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Figura 1: Aplicacdo Mével e Cartas Sensiveis ao Contexto.

REsumo

Computagdo Ubiqua ¢ descrita como um paradigma computacio-
nal extremo no qual as tecnologias digitais estdo onipresentes e
auxiliam as atividades cotidianas por meio de interagdes naturais
com os usudrios. Por outro lado, jogos analdgicos ainda conquis-
tam publico, principalmente, pela intera¢do social que os jogado-
res experimentam durante o jogo. Dentre os varios tipos de jogos
analdgicos, se destacam os jogos de cartas. Numa fusdo de concei-
tos, jogos de cartas ubiquos sdo jogos analdgicos que, auxiliados
por tecnologia computacional e interagdes naturais, oferecem uma
experiéncia de jogo que mixa o tangivel ao digital. Nesta pesquisa,
¢ proposto um modelo de jogos de cartas ubiquos que norteia o de-
sign e o desenvolvimento ao indicar os principais elementos e suas
relagdes a serem considerados nesse tipo jogo. Além disso, é apre-
sentado o conceito de carta sensivel ao contexto, no qual o contexto
do usudrio pode se tornar componente de jogo por meio do uso de
sensores do dispositivo mével. Esse modelo foi implementado na
plataforma Android e as primeiras avaliacdes indicam que o mo-
delo € eficaz embora aspectos de usabilidade e jogabilidade ainda
precisem ser melhorados.

Palavras-chave: Card Games. Ubiquitous Card Game. Ubiquitous
Game.
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1 INTRODUCAO

Jogos digitais se destacaram nas dltimas décadas, em parte, por per-
mear diversas plataformas, desde os ja tradicionais consoles até os
dispositivos méveis. Apesar do forte sucesso dos jogos digitais, os
jogos analdgicos (e.g., jogos de cartas, jogos de tabuleiro) ainda
conquistam seguidores, principalmente pelo fator da tangibilidade
fisica que eles proporcionam como atividade lidica e interativa. Re-
centemente, pesquisas e, inclusive, alguns jogos comerciais (e.g.,
Alchemist, Dream Phone) buscam formas de realizar a integracio
entre essas modalidades de jogos [8][7].

A mescla de interacdes digitais com elementos tangiveis por
meio de tecnologias méveis € a abordagem mais proeminente de-
vido a popularidade dos smartphones. Aumentar a experiéncia de
um jogo analdgico com aplicativo mdveis para reconhecer cartas,
apresentar o estado do tabuleiro ou mostrar animagdes digitais po-
dem ser vistos como exemplos da materializa¢do dos principios de
Computagdo Ubiqua no dominio jogos. Mark Weiser [17], que cu-
nhou o termo Computagdo Ubiqua, descreve tal paradigma como
a tecnologia computacional que auxilia as atividades didrias das
pessoas e muda completamente a experiéncia de uso dos compu-
tadores em decorréncia da naturalidade das interacdes e do desa-
parecimento da tecnologia. Jogos ubiquos sdo, portanto, jogos que
transcendem, de forma natural, o mundo virtual, borrando a linha
entre o que é real e o que € virtual.

Em 2002, Bjork [3] relatou o crescimento no interesse dos pes-
quisadores por novas técnicas de de design e de uso de Computagéo
Ubiqua para a cria¢do de jogos. Os desafio apontados permanecem
os mesmos até hoje: descobrir como dispositivos computacionais
comuns e sensores podem ser utilizados para promover esses jogos
ubiquos [5]. Durante os dltimos dez anos, uma série de iniciativas
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foi proposta, em especial, jogos que usam mesas interativas para ex-
pandir a experiéncia das mecanicas analdgicas [18][20]. Entretanto,
poucos sdo os trabalhos voltados para o design e desenvolvimento
de jogos de cartas que mantém a mobilidade inerente a estes jogos.

Neste sentido, os dispositivos méveis se apresentam como ele-
mento fundamental para promover e expandir a experiéncia dos jo-
gos de cartas analdgicos com o minimo de interferéncia na forma
como esses jogos sdo utilizados. Uma vez que os smartphones sao
hoje dispositivos onipresentes, de facil mobilidade e aptos a ofe-
recer uma gama de funcionalidades multimidia (addio, imagens,
video, realidade aumentada). Essas funcionalidades podem ser apli-
cadas para expandir a experiéncia dos jogos deste género.

Este trabalho propdem-se a gerar um novo conceito de jogo de
cartas e dispor de um mecanismo que auxilie na utilizagdo desse
conceito por meio de dispositivos méveis. Esse modelo de jogo
de carta, chamado Tardigrade, incorpora elementos chaves para o
design e implementacio de jogos ubiquos que se mesclam com car-
tas tangiveis. Um dos elementos € o conceito de carta sensivel ao
contexto, isto €, cartas tangiveis cujas propriedades sdo ativadas,
minimizadas ou maximizadas de acordo com o contexto atual do
jogador (e.g., localizagdo, luminosidade do ambiente, acelerag@o).

O restante deste artigo se inicia com a fundamentacdo tedrica na
secdo 2, definindo jogos ubiquos e os principios de design que a
literatura fornece para o desenvolvimento de jogos do gé€nero. A
secdo 3 apresenta as metodologias adotadas, como os grupos fo-
cais para elencar caracteristicas desejaveis no modelo proposto de
jogo e a metodologia de avaliagdo utilizada. A se¢@o 4 descreve
o modelo, os elementos fundamentais e suas relacdes. Esta secdo
também detalha e exemplifica o conceito de cartas sensiveis ao con-
texto. A secdo 5 apresenta as aplicagdes de estudo de caso desenvol-
vidas. A secdo 6 apresenta o processo e os resultados da avaliagao
de cartas sensiveis ao contexto. Sdo apresentadas as consideragdes
finais sobre a avaliacdo e o trabalho na secdo 7. Por fim, na secio 8
discorre-se sobre os pontos positivos, as limitagdes da abordagem e
possiveis trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Mark Weiser [17], em seu artigo seminal, idealizou a Computacao
Ubiqua como dispositivos computacionais incorporados natural-
mente ao cotidiano das pessoas de tal forma que estes se tor-
nariam “invisiveis”devido a indissociabilidade entre o digital e o
tangivel. Por exemplo, objetos de uso didrio (cafeteira, geladeira,
tv) comunicariam uns com 0s outros e seriam capazes de adap-
tar suas execucdes de acordo com os diversos perfils usudrios, lo-
cais em que estivessem instalados e mudancas nos seus ambien-
tes de execug@o. Spinola [15] descreve nove aspectos dos siste-
mas ubiquos mais abordados em pesquisas académicas e sistemas
conhecidos: Servigo onipresente, Invisibilidade, Sensibilidade ao
contexto, Adaptabilidade, Captura da experiéncia do usudrio, Des-
coberta de servigos, Interoperabilidade instantanea, Heterogenei-
dade de dispositivos, e Tolerancia a falhas. De acordo com o au-
tor, mesmo com essa abstrag@o dos sistemas ubiquos, ¢ dificil esta-
belecer o impacto dessas caracteristicas em projetos de aplicagdes
ubiquas, sendo que a ubiquidade de um sistema estd associada com
atender, total ou parcialmente, a essas caracteristicas.

2.1 Sensibilidade ao Contexto

Dentre conceitos citados sobre a Computa¢do Ubiqua encontra-se
a Sensibilidade ao Contexto. Dey [1] define contexto como qual-
quer informagdo usada para caracterizar a situagdo de uma enti-
dade. Uma entidade pode ser uma pessoa, um lugar ou um sistema
que seja considerado relevante para a interacdo entre o usudrio e a
aplicacdo, incluindo a interac@o entre eles. J4 um sistema sensivel
ao contexto, na defini¢cdo de Dey [1] € aquele que usa o contexto
para prover informagdes e/ou servigos ao usudrio, onde a relevancia
depende da tarefa realizada. Na definicdo de Dey [1], contexto pode
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ser de quatro tipos: Atividade; Identidade; Localizacdo; e Tempo. E
esses contextos podem servir para prover trés tipos de funcionalida-
des em sistemas sensiveis ao contexto: Adaptacio da Apresentacio
(interface); Execu¢do automdtica e Marcagao.

Em conjunto a definicdo de Dey [1], outra defini¢do usada neste
trabalho € a de Viana [16] que define Contexto como a interse¢do
entre zona de observacdo e zona de interesse (como pode ser visto
na Figura 2). A zona de observacio € tudo que pode ser observavel
em um instante ¢ (e.g., sensores disponiveis no smartphone, sen-
sores do ambiente) e a zona de interesse é o conjunto de entida-
des relevantes para o sistema (e.g., expressdo facial do jogador,
localizagdo). Dessa forma, o contexto ¢ a intersec¢do entre o que
pode ser observado e o que € relevante para o sistema. Esses conjun-
tos sdo dindmicos e evolutivos, uma vez que o sistema pode modi-
ficar seu interesse ao longo da execug@o e a capacidade de observa-
lo dependerd de elementos de captura acessiveis em um determi-
nado instante para caracteriza-lo. Por exemplo, se o smartphone do
jogador dispdem de um sensor de luminosidade na parte superior
do dispositivo, essa informacdo poderd ser observada pelo sistema
e caso ele tenha interesse, ela fard parte do contexto do jogador.
Porém, caso o sensor funcione de forma incorreta ou ndo esteja
disponivel, essa informacgdo nio fard mais parte do contexto, em-
bora a aplicagdo/jogo tenha sido projetada para se adaptar a essa
informacdo. Esse detalhe influencia diretamente a forma de se pen-
sar um jogo ubiquo e sensivel ao contexto uma vez que seu game-
play deve ser suficientemente flexivel (tanto em termos de design
como em implementacdo) para suportar a dinamicidade e evolucio
do contexto.

Zona de Interesse Zona de Observagao

Zona de Contexto

. Entidade

——Relacionamento

Figura 2: Definicao de contexto - Reprodugao [16].

2.2 Jogos Ubiquos

Pode-se definir parte dos jogos ubiquos, ou Ubiquitous Computing
Games (UC Games), como aplicagdes digitais que se misturam com
eventos do mundo real transcendendo a experiéncia do jogo [14].

Existem outras classifica¢cdes que podem ser entendidas como
jogos ubiquos: Augmented Trading Card Games (Augmented
TCG), subclassificagdo dos THAR Games (jogos de carta de rea-
lidade aumentada), s@o jogos de cartas coleciondveis que possuem
integracdo virtual por meio de monitores e/ou projegdes [14]. Po-
dem ser também considerados jogos ubiquos: Jogos Pervasivos [?],
Jogos Méveis Locativos [19][12], Jogos de Realidade Aumentada
[14][19], Computer-based Board Games [13] e Tabletop Handheld
Augmented Reality Games (THAR Games) [9]. Cada um deles
utiliza de interagdes entre o que € real e o que € virtual, e suas
defini¢des sdo semelhantes por serem subcategorias de Jogos Per-
vasivos e/ou Ubiquos.

Alguns autores propdem separar o conceito de pervasivo do con-
ceito de ubiquo. A conclusdo de Nieuwdorp [11] em sua andlise
¢ que apenas considerando a computag@o os termos “pervasivo’e
“ubiquo”’sdo ambiguos. J4 no tocante a jogos, Jogos Pervasivos se-
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riam aqueles que dependem primariamente de tecnologia pervasiva
ja existente, isto €, a cultura de jogos se apropria da tecnologia e a
insere como recurso de jogo. J4 os jogos ubiquos seriam aqueles
em que primeiro se desenvolve a tecnologia (sem foco em jogos) e
ela é adaptada para jogos existentes. Uma outra defini¢do descreve
jogos pervasivos como uma camada virtual por cima do mundo real,
0 que muitas vezes € implementado por meio de tecnologias de Re-
alidade Aumentada. Um exemplo sdo os Jogos Méveis Locativos,
como o exemplo apresentado no SBGames 2015 [12], que fazem o
jogador se locomover no mundo real e visualizar objetos gréficos
3D interativos sobrepostos a sua realidade.

Na pesquisa apresentada neste artigo, considera-se os termos Jo-
gos Pervasivos e Jogos Ubiquos como sin0nimos, uma vez que mui-
tos exemplos da literatura extrapolam essas defini¢des propostas.
Optou-se pelo termo jogo ubiquo devido a sua maior popularidade
do termo. Assim, o termo Ubiquo, para jogos, ¢ um adjetivo que
permite a interacdo entre o meio virtual e fisico de forma natural
e relevante para aquele jogo. Embora o termo Jogo Pervasivo seja
mais conhecido, neste trabalho adota-se o termo Jogo Ubiquo por se
entender que a defini¢do Nieuwdorp [11] € a que mais se aproxima
dos objetivos dessa pesquisa

A inclusdo de aspectos de Computacdo Ubiqua nos jogos pode
ser classificada em duas formas: discretas [13] e ndo discretas. As
discretas podem apresentar informagdes extras ao jogo, por exem-
plo, porém seu uso ndo é mandatério para que o jogo possa ser
utilizado, assim, as intervencdes discretas estendem a experiéncia
do jogo, mas o seu funcionamento incorreto ou a sua auséncia nao
impossibilita a execu¢do do mesmo. J4 as intervengdes nao discre-
tas fazem parte do jogo de forma integral. Os elementos do sis-
tema ubiquo (dispositivos, comunicac¢do, detec¢do etc.) sdo, dessa
forma, mandatérios. E assim como as aplicagdes ubiquas, esses
jogos também trabalham sob 0 mesmo conjunto de caracteristicas
descritas por Spinola [15] (i.e., servico onipresente; invisibilidade;
sensibilidade ao contexto etc.).

Jogos de tabuleiro aumentados com o uso da computacio ainda
ndo sdo tao difundidas devido ao custo financeiro, mas esta nova ca-
tegoria vem ganhando espago tanto pelo contexto inovador quanto
pela interagdo de componentes fisicos e virtuais de forma conjunta.
Tanto os jogos de tabuleiro que utilizam de Realidade Aumentada
[20] como os jogos virtuais que usam de componentes tangiveis
[9][13] sao exemplos de Jogos Ubiquos que provocam interesse nas
pessoas pelo contexto inovador.

2.3 Principios de design para Jogos Ubiquos

Cheung [5] propdem um conjunto de principios de design como
propriedades desejaveis em um Jogo Ubiquo, sdo eles: Dispensabi-
lidade; Autoajuste instantaneo; Tangibilidade; Mobilidade; e Valor.

Dispensabilidade - E a capacidade do sistema remover compo-
nentes de hardware ou de software que os jogadores julguem nao
essenciais ao jogo, sendo possivel desacoplar estes componentes
sem tornar o jogo invidvel. O oposto disso é quando o componente
ndo é dispensavel e estd fortemente ligado ao jogo, como no caso de
remover o sistema de pontuacio (score), que determina o vencedor
e o perdedor, tornaria impossivel determinar como o jogo terminou.

Autoajuste instantdneo - E a capacidade de realizar mudangas
durante o jogo de forma rdpida e pratica, sem que seja necessario
esperar uma nova partida ou parar o jogo. Um exemplo disso seria
um temporizador (timer) que pode ser reajustado durante o jogo,
dando mais tempo aos jogadores, sem que seja necessario pausar
ou recomecar.

Tangibilidade - Essa propriedade refere-se a sistemas que enfa-
tizam o tangivel como uma técnica de intera¢do, usando objetos
fisicos cotidianos como controle ou para apresentar informacdes
digitais.

Mobilidade - E o suporte para “jogar em todos os lugares”. Sdo
solug¢des ndo dependentes dos locais, como aplicagdes para dispo-
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sitivos moveis.

Valor - As aplicagdes de Jogos Ubiquos devem ter o objetivo
de aumentar a experiéncia de jogo. Esse principio foi incorporado
para manter a experiéncia do jogo como um fator importante nesses
sistemas hibridos. Uma das aplicacdes € a utilizacdo de enfeites
multimidia para modo tutorial guiado de jogos fisicos através da
insercdo de Realidade Aumentada.

Algumas dessas caracteristicas podem estar mais presentes que
outras, por exemplo: um jogo pode fazer utilizacdo de contexto para
autoajuste instantaneo da interface do jogo, enquanto outro pode
ignorar completamente o contexto e trabalhar o aspecto tangibili-
dade. Os principios de design de Cheung [5] ndo sdo um modelo
que precisa ser seguido rigidamente. Entretanto, segui-lo garante
que parte das caracteristicas dos jogos ubiquos estardo presentes de
forma harmonica.

A visdo de Cheung [5] pode ser relacionada as caracteristicas de
Spinola [15]. Por exemplo, a caracteristica Sensibilidade ao Con-
texto de Spinola pode estar presente nos seguintes principios de
Cheung: no Auto Ajuste Instantdneo com a detec¢do do contexto
para ajustes em tempo real, como posi¢do do dispositivo ou sen-
sores disponiveis no momento; na Tangibilizacdo de informacdes
fisicas, sejam objetos - como cartas - ou dados do ambiente - como
o clima e iluminacdo; E também no Valor, onde o contexto altera a
experiencia de jogo e torna cada partida. E relacionando as 9 pro-
priedades de Spinola [15] e os 5 principios de Cheung [5] a tnica
caracteristica ndo apontada nos principios de design de Cheung é
a Descoberta de Servigo. Tal caracteristica diz respeito ao sistema
ubiquo oferecer, de forma auténoma, servicos de que os usudrios
possam utilizar e interagir. Um exemplo dessa caracteristica sdo os
Jogos Ubiquos Multijogadores (multiplayer), no qual o jogo pode
encontrar jogadores no ambiente de forma autdnoma, onde ocorre
a descoberta do “servi¢o”de jogo em outros dispositivos.

3 METODOLOGIA

A pesquisa deste trabalho consiste em elencar possiveis funcionali-
dades para desenvolver um framework de Jogos de Carta Ubiquos e
também oferecer o design de uma nova mecanica de jogos de cartas
que se baseia no contexto dos jogadores. Para tal, adotou-se como
metodologia o uso de grupos focais realizados com designers, de-
senvolvedores e jogadores de jogos digitais e analdgios [6].

Ap6s a fase inicial de elicitacdo de requisitos, criou-se um jogo
de carta ubiquo e o conceito de carta sensivel ao contexto. A partir
da refatora¢do do cédigo desse jogo, um modelo de jogo de carta
ubiquo foi gerado. Por fim, a proposta de avaliagdo tem como
objetivo avaliar a efetividade e a aceitagdo do conceito de cartas
sensiveis ao contexto.

3.1 Grupo Focal

Pesquisas sdo divididas em quantitativas e qualitativas. A quanti-
tativa consiste em obter medidas quantificiveis de varidveis e in-
feréncias a partir de amostras. Segundo Dias [6] “esse tipo de pes-
quisa usa medidas numéricas para testar constructos cientificos e
hipéteses, ou busca padrdes numéricos relacionados a conceitos co-
tidianos”.

Em contrapartida, a pesquisa qualitativa tem carater exploratério
[4], possuindo um formato menos estruturado do que o outro tipo de
pesquisa (quantitativa). “When focus groups are conducted in an-
tecipation of scietific quantitative research, their purpoise is realy
to simulate the thinking of the reseachers.” [4].

Dias apud Caplan [6] define os grupos focais como “pequenos
grupos de pessoas reunidas para avaliar conceitos ou identificar pro-
blemas”, que em muitos casos ¢ utilizado para captar a reacdo das
pessoas a novos produtos, como € o caso da proposta de jogos de
cartas ubiquos apresentado neste trabalho.

Um grupo focal consiste em planejar o objetivo da pesquisa e
as metas especificas. A partir desse ponto, um moderador ¢ sele-
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cionado e um roteiro de questdes é elaborado como guia para dis-
cussdo. O papel do moderador € distribuir a participagdo de forma
que todos possam dar relatos sobre os objetos de estudo.

3.2 Requisitos e Caracteristicas Encontradas

Um grupo focal foi realizado em marco de 2015 com objetivo de
explorar as expectativas dos jogadores quando apresentados a pro-
posta de Computer-based Tabletop Games. O grupo focal composto
por 9 participantes no qual 5 pessoas do grupo se auto declarou jo-
gador assiduo de board games, e os demais, jogadores assiduos de
jogos digitais. Oito dos 9 participantes se declararam também como
desenvolvedor e/ou design de jogos analdgicos e/ou eletrdnicos. A
principal questdo levantada durante o grupo foi quais elementos dos
jogos analdgicos eles gostariam de encontrar nos jogos eletronicos
ou vice-versa. A Tabela 1 seguinte apresenta essas caracteristicas.

Tabela 1: Caracteristicas vantajosas de cada tipo de jogo.
Jogos digitais Jogos,analégicos
Facilidade com cdlculos | O contato com o tangivel
Setup automatico A socializagao fisica

Regras sdo flexiveis

O ponto marcante do grupo focal se deu na questio da
inadequacdo de somente se adaptar as mecanicas para jogos de car-
tas virtuais ou para jogos de cartas analégicas. Uma vez que a sim-
ples adaptacdo do real para o tangivel ou vice-versa ndo seria a
técnica mais adequada para jogos mistos. A proposta dada pelos
participantes do grupo focal foi elencar mecanicas novas que de-
veriam ser criadas para esse uso hibrido do digital e do fisico. Tal
proposta consiste em propor mecanicas que s6 fazem sentido nestes
jogos hibridos.

Por exemplo, a utilizagdo de sensores como um novo compo-
nente de um jogo de carta poderia gerar um seguinte jogo. Um
dos jogadores utiliza uma carta tangivel que “queima” as cartas di-
gitais de um dos adversdrios, quando esse adversario € escolhido,
o seu dispositivo anuncia que suas cartas estdo em chamas e o jo-
gador pode assopra, chacoalhar ou cobrir o dispositivo para que o
incéndio cesse. Baseado na interagdo feita, o dispositivo pode au-
mentar ou reduzir a penalidade do efeito gerado. Se ele sacudiu de
mais, ou fez movimentos continuos que aumentaram as chamar, ele
acabou queimando todas as suas cartas. Ou ele assoprou e cobriu o
dispositivo, diminuindo rapidamente as chamas e salvando todas as
suas cartas.

No presente trabalho, os resultados do grupo focal guiaram na
descoberta de quais funcionalidades e mecanicas sdo mais relevan-
tes para o conceito de jogos de cartas ubiquos. As ideias foram
utilizadas na elabora¢do do modelo Tardigrade e na concepcao e
implementacdo das cartas sensiveis ao contexto.

4 TARDIGRADE

Tardigrade ¢ um modelo de jogo de cartas ubiquos para platafor-
mas moveis fazendo o uso de trés tipos de cartas: cartas tangiveis-
identificdveis, cartas tangiveis-interativas e cartas sensiveis ao con-
texto. O modelo tem como objetivo auxiliar no processo de de-
sign do jogo, disponibilizando a utilizagdo do componente criado
e implementando elementos de sistemas ubiquos. O modelo ndo
obriga que os jogos sejam dependentes do meio digital. O mo-
delo previsto das cartas ubiquas exige a intera¢do por meio do
uso de smartphones, embora, essa interagdo possa ser dispensavel.
Entretanto, quando utilizada permite que as experiéncias do jogo
analdgico sejam aumentadas com a utilizagdo desse recurso digital.
Por exemplo, uma aplica¢do que explica as regras do Poker e au-
xilia durante o jogo, reconhecendo as cartas do jogador e explicar
seus efeitos. O jogador pode decidir de ndo utilizd-la na execucdo
do jogo, votando somente para a interagdo analdgica.
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A Figura 3 ilustra a representagdo do modelo em um diagrama
de features. Bolinhas pretas relagdes mandatdrias e bolinhas bran-
cas relagdes opcionais. Pela figura, pode ver que um jogo de cartas
ubiquo do Tardigrade pode ter: estados, e esses estados podem ser
compartilhados e/ou trocados entre diferentes instancias (jogado-
res). Todos os jogos devem ter cartas que podem ser gerenciadas
e armazenadas em conjuntos de cartas chamadas de Deck. Essas
cartas possuem algum comportamento, seja qual for seu propdsito.
Por exemplo, cartas com comportamento sensivel ao contexto fa-
zem uso de contexto adquiridos a partir de sensores.

‘ Estado #)—\ Tardigrade H Cartas ‘

Troca de estado ‘ Compartihamento ‘ Comportamento Deck ‘

de estado
>
e

‘ Sensor de ‘ ‘

P
=
Localizacdo

Dado ‘

Luminosidade

Figura 3: Diagrama de Features do Modelo de Jogos.

As duas visdes, para sistemas ubiquos [15] e para jogos ubiquos
[5], foram utilizadas para guiar as caracteristicas do modelo. Por
exemplo, o reconhecimento de cartas tangiveis é uma caracteristica
dispensavel pensando na disponibilidade de recursos nos smartpho-
nes ou no proprio desejo do game designer. Desta forma, pode-
se prever no design do jogo, cartas que podem ser reconhe-
cidas usando tecnologias diversas (NFC, QR-Code) ou mesmo
informacdes dadas pelos proprios jogadores.

Outros fatores estéio incorporados ao modelo, uma vez que 0s jo-
gos devem ser desenhados pensando na interagdo com dispositivos
moveis e a heterogeneidade de sensores que eles possuem. A Tan-
gibilidade € incorporada a partir das cartas do jogo e a propriedade
de autoajuste instantdneo associado ao comportamento das cartas.

As segdes seguintes descrevem o que caracteriza um jogo de
carta ubiquo, o conceito criado de cartas sensiveis ao contexto su-
portado pelo modelo, as funcionalidades deste modelo e como ele
foi implementado.

4.1 Cartas ubiquas e sensiveis ao contexto

No modelo Tardigrade, trés tipos de cartas podem ser usadas no
design dos jogos: cartas tangiveis-identificaveis, cartas tangiveis-
interativas e cartas sensiveis ao contexto.

Cartas tangiveis-identificdveis sdo cartas que possuem algum
elemento de identificagdo que permite a passagem de suas propri-
edades da realidade para a virtualidade. A carta deve possuir al-
gum elemento que permita sua identificac@io por parte do jogo digi-
tal (e.g., Qr-Code, NFC, padrao visual). A Figura 6 apresenta um
exemplo de carta tangivel-identificdvel. A carta possui um Qr-Code
que permitird ao jogo adiciona-la ao Deck digital do jogador, ou a
“mao do jogador’em um determinado turno ou jogada. As pro-
priedades poderdo ser utilizadas dentro da l6gica do jogo ou para
execucdo conteido multimidia (animagao, videos).

Cartas tangiveis-interativas sdo aquelas, que além da
identificacdio, possuem propriedades que variam ou sdo ativa-
das de acordo com elementos de interagdo (e.g., o jogador deve
agitar o celular para que ela funcione) ou segundo elementos do
mundo digital (e.g., valor randdmico de uma variavel Dado). A
Figura 5 apresenta um exemplo de carta tangivel-interativa que
utiliza um componente 16gico do mundo virtual (um dado virtual)
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que gera um valor percentil a cada 100 milissegundos. Para que a
carta seja ativada esse valor deve ser menor que 10%.

O conceito de carta sensivel ao contexto estd atrelado a ideia de
que elementos do contexto do jogador ou dos jogadores podem ser
interessantes para aumentar, diminuir, ativar ou desativar o efeito de
um carta em um jogo. Por exemplo, em um jogo com estilo inspi-
rado no Yu-gi-oh!, cartas de polimeriza¢ao sé poderiam ser utiliza-
das se o jogador estivesse em um contexto especifico (e.g., 0 joga-
dor deve estar sorrindo em uma manha chuvosa). O dispositivo di-
gital funciona como verificador dessa condigdo contextual (detecta
o sorriso do jogador e checa a meteorologia daquela localizac?o).
Além disso, o smartphone pode expandir o efeito da carta ao revelar
sons e animagdes dos monstros que estdo sendo fundidos.

Ao utilizar as cartas sensiveis ao contexto, o jogo pode ser qua-
lificado como Jogo Ubiquo ja que faz o uso de contexto de enti-
dades diversas, sejam elas usudrios, outros sistemas, dispositivos
ou a prépria aplicagdo do jogo. Este conceito estd associado as
defini¢des de contexto e de sensibilidade ao contexto apresentadas
[16][1]. Ao reconhecer uma carta sensivel ao contexto, um jogo
ubiquo deve adicionada esse informacdo a sua zona de interesse
(e.g., rosto do jogador, meteorologia). O efeito da carta acontece
quando a entidade na zona de interesse ¢ também uma entidade ob-
servavel e sua condicdo de ativagdo ¢ satisfeita. Essa condi¢do pode
ser referente a uma atividade, identidade, localiza¢do ou tempo e
seu efeito € baseado, ndo exclusivamente, em execu¢do automdtica
de algo.

lluminagao

Sensivel ao Contexto

[inteligémcua @ [quano‘o muito daro]

agao da carta

condigdo

tipo de contexto o dacarta

Figura 4: Estrutura da carta sensivel ao contexto.

A Figura 4 apresenta um exemplo de carta sensivel ao contexto
e algumas possiveis informacdes de funcionamento. O tipo de con-
texto apresenta a entidade de observacdo que € necessdria, no caso
refere-se ao sensor de luminosidade. A agdo da carta apresenta o
que ird mudar quando a condicdo da carta for atingida. No caso,
o jogador ganharia +3 pontos de inteligéncia. Temos entdo uma
carta cujo comportamento sensivel ao contexto € uma execucio au-
tomatica quando a condi¢do de uma atividade de ambiente é fa-
vordvel. No caso da carta exemplo, o jogador teria acdio ativada
caso esteja muito claro.

Esses trés conceitos de cartas apresentados permitem criar diver-
sos jogos de carta ubiquos, usando ou ndo o contexto dos jogadores
como componentes do jogo. Por exemplo, criar jogos nos quais as
cartas disponibilizam itens especiais ou criam um vinculo entre o
jogo virtual e o contexto do ambiente. Exemplo: um jogo no qual
os poderes do jogador sdo calculados baseado em dados precisos
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Figura 5: Carta tangivel-interativa.

Sapatos do Flash

agilidade

AA

1o

O}

Figura 6: Carta tangivel-identificavel.

de sensores de luz do ambiente, ou até em hashtags utilizadas em
redes sociais.

4.2 Implementacao do Conceito

Para avaliar a viabilidade técnica do modelo Tardigrade, foi rea-
lizada uma implementagdo em Android contendo quatro médulos
principais:

1. Médulo de comunicagdo que faz a descoberta de dispositivos
e conexao entre eles;

2. Mddulo de gerenciamento de cartas e seus comportamentos,
podendo esses serem sensiveis ao contexto utilizando de sen-
sores fisicos, 16gicos ou virtuais;

3. Médulo de reconhecimento das cartas, que € realizado fora do
gerenciador de cartas e

4. Gerenciador de estado do jogo que pode ser comparti-
lhado entre os jogadores conectados através do mddulo de
comunicagao.
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Esse mddulos foram acoplados ao middleware LoCCAM [10]
que oferece acesso simplificado a informacdes de sensores, proces-
samento de contexto e regras de ativag@o contextual. A Figura 7
ilustra esses modulos e suas relagdes.

Modulo de

Comunicacéo Madulo de Cartas

Estado do Jogo

Network
LoCCAM

Médulo de
Reconhecimento de
Cartas

Channel

Discovery
Service

: J

| Dispositivo ‘ ' ‘ ' ' ' ' ‘|

Sensores _i/j

Figura 7: Arquitetura da implementagao do Tardigrade.

4.2.1 Descoberta e conexdo de dispositivos

Para que seja feita a conexdo entre dois dispositivos, um servico de
descoberta é capaz de encontrar os dispositivos e criar um canal de
comunicagdo entre eles. Esse modulo € composto pelo conjunto de
trés componentes:

e Network é responsdvel por criar a conex@o de acesso para os
outros dispositivos, recebendo dados desses dispositivos;

e Channel é responsdvel por criar a conexao com o componente
Network de outro dispositivo para realizar a troca de dados;

e Discovery que é responsdvel por criar um servigo referente ao
jogo e também por encontrar € monitorar outros dispositivos
com o mesmo servigo disponivel.

4.2.2 Cartas e cartas ubiquas

O comportamento das cartas sdo disparados da mesma forma, inde-
pendente de ser sensivel ao contexto ou ndo. Toda carta, quando é
utilizada a partir do gerenciador de cartas, o componente Deck, exe-
cuta um comando de um componente do tipo Card. Elas também
possuem um comando de reverter, que pode ser executado para
desfazer a acglo realizada no comando. O comportamento ubiquo
vem de fora do componente carta, mais diretamente do compo-
nente Hub, que € a interface responsdvel por agregar o componente
de Middleware responséavel por adquirir o contexto. O conceito de
carta sensivel ao contexto é implementado nesse médulo.

4.2.3 Reconhecimento de cartas

Um dos recursos mais importantes do modelo de Jogo de Cartas
Ubiquo € a tangibiliza¢do das cartas fisicas para o meio digital.
O Hub faz chamada a um método callback, OnCardRecognized,
quando uma nova carta é reconhecida pelo identificador de car-
tas. Os métodos implementados reconhecem cartas tanto por NFC
como por QR-CODE. Quando uma nova carta é reconhecida, sua
identidade é passada como paridmetro para médulo de reconheci-
mento que usa tal informacdo para recuperar a informacéo da carta
usando o componente Deck.

4.2.4 Gerenciador do estado do jogo

O estado do jogo é a memdria da partida ou do jogador. A forma
que essa memoria ¢ utilizada varia de acordo com cada jogo e, em
casos de jogos multijogadores, ele ainda pode ser compartilhada
pelo médulo de comunicagio.
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5 APLICACOES DESENVOLVIDAS

Para avaliar inicialmente a efetividade e a aceitacdo do Tardigrade,
foi criada uma implementagdo de uma carta sensivel ao contexto.
Essa escolha deve-se ao fato deste tipo carta ser a mais complexa
dentre as propostas no modelo. Essa complexidade €, tanto do
ponto vista do jogador, que precisa entender seu funcionamento,
como do ponto vista tecnoldgico, que proporciona a sua efetiva
execugao.

Duas aplica¢des foram desenvolvidas para apresentar o conceito
de carta sensivel ao contexto. A primeira aplicacdo, chamada
Alpha, foi usada nas primeiras avalia¢des, e a segunda aplicacio,
Beta, foi desenvolvida para a tltima avaliagdo baseada em resulta-
dos das primeiras avalia¢des realizadas.

A proposta de ambas as aplicacdes € testar o conceito de cartas
sensiveis ao contexto, simulando uma parte de um possivel jogo. Os
recursos das aplicacdes s3o os mesmos, sendo a principal diferenca
entre as aplicagOes a interface e as informagdes apresentadas. Para
ambas, estavam disponiveis as mesmas trés cartas sensiveis ao con-
texto, e as cartas podem ser reconhecidas usando o QR-CODE im-
presso na carta ou a etiqueta NFC presente na carta. As cartas po-
dem alterar quatro atributos, apresentados num gréfico do tipo radar
na tela do smartphone. A ativacdo do efeito de algumas cartas de-
pende da ilumina¢do do local.

5.1 Aplicagao Alpha

A aplicacdo Alpha (Figura 8) apresenta, no topo da interface, todos
os contextos que a aplicagdo pode captar, sinalizados com as bordas
verdes quando em uso, vermelho para desligado e cinza para nio
disponivel. O foco da aplicacdo é o grafico radar com os atributos
modificaveis.

)RG5 = [ 0319

Desteza Agidode

Inteligincia

Figura 8: Tela da Aplicagao Alpha indicando o grafico com valores
de forga a para carta.

Na parte de baixo da aplicagdo existe um registro de atividades
quase invisivel usado apenas para seguir o comportamento reali-
zado pela aplica¢@o. E no canto inferior direito estd o botdo para
realizar a leitura da carta por QR-CODE. A Figura 8 apresenta o
sensor de luminosidade e o NFC ligado, enquanto o efeito da carta
da Figura 4 esta ativo.

5.2 Aplicacao Beta

Construida a partir dos problemas encontrados nas primeiras
avaliacdes, a aplicagcdo Beta (Figura 9) apresenta logo no topo da
interface um guia, apresentando a aplicacio e seu objetivo.
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forgax2 em baixa fuminagso:

Figura 9: Tela da Aplicagdo Beta. O Valor da iluminagao captada
esta presente na interface.

Foi mantido apenas os contextos relevantes para o uso das car-
tas, ignorando sensores que ndo alteram o comportamento do jogo
(como o NFC). Para cada figura de sensor, foi adicionado um rétulo
(nome do sensor), um estado textual que pode ser [NULL] para ine-
xistente, [OFF] para desligado e [ON] para ligado, e ainda o valor
atual do sensor.

O Grafico radar foi mantido inalterado, mas as cartas reconhe-
cidas ganharam um espago com suas informacdes de ativacdo e
efeito, e um rétulo com o estado da carta, que podia ser [RECO-
NHECIDA - NAO ATIVADA] quando seu efeito ndo estava ativo
e [RECONHECIDA - EM USO] quando o efeito estava ativo.

As modificagdes foram feitas para que o usudrio da aplicagdo
tivesse mais feedbacks sobre o que a aplicag@o estava realizando,
além de tornar a interface mais amigdvel e agraddvel de ser utili-
zada. A Figura 9 apresenta exatamente o mesmo caso da Figura 8,
porém ¢ possivel observar o estado e o valor do sensor de lumino-
sidade, e a carta reconhecida, e em uso, estd explicito na interface
da aplicag@o.

6 AVALIAQRO INICIAL

O objetivo dos testes iniciais foi avaliar se a implementagdo do mo-
delo realizava a captura do contexto de forma correta. Em seguida,
se os jogadores conseguiam utilizar as cartas sensiveis ao contexto
e quais eram as dificuldades encontradas durante esse processo. E
como ultimo item, descobrir qual a aceitagdo do conceito proposto.

Foram realizadas trés se¢des diferentes de avaliacdo, sendo que
duas delas utilizaram como objeto de estudo a aplicacdo chamada
“Alpha”, e a dltima, utilizando outra aplicacdo chamada de “Beta”,
com alguns melhoramentos em relacdo a anterior.

6.1 Perfil

O perfil dos avaliadores foi variado e pode ser dividido em dois
grupos. O primeiro grupo composto por 15 pessoas da cidade de
Fortaleza-CE, com jogadores e designers de jogos, e o segundo
grupo com sete pessoas da cidade de Palmas-TO, ndo ligadas a
praticas de jogos, mas usudrios de smartphones. Os grupos de
teste de Fortaleza utilizaram a aplica¢do Alpha, enquanto o grupo
de teste de Palmas utilizou a aplicagéo Beta.
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6.2 Procedimento

O procedimento de teste foi realizado de forma individual. Cada
usudrio ouviu uma breve explicacdo sobre o trabalho e o material
necessdrio para a avaliagdo. Foram determinadas trés atividades a
serem realizadas:

1. Fazer o reconhecimento das cartas.
2. Alterar o contexto para ativar o efeito das cartas reconhecidas.
3. Observar se o efeito desejado foi ativado.

Em seguida, o usudrio deveria responder a um questiondrio, le-
vando o tempo que fosse necessdrio para realizar todo o procedi-
mento.

6.3 Materiais e Instrumentos

Os materiais utilizados na avaliacdo em Fortaleza foram:

o Um smartphone (Moto X ou Samsung S4 Mini).
e Trés cartas, sendo duas delas sensiveis ao contexto e uma co-
mum, todas reconheciveis apenas usando QR-CODE.

Ja em Palmas, foram utilizados materiais diferentes:

o Um smartphone (Lenovo Vibe).
e Trés cartas, sendo duas delas sensiveis ao contexto e uma co-
mum, todas reconheciveis usando QR-CODE e NFC.

O instrumento de avaliag@o utilizado foi baseado no Sistemas de
Escala de Usabilidade (SUS - System Usability System), um método
considerado rdpido e com o qual podemos medir o quao uséavel € o
objeto de estudo. O sistema € composto por um questiondrio de
dez itens, formado por cinco pares de assertivas correspondentes
que podem ser respondidas em uma escala Likert entre “Concordo
Totalmente”e “Discordo Totalmente”. Além disso, uma questdo
aberta estava disponivel para comentdrios extras. As assertivas dis-
poniveis no instrumento de avaliacido eram:

1. Eu acho que gostaria de utilizar cartas sensiveis ao contexto
em jogos com frequéncia.

2. Eu acho que cartas sensiveis ao contexto sdo desnecessaria-
mente complexas.

3. Eu achei as cartas sensiveis ao contexto facil de usar.

4. Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com mais ex-
periéncia para utilizar cartas sensiveis ao contexto em jogos.

5. Eu acho que as fung¢des das cartas sensiveis ao contexto estdo
muito bem integradas.

6. Eu acho que cartas sensiveis ao contexto apresentam muita
inconsisténcia.

7. Eu imagino que as pessoas aprenderdo como usar cartas
sensiveis ao contexto rapidamente.

8. Eu achei as cartas sensiveis ao contexto atrapalhadas de usar.

9. Eu me senti confiante ao usar as cartas sensiveis ao contexto.

10. Eu precisei aprender vdrias coisas novas antes de conseguir

usar as cartas sensiveis ao contexto.

6.4 Resultados

Do ponto de vista da efetividade do conceito e da sua
implementag@o, os resultados foram extremamente positivos, visto
que a maioria dos usudrios conseguiram identificar e reali-
zar a ativagdo das cartas. Entretanto, alguns problemas de
implementac@o foram encontrados, entre eles a falha no reconhe-
cimento de contexto em algumas avaliagdes, o que interferiu di-
retamente no resultado da avaliagdo. A origem da falha veio da
implementagdo que utilizou um servigo de terceiros para realizar
a aquisicdo de contexto e o mesmo ndo funcionava sempre como
esperado.
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Ja o resultado da aceita¢@o e usabilidade do conceito foi neu-
tro. Dentre as avaliagdes realizadas, a realizada em Fortaleza re-
velou um resultado mais positivo, mesmo com a aplica¢do Alpha,
possuindo falhas de feedback na interface que dificultavam sua
utilizacdo. A avaliacdo feita com a aplicacdo Beta pode ter sido
influenciada negativamente pelo perfil de ndo jogadores de cartas
dos participantes.

Num consenso geral (Figura 10), pode-se observar que em am-
bas as avaliacdes as pessoas gostariam de utilizar cartas sensiveis
ao contexto em jogos com frequéncia (Q1), mostrando que o con-
ceito € interessante. Outro ponto positivo da proposta foi que as
pessoas acreditam que a utilizac@io dessas cartas pode ser aprendida
de forma rapida (Q7).
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Figura 10: Avaliagao do Conceito de Carta Sensivel ao Contexto.

As questdes Q3, Q4 e QS5, que tiveram resultado negativo, tratam
principalmente da facilidade na utilizagdo das cartas. O resultado
obtido com a questdo Q9 revela que as pessoas possuem certo re-
ceio na utilizagdo das cartas. Uma das avaliadoras apontou que: o
fato de utilizar um dispositivo desconhecido dificulta a utilizacdo da
aplicacdo, ja que essa usa sensores que sdo posicionados de forma
variada e dependente de modelo e de fabricante.

7 Discussio

Durante as avaliagdes, foi percebido que as pessoas gostaram da
ideia da interacdo entre cartas fisicas em um jogo virtual. Além
disso, nos testes com o primeiro grupo, alguns game designers
sugeriram possiveis usos do conceito e melhorias na interface e
na interacdo. O resultado da avaliagdo SUS também apontou que
ainda hd o que ser melhorado no aspecto de usabilidade, princi-
palmente devido a ndo-trivialidade do conceito de carta sensivel ao
contexto. Como apontado pelos préprios usudrios durante o pro-
cesso de avaliagdo, o conceito novo inicialmente parece obscuro
quanto a sua utilizacdo, mas apds uma explicacdo sobre o que se
trata o conceito e suas possiveis aplicacdes, as pessoas passam a
entendé-lo melhor e o enxergam mais simples e interessante para
aumentar a experiéncia de jogos analdgicos.

Desta forma, pode-se dizer que a utilizagdo das cartas sensiveis
ao contexto é um conceito aplicdvel e aceito, porém, para serem
bem integradas ao jogo, é importante criar uma forma no qual os
valores dos sensores e alertas de ativagdo estejam claros na sua in-
terface digital. Tutoriais de uso das cartas e da ativacdo contextual
sdo também necessdrios para diminuir este desafio.

8 CONCLUSAO

A mecanica de cartas sensiveis ao contexto estende as mecanicas
dos jogos de cartas existentes, e permite uma gama de possibilida-
des a serem exploradas por designers de jogos em diversos tipos
de aplicacdes. Uma das possibilidades sdo jogos que utilizam o
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contexto do ambiente, criando cendrios e situagdes de jogo Unicas.
Outra possivel aplicagdo da abordagem € seu uso para proporcionar
acessibilidade de jogos de cartas. Como jd documentado em [2],
existe uma caréncia deste tipo de pesquisa.

A implementac¢do do modelo proposto cumpre com seu papel
de desenvolver jogos de cartas ubiquos para plataforma Android e
atende os principios de design para jogos ubiquos de Cheung [5]
apresentando as mesmas caracteristicas dos sistemas ubiquos [15],
mesmo que este ainda apresente um nivel de usabilidade incipiente,
conforme foi observado nas avaliagdes.

Entretanto, as mesmas avaliacdes mostraram que a proposta
chama a atencgdo e desperta o interesse das pessoas. E conforme
esperado pelos game designers participantes do grupo focal rea-
lizado, tal mecanica foi criada especificamente para esse tipo de
jogo, fazendo com que, j4 na sua concepg¢do, seja necessdria uma
preocupagdo de exploragdo tanto no meio fisico como no meio vir-
tual.

Para trabalhos futuros, sugere-se que sejam desenvolvidos jogos
para demonstrar as diversas possibilidades do modelo. E a par-
tir dessas aplicagdes realizar novas avaliacdes de usabilidade para
esses jogos. Diretrizes para o uso do modelo também serdo desen-
volvidas para guiar game designers para tirar 0 maior proveito na
utilizagdo dos recursos disponiveis no Tardigrade.
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