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Resumo—Este artigo apresenta a proposta de um jogo sério
para o ensino de redes de computadores desenvolvido no
ambiente virtual 3D OpenSim integrado ao Moodle utilizando o
Sloodle. Jogos Sérios tem sido utilizados com resultados positivos
no processo educacional, pois permitem a realizagdo de
atividades praticas que facilitam a construcdo do conhecimento.
Este trabalho encontra-se em fase de desenvolvimento e objetiva
melhorar o aprendizado através de uma aprendizagem
significativa na &rea de redes de computadores.
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l. INTRODUCAO

Os processos de aprendizagem estdo passando por uma fase
importante de transicéo, visto os diferentes métodos, técnicas e
paradigmas aplicados e especialmente desenvolvidos para a
drea da educacdo. Diante deste cenario, a utilizacdo das
Tecnologias de Informagéo e Comunicacdo (TICs) como forma
de complementar as atividades de ensino podem ser vistas
como um dos principais avangos nas ultimas décadas.

As ferramentas e mecanismos ofertados pelas plataformas
computacionais para uso ha d&rea educacional permitem
modificar o processo de ensino, inserindo um nivel mais
elevado de interacdo nas tarefas realizadas, diferentemente do
ocorrido em uma sala de aula tradicional. Solu¢Ges como
Mundos Virtuais, Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVAS), Jogos Sérios, entre outros, tem como objetivo instigar
uma aprendizagem ativa, complementando o processo de
construcéo do conhecimento dos estudantes.

Além disso, os recursos de Realidade Virtual (RV) e
Aumentada (RA) podem ser utilizados para a construcdo de
mundos virtuais que se assemelham aos ambientes reais,
permitindo a criacdo de objetos, personagens e diversos outros
tipos de elementos. A realidade aumentada, em funcéo das suas
caracteristicas, envolvendo interatividade intuitiva, alto grau de
motivacao e envolvimento, autonomia, entre outros, tem forte
apelo para uso na éarea de Educacéo [1].

A criacdo de Jogos Sérios utilizando os recursos de RV e
RA surge como uma nova ferramenta para auxiliar os
softwares de aprendizagem tradicionais. Esses ambientes
permitem ao aluno estar imerso no processo de aprendizagem
(aprender fazendo), onde experimenta sensacdes multimodais.
Os usuérios interagem no mundo virtual com objetos e colegas,
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no qual séo desafiados a completarem determinadas tarefas de
acordo com regras previamente estabelecidas, a fim de atingir
com plenitude as atividades propostas e receber suas
recompensas.

O paradigma de Jogos Sérios possui inimeras aplicacGes
que podem ser utilizadas tanto na educagdo, como em
corporacBes,  organizacbes  governamentais e  ndo
governamentais [2]. Diante desse contexto, diversas areas
educacionais, como engenharia, matematica, quimica, redes de
computadores, entre outras, podem ser exploradas para a
criagdo de atividades dentro dos mundos virtuais, baseadas no
formato de Jogos Sérios.

Na area de redes de computadores, o ensino envolve
conceitos dificeis de serem entendidos na forma pedagdgica
tradicional, ou seja, de forma estéatica [3]. Entretanto, utilizando
tecnologias digitais é possivel facilitar o aprendizado do aluno
com atividades, simulacdes e exercicios que complementam a
fixacdo dos assuntos abordados.

Este artigo apresenta a sintese de um trabalho em
desenvolvimento, que busca implementar atividades didaticas
no formato de um Jogo Sério na area de redes de
computadores, de nivel basico ao avancado, servindo como
complemento para o processo de aprendizagem. Para tal, a
pesquisa adotou integrar duas tecnologias distintas (AVA e
Mundos Virtuais), por meio de uma solugdo conhecida
denominada Sloodle [4].

O foco principal deste trabalho é desenvolver atividades na
area de redes de computadores com cunho educacional,
servindo como suporte aos estudantes dessa area técnica.
Também proporcionar interacdo com equipamentos de redes e
resolucdo de problemas em um laboratério virtual, que
dificilmente poderiam ser realizadas por grande parte dos
aprendizes em um laboratério real, que raramente pode ser
adquirido e mantido pelas instituicGes de ensino.

Il.  TRABALHOS RELACIONADOS

A utilizagdo de recursos virtuais no processo educacional,
tais como laboratérios virtuais e mundos virtuais, conta com
diversas iniciativas no decorrer do tempo [5] e [6].
Recentemente, novas abordagens estdo sendo propostas como
asde [7], [8] e [2]
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CyberCIEGE [7] é um jogo de simulacdo desenvolvido
para ensinar conceitos de seguranca e redes de computadores.
O jogo permite que o jogador crie uma estrutura de redes de
computadores e tome decises que afetam o seu
funcionamento. O objetivo é ensinar a melhorar a seguranca do
computador, demonstrando as funcBes abstratas e limitacdes
dos mecanismos de seguranca.

O trabalho de [8] apresenta um jogo sério para O
treinamento das atividades de manutencdo de Linha Viva. O
artigo discute os aspectos do software desenvolvido, suas
caracteristicas e modelo funcional, bem como as estratégias
técnicas e dispositivos interativos adotados, como o Nintendo
Wii Remote e TV 3D. Segundo os autores, a principal
contribuicdo do trabalho foi o novo modelo de interacdo e
navegagdo em um ambiente 3D que também pode ser usado em
outros sistemas de treinamento ou até mesmo para outros fins,
como visualizacgao cientifica.

Jogo da Equipe de Teste de Software (JETS) [2] é um Jogo
Sério desenvolvido em um mundo virtual que aborda a area de
teste de software. Utilizando o ambiente 3D OpenSim e
integrado com 0 AVA Moodle, o jogo simula a divisdo de teste
de software de uma grande empresa de desenvolvimento e
permite que os professores editem os desafios de cada fase por
meio da ferramenta “Questionario”. O objetivo do jogo é
proporcionar o conhecimento relacionado as estratégias de
teste de software, aléem de motivar os alunos e incentivar
habilidades, tais como comunicacéo e resolugdo de problemas.

O trabalho de [7], diferente da proposta apresentada neste
artigo, ndo proporciona um nivel mais elevado de imerséo e
também ndo permite a interatividade entre os usuarios. O
trabalho de [8], embora permita um alto nivel de interacéo e
navegacdo no ambiente 3D, ndo permite a interacdo entre os
usuarios e é voltado especificamente para o treinamento e
manutencdo de linhas vivas. J4 o trabalho de [2] possui
caracteristicas semelhantes a proposta neste artigo
(interatividade, imersdo, conceito de Jogos Sérios), porém
voltado para outra area especifica do conhecimento,
Engenharia de Software. Diferente desses, este trabalho
envolve 0 ensino na area de redes de computadores, com a
criacdo de objetos especificos de redes e a realizacdo de
atividades como conexdo e configuragdo de equipamentos
fidedignos aos reais, utilizando os recursos de RV e RA.

IIl.  JOGOS SERIOS PARA O ENSINO DE REDES UTILIZANDO
REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA

A complexidade dos temas relacionados a area técnica de
redes de computadores aliada ao rapido avango da tecnologia,
exige dos profissionais desta area um alto nivel de
conhecimento, forgando 0s mesmos a estarem em constante
atualizacdo. Essa necessidade constante de atualizagdo e
conhecimento aprofundado de temas técnicos nesta area faz
com que o ensino dessa disciplina torne-se uma tarefa néo
trivial, criando a necessidade de um aperfeicoamento no ensino
de redes para que se propicie uma melhora no processo
cognitivo do aluno [5]. A utilizagdo de simuladores e
laboratorios virtuais apresenta-se como alternativa para
aprimorar e facilitar o processo de aprendizagem dos alunos
em sala de aula [3].
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Os recursos de RV, que tém como caracteristicas a
visualizacdo, a movimentacdo e a interacdo com elementos em
ambientes 3D em tempo real, tem se tornado comum em
aplicacdes de treinamento e capacitacdo de profissionais para a
realizacdo de procedimentos complexos ou de risco [9].
Através da utilizacdo dessas tecnologias é possivel atribuir um
maior grau de praticidade as atividades programaticas do
conteldo da disciplina de redes, aperfeicoando o conhecimento
tedrico e pratico obtido pelos alunos em sala de aula.

Aliado a isso, ttm-se os Jogos Sérios, onde atividades sdo
criadas com regras previamente estabelecidas, desafios e
recompensas, caracterizando o perfil de um jogo, que auxiliam
0s usuarios a aprenderem determinados contetdos de acordo
com a area escolhida. Conforme [10], uma hipétese € que se 0
jogo é atrativo, divertido, estimulante e encoraja os jogadores a
progredirem, entdo ele ir4 automaticamente aprender novos
contelidos a partir do jogo e absorver uma grande quantidade
de informagbGes. Se as atividades forem elaboradas
corretamente, de forma que estimulem e proporcionem
entretenimento para 0s usudrios, consequentemente eles irdo
adquirir um maior conhecimento sobre 0 assunto em questao.

Com relagdo ao processo de ensino-aprendizagem, [11]
afirmam que os Jogos Sérios incentivam a aprendizagem
atraves de jogos e permitem o aluno se submeter a experiéncias
que sdo geralmente de alto custo e alto risco, a um baixo custo
e baixo risco através de jogos. Estes ambientes motivam os
estudantes através do contato com aplicacdes interativas, que
geralmente agregam realidade virtual e simulagdo em 3D, a
executarem um conjunto de atividades e experiéncias
simuladas, que ndo poderiam ser realizadas devido aos altos
custos e sem 0s riscos inerentes caso fossem realizadas em
ambientes reais.

IV. DESENVOLVIMENTO DO JOGO

A proposta deste trabalho é voltada para o desenvolvimento
de um Jogo Sério para a area educacional no ensino de redes de
computadores, que busca atraves da realizacdo de atividades
didaticas servir como complemento para 0 processo de
aprendizagem.

O objetivo do jogo consiste em responder aos desafios
propostos, como questiondrios e atividades praticas, de modo a
avancar para as proximas fases até atingir o seu estagio final.
Ele tem como publico-alvo, estudantes de cursos técnicos,
graduacdo e pds-graduacdo que estdo relacionados a area da
tecnologia.

Os usuarios podem jogar tanto no modo individual, onde o
aprendiz progride no ambiente conforme as atividades
realizadas, ou no modo de grupo onde os alunos jogam uns
contra os outros, realizando tarefas que valem pontos ou ainda
criando questionarios para que o outro jogador responda. A
Fig. 1 apresenta o dominio do jogo, que se restringe ao ambito
de um prédio, que estd situado em uma regido especialmente
criada no mundo virtual, em que o interior da edificacdo é
composto de diversas salas, onde o hall de entrada representa o
inicio do jogo e posteriormente os usuarios devem se dirigir as
salas especificadas nas instrucdes apresentadas, até atingir o
estagio final do jogo.
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Ambiente do jogo — Hall de entrada

Fig. 1.

A arquitetura do jogo apresenta a utilizacdo de uma
aplicacdo cliente-servidor, em que o cliente conecta-se
utilizando a internet ou mesmo a rede local através de um
enderego conhecido para acessar 0 jogo no mundo virtual, este
localizado em um servidor. Na maquina utilizada como
servidor estdo hospedadas as seguintes ferramentas: Moodle,
OpenSim, Sloodle e Wamp Server.

O Wamp Server [12] foi escolhido para hospedar as
aplicagBes necessarias para o funcionamento do jogo, por ser
uma solucdo ja consolidada no mercado e gratuita. Ele é
composto de trés elementos: MySQL, PHP e Apache. Nele é
criado um servidor local, que hospedard o banco de dados
MySQL da aplicacdo OpenSim e o ambiente de ensino
Moodle, sendo estes acessados por meio do servidor Apache
que esté integrado ao Wamp.

O ambiente virtual de aprendizagem Moodle [13] foi
escolhido por ser uma solugdo amplamente conhecida, gratuita
e open source. Nele esta criada a disciplina de Redes de
Computadores ministrada pelo professor, onde o0s recursos
adicionados estdo dispostos, por exemplo, questionarios,
glossario, chat e presenter.

O metaverso OpenSim [14] foi escolhido por ser uma
solucéo open source multiplataforma e multiusuério, que pode
ser usada para criar um mundo virtual que é acessado por meio
de uma variedade de clientes, em madaltiplos protocolos. Ele é
responsavel por criar o mundo virtual, onde sdo adicionados 0s
elementos que compdem o0 jogo, como o prédio com as salas de
aulas e os demais objetos.

A tecnologia do Sloodle é responsavel por integrar estes
dois ambientes, operando da seguinte forma: as atividades e
recursos adicionados no Moodle séo interligadas ao OpenSim
através do Sloodle, onde sdo inseridos elementos
correspondentes aos criados no ambiente de ensino. Por
exemplo, um questionario criado no Moodle é interligado ao
OpenSim pelo Sloodle, no qual é adicionada uma Quiz Chair
que recebe as questbes, que ao serem respondidas pelos
usuarios no mundo virtual, registra as respostas no ambiente de
ensino.

Os scripts criados no mundo virtual sdo responsaveis por
gerir as regras estabelecidas do jogo e conduzir o seu
funcionamento. Eles séo escritos na linguagem OpenSim Script
Language (OSSL), que é o tipo de script aceito no OpenSim. A
sua utilizacdo é essencial para o desenvolvimento do jogo,
visto que todas as regras, condicdes, premiacGes e demais
ocorréncias sdo realizadas pelos mesmos, ou seja, podem ser
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definidos como a parte relacionada & programacdo para a
criacdo do jogo.

Do lado do cliente, para que 0s usuarios possam acessar 0
mundo virtual, é necessaria a utilizacdo de um viewer, que é
uma ferramenta que permite a visualizacdo do ambiente
imersivo. Para tal, foi escolhido o Firestorm [15], ferramenta
gratuita e que permite a importacdo de objetos disponiveis em
repositérios online, como o OpenSim Creations [16].

Para acessar 0 mundo virtual, os usuarios devem inserir o
endereco em que estd localizado o jogo e realizar login
utilizando o seu primeiro e Gltimo nome e sua senha. Além
disso, o ambiente Moodle também esta disponivel em um
endereco Web para ser acessado pelos estudantes com seus
usudrios e senhas cadastrados.

A. Funcionamento do Jogo

O jogo é composto por seis fases sequenciais, para passar
de fase o jogador deve atingir uma pontua¢do minima, que é
obtida com base nos erros e acertos dos desafios. Os usuarios
possuem trés niveis de classificagdo: basico (1), intermediario
(2) e avancado (3).

As fases sdo formuladas da seguinte maneira: o0 usuario
inicia em um nivel bésico, onde percorrerd as duas primeiras
etapas do jogo detendo desta classificacdo. Caso consiga
avancar para a terceira fase, o seu nivel serd elevado para
intermediario e permanecera durante a terceira e quarta etapa.

Por fim, completados todos os desafios propostos nessas
quatro primeiras fases, 0 usuario avancard para a quinta e
pendltima etapa, evoluindo sua classificagdo do nivel
intermedidrio para avangado. Nestas duas ultimas fases, devem
ser concluidas todas as atividades e desafios propostos,
atingindo assim o término do jogo com sucesso e recebendo a
recompensa previamente estabelecida pelo professor.

As atividades elaboradas no jogo, conforme exemplo visto
na Fig. 2, sdo alternadas de acordo com o nivel em que o
usuario se encontra. Nas duas primeiras fases, onde o usuario
estd em um nivel basico, questionérios criados no ambiente
Moodle séo apresentados aos jogadores no mundo virtual em
Quiz Chairs, por meio da ligacdo feita pelo Sloodle, onde os
usuarios, através de seus avatares, sentam e respondem aos
questionarios propostos, acumulando erros efou acertos,
devendo totalizar o minimo exigido para avangar de fase.

Na terceira e quarta fase sdo apresentados dois tipos de
atividades a serem realizadas: a primeira corresponde a um
conjunto de questiondrios elaborados para serem respondidos
pelos usuérios; a segunda trata-se de uma interacdo com
equipamentos de rede, especificamente relacionados a
construcdo da infraestrutura da sala, realizando atividades
como a escolha dos equipamentos que serdo utilizados (e.g.,
roteadores, modems, switches, entre outros) e a conexdo fisica
entre 0S Mesmos.

Por fim, as duas Ultimas fases tambhém trazem dois tipos de
atividades: a primeira corresponde a diversos questionarios que
sdo respondidos nas Quiz Chairs; na segunda devem ser
realizadas configuragcBes de equipamentos de rede conforme
solicitadas pelas atividades, na qual todos os dispositivos que
foram inseridos pelos usuarios nas fases anteriores (terceira e
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quarta) deverdo ser configurados pelos mesmos (e.g., protocolo
de internet (IP), servico de nome de dominio (DNS), entre
outros), fazendo assim com que o laboratério seja estruturado
tanto na parte fisica como na parte l4gica.

Como materiais de apoio para a realiza¢do das atividades,
estdo dispostos Presenters ao transcorrer do jogo, que contém
slides e videos sobre o contelido em questéo, glossarios e chats
para interacdo entre 0s USUArios.

Fig. 2.

Exemplo de atividade

O uso do paradigma de Jogos Sérios juntamente com 0s
recursos de realidade virtual e aumentada, por meio do mundo
virtual OpenSim, cria a possibilidade dos usuarios interagirem
em um laboratério de redes de computadores com alto grau de
imersdo. Nele, poderdo ser realizadas atividades com
elementos de redes, tanto na parte fisica como ldgica,
permitindo que atividades de construcéo e configuragdo sejam
desenvolvidas. Atividades essas, que dificilmente poderiam
ser alcancadas em ambientes reais, dadas as dificuldades que
muitas instituicbes de ensino enfrentem em construirem e
manterem laboratorios fisicos, sendo esse outro aspecto
diferencial explorado no desenvolvimento deste jogo.

Essa proposta encontra-se atualmente em desenvolvimento
e busca apoiar as atividades realizadas em sala de aula,
voltadas para o ensino de redes de computadores em diferentes
niveis. Conforme apresentado na descri¢do do funcionamento,
0 jogo fornece subsidios através da inser¢do de contedos com
a intencdo de capacitar os estudantes para realizarem as
atividades e desafios, buscando estimular o interesse dos
alunos para esta area do conhecimento tdo complexa e volatil.

V. CONCLUSAO

O uso da tecnologia na darea educacional resultou na
insercdo de novos paradigmas, técnicas e metodologias no
processo de ensino, facilitando a realizacdo de atividades que
em um ambiente real seriam dificeis ou impossiveis de serem
realizadas. Os laboratdrios de redes sdo um exemplo disso,
dado que devido aos altos custos e defasagem dos
equipamentos, a sua implementacdo pode tornar-se
complicada, impossibilitando que estudantes realizem diversas
atividades praticas, ficando somente na teoria.

Este trabalho visa criar um jogo sério de cunho educacional
para a area de redes de computadores, buscando complementar
0 processo de ensino e aprendizagem dos estudantes. O jogo
tem o intuito de possibilitar a realizacdo de atividades como
simulacdes e resolucdo de problemas no mundo virtual no
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formato de um Jogo Sério. Por meio da insercdo de desafios e
pontuacdes, diversas atividades educacionais sdo realizadas,
gerando recompensas e a possibilidade de subir de nivel na
classificacdo. Além disso, busca estimular os estudantes a se
habituarem & &area de redes de computadores e aprimorar o
conhecimento a respeito deste assunto.

Como trabalhos futuros, pretende-se terminar o
desenvolvimento do jogo e realizar a sua respectiva validacdo
em um ambiente de sala de aula real, com alunos de diferentes
niveis de ensino. A partir disso, recolher e analisar a opinido
dos estudantes e professores, com o objetivo de realizar todos
0s ajustes necessarios a fim de aprimorar a qualidade do jogo e
0 ensino proporcionado por ele.
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