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REsumo

O uso de jogos como ferramentas de aprendizado tem se popula-
rizado como uma abordagem promissora para tornar o ensino for-
mal tradicional mais atrativo e eficaz para os estudantes. Os jogos
tém o potencial de reforgar a construcio do conhecimento e auxiliar
no desenvolvimento de habilidades como resolu¢do de problemas,
colaboracdo e comunicagdo, além de possuirem diversos mecanis-
mos que estimulam a motivacao e o engajamento dos jogadores. Di-
ante disso, o presente trabalho apresenta o Network Auragame (ou
Net.Aura), um jogo pervasivo que faz uso da plataforma HP Reveal
(antiga Aurasma) para criar uma experiéncia educacional de Reali-
dade Aumentada. Baseado em Game-based Learning, o jogo tem
o objetivo de auxiliar os estudantes a revisar e fixar conteudos re-
lacionados a disciplina de Redes de Computadores de um curso de
graduagdo. Este artigo descreve o design do jogo, seu processo de
desenvolvimento, que ndo envolve programacio, € uma avaliagdo
inicial com usudrios reais. Os resultados da avalia¢@o indicam o po-
tencial do jogo em proporcionar aos estudantes diversao, interagao
social, engajamento e imersdo. Houve aceitacdo positiva do jogo
como ferramenta para melhorar o entendimento do contetido da
disciplina, e a avaliagdo confirma o poder dos jogos em oferecer
experiéncias educacionais mais atrativas para os estudantes, desafi-
ando adequadamente suas habilidades e atendendo suas expectati-
vas.

Keywords: Realidade Aumentada, Ensino de Redes de Computa-
dores, Game-Based Learning.

1 INTRODUCAO

O ensino oferece diversos desafios a professores de todas as dreas.
Em disciplinas relacionadas a Ciéncia da Computagdo, essa re-
alidade ndo é diferente, ji que os professores precisam superar
diariamente diferentes obstdculos em suas missdes de transmitir
extensos e, muitas vezes, complexos conteudos aos alunos. No
caso desta pesquisa, trata-se do ensino de Redes de Computadores,
conteido base fundamental de vérios cursos na drea tecnoldgica
(e.g., Ciéncia da Computagdo, Sistemas e Midias Digitais e Enge-
nharia da Computacdo). Além do contetddo extenso, professores
encontram dificuldades com o material didatico, pouca disponibi-
lidade de equipamentos adequados para a utilizagdo de ferramen-
tas e optam muitas vezes pelo ensino mais tedrico, exacerbando
ainda mais o modelo conteudista de abordagem da disciplina. Isto
ocorre em grande parte devido a velocidade em que os avangos tec-
nolégicos acontecem e ao custo de manutengdo de um laboratério
experimental [16].

Desta forma, um desafio comum que se apresenta é a necessi-
dade de utilizar métodos e abordagens que permitam tornar o pro-
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cesso de ensino-aprendizagem mais efetivo [8]. Uma vez que o
aprendizado é um processo que deve ser vivenciado ativamente pelo
aprendiz, o conhecimento e a compreensdo s6 podem ser de fato
construidos pelo proprio estudante [3], o que deveria colocar o pro-
fessor em uma posi¢do de facilitador da aprendizagem. Torna-se,
entdo, evidente que um modelo de ensino tradicional, centrado em
um professor transmitindo contetdos recebidos passivamente pelos
alunos, ndo favorece o aprendizado, pois ndo oferece aos estudantes
a oportunidade de vivenciar a aplicagdo pratica dos conceitos estu-
dados. Assim, diversos pesquisadores advogam que € preciso ofe-
recer experiéncias educacionais memoraveis, que nao sejam apenas
enriquecedoras e transformadoras, mas também agraddveis e diver-
tidas para os estudantes [3], visando transformar a percepgdo co-
mum de um modelo de ensino ineficiente e entediante, e aumentar
o engajamento dos alunos nas atividades [2, 7, 10].

Diante disso, muitos professores passaram a buscar solugdes
para tal problema, recorrendo a aplicacdo de métodos de ensino
alternativos, como a inserc¢@o de jogos que permitam ao aluno trei-
nar habilidades ou adquirir e testar conhecimentos relacionados aos
contetdos lecionados [8]. O uso de jogos educacionais como fer-
ramentas de aprendizado € visto como uma abordagem bastante
promissora, ja que jogos possuem grande capacidade de ensino e
reforcam ndo apenas a constru¢do do conhecimento, mas também
o desenvolvimento de importantes habilidades, como resolugdo de
problemas, colaborag@o e comunicacio [2, 4]. Além disso, os jogos
possuem grande poder motivacional e diversos mecanismos que es-
timulam o engajamento dos jogadores, e permitem que os alunos vi-
venciem situagdes reais que poderdo ser encontradas na pratica pro-
fissional, diminuindo a lacuna entre teoria e pratica [2, 4, 10, 8]. No
entanto, € preciso desenvolver jogos que tenham, além do funda-
mento educacional, elementos que os tornem atrativos, como obje-
tivos definidos, narrativa envolvente, regras, competi¢ao e interagcao
social [4, 7, 8]. Nesse intuito, hd uma valorizagdo do uso de tecno-
logias que permitam intera¢des diferenciadas e maiores inovagdes
no contexto escolar [9].

Paralelamente, a Computacdo Pervasiva e a Realidade Aumen-
tada (RA) t€m atraido a aten¢@o da industria e da academia nos
ultimos anos. A primeira procura oferecer servigos e contetidos
a0s usudrios em seus ambientes cotidianos, de acordo com seu con-
texto, enquanto a segunda se caracteriza por agregar um conjunto
de informagdes graficas, geradas computacionalmente, que sao exi-
bidas sobre a visdo do usudrio do mundo fisico. Uma infinidade de
jogos e aplicacdes tem sido desenvolvida com base na exploragdo
desses paradigmas, em intimeras areas, desde a visualizac¢ao de ob-
jetos 3D no ensino, até complexos jogos baseados em localizagdo
[15]. Esses jogos, ditos pervasivos, representam uma nova era e
passam a oferecer experiéncias que entrelacam os mundos real e
virtual dos jogadores. Recentemente, esses alcangaram populari-
dade devido a evolugado tecnoldgica dos dispositivos méveis, que
agora sdo capazes de executar aplicacdes pervasivas e de RA por
meio de sensores de GPS, cdmera fotografica e acesso a Internet -
itens comuns até mesmo em smartphones de baixo custo.

Dentro deste contexto, o presente artigo tem o objetivo de apre-
sentar o design e a aplicacdo do jogo Net.Aura, criado para auxiliar
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no ensino da disciplina de Redes de Computadores. O jogo mescla
elementos de uma caga ao tesouro no mundo real com a resolugdo
de um enigma (inspirado no desafio de Einstein [14]) que deve ser
solucionado em equipes. O jogo segue os principios do Auragame
[6] (i.e., programacdo zero, jogo hibrido, RA) agora aplicados no
contexto educacional. O Net.Aura € uma orquestracio de elemen-
tos analdgicos e digitais que exige que os alunos se movimentem
fisicamente para encontrar as pistas no ambiente. Para tal, eles
usam um navegador de RA chamado HP Reveal (antes chamado
de Aurasma)!. Além das pistas, os alunos necessitam utilizar os
conhecimentos aprendidos ao longo da disciplina para resolver o
Enigma. Uma aplicagdo do jogo foi realizada ao final do semestre
letivo em uma disciplina de Redes de Computadores, em um curso
de Graduag@o, com 12 alunos que participaram da experiéncia e
responderam a um questiondrio de avaliag@o. Os resultados do ex-
perimento revelaram altos niveis de diversdo, interacdo social, en-
gajamento e imersdo por parte dos estudantes. Além disso, eles in-
dicaram uma aceitag¢@o positiva do uso deste tipo de atividade para
melhorar o entendimento do contetddo da disciplina. Desta forma,
a avaliac@o confirma o poder da insercdo de jogos - especialmente
aqueles que usam tecnologias como RA - em oferecer experiéncias
educacionais mais atrativas para os estudantes e que desafiem ade-
quadamente suas habilidades e atendam suas expectativas.

Pretende-se com esse artigo indicar como jogos semelhantes po-
dem ser desenvolvidos em diversas disciplinas sem a necessidade
de grande esfor¢o de programacdo e, assim, aportar experiéncias
memoraveis que auxiliem o entendimento e a compreensdao do
conteudo.

O restante deste artigo se divide da seguinte forma: a Secdo
II discute o referencial tedrico e fundamenta a motivagdo para
o estudo, e € seguida pela Secdo III que apresenta o jogo
Net.Aura. A Secdo IV descreve o processo de desenvolvimento
e a implementagdo do jogo e a Sec¢do V apresenta a avaliacdo do
Net.Aura feita junto aos alunos da disciplina. Por fim, a Se¢do VI
apresenta limitacdes da abordagem e a Se¢@o VII traz a conclusao
e trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta Sec¢do, apresenta-se a fundamentagéo tedrica do trabalho, que
visa explanar alguns dos conceitos importantes para o design e o
desenvolvimento do jogo Net.Aura, e alguns trabalhos relacionados
a pesquisa.

2.1 Game-Based Learning

Game-Based Learning (GBL) € uma abordagem de ensino acade-
micamente consolidada que procura desenvolver e utilizar jogos
para impulsionar o processo de ensino-aprendizagem, buscando au-
mentar sua efetividade e o nivel de engajamento dos estudantes. A
GBL encontra suas raizes na teoria construtivista de educacao [11],
e ¢ frequentemente utilizada em diferentes niveis de educag@o, seja
em séries escolares iniciais ou em disciplinas do ensino superior
(caso desta pesquisa), e em diversos dominios [11, 13]. Os par-
tiddrios da GBL defendem que a teoria pode ser aplicada ao ensino
de quase todos os assuntos e niveis de habilidades, e destacam que
a unido entre material educacional e jogos pode ajudar os estudan-
tes a se prepararem mais efetivamente na sociedade globalizada e
tecnoldgica do século XXI [11].

De modo geral, GBL pode ser dividida em duas categorias
principais: Digital Game-Based Learning (DGBL) e Non-Digital
Game-Based Learning (NDGBL). DGBL trata do aprendizado pro-
veniente de jogos digitais ou apoiados em meios digitais, enquanto
NDGBL cobre todos os tipos de aprendizado baseados em jogos
fisicos, como jogos de tabuleiro e jogos de cartas. Nos udltimos
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anos, as pesquisas em GBL passaram a focar mais em jogos di-
gitais, o que transformou os termos GBL e DGBL em sin6nimos
[13].

Marc Prensky, um dos proponentes dessa abordagem educacio-
nal, afirma que DGBL emergiu em meio ao boom tecnoldgico das
dltimas décadas do século XX [7]. Segundo Prensky, as geracdes
mais recentes de estudantes sdo formadas por individuos nativos
digitais - isto €, individuos que cresceram cercados por aparatos
tecnoldgicos e desde cedo experimentaram facil e constante acesso
a tecnologia de modo geral e, por isso, pensam e processam a
informacao de modo fundamentalmente diferente que seus prede-
cessores, os chamados imigrantes digitais. Essa discrepancia faz
com que os estudantes mais jovens desenvolvam baixo nivel de en-
gajamento com o ensino tradicional e se desmotivem mais facil-
mente com as aulas [12]. Para mitigar esse fendmeno, os professo-
res devem se adaptar a linguagem e ao estilo de aprendizagem dos
nativos digitais, e o emprego de jogos digitais como ferramentas de
ensino na sala de aula € uma das formas mais promissoras de fazer
isso [11, 10].

GBL envolve a exploragdo de atividades que podem variar en-
tre a realizacdo de tarefas muito simples até o desenvolvimento de
intrincadas habilidades de resolu¢@o de problemas, cabendo ao pro-
fessor analisar qual a melhor forma de empregar o método e qual
tipo de jogo serd levado aos alunos [11]. Para isso, € preciso consi-
derar uma série de informagdes, como caracteristicas e necessida-
des especiais dos estudantes, nimero de jogadores, papel do pro-
fessor e adequagao do nivel de dificuldade. Além disso, o professor
deve observar algumas guidelines sugeridas para criar um programa
de ensino forte em GBL e garantir a efetividade da abordagem, tais
como: utilizar jogos que sejam capazes de manter altos niveis de
engajamento e aprendizado, comunicar claramente as regras € os
objetivos do jogo, destacar os resultados e oferecer feedback imedi-
ato aos alunos, e organizar a atividade de forma que os estudantes
interajam ndo apenas com o jogo, mas também com seus colegas
[11].

Desse modo, por meio de GBL ¢ possivel tirar grande proveito
do potencial de ensino dos jogos. Uma vez que os jogos incorpo-
ram principios consolidados e modelos de aprendizado, é possivel
criar um ambiente educacional engajador e motivador para os estu-
dantes, que ofereca experiéncias de aprendizagem customizadas e
vivéncias praticas que poderdo resultar mais facilmente em apren-
dizado efetivo [11, 12].

2.2 Realidade Aumentada e Educagao

Existem diversas formas de definir Realidade Aumentada (RA) [9].
No entanto, Wu et al. (2013) observam que uma defini¢do mais
produtiva para educadores e designers é aquela que entende a RA
em um sentido mais amplo, além do fundamento unicamente tec-
noldgico, pois isso permite o emprego de uma variedade de tec-
nologias e expande as possibilidades do uso de RA no contexto
educacional [9]. Desse modo, o termo pode ser aplicado a qual-
quer tecnologia que misture informacdes reais e virtuais de modo
significativo, e a RA seria, entdo, caracterizada por uma situagdo
na qual o contexto do mundo real é dinamicamente sobreposto com
informacdo virtual coerente [5, 9]. Em geral, essa sobreposi¢do
envolve elementos 3D que sdo sobrepostos a imagens da realidade
vistas diretamente pelo usudrio ou por meio de um dispositivo fisico
(celular ou um head-mounted device, por exemplo). Entretanto, o
uso de outras midias como sons, videos e imagens sobrepostas a
realidade também caracterizam essa tecnologia.

No tocante a educacdo, a RA oferece experiéncias imersivas, nas
quais os mundos reais e virtuais se misturam e as interagdes e o
engajamento dos usudrios sdo aumentados [9], podendo ser usada
para enfatizar as interacdes dos aprendizes com o ambiente fisico
- por exemplo, uma sala de aula ou o espaco da universidade. Um
dos beneficios potenciais desse tipo de exploracdo para o ensino
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é trazer um senso de autenticidade para os estudantes, que po-
derdo sentir uma conex@o positiva com a realidade. Ambientes com
aplicacdes de RA imersivas e colaborativas também podem aumen-
tar a motivacdo e o interesse dos estudantes, além de ajuda-los a
desenvolver habilidades de investigacdo, obter conhecimento mais
acurado sobre o tdpico explorado e melhorar habilidades espaci-
ais. Por isso, o potencial educacional da RA é reconhecido por
inimeros pesquisadores educacionais, o que tem feito desta uma
das principais tecnologias emergentes para a educagdo. No entanto,
¢ importante lembrar que seu valor educacional ndo é baseado so-
mente no uso de uma tecnologia, mas estd intimamente relacionado
ao modo como a aplicacdo € planejada, implementada e integrada
ao contexto em que serd inserida [9].

2.3 Inovagoes no Ensino de Redes de Computadores

O ensino de Redes de Computadores, por ser um dos temas mais an-
tigos e recorrentes em cursos de Computagéo, tem constantemente
atraido a ateng¢@o de pesquisadores que buscam formas de inovar
nas praticas de ensino-aprendizagem [16, 17]. Por exemplo, pode-
se citar o trabalho exposto em [21], que emprega simuladores como
Cisco Packet Tracer e atividades gamificadas de programacdo de
Sockets para tornar a aprendizagem mais lidica. Outros exemplos
sd0 os usos de laboratérios virtuais 3D integrados a plataformas
como Second Life ou Ambientes Virtuais de Aprendizagem como
o Moodle [16, 19].

Como trabalho mais proximo desta pesquisa, pode-se citar o uso
de RA no ensino de tépicos de topologia de redes e arquitetura em
camadas, proposto em [18]. A solucdo, chamada de SIMNET, usa
RA e gamificagdo para propor exercicios relacionados aos temas
supracitados. Para tal, o simulador deve ser programado na plata-
forma Android, usando a API Vuforia da Qualcomm.

Diferentemente dos trabalhos relacionados, o Net.Aura propde
um misto de experiéncia de um jogo locativo (no caso, uma caga
ao tesouro) e da resolucdo de um enigma a ser solucionado com
os conhecimentos da disciplina. Outro ponto importante € a manu-
tenibilidade e extensdo do jogo, ja que ele € totalmente criado em
um navegador de RA que dispensa a utilizacdo de programacao por
parte do professor ou da equipe de concepgdo do jogo.

3 NET.AURA

Network Auragame, ou apenas Net.Aura, € um jogo pervasivo cri-
ado com o objetivo de proporcionar uma forma divertida e estimu-
lante de revisar o contetido visto ao longo da disciplina de Redes de
Computadores, ministrada no curso de Sistemas e Midias Digitais
da Universidade Federal do Ceard. O jogo visa auxiliar os alu-
nos a consolidarem os assuntos estudados, mas também esclarecer
possiveis dividas e testar os conhecimentos obtidos.

O jogo ¢ baseado no enigma de Einstein [14] e utiliza RA para
a descoberta de pistas e a resolucio do desafio ligado ao contetdo
da disciplina. O jogo adota os principios do Auragame [6], que é
uma experiéncia de realidade mista para resolucido de problemas.
No Auragame, os jogadores usam um navegador de RA e sdo or-
questrados por organizadores da experiéncia de forma a evitar a
necessidade de programacdo computacional de um jogo. Este é
o mesmo principio do Net.Aura, contudo, a experiéncia € voltada
para o mbito educacional.

O enigma de Einstein ¢ um famoso problema légico, no qual
¢ proposto um cendrio em que existem cinco casas diferentes, se-
quenciadas e pintadas com cinco cores diferentes, em uma mesma
rua. Em cada casa mora uma pessoa que possui uma nacionalidade
diferente das demais. Cada morador bebe um certo tipo de bebida
e fuma cigarros de uma certa marca, além de possuir uma espécie
de animal de estimagao diferente dos animais de seus vizinhos. Ne-
nhum dos proprietdrios possui 0 mesmo tipo de animal ou consome
a mesma marca de cigarro ou tipo de bebida. O desafio oferece
15 dicas para sua solugdo e, ciente delas, o desafiado deve usar de
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raciocinio 16gico para responder qual dos moradores € o dono de
um peixe. No Net.Aura, o desafio original foi adaptado para aco-
modar o contetido ministrado na disciplina, de forma que os alunos
precisem decifrar enigmas e responder perguntas relacionadas aos
topicos estudados ao longo do semestre.

3.1 Narrativa do Jogo

Para que o jogo alcangasse seu objetivo, uma narrativa foi desen-
volvida, visando suscitar maior imersdo e envolvimento por parte
dos alunos com o contetido e o contexto do jogo, na qual uma nave
espacial terraquea esta com problemas em seus cinco computadores
centrais, que estdo enfileirados. Eles sdo remanescentes do periodo
em que a Internet com a pilha TCP/IP era o padrao de fato e pre-
cisam ser corretamente configurados. Para tal, é preciso colocar o
endereco IP correto de cada computador, estabelecer qual sua tec-
nologia de enlace, habilitar o protocolo de transporte adequado, ins-
talar o servidor de aplicagdo correto e configurar corretamente os
outros servicos em execucdo. Uma vez que os cinco computadores
estejam configurados corretamente, a nave pode enfim acionar seus
propulsores e seguir viagem. Para a configuracdo das maquinas,
cada configuracao e tecnologia s6 podem ser usadas uma tinica vez
(ndo existem dois computadores ligados por Wi-Fi, por exemplo).

Apés a criacdo da narrativa, foi feita a referida adaptacdo do
enigma para o contetido da disciplina. Cada casa mencionada no
desafio original foi substituida por um computador enumerado de 1
a 5. As caracteristicas das personagens - cor, nacionalidade, bebida,
cigarro e animal - foram substituidas respectivamente por (1) Tec-
nologia de enlace, (2) Endereco IP, (3) Camada de transporte, (4)
Servidor de aplicacdo e (5) Outros servicos. A Figura 1 representa
a tabela do enigma adaptada para o game:

COMPUTADOR 1 COMPUTADOR 2 COMPUTADOR 3 COMPUTADOR 4 COMPUTADOR §
Tecnologia

de enlace
Enderego
P
Camada de
transporte

Servidor de
aplicagdo

Outros
servigos

Figura 1: Tabela para respostas do enigma Net.Aura.

Em seguida, as dicas oferecidas pelo enigma foram modificadas
para utilizar o contetido da disciplina. Ao final, 18 dicas foram
criadas, conforme mostra a Figura 2. O nimero de dicas foi maior
que no enigma original, pois a insercdo de resolugdo de problemas
do préprio contetdo da disciplina e o tempo para coleta das pistas
poderia tornar a experiéncia muito longa e, talvez, entediante.

3.2 Interacao e Mecanica

O jogo se inicia com a formacdo de equipes (2 a 4 estudantes),
a leitura das regras e da narrativa (em um documento online, por
exemplo). Além disso, os estudantes precisam realizar o download
do aplicativo HP Reveal (disponivel tanto para Android como para
i0S).

A plataforma HP Reveal € o elemento chave para a insercdo da
RA na experiéncia gamificada de aprendizagem. Ela permite que
um aplicativo mével, ao escanear uma imagem ou uma foto (chama-
dos de trigger), exiba midias que sdo apresentadas sobre a imagem
da cdmera do smartphone. Por exemplo, uma imagem, um dudio ou
um objeto 3D podem ser mostrados em RA na tela do dispositivo.
Das 18 pistas, 6 foram disponibilizadas previamente aos alunos no
roteiro do jogo e, para as demais, cada trigger acionava um dudio
ou uma imagem contendo o texto da pista ou uma imagem que re-
presentava a dica.
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1. O primeiro computador da fila esta conectado sem fio pelo padrao IEEE 802.11n.

2.0 computador ligado por cabo par trancado possui endereco IPv4 para redes locais.

3. O computador que utiliza camada de transporte TCP (Tahoe) fica ao lado do computador que possui habilitado um servico NAT.

4. 0 computador que possui um servidor de aplicacdo para e-mails fica ao lado do computador que tem na camada de transporte uma implementacao do TCP (Vegas).
5. O dltimo computador da fila, cuja implementacao do TCP possui recuperacdo rapida, tem como outro servico um Tracker de uma rede P2P.

6.0 computador conectado por Li-Fi tem um servidor de aplicacdo que utiliza um protocolo de transporte ndo confiavel.

7.0 computador ligado pelo enlace com maior atraso de propagacdo tem habilitado como outro servico um Relay Router do TOR.

8.0 computador ligado por fibra-6tica tem um servidor de aplicacdo Web (Audio do Texto).

9. O Ultimo computador da fila tem um enderego IPv6.

10. O computador com IP1 estd localizado do lado esquerdo do computador cujo endereco IPv6 € de uma rede local.

11. O computador com IP de niimero IP1 possui um Servidor de Aplicacdo de streaming de audio.

12. 0 computador cuja aplicacdo principal utiliza um protocolo da camada de transporte rUDP tem como outro servico instalado o SSH.

13. O computador com IP5 suporta o protocolo de transporte TCP (Vegas).

14. O computador localizado exatamente no meio da fila tem um servidor de um Jogo Distribuido

15. O computador com NAT opera na primeira posicao da fila de computadores.

16. 0 computador com Wi-Fi fica ao lado esquerdo do computador com endereco IP3.

17. 0 computador que utiliza a camada de transporte TCP (Tahoe) fica ao lado direito do computador com um servidor de nomes com autoridade.
18. O computador com um servidor SMTP esta ao lado direito do computador com Wi-Fi.

Figura 2: Dicas para resolugao do enigma do Net.Aura.

Dois tipos de marcadores foram utilizados: explicitos e analisadas de forma cuidadosa com relac@o a iluminacéo e priori-

implicitos. Os explicitos eram icones ou imagens feitas expressa-
mente para o jogo e facilmente distinguiveis de outros elementos do
ambiente real dos alunos. O estilo grafico dessas imagens triggers
é simples e flat, inspirado e adaptado de modelos e icones dispo-
nibilizados gratuitamente pelo site Flaticon?. O estilo simplificado
foi escolhido para facilitar a leitura da imagem pela aplicacio HP
Reveal, uma vez que, em experiéncias anteriores, percebeu-se que
o algoritmo de reconhecimento de imagem € sensivel a mudangas
na iluminacdo. Além disso, cada trigger representa algum compo-
nente presente no conteido da pista que guarda.

A Figura 3 mostra exemplos desses marcadores ja cadastrados
na plataforma HP Reveal. A Figura 4, por sua vez, representa a
ilustracdo usada como marcador da pista 14 e a dica que € exibida
quando o trigger é escaneado (“O computador localizado exata-
mente no meio da fila tem um servidor de um Jogo Distribuido”).

TCP (Tahoe)

Figura 3: Exemplos de marcadores explicitos.

Além dos marcadores explicitos, o Net.Aura usa também foto-
grafias de objetos existentes no ambiente de ensino dos alunos (e.g.,
placa de uma porta e um graffiti existente nas paredes do prédio
didatico). O uso desses marcadores, ditos implicitos, aumenta a
imersdo, mas diminui a reprodutibilidade do jogo em outros ambi-
entes, exigindo reprogramacao dos triggers. Além disso, as foto-
grafias do mundo real, a serem utilizadas como trigger, devem ser

Zhttps://www.flaticon.com/

zar objetos com informacdes textuais - que sao melhor identificadas
pela plataforma. A Figura 5 apresenta dois exemplos de marcadores
implicitos utilizados - a placa do laboratério de aula da disciplina e
uma pintura em um dos andares do bloco didatico.

ANY

O computador localizado exatamente
no meio da fila tem um servidor de um
Jogo Distribuido

Figura 4: llustragao do marcador explicito e a pista do jogo que é
exibida a partir da sua detecgao.

4 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Além da base tedrica e educacional, o Net.Aura € resultado de
percepcdes e aprendizados provenientes da literatura e de ex-
periéncias prévias no desenvolvimento e aplicacio de jogos seme-
lhantes. Tal vivéncia, aliada a experiéncias em sala de aula e co-
nhecimentos multidisciplinares (e.g. Design e Interacdio Humano-
Computador), facilitou o processo de desenvolvimento, especi-
almente no tocante a ajustes e aperfeicoamentos técnicos e na
adequacgao do conteudo didatico. A versdo atual do Net.Aura conta
com 16 auras associadas a marcadores regulares e objetos fisicos.
Doze delas sao dicas diretas e quatro sdo easter eggs ou indicagdes
para marcadores explicitos.

O jogo poderia ser jogado individualmente ou em grupos. No
entanto, visando maior ganho em termos de interagdo social e
construgdo colaborativa de conhecimento, recomenda-se dividir os
jogadores em duplas ou grupos de trés estudantes. O jogo pode usar
de competi¢@o para aumentar o engajamento dos alunos (de modo
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R Pista sala 5 - netaura
= netaura's Public Auras

iy Princesa Leia Pista - netaura
=" | netaura’s Public Auras

Figura 5: Exemplos de marcadores implicitos usados no Net.Aura.

que o primeiro grupo a solucionar o enigma € considerado o ven-
cedor), mas também incentiva a colaboragdo entre os jogadores de
uma equipe na combinacdo de esfor¢cos para desvendar o enigma
proposto - ponto este destacado como positivo pelos estudantes na
avaliacdo inicial. As subse¢des seguintes descrevem o Game Flow
do jogo e como foi feita a implementagdo do Net.Aura.

4.1 Game Flow

O jogo é dividido em duas fases essenciais e sequenciais: (1) Co-
letar pistas e (2) Resolver o enigma. Em cada fase o jogador pode
explorar uma ou mais mecanicas e interagdes, conforme ilustra a Fi-
gura 6. Para esta versdo do jogo, optou-se por um Game Flow mais
simples e objetivo, uma vez que o foco era a revisao de um grande
volume de assuntos anteriormente estudados na disciplina - nesse
caso, o jogo contemplou tépicos que representavam o contetido in-
tegral da disciplina. Assim, um fluxo mais complexo poderia sobre-
carregar os alunos e influenciar negativamente a experiéncia, ou até
mesmo comprometer os resultados em termos educacionais. Pos-
teriormente, mais fases poderdo ser acrescentadas, de acordo com
futuras aplicagdes do jogo e suas respectivas avaliagdes. A Figura
7 apresenta a tabela de respostas do enigma proposto como base do

jogo.

o Coleta Resolugao

& de Pistas do Enigma
Marcadores Consulta a

%; implicitos % materiais e colegas

=

E Marcadores Checagem com

= explicitos o professor

Figura 6: Fases do jogo e suas interagoes.

Vale destacar que todas as fases do Net.Aura foram implemen-
tadas usando unicamente as funcionalidades disponiveis na plata-
forma HP Reveal, conforme explica a subse¢@o seguinte. Nenhum
conhecimento de programacdo foi necessdrio para o desenvolvi-
mento do jogo. Outro ponto relevante é o fato que o Net.Aura foi
posicionado em um prédio de trés andares, composto por diversos
ambientes e dreas livres, de modo que os jogadores tinham espaco
suficiente para se locomover e explorar os marcadores livremente,
buscando as pistas sem uma sequéncia definida de espagos a visi-
tar. Isso indica que o jogo pode ser adaptado para outros ambientes,
sendo, contudo, necessario ajustar as pistas vinculadas a objetos es-
pecificos do prédio (i.e., marcadores explicitos).
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4.2 Implementacao

O Net.Aura foi desenvolvido por meio da plataforma Aurasma - re-
centemente adquirida pela empresa HP, que passou a chama-la de
HP Reveal. Esta plataforma foi escolhida por sua popularidade, dis-
ponibilidade e facilidade de utilizacdo, uma vez que nao € exigido
conhecimento algum em programacao. Essas caracteristicas permi-
tem que os alunos acessem o jogo de modo rapido e pratico, e que
outros professores possam facilmente desenvolver, ou mesmo adap-
tar, jogos semelhantes para serem utilizados em outras disciplinas.
Por meio da HP Reveal, os marcadores sdo vinculados visualmente
ao contetido de RA.

A plataforma é composta por duas ferramentas principais: um
editor de contetido e uma aplicacdo mobile, disponivel para dispo-
sitivos i0S e Android. Além disso, ela se organiza em canais, que
sdo colecdes de marcadores e suas midias correspondentes, criadas
pelos usudrios. Miiltiplos usudrios podem se inscrever em um canal
com o aplicativo mdvel para acessar ao contetido de um determi-
nado jogo.

O editor de conteddo (ilustrado na Figura 8) consiste em um site
que permite ao usudrio vincular os marcadores, gerenciar canais
e adicionar acdes especificas. Por meio do editor, sdo criadas as
chamadas Auras, que contém as imagens (triggers) que funcionarao
como gatilhos, e as respectivas sobreposigdes (overlays) a serem
exibidas. Os marcadores do jogo sdo vinculados ao contetido de RA
de forma completamente visual - por isso ndo € necessario possuir
conhecimentos de programagao para criar o jogo.

O aplicativo mével € responsavel pelo processamento das ima-
gens capturadas pela cimera e pela renderizacdo da respectiva
midia. Com essa aplica¢do, o jogador podera escanear as imagens-
gatilho para a exibicdo dos conteidos virtuais, conforme determi-
nado previamente. No site, também € criado um canal para o jogo,
no qual sdo publicadas as Auras, que contém o contetido do jogo
que serd baixado para o dispositivo do jogador.

Desse modo, a implementacio do Net.Aura consistiu em um pro-
cesso tecnicamente simples. Apds a escolha dos objetos e cendrios
componentes do jogo, foi feito o upload das imagens triggers e dos
contelddos de midia por meio do editor de contetdo, no qual os
materiais foram vinculados aos overlays a serem exibidos e com-
pilados em um canal na plataforma HP Reveal. Os overlays foram
divididos em textos, dudios e imagens para proporcionar mais diver-
sidade e imersdo. Apds alguns testes, foram feitos ajustes para que
a visualizacdo por meio do aplicativo fosse a mais nitida possivel.
Os 4dudios foram gravados com a utiliza¢do de uma voz robotizada,
adequada ao enredo do jogo e que fosse de facil compreensao.

Diversos testes e ajustes foram feitos entre a equipe de designers
e desenvolvedores (composta por professor e alunos) para que as
dicas e as imagens triggers fossem claras e objetivas, mas com o
cuidado de ndo tornar o jogo exageradamente facil, o que afetaria a
sensacdo de desafio e engajamento dos jogadores. Devido a indis-
ponibilidade de tempo e a necessidade de acompanhar o andamento
da disciplina, ndo foi possivel realizar field trials formais com gru-
pos de alunos. No entanto, antes da aplica¢do do teste com usudrios,
o0 jogo foi instalado no ambiente fisico em que seria jogado e tes-
tado por alguns dos autores para garantir que as pistas € 0s marca-
dores estavam corretos. Além disso, os pesquisadores ja possufam
conhecimento de algumas questdes de usabilidade e jogabilidade
que poderiam afetar o jogo, com base em experiéncias anteriores
de desenvolvimento de jogos similares usando a plataforma HP Re-
veal. Os insights obtidos com essas experiéncias foram aplicados
no desenvolvimento do Net.Aura.

5 AVALIAGAO

Para investigar a experiéncia oferecida pelo Net.Aura, foi feita uma
avaliacdo com os alunos da disciplina de Redes de Computadores,
ministrada por um dos autores. O objetivo era avaliar aspectos ge-
rais da game experience, como imersdo, engajamento, diversao e
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Figura 7: Tabela de respostas ao enigma proposto no Net.Aura.
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Figura 8: Interface do editor de conteido onde marcadores e midias
sdo vinculados.

adequacdo do jogo aos usudrios. Uma das metas deste estudo € ex-
perimentar o uso de jogos pervasivos com RA, desenvolvidos para
fins educacionais no contexto do ensino superior, de forma a pro-
mover o engajamento dos alunos enquanto exploram os conteudos
ministrados em sala de aula de forma lidica. Assim, a avaliagdo
tinha também o propdsito de levantar indicios que confirmassem o
potencial de sucesso desta pesquisa.

5.1 Participantes, Materiais e Instrumento

O jogo foi avaliado com os alunos da disciplina de Redes de Com-
putadores ministrada em 2018.1 no curso de Sistemas e Midias Di-
gitais da Universidade Federal do Ceard. Doze usudrios participa-
ram do procedimento, dos quais 11 se identificaram como sendo
do sexo masculino (um deles preferiu ndo informar um género) e
a faixa etdria dos participantes variava de 19 a 31 anos (média de
23,4 anos e desvio padrao de 3,546).

A avaliagdo foi realizada no hordrio de aula da disciplina e no
prédio didético do curso - composto de trés andares com salas de
aula, gabinetes docentes e administrativos, laboratdrios e dreas co-
muns. A disposicdo dos marcadores foi feita de forma que os joga-
dores precisassem explorar todo o prédio e algumas pistas traziam
referéncias a pontos populares do referido bloco (por exemplo, uma
pintura da princesa Leia, de Star Wars, feita por alguns alunos), vi-
sando fortalecer a sensagdo de familiaridade dos estudantes com
0 jogo e agucar a curiosidade, além de facilitar a explora¢do do
espaco, ja conhecido por todos os participantes.

Durante o jogo, os alunos utilizaram seus préprios smartpho-
nes, devido a impossibilidade de prover aparelhos para cada par-
ticipante. No entanto, uma vez que o escopo da avaliacdo nao
compreendia aferir aspectos técnicos, como desempenho, mas sim
avaliar a percepcdo dos usudrios acerca da experiéncia oferecida
pelo Net.Aura, especialmente no tocante a imersdo e diversao, essa
questdo ndo comprometeu a conducio do estudo. Ao inicio da aula,
foi solicitado que os participantes instalassem a aplicacdo HP Re-
veal (disponivel para os sistemas Android e i0S) e se inscrevessem
no canal criado para o jogo na plataforma. Ao fazer isso, o dispo-
sitivo do jogador fazia download dos marcadores e estaria pronto
para iniciar o jogo. Para facilitar essa tarefa, o professor disponibi-
lizou uma rede Wi-Fi aberta.

Para captar as respostas dos usudrios a experiéncia, foi apli-
cado um questiondrio adaptado com itens do instrumento proposto
por Savi et al. [8], cujo objetivo € avaliar a qualidade de jogos
educacionais. A versdo adaptada constava de 23 questdes, sendo
trés de miiltipla escolha sobre o background dos usudrios, 17 itens
objetivos acompanhados de uma escala Likert de 5 pontos e trés
questdes abertas. O instrumento visava coletar informacdes sobre
dados demograficos dos alunos, experiéncia com jogos pervasivos
e percepcdes sobre a experiéncia (imersdo, diversdo, engajamento
e adequagdo), e as trés questdes abertas visavam obter impressdes
positivas e negativas sobre o jogo e pontos de melhoria. A Figura 9
apresenta as questdes referentes a avaliagdo do usudrio sobre o jogo
(i.e. excluindo as trés questdes demograficas):

5.2 Procedimento

Uma vez que o aluno tivesse feito o download da aplicacao HP
Reveal e sua inscri¢do no canal do Net.Aura na plataforma, era dis-
ponibilizado um arquivo digital contendo a narrativa do jogo, uma
tabela com todas as possiveis respostas para cada caracteristica,
seis pistas iniciais e a tabela a ser preenchida com as respostas
do desafio. Os participantes foram distribuidos em duplas ou trios
para procurar as outras pistas que estavam espalhadas pelo prédio
didatico do curso. Apés concluir o jogo, os participantes retorna-
vam a sala de aula, onde respondiam ao questiondrio. A atividade
valia até 2 pontos na segunda prova da disciplina. Para aumentar o
engajamento, a primeira equipe que chegasse a solucdo correta do
enigma ganharia os 2 pontos, enquanto as demais ganhariam apenas
1 ponto, independente da ordem de finalizag¢do do enigma.

Havia doze pistas explicitas, que foram impressas e coladas nas
paredes do prédio, e de facil reconhecimento como componentes
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. Avariagao (de forma, contetdo ou de atividades) ajudou a me manter atento ao jogo.

. O contetido do jogo é relevante para meu aprendizado na disciplina.

. O jogo é bem diferente de todos os outros que ja joguei.

. Foi por causa do meu esfor¢o pessoal que consegui avangar no jogo,

. Temporariamente esqueci das minhas preocupagées do dia-a-dia e fiquei totalmente concen-

trado no jogo.

. N&o percebi o tempo passar enquanto jogava, quando vi o jogo acabou.

7. Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real, esquecendo do que estava ac meu
redor.

8. Pude interagir com outras pessoas durante o jogo.

9. Me diverti junto com outras pessoas.

10. O jogo promove momentos de cooperagao e/ou competicdo entre as pessoas que participam.

. 0 jogo foi adequadamente desafiador para mim, pois as tarefas nao sdo muito faceis nem

muito dificeis.

12. O jogo evolui em um ritmo adequado e néo fica monétono - oferece novos obstaculos,
situagdes ou variagoes de atividades.

13. Me diverti com o jogo.

14. Quando interrompido, fiquei desapontado porque o jogo tinha acabado, pois gostaria de
jogar mais.

15. Eu recomendaria este jogo para meus colegas.

16. Gostaria de utilizar este jogo novamente.

17. Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo.

18. O que vocé gostou mais no Net.Aura? (Se possivel, cite 3 pontos fortes do jogo)

19. Houve algo que vocé ndo gostou no jogo? Caso sim, 0 qué?

20, O que vocé melhoraria no Net.Aura?

wos W N

o

=

Figura 9: ltens do questionario respondido pelos participantes da
avaliacéo do Net.Aura.

do jogo. Algumas dessas pistas apresentavam mensagens do tipo:
“A pista foi removida, procure na entrada do laboratério 5” e enca-
minhavam o aluno até o local onde poderia encontrar a verdadeira
pista escaneando uma imagem ja existente no ambiente (no caso, o
marcador implicito era a placa do laboratério).

Enquanto os alunos jogavam, um avaliador observava a evolugdo
dos participantes. O professor, também presente, atuava como or-
questrante do jogo e auxiliava os alunos em eventuais dividas. A
estimativa de duracéo da atividade era de 30 minutos, mas os joga-
dores dispunham de até duas horas para completar o desafio (equi-
valente ao periodo de duracdo da aula). De modo geral, o grupo
levou de 40 a 70 minutos para finalizar o jogo. A Figura 10 regis-
tra momentos em que jogadores escaneiam pistas espalhadas pelo
bloco.

5.3 Resultados

Para andlise dos resultados, as respostas dos participantes as
questdes objetivas do questiondrio foram consideradas juntamente
com as respostas as questdes abertas e eventuais comentarios
feitos pelos usudrios durante a avaliacdo, mesmo que informal-
mente. As percepcdes dos pesquisadores observadores também
contribuiram para a andlise dos resultados aqui relatados. Para fins
de apresentacdo dos resultados obtidos, a discussdo nesta Se¢do é
feita de modo a compor uma visdo geral da experiéncia, focando
especialmente nos aspectos de diversdo e interagdo social, imersao
e engajamento, e adequacdo do jogo e dos contetidos abordados.

5.3.1 Diversao e interagao social

Dentre os 12 usudrios que participaram da avaliagdo, 75% afirma-
ram nunca ter jogado um jogo pervasivo e consideraram o Net.Aura
um jogo positivamente diferente de outros que ja haviam experi-
mentado. Além disso, 11 dos 12 disseram ter se divertido com o
jogo (Figura 11). As respostas as questdes abertas confirmam o
potencial do jogo em proporcionar diversdo aos seus jogadores.

O uso de RA foi destacado nas respostas abertas como um dos
principais responsaveis pela diversao proporcionada pelo jogo, con-
firmando o potencial da RA apontado na literatura. O uso da tec-
nologia trouxe inovagao para a experiéncia, reconhecido pelos alu-
nos em relacdo a outras atividades ja desenvolvidas nas disciplinas.
Em termos gerais, 66% dos usudrios concordaram totalmente que a
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Figura 10: Usuérios durante a avaliagdo do jogo.

variacdo de forma, contetido e de atividades dentro do jogo contri-
buiu para que a atengio dos alunos fosse mantida no jogo, enquanto
os outros 33,3% disseram concordar parcialmente com a afirmagao.

Mais de 90% dos participantes concordaram (total ou parcial-
mente) que puderam interagir com outras pessoas durante o jogo
e todos se divertiram com outras pessoas (sendo 66,7% concordo
totalmente e 33,3% concordo parcialmente), com 75% deles desta-
cando que o0 jogo promoveu momentos de coopera¢ao e competi¢do
entre os jogadores, o que contribuiu para a diversio e o engajamento
na atividade.

Me diverti com o jogo
Indiferente 8.3%

Concordo parcialmente 250%

Figura 11: Respostas dos usuarios sobre a diversdo proporcionada
pelo jogo.

5.3.2 Imersao e engajamento

Com relagfio a percepgio de imersdo e engajamento, 66,7% dos es-
tudantes afirmaram que esqueceram de suas preocupacdes cotidia-
nas enquanto jogavam, depositando foco total no jogo. No entanto,
33,4% dos alunos se dividiram entre a indiferenca e a discordancia
parcial, conforme mostra a Figura 12. A divisdo de respostas nesse
item pode ser explicada pelo fato de que o jogo foi aplicado no fi-
nal do semestre letivo (periodo em que os estudantes sofrem com
o aumento do nivel de estresse e ansiedade com trabalhos e provas
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finais) e no hordrio de aula imediatamente anterior a aplicacio da
avaliacdo final da disciplina.

Temporariamente esqueci das preocupagées do
dia-a-dia e fiquei totalmente concentrado no jogo

Discordo parcialmente 16,/%

Indiferente 16,7%

Concordo parcialmente _ 250%

Figura 12: Respostas dos usuarios a um dos itens do questionario
relacionados a imersao.

O jogo serviu como um momento de descontra¢do para alguns
alunos, enquanto os ajudava a revisar o conteido estudado - mais
de 60% disseram nio ter percebido o tempo passar durante o jogo,
atingindo um estado de envolvimento completo com a atividade -
mas, para outros, ndo foi capaz de aliviar a tensdo e preocupagio
com o teste que seria aplicado posteriormente.

Com relagdo a sensag@o de presenga maior no ambiente do jogo
do que no mundo real, a maior parcela de usudrios (50%) concor-
dou apenas parcialmente com o item, enquanto apenas 1 usudrio
se sentiu indiferente ou discordou parcialmente. Uma possivel
explicacdio para isso seria o fato de que o jogo se desenrolava no
bloco em que os alunos estudam, logo, eles tinham a possibilidade
de interagir com outras pessoas e situacdes alheias a atividade
e que estivessem acontecendo nos espacos do prédio. Contudo,
essa questdo ndo € vista inicialmente como um fator negativo
na experiéncia e serda melhor abordada nas proximas versdes do
Net.Aura, possivelmente com a insercio de mais elementos virtuais
e a investiga¢@o mais profunda da situac@o.

5.8.3 Adequacéo

Sobre a adequag@o do jogo e do contetido ao seu propdsito edu-
cacional e aos alunos, foi perguntado se o contetido do Net.Aura
era relevante para o aprendizado na disciplina. Todos concordaram
com o item (Figura 13), e apenas 1 usudrio discordou parcialmente
da afirmacgdo de que o jogo foi adequadamente desafiador. Além
disso, todos os usudrios tiveram, em algum nivel, sentimentos po-
sitivos de eficiéncia no desenrolar do jogo (75% concordando to-
talmente e 25% parcialmente) e disseram que conseguiram avangar
gragas aos seus esforcos pessoais (25% concordando totalmente e
75% parcialmente). A evolugdo do Net.Aura foi percebida como
adequada e ndo monoétona por grande parte dos estudantes (25%
concordaram totalmente e 58,3% parcialmente).

Esses indices apontam que a estruturagdo do conteido e da pro-
gressdo do jogo foi satisfatoria, no entanto, se beneficiaria de ajus-
tes e melhorias que pudessem aumentar a satisfacao dos estudantes.
Ademais, mais avaliagdes sdo necessdrias para ajustar o grau de
desafio e avaliar formas de incentivar os alunos a um engajamento
maior com o jogo, buscando op¢des para atender a totalidade do
grupo.

De modo geral, diante dos resultados apresentados, a experiéncia
inicial de aplicagcdo do Net.Aura alcangou grande éxito. Todos os
alunos disseram que gostariam de jogar novamente (58,3% con-
cordando totalmente e 41,7% parcialmente). Além disso, 75% dos
estudantes se disseram satisfeitos com a atividade e afirmaram que
recomendariam o Net.Aura para outros colegas.
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0 conteudo do jogo € relevante para meu
aprendizado na disciplina

Concordo parcialmente - 25%
Concurdu Iula‘menle _ 75%

Figura 13: Respostas dos usuarios a um dos itens sobre a
adequagao do conteudo.
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Figura 14: Nuvem com os principais termos usados pelos usuarios
na avaliagao.

O comentério de um dos participantes sobre o que mais gostou
no jogo ilustra bem o caso: “[a possibilidade de] se locomover pelo
bloco, ndo tendo uma ordem correta de interagdo com os cartazes
deu para nos uma liberdade para ver coisas sem atrapalhar outros
Jjogadores. A interagdo com elementos jd do bloco, como a pintura
da princesa Leia e outros cartazes(...)” .

Como pontos positivos, além do uso da RA, os alunos destaca-
ram a liberdade de deslocamento pelo espago fisico do prédio, a
colaboracio entre jogadores e interagdo com elementos fisicos que
compdem o ambiente do curso. Isso confirma a percepcdo de Wu
[9] e outros pesquisadores, quando defendem o potencial da RA em
aumentar o engajamento e a imersao ao permitir interagdes que en-
fatizam as relacdes dos alunos com o ambiente fisico e criam uma
conexdo positiva com a realidade.

O principal ponto negativo foi a constante necessidade de acesso
a internet - uma vez que a cobertura do sinal de Wi-Fi ndo alcanga
alguns pontos do bloco. Alguns alunos também mencionaram o
momento da aplicacao do jogo, poucas horas antes da realiza¢ao da
avaliacdo final da disciplina. Os alunos indicaram a necessidade de
melhorar questdes relacionadas a dinamica de funcionamento do
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HP Reveal (como cadastro obrigatdrio, interface, desempenho), o
nimero de pistas dadas e a clareza de alguns dudios com a voz ro-
botizada. A Figura 14 apresenta uma nuvem de fags com os termos
que mais representam as percepcdes dos participantes da avaliacdo.

6 LIMITAGOES E AMEAGAS A VALIDADE

Uma grande limitagdo quanto a reprodutibilidade do Net.Aura € a
sua dependéncia de orquestracio e o uso de marcadores implicitos.
Benford et al. definem orquestracdo como técnicas, suporte hu-
mano (por exemplo, atores) e infraestrutura usada pelos desenvol-
vedores para gerenciar a acdo do jogo no momento da sua execugido
[20]. A grande fraqueza originada por essa orquestracdo € a de-
manda de esforcos para configurar o jogo - por exemplo, o profes-
sor tem que espalhar todos os marcadores explicitos pelo ambiente.
Jogar o Net.Aura em um local diferente também implica em reposi-
cionar todos esses marcadores explicitos, escolher os novos objetos
do mundo real e reconfigurar os triggers dos marcadores implicitos
na plataforma HP Reveal.

Outra limitacdo do Net.Aura se origina do uso da plataforma HP
Reveal, que foi projetada ndo para construir jogos de RA, mas para
ser utilizada como um navegador de RA com contetido persona-
lizavel. Portanto, a plataforma nao possui ferramentas de design
e gerenciamento de recursos de jogos - por exemplo, ndo € apre-
sentado aos jogadores uma barra de progresso que pudesse indicar
quantas pistas ja foram coletadas ou fornecer uma pontuagdo par-
cial relacionada a elas. Além disso, o professor tem a responsa-
bilidade de verificar manualmente se a resposta de cada aluno ao
enigma estd correta. A existéncia de um feedback imediato den-
tro do préprio jogo poderia melhorar essa experiéncia e reduzir o
esfor¢co do professor nesse sentido, que poderia, entdo, dedicar-se
ao acompanhamento dos alunos e ao monitoramento da realizagdo
da atividade em si.

Com relag@o a avaliagdo, algumas ameagas podem ser aponta-
das quanto aos resultados. Uma delas é o fato de que o jogo foi
aplicado uma unica vez e com uma unica turma, relativamente pe-
quena. Em turmas maiores, a competicdo entre as equipes poderia
se tornar mais desmotivante a medida em que a primeira equipe
resolvesse o enigma. Além disso, os alunos do curso de Sistemas
e Midias Digitais sdo habituados ao desenvolvimento de jogos e
ao uso de praticas ludicas em varias disciplinas. Talvez em cursos
mais tradicionais, os resultados dos testes sejam diferentes devido
ao perfil dos alunos. Outros pontos a serem considerados sdo relaci-
onados a baixa participa¢do de mulheres na realizagao da avaliagdao
e aos métodos de avaliacdo e coleta empregados, que se apoiaram
mais fortemente em informacdes fornecidas pelos proprios usudrios
e trataram de aspectos do jogo em si. Testes futuros deverdo abran-
ger uma amostra maior e mais equilibrada, além de utilizar métodos
diversificados e complementares para avaliar mais dimensdes da
intera¢@o com o jogo, além de investigar seu impacto educacional.
Os resultados aqui apresentados ainda ndo podem ser generaliza-
dos, uma vez que o estudo tratou de um contexto especifico.

7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho apresentou o Net.Aura, um jogo pervasivo ba-
seado em RA, desenvolvido para auxiliar estudantes a revisar e fixar
conteidos aprendidos em uma disciplina de Redes de Computado-
res ministrada em um curso de graduacdo. O jogo foi desenvolvido
por meio da plataforma HP Reveal, pela qual € possivel criar jogos
sem fazer uso de habilidades de programacao. Isso mostra que é
possivel para professores de diversas dreas criar experiéncias simi-
lares para os seus alunos e inseri-las em suas disciplinas, adequando
suas metodologias de ensino as necessidades dos estudantes nativos
digitais.

Para avaliar o potencial do jogo como ferramenta educacional e
sua capacidade de oferecer uma experiéncia divertida e envolvente,
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foi realizada uma avaliagdo com um grupo de 12 alunos que cursa-
vam a referida disciplina. Os resultados da avalia¢do mostram que
o Net.Aura pode aumentar os niveis de diversdo, imersdo e enga-
jamento dos alunos com a atividade, além de promover interagdo
social entre os alunos e incentivar a competi¢do saudavel e a cola-
boratividade, permitindo que os estudantes esclarecessem didvidas
e melhorassem a compreensdo dos contetdos estudados. O jogo foi
considerado adequado ao perfil dos usudrios, especialmente com
relagdo a sua progressao e ao nivel de desafio oferecido aos jogado-
res.

Como trabalhos futuros, pretende-se construir uma ferramenta
de autoria para ajudar professores da computacdio a montar games
como o Net.Aura de forma mais direcionada, uma vez que esse
nio € o propdsito original da plataforma HP Reveal. Conforme
discutido anteriormente, tanto a experiéncia de design e desenvol-
vimento, quanto a game experience poderiam ser melhoradas, caso
houvesse uma ferramenta focada nesse tipo de atividade e que ofe-
recesse recursos mais especializados ao contexto.

A longo prazo, mais avaliagdes da aplicagdo do jogo serdo fei-
tas e em diferentes momentos da disciplina (nfo apenas no final),
o que possibilitard a investigacao de questdes ainda nebulosas na
avaliacdo inicial, como formas de aumentar a sensag@o de presenga
e a variagdo do nivel de desafio para atender melhor as expecta-
tivas e habilidades dos estudantes. Uma importante questdo a ser
cuidadosamente investigada nas proximas etapas desta pesquisa é
avaliar o impacto da inser¢ao do jogo na disciplina, visando com-
provar formalmente sua efetividade educacional. Apesar dos re-
sultados iniciais demonstrarem o potencial do jogo para melhorar
o entendimento dos contetidos abordados (conforme comentarios
feitos pelos alunos durante a avaliacdo), faz-se necessdrio investi-
gar essa questdo de forma mais profunda, uma vez que este ponto
foi abordado ainda de forma superficial na avaliacdo aqui apresen-
tada, devido limitagdes de tempo, equipe e tamanho da amostra
disponivel. Com base nas descobertas aqui relatadas, planeja-se
expandir o estudo para que sejam alcancados resultados mais signi-
ficantes e generalizdveis. Além disso, outros métodos de avaliacao
e de coleta de dados serdo utilizados, visando a composic¢do de uma
visdo mais completa da experiéncia proporcionada pelo Net.Aura e
a comprovacao da sua capacidade de melhorar a aprendizagem dos
alunos.
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