, toda a tecnologia imersiva procura atingir o estado holografico, em que, no
estado ideal, ndo necessitara de equipamentos interpostos para aceder ao tridimensional. A
Realidade Imersiva contabiliza essa dindmica e ndo altera a necessidade de construcdo de

modelos 3D.

A RA e RV serd uma tecnologia que marcara o séc. XXI e a sua substituicdo ou adaptagdo
serd por forga da introdugdo do hologréfico.

De qualquer modo, as tecnologias sdo adaptadas, revisitadas, mas raramente abandonadas.

No ruido em que a bolsa enciclopédica presente na internet cresce a um ritmo exponencial e
sem uma regulacdo precisa, a consideracdo de utilizar a tecnologia de RA, com toda a
validacao cientifica possivel, condi¢ao sine qua non, permite a integracdo ladica do saber e

sua percecao, conjugando o util ao agradavel, plena gamificacao.

E de apostar na simbiose entre a comunidade cientifica e o desenvolvimento de contetidos
digitais aplicados a RA, sendo 0 momento ideal para iniciar essa dinamica. A tecnologia ao

servico do saber e do ser.
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