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RESUMO

Uma realidade das universidades do Brasil, sdo que as disciplinas da area
de exatas obtém os maiores indices de reprovacdo e evasdo. A falta de
motivagdo para que estes alunos possam continuar nos respectivos cursos,
depois de inUmeras reprovacoes, é considerado um limitador no processo de
ensino aprendizado e influenciam no aumento da reprovacao,
consequentemente na taxa de evasdo. Uma das metodologias que podem
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, € a gamificacdo. A gamificacdo
visa tornar mais atrativas acées ou processos que podem ser melhorados em
funcdo de uma abordagem motivadora aos alunos, consequentemente
melhorando o desempenho dos mesmos em sala de aula e aumentando a taxa
de aprovagéo na disciplina. Esta monografia descreve a criagédo do jogo PlayRC,
que poderd ser utilizado como ferramenta para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem de disciplinas da area de redes de computadores, visando o

melhoramento no desempenho dos alunos.

Palavras-chave: Gamificagdo; Redes de computadores; Ensino-aprendizagem;
Motivacao.



ABSTRACT

A reality of the universities of Brazil is that the disciplines of the area of
exact have the highest rates of disapproval and avoidance. The lack of motivation
for these students to continue in the respective courses, after numerous
disapprovals, is considered a limiting factor in the teaching teaching process and
influences in the increase of the disapproval, consequently in the rate of evasion.
One of the methodologies that can aid in the teaching-learning process is
gamification. The gamification aims to make more attractive actions or processes
that can be improved by a motivating approach to the students, consequently
improving their performance in the classroom and increasing the approval rate in
the discipline. This monograph describes the creation of the PlayRC game, which
can be used as a tool to aid in the teaching-learning process of disciplines in the

area of computer networks, aiming at improving student performance.

Keywords: Gamification; Computer network; Teaching-learning; Motivation.
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1 INTRODUCAO

Encontrar mecanismos que estimulem a aprendizagem dos alunos é uma
tarefa dificil. Disciplinas com perfis relacionados ao contetdo da area de exatas,
geralmente apresentam maiores taxas de reprovacdes e evasOes dentre as
disciplinas cursadas no ensino superior (FERNANDES, 2006). No contexto do
ensino superior, esta realidade pode ser acentuada, por estas disciplinas,
apresentarem uma maior complexidade.

Deste modo, faz-se necessario encontrar mecanismos que estimulem e
motivem os estudantes de cursos superiores a terem um melhor desempenho
durante graduacdo. Neste contexto, existem técnicas que promovem uma
transformacao positiva no processo de ensino-aprendizagem em sala de aula
(MAGELA, 2016). Um destes processos, que motivam estudantes em seus

componentes curriculares, € chamado de gamificacao.

A gamificacdo é o processo pelo qual as regras mecanicas e estéticas
baseadas em jogos, sdo utilizadas para envolver os individuos e motiva-los a
concluir suas respectivas tarefas de forma mais eficiente (FRANCO, 2015).
Neste sentido, entende-se que em uma disciplina do curso de Ciéncia da
Computagdo do Campus de Natal, mais especificamente Redes de
Computadores, por apresentar um alto indice de reprovacéo (exposto na se¢ao
1.1) e por ser uma disciplina base do curso, deve ter uma atencao especial
guanto ao desempenho de seus alunos. Esta atencdo deve-se ao fato deste
componente possuir um conteddo programatico extenso e que esta interligado

com as demais disciplinas do curso.

Neste sentido, este trabalho, visa desenvolver um sistema e inserir o
mesmo como ferramenta para auxiliar o processo de ensino aprendizagem,
visando uma melhoria no rendimento dos alunos na disciplina. Ou seja, 0 jogo
sera aplicado, como parte de um processo de gamificacédo (detalhado na sesséo
2.1), na disciplina de redes de computadores, para os alunos do referido curso
de forma a prover uma motivacao extra e disponibilizar mais uma ferramenta no

auxilio do ensino em sala de aula.
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1.1 MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

Melhorias no processo de ensino-aprendizagem podem ser aplicadas
através de diversas maneiras, nas mais diversas areas de conhecimento, e
consequentemente nos mais diversos componentes curriculares desde o ensino
fundamental até o ensino superior. Observando casos, como na Universidade
Estadual de Londrina, segundo (Rissi e Marconde, 2011), as disciplinas da area
de exatas obtiveram os maiores indices de reprovacdo. Uma das disciplinas que
se encontram neste contexto é a de Redes de Computadores, uma disciplina
base do curso de Ciéncia da Computacao.

Na Tabela 1, é possivel ver uma andlise do indice de reprovacao desta
disciplina em questdo, mais especificamente, dos quatro ultimos periodos
(2015.2, 2016.1, 2016.2 e 2017.1) da Universidade do Estado do Rio Grande do
Norte (UERN), Campus de Natal. E possivel perceber que o indice de
reprovacao em todos os periodos analisados € de no minimo um terco, chegando
até a metade dos alunos. Esse é um valor preocupante, mas nao € uma realidade
apenas exclusiva da UERN, pois segundo (Fernandes,2006) este cenario

representa uma realidade nacional.

Tabela 1 - indice de Reprovacéo na disciplina de Redes de Computadores

Periodo Analisado Aprovados Reprovados por Reprovados por
faltas (evaséo) meédia
2015.2 66,67% 0% 33,33%
2016.1 50% 27,78% 22,22%
2016.2 50% 0% 50%
2017.1 62,5% 0% 37,5%

Fonte: Sistema de Administracdo Escolar

Os conteudos destas disciplinas exigem uma soélida formacao matematica
do aluno, assim como uma boa didatica por parte dos professores. No entanto,
a possivel falta destes pontos, alinhados com a possivel falta de motivacéo para
gue estes alunos possam continuar nos respectivos cursos depois de inumeras
reprovacoes, é considerado um limitador no processo de ensino aprendizado dos
alunos e influenciam no aumento da reprovagéo e consequentemente na taxa de
evasdo (FORNARI, 2010).
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Diante de varias metodologias e processos que podem auxiliar no ensino-
aprendizagem e consequentemente na diminuicdo da taxa de reprovacao,
explicadas por Magela (MAGELA, 2016), tem-se a utilizacdo de novas
tecnologias e procedimentos, com o intuito de melhorar o desempenho do aluno
em sala de aula. Um processo que pode ser inserido neste contexto, e que vem
sendo solidificado nas mais diversas areas, como, negocios, desenvolvimento
de produtos, ensino, entre outras, € o processo de gamificacdo (S. Deterding,
2011). Este processo pode ser definido, segundo Kapp (Kapp, 2012), como a
utilizacdo do pensamento dos jogos, bem como das mecénicas e estéticas
baseadas em jogos para envolver as pessoas, motivar a acao, promover o
aprendizado, e resolver problemas. A gamificacdo pode ser definida também,
como a aplicacdo de mecanismos de jogos em dominios diferentes com o
objetivo de aumentar o engajamento das pessoas (MOREIRA, 2011).

A gamificacdo visa tornar mais atrativas acdes ou processos que podem
ser melhorados em funcdo de uma motivacdo extra aos individuos que o
compdem. Esta motivacdo extra pode melhorar o desempenho dos agentes na
execucdo de suas respectivas tarefas. No contexto do ensino, que reinem
elementos em um processo de aprendizagem, a utilizacdo da gamificagcdo como

catalizador no processo de aprendizagem do aluno é praticavel.

1.2 OBJETIVOS

Objetivo geral: Desenvolvimento de um jogo, denominado PlayRC, como

parte do processo de gamificacao para a disciplinas de Redes de Computadores.
Objetivos especificos:

¢ Realizar um levantamento bibliografico sobre o processo de gamificacao
aplicado no processo de ensino aprendizagem;

e Realizar um levantamento das tecnologias necessarias para o
desenvolvimento do jogo;

e Realizar a modelagem,;

e Desenvolver o jogo para plataformas Android, I0S e Desktop;

e Validacéo do jogo.



16

1.3 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

Este capitulo tem como finalidade descrever o conteudo dos capitulos
seguintes, assim como, explicitar o objetivo e o que serd encontrado nos
mesmos.

O capitulo dois, Referencial Teorico, consiste num resumo de discussdes
ja feitas por outros autores sobre o assunto tratado nesta monografia, servindo
como embasamento para 0 que esta sendo proposto. Neste capitulo também é
feito a diferenciacao entre gamificacao e jogo (game), todo embasamento de se
utilizar um jogo como ferramenta de aprendizagem e sdo mostrados alguns
trabalhos relacionados.

Por sua vez o capitulo Metodologia e materiais utilizados, o trés, descreve,
as ferramentas empregadas para o desenvolvimento deste trabalho e os meios
para a elaboracdo do jogo. Como também, relata, o motivo da escolha de tais
ferramentas e como ela facilitou todo o processo. Assim como, é esclarecido a
origem das imagens e audios utilizados no game. E é explicado e relatado o
passo a passo como o produto final foi alcancado, o jogo. A parte de concepcéo,
analise, modelagem e desenvolvimento. Desse modo, também é possivel
encontrar a representacdo desse passo a passo em forma de organograma.

No capitulo Apresentacao (PlayRC) € exposto o jogo, a forma que foi
construida cada fase, o que foi idealizado para cada uma delas e o conteudo que
cada uma estd abordando. Também sera explicado as diferentes jogabilidades
presentes no jogo e as estruturas que a dividem. Neste capitulo, o enredo do
jogo sera revelado, assim como, a forma que ele irar interagir com o jogador.

No capitulo cinco Desenvolvimento, € explicado como o jogo foi
construido, € dado exemplos de codificagdo e é explica como a ferramenta
contribuiu para o desenvolvimento. Como também disserta sobre a validagéo do
jogo.

Por fim, o capitulo seis, Concluséo, faz um breve resumo dos objetivos do
trabalho e o que disso foi atendido. Explica a relevancia dessa monografia para
0 meio académico. Contextualiza sobre a obtencéo dos resultados. E apresenta

sugestdes para uma futura evolucéo do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com McGonigal (Jane McGonigal, 2011), é possivel aproveitar
0 poder de mobilizacdo dos jogos para corrigir aspectos disfuncionais do mundo
real. E afirma que jogos estdo mudando o rumo dos negécios, da educacao e de
trabalhos de ONGs, entre outros.

Jean Piaget e Lev Vygotsky (Santarosa, 2006), declaram que o
conhecimento ndo esta nem no sujeito nem no objeto, mas nas interacdes
ocorridas entre os mesmos. A aquisicdo de conhecimento e o desenvolvimento
acontecem, entdo, na medida em que o sujeito age sobre o objeto e na medida
em que possui estruturas previamente construidas ou em processo de
construcdo. Nessa concepc¢ao, oportunizar o acesso as informacdes para que 0s
alunos se apropriem do conhecimento, utilizando uma ferramenta como o jogo,

sera uma interacdo diferenciada e possivelmente motivara a aprendizagem.

2.1 GAMIFICACAO

Gamificacdo é o uso de mecanicas e dindmicas de jogos para engajar
pessoas, resolver problemas e melhorar o aprendizado, motivando acdes e
comportamentos em ambientes fora do contexto de jogos. O principal objetivo é
aumentar o engajamento e despertar a curiosidade dos usuarios e, além dos
desafios propostos nos jogos, na gamificacdo as recompensas também séo itens
gue podem contribuir para 0 sucesso.

A gamificacdo vem sendo usada em grandes empresas, uma vez que 0S
treinamentos que utilizam a gamificacdo podem ser mais eficientes do que
manuais e cursos tradicionais, afinal, promovem acesso a informacdes e testes
em um formato lidico, além da possibilidade de integrar equipes sem precisar

reunir as pessoas fisicamente.

A gamificac@o pode promover a aprendizagem porque muitos
de seus elementos sdo baseados em técnicas que os designers
instrucionais e professores vém usando ha muito tempo.
Caracteristicas como distribuir pontuacdes para atividades, apresentar
feedback e encorajar a colaboracdo em trabalhos sdo as metas de
muitos planos pedagdgicos. A diferenca é que a gamificagdo prové
uma camada mais explicita de interesse e um método para costurar
esses elementos de forma a alcancar a similaridade com os games, o
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que resulta em uma linguagem a qual os individuos, inseridos na
cultura digital, estdo mais acostumados e, como resultado conseguem
alcancar essas metas de forma aparentemente mais eficiente e
agradavel. (FARDO, 2013a, p. 63)

Contudo, é preciso diferenciar gamificacdo de se utilizar um jogo como
uma ferramenta. A Figura 1 posiciona gamificacdo entre dois eixos. O horizontal
traz a ideia de um jogo (no caso, game) completo até as suas partes (elementos)
e o vertical vai da brincadeira (livre e descontraida) para o jogo (mais formal).
Dessa forma, a gamificagéo pressupde o uso de elementos dos games, sem que
o resultado final seja um game completo, e também se diferencia do design
lidico na medida em que este pressupde apenas um aspecto de maior liberdade,
de forma ludica, quanto ao contexto em que esta inserido. Em outras palavras,
nessa concepcao, abordar um problema de forma ladica ndo implica em
contemplar objetivos e seguir uma metodologia mais precisa, que é o que a

gamificacdo propde (Fardo, 2013b).

Figura 1 - Contextualizacdo da gamificacéo

Jogo
A
Game Gamificagdo
Completo= ~ »Elementos
Brinquedo Design Ladico
v
Brincadeira

Fonte: DETERDING et al., 2011

Essa concepcdo de game, da qual a gamificacdo deriva, implica em
concebé-lo como um sistema, composto por elementos interconectados que, ao

agregarem-se em um todo, resulta em um fenbmeno que é maior do que a soma
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de suas partes. Dessa forma, podemos utilizar desde um numero reduzido de
elementos, até uma quantia maior, fazendo com que o produto final possa

produzir uma experiéncia proxima a de um game completo (Fardo, 2013b).

Da mesma forma que plausivel dizer que a gamificacdo é uma parte do
jogo, por ter se derivado. E possivel dizer que o jogo € parte do processo de

gamificacdo, quando usado como uma ferramenta para auxiliar neste processo.

2.2 JOGOS EDUCACIONAIS

Startups inovadoras, empresas em crescimento e marcas estabelecidas
concordam: a maneira mais poderosa para criar e participar de uma comunidade
de maneira vibrante é através da utilizacdo de mecéanicas dos jogos, afirma
Zichermann e Linder (Gabe Zichermann e Joselin Linder, 2010) em Game-Based
Marketing: Inspire Customer Loyalty Through Rewards, Challenges, and
Contests.

O  hipertexto ou a multimidia interativa adequam-se
particularmente aos usos educativos. E bem conhecido o papel
fundamental do envolvimento pessoal do aluno no processo de
aprendizagem. Quanto mais ativamente uma pessoa participar da
aquisicdo de um conhecimento, mais ela ira integrar e reter aquilo que
aprender. Ora, a multimidia interativa, gracas a sua dimensao reticular
ou ndo linear, favorece uma atitude exploratéria, ou mesmo ludica, face
ao material a ser assimilado. E, portanto, um instrumento bem
adaptado a uma pedagogia ativa. (LEVY, 1993, p.40).

Esta atitude ludica e exploratéria, citada por Pierre Lévy, necessita de um
espaco propicio onde acontecer. Para tanto, os professores precisam oferecer
interfaces e ferramentas adequadas e criar ocasido para que os alunos possam
ser motivados a realmente fazer uso das multimidias interativas para que sejam

alcancados os objetivos pedagdgicos.

Silva (2005) complementa com alguns atributos que devem estar
presentes em jogos educacionais tais como: Intertextualidade, conexdes com
sites ou documentos, hipertexto, Intratextualidade, conexfes com o mesmo
documento, variedade de pontos de vista, Navegabilidade, ambiente simples e

descomplicado, Mixagem, integracdo de varias linguagens: sons, texto, imagens
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dindmicas e estaticas, graficos, mapas, Multimidia, integracdo de varios suportes

midiaticos.

2.3 TRABALHOS RELACIONADOS

Marilaine e Clailton (MARQUES e PERIN, 2012), tiveram como objetivo
diagnosticar como 0s jogos matematicos contribuem para a aprendizagem dos
alunos nos anos iniciais do ensino fundamental, segundo depoimentos das
professoras.

Das professoras que participaram desse trabalho, 89% utilizam jogos no
ensino de matematica. Quanto as contribuicbes dos jogos, a Tabela 2 mostra
gue 68% utilizam jogos porque esses ajudam no desenvolvimento psicomotor,
afetivo e cognitivo das criancas; para 5% delas, os jogos oferecem facilidade
para que os alunos entendam as operacdes matematicas; e, para 5% das
pesquisadas, 0s jogos desenvolvem o raciocinio l6gico, o que acarreta melhor

compreensao dos conteudos.

Tabela 2 - As contribui¢des dos jogos matematicos para aprendizagem dos alunos

N° DA DESCRI(;AO QUANTIDADE | PERCENTUAL
ORDEM
1° Desenvolvimento psicomotor, afetivo e 12 68%
cognitivo
2° Em branco 2 11%
3° Maior entendimento das operacbes 1 5%
matematicas
4° Desenvolvimento do raciocinio ldgico, 1 5%
assim compreende e aprende melhor

Fonte: Marques e Perin, 2012

Mendes e Trobia (2016) realizaram uma pesquisa em Escolas Estaduais
da cidade de Ponta Grossa do estado do Parana. Aplicaram questionarios para
professores de matematica do ensino médio, e foi observado que um jogo
quando bem orientado, realmente auxilia o desenvolvimento de habilidades.
Observou-se também a possibilidade de conseguir manipular os jogos e

trabalhar praticamente, todos os assuntos matematicos presentes no ano letivo.

A grande maneabilidade que se encontra nos jogos, ajudando
a incrementar na sua aula uma chance de completar as lacunas
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deixadas pelo assunto teorico, obtendo com a motivagdo na
brincadeira, fazer o aluno persistir no aprendizado. (MENDES E
TROBIA, 2016)

Foi observado ainda na mesma pesquisa que 0s alunos nos jogos,
encaram os erros como um desafio enxergando-os apenas como um obstaculo
a ser superado para a realizacdo dos jogos e ndo como algo que os oprime. E
que o uso de jogos, nas aulas de matemética, traz beneficios tanto para os

professores ao ensinar quanto aos alunos para aprender.
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3 METODOLOGIA E MATERIAIS UTILIZADOS

Este capitulo descreve e explica os motivos da escolha do Construct 2
(SCIRRA, 2007) ter sido escolhido como a ferramenta de edi¢cao de jogos deste
trabalho. Assim como, relata, como essa ferramenta pode facilitar todo o
processo. Também, esclarece a origem das imagens e audios utilizados no
game. E explica o passo a passo de como foi a concepcéo do jogo, a ideia, a
analise, a modelagem e o desenvolvimento, e representacdo em forma de

organograma.

3.1 CONSTRUCT

Por se tratar de sistema multiplataforma, as tecnologias utilizadas seréo
voltadas para aplicacdes Android, 10S e Desktop. O editor de jogos escolhido
para o desenvolvimento de Play RC foi o Construct 2, que é baseado em HTML5
e destinado a criacao rapida de jogos 2D. Os motivos da escolha desse editor
se devem basicamente: a sua simplicidade na implementacédo, adotando o estilo
drag-and-drop; a possibilidade de se criar um jogo multiplataformas; ao rapido
desenvolvimento de jogos; e por ser um programa bem leve. Este jogo, também
deve armazenar informacdes, logo, deve possuir um banco de dados
(preferencialmente de armazenamento nas nuvens) ou um local store, ambas as

possibilidades sdo suportadas pelo editor citado.

3.2 RECURSOS DE INTERACAO

Mais da metade das imagens das fases e sprites (sequéncia de imagens
que faz animacéo de um objeto) foram desenhadas a méao e posteriormente
scaneadas e desenhadas digitalmente por um editor de imagens. Poucas foram
retiradas de sites proprios para se pegar imagens, isto €, com o direito das
imagens liberado para publico.

Todos os audios e musicas utilizados no jogo foram retirados de sites
especializados em compartilhamento de midia. Foi tomado o devido cuidado de

utilizar apenas midias com a licenca para uso liberada para todas a pessoas.



23

O design e interface do jogo segue as regras de interagdo humano-
computador (IHC), onde os botdes, simbolos e tudo que tem interacdo com o
jogador tenta seguir um visual intuitivo e de rapido entendimento. Os menus se
comportam de modo que as a¢des do jogador ndo o prejudiquem ao clicar em
lugares errados, uma vez que botdes que iniciam ou saem de fases precisam de
confirmacédo. Os audios também seguem um padréo, apoés a realizacdo de cada
acao é reproduzido um som intuitivo, por exemplo, no jogo de plataforma, ao
pular é reproduzido um som que lembra um salto, ao clicar em algo é reproduzido

um som de “clique”, e assim por diante.

3.2 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

As subsecOes seguintes descrevem 0 passo a passo das etapas
necessarias para o0 desenvolvimento do jogo, considerando todos os
levantamentos funcionais e ndo funcionais, assim como as etapas mais

importantes para o desenvolvimento de PlayRC.

3.2.1 Levantamento das Técnicas

Como pode ser observado na Figura 2, este trabalho esta organizado da
seguinte forma: Primeiramente, foi realizado um levantamento das possiveis
técnicas que poderiam ser utilizadas no trabalho.

Dentre elas, a criacdo de um sistema, com a explicacdo dos conteudos
por meio de videos. E com um banco de perguntas associadas ao contetudo, com
as respectivas resolucbes. Seria um método de estudo que envolveria a
tecnologia.

Outro é a gamificacdo. Que consiste no uso de mecanicas e dindmicas de
jogos para engajar pessoas, resolver problemas e melhorar o aprendizado,
motivando a¢cdes e comportamentos em ambientes fora do contexto de jogos.

Dentro do contexto do que se idealiza para o trabalho, a técnica escolhida
foi a gamificagédo. Para tanto, houve uma coleta dos trabalhos relacionados ao
escopo de jogo, e de seus resultados, para que seja possivel nortear esta

pesquisa acerca da adaptacao necessaria a area de redes de computadores.
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Figura 2 - Arquitetura de desenvolvimento
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Fonte: Prépria (2018)

3.2.2 Levantamento dos Requisitos (Funcionais e Nao Funcionais)

Em segundo lugar, para atender as demandas reais e expectativas dos
alunos em funcao da aprendizagem na referida area, foi feito um levantamento
de requisitos do sistema, por meio de brainstorming (tempestade cerebral) com
0 proprio professor da disciplina, de forma a projeta-lo de maneira eficiente e
consistente para posteriormente iniciar a fase de desenvolvimento do aplicativo,
conforme a Figura 2.

Este levantamento de requisitos consiste em definir. os contetdos
abordados, considerando as principais dificuldades e limites encontrados pelos
alunos que ja cursaram a disciplina na UERN do Campus de Natal; a jogabilidade
(género, quantidade de fases, entre outros), baseando-se em modelos de
sucesso na area de jogos; a plataforma do jogo (Desktop, web, entre outras), por
se tratar de sistema multiplataforma, foi necessario pesquisar as tecnologias que
se adequariam a todos os requisitos; Historia (Enredo, personagens, etc.), uma
vez que trabalhar com um roteiro definido facilitaria a elaboragdo demais partes

do jogo; trilha sonora, design e artes do jogo.

3.2.3 Etapa de desenvolvimento e validagéo

Nesta etapa foram necessarias varias reunides com o professor da

disciplina, com o objetivo de testar e verificar a existéncia de erros, bugs, ou
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sugestdes pertinentes a ferramenta proposta, se houver, o trabalho é novamente
submetido para a fase de implementacdo e é relancando uma versao mais
recente.

Na fase final do trabalho, foi feita a valida¢édo do jogo, que sera detalhada
na sessao 4.3. Por fim, a documentacdo das atividades e resultados dos
trabalhos foram realizadas. Foram elaborados artigos, relatérios técnicos, como
também o préprio documento descritivo da ferramenta desenvolvida. Estes

documentos irdo compor os resultados deste trabalho.
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4 DESENVOLVIMENTO

A etapa de desenvolvimento do jogo, pode ser dividida em quatro
vertentes principais: a parte grafica (as imagens) e tudo aquilo que torna o jogo
visualmente atraente; a parte sonora, como mausicas e efeitos sonoros; a UID
(user identifier, em portugués identificador de usuario), tudo aquilo que o jogador
interage, como botdes e menus; e a parte da codificacdo em si, que € a parte
logica que da sentindo a todas as a¢des do jogo, e faz interconexao com todas

as vertentes.

4.1 VERTENTE DE IMAGEM

O Construct 2, possui sua prépria ferramenta de edicdo de imagens, com
ela é possivel utilizar a maioria das ferramentas de um editor comum, como
apagar, selecionar, alterar cores, desenhar e editar trechos das imagens. Porem
com ela, também é possivel criar animacdes, ou seja, sequencias de imagens
que quando colocadas em uma determinada ordem simula o efeito de
movimento, conforme a Figura 3 nas partes destacadas em vermelho. Essa
ferramenta facilita diversas a¢des, uma vez que, ao invés de ter de selecionar
varias imagens sempre que clicar em um botao ou quando o personagem andar,

basta selecionar a sequéncia de animacao criada.

Figura 3 — Editor de imagens do Construct 2
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Fonte: Prépria (2018)
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4.2 VERTENTE DE AUDIO

O Em relagdo a audios, ndo existe nenhuma ferramenta dentro do
construct 2 que possa edita-los. Dessa forma, eles devem ser inseridos no editor
em sua forma final. E posteriormente associado para ser acionado durante
alguma acéao do jogo, determinada na parte de codificacdo. No entanto o editor
dar total controle ao desenvolvedor, sobre quando reproduzir e quando parar a
reproducao do 4udio, dentre outras funcdes.

4.3 VERTENTE DE DESIGN

A UID, séo os objetos e a forma do qual o jogador vai interagir com o jogo.
Ao clicar em um botédo é acionado (pela codificacdo) uma animacao para o botédo
(criada pela ferramenta de edicdo de imagens) e um efeito sonoro de “click”
(audio inserido no editor). A interacéo é feita pelo touch, mouse ou teclado, esses
mecanismos ja sdo configurados pela ferramenta, e o desenvolvedor deve
apenas avisar a ferramenta quando se quer utiliza-los, esse aviso é feito pela

guia de inputs, Figura 4, quando se vai inserir um novo objeto.

Figura 4 — Guia de inser¢do de inputs
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Fonte: Prépria (2018)
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4.4 VERTENTE DE CODIFICACAO

A A codificacdo € a parte mais importante do desenvolvimento, porque €
0 que vai determinar que agdo sera realizada para cada interagdo (ou falta de
interacdo) que o jogador tiver. No desenvolvimento do jogo, existem trés
caminhos com jogabilidades distintas, portanto com desenvolvimentos
totalmente diferentes.

O género de jogo de plataforma, por exemplo (explicado na subsecé&o
5.2.3), o Construct 2 possui ferramentas que facilitam o desenvolvimento desse
estilo de jogo. Podendo transformar um Sprite em um personagem, dessa forma
automaticamente ele sofre os efeitos da gravidade, pode saltar e ndo atravessam
objetos que foram definidos como sélidos. Todos esses atributos sdo definidos
pelo préprio editor, podendo ser editadas posteriormente. Porem nem todas as
acOes estdo pré-configuradas, como € o0 caso de que ao cair no espinho o

personagem morre.

Figura 5 — Codificacdo dos espinhos do Caminho Vermelho

= Espinhos W1

% {m Play_ W_01 On collision o) Audio Play SoundWKill not looping at volume 0 dB (tag **)
with o
(o3 Play_W_01 Set position to (CheckX, CheckY)
Cen_W_01 e Ao ‘
%k system Subtract 7 from Vidas
%k system  Tocavel =
%k System Set Tocavel to 0

%k System  Vidas > 1

Fonte: Prépria (2018)

Como mostra a Figura 5, existem duas colunas, a da esquerda sao as
condi¢bes e a da direita as agbes. Observado apenas a coluna da esquerda, se:
o objeto “Play_W _01” colidir com o objeto “Cen_W _01", se a variavel “Tocavel’
for igual a 1 e se a variavel “Vidas” for maior ou igual a 1, os requisitos serdo
atendidos e as acdes do lado direito serdo acionadas. No caso, 0 som
“SoundWKIII” sera reproduzido, o personagem sera teleportado para uma
determinada coordenada, é diminuido o valor 1 da variavel “Vidas” e a variavel

“Tocavel” é alterada para 0.
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O editor Construct 2 possui diversas pré configuracfes que auxiliam no
desenvolvimento de jogos, principalmente jogos de plataforma, entretanto, como
foi relatado, muitas das configuracdes devem ser feitas manualmente por meio
da codificagdo. Como € o caso do género tabuleiro (explicado na subsecao
5.2.1), e escape the room (explicado na subsecédo 5.2.2), onde toda a parte
logica teve que ser implementada, sem auxilio das pré definicbes do proprio

editor.

Figura 6 — Codificagéo de senha no Caminho Azul

%k System  Valuel = 3 ) Audio  Play SoundECenario not looping at
&k System  Value2 = 0 &k System  Set Varl to 7

&k System  Value3 = 1 %k System  Wait 0.3 seconds

&k System  Valued = 4 'TI™t 01 Set position to (543, -273)

BESpt E7.02 X = 576 ITiTxt_.02  Set position to (543, -273)
EESpt E7 02 Y = 354 iTiT™@ 03  Set position to (543, -273)

%k System  Var0 = 1 'TiTxt 04  Set position to (543, -273)

ﬁ System Varl =0 EBBSpt E7_  Set animation frame to 1

Blimg_E7_  Set position to (650.483, 459.051)
.Img_E?_ Set position to (446, 508)
Fonte: Prépria (2018)

A Figura 6, € um exemplo do requisito para se abrir o primeiro bau de
senha na Fase 7. Na coluna esquerda, as variaveis com nome “Value” séo os
valores da senha, e 0s outros valores sao também exigéncias para que se possa
abrir o bau, tendo todas as exigéncias do lado esquerdo realizadas, as a¢cfes do

lado direto serdo realizadas.
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5 APRESENTACAO (JOGO PLAYRC)

Neste capitulo pretende-se explicar as etapas de desenvolvimento do
jogo, o que foi idealizado ao construir cada fase, a forma como foram abordados
0s conteldos, a jogabilidade e as diversas estruturas que compde 0 jogo.
Também sera comentado a respeito dos conteudos que cada fase irar
apresentar. Como também sera explanado o enredo e explicacdo como ele irar

interagir com o jogador.

5.1 ENREDO

A narrativa do jogo serd contada ao jogador por meio de quadrinhos,
conforme pode ser visto na Figura 7. A primeira parte da narrativa aparece ao
iniciar o jogo, antes mesmo do inicio de qualquer fase, descrevendo a vida na
Terra no ano de 2150, a era da prosperidade tecnoldgica, onde recursos nunca
imaginados foram desenvolvidos. Explica também que, antes de chegar nessa
era de prosperidade o mundo passou por diversas guerras. Como a 3° guerra
mundial que foi marcada pelas grandes epidemias e alastramento de doencas
pelo mundo. E a 4° guerra mundial travada por humanos mutantes com poderes

especiais.

Figura 7 - Quadrinho

Em 2150 o mundo esta numa era de prosperidade tecnoldgica... Desenvolvendo recursos nunca antes imaginado.

Fonte: Prépria (2018)
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Apés tantas guerras a humanidade estava na iminéncia de ser destruida,
por essa razdo, todas as nacfes resolveram assinar um tratado de paz se
comprometendo a nunca mais haver guerra. Dessa forma o mundo entrou em
uma era onde todas as nacdes cresciam juntas, desenvolveram diversos
recursos e colaboraram entre si.

Porém uma nacao quis se sobressair e dominar todas as outras, para isso
decidiu contratar Tahlkie (o melhor cracker do mundo), mundialmente conhecido
por derrubar servidores da AmApple (em 2050 a Apple se fundiu com a Amazon
para combater a poderosa MicroGoogle, nascida da unido entre Microsoft e
Google). E assim iniciou a 5° guerra mundial, a guerra cibernética, travada em
uma realidade virtual.

Os setores de inteligéncia de cada nacédo alvo, diante desta ameaca,
resolveram iniciar uma busca por um jovem promissor, que tivesse
conhecimentos e habilidades suficientes para enfrentar Tahlkie. Para isso foram
desenvolvidos diversos testes para avaliar e também treinar esses jovens em
prol do combate.

O jogador € um desses jovens e cada teste € uma fase do jogo que irar
avaliar e também o treinar para que possa no final enfrentar o maior cracker do

mundo.

5.2 TELAS E JOGABILIDADE

Durante a etapa de desenvolvimento do jogo, trés assuntos foram
escolhidos como fundamentais para a disciplina, baseando-se na dificuldade dos
alunos nas disciplinas anteriores (observada pelo professor) e no quéo
significativo cada assunto é para o desenvolvimento das trés unidades da
disciplina, sao eles: Modelo TCP/IP; enderegcamento IPv4 e IPv6; e meios de
comunicacao.

Cada assunto sera abordado separadamente, ou seja, conforme pode ser
observado na Figura 8, existem trés caminhos, e em cada caminho sera
enfatizado um dos assuntos. O Caminho Roxo (aéreo) ir4 trabalhar com as
camadas do Modelo TCP/IP, o Caminho Azul (terrestre) com o enderegamento

IPv4 e IPv6 e o0 Caminho Vermelho (maritimo) com meios de comunicacao. E a
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Fase Laranja (ultima fase), ira trabalhar com todos os trés assuntos

simultaneamente.

Figura 8 - Mapa de selecéo de fases do game

Fonte: Prépria (2018)

Também pode ser observado na Figura 8 que cada caminho possui nove
fases. Conforme foi dito, cada fase equivale a um teste que irar avaliar e também
treinar o jogador para que possa no final enfrentar o maior cracker do mundo. E
essa batalha entre os dois ocorrera na ultima fase (explicada na sesséo 4.2.4),

no ponto em que os trés caminhos se encontram, a decima fase.

5.2.1 Caminho Roxo

Da mesma forma que em cada caminho um dos trés assuntos sera o
enfoque, cada caminho também terd o seu estilo de jogo, ou seja, a jogabilidade
de cada trajeto sera diferente uma da outra. No caso do Caminho Roxo, o estilo
escolhido foi o classico jogo de tabuleiro.

Existem diversos tipos de jogos de tabuleiros, e um dos mais comuns é 0
que o jogador comeca na casa zero, e ao jogar um dado com resultado 3 (por
exemplo), o jogador deve avancar 3 casas, e a casa em que o0 jogador parar
determina a acdo que deve ser tomada. Esse tipo de jogo pode ter por base
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estratégia pura, sorte (apenas rolagem de dados), ou uma mistura dos dois e
geralmente tém um objetivo que é chegar ao final (a Gltima casa). No caso do
jogo desenvolvido a uma mistura tanto de estratégia (em algumas fases
especificas, ao se escolher o efeito da casa em que parou) e sorte (por depender
da rolagem de dados). Mas acima de tudo € necessario conhecimento sobre a
matéria para poder avancar e ser bem-sucedido nas fases.

Existem diversos tipos de casas, e em cada fase ha um tipo exclusivo,
feito para o contexto da fase. Na Fase 1, Figura 9, existem cinco tipos de casas,
sao elas: a casa branca, se o jogador parar nela ndo acontece nada; a casa
verde, o0 jogador avanca 2 casas; a casa vermelha; ao parar nela recua 2 casas;
a casacom acaveira, 0 jogador recua muitas casas para uma posicao especifica;

por fim, a casa amarela, o jogador terd que resolver um desafio.

Figura 9 - Fase 1 do Caminho Roxo

Fonte: Prépria (2018)

O desafio proposto pela casa amarela, € justamente a parte em que
ensina e avalia o jogador. Isto porque o teste realizado requer que o aluno saiba
o conteudo cobrado por aguele desafio, e se ele ndo souber, serd punido com a
perda de uma vida, mas o contetdo sera transmitido. Os desafios aparecem em
sua maioria em formato de quiz, ou seja, pergunta e resposta. O jogo sorteia

aleatoriamente uma pergunta e se caso 0 jogador acertar a resposta ele pode
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continuar jogando, caso erre, é avisado ao jogador que ele perdeu uma vida, se
as vidas chegarem a zero a fase é reiniciada. Outro desafio que pode aparecer
sdo os quebra cabecas, demonstrado na Figura 10, € dada uma determinada
figura associada a disciplina e o jogador tem que a remontar. Por fim também
existe as questdes de associacao, ligar pontos relacionados: é dada uma frase
no lado esquerdo da tela, e no lado direito existem diversas palavras, e deve-se

ligar essa frase a palavra que mais tem contexto.

Figura 10 - Quebra cabega da Fase 9 do Caminho Roxo

Monte o quebra cabeca dos trés componentes da arquitetura da web

Fonte: Prépria (2018)

Como dito, cada fase possui uma casa exclusiva (presente apenas nela),
além das as cinco casas basicas presente na Fase 1 descritas anteriormente.
Na Fase 2, a casa exclusiva € uma roleta, que sorteia aleatoriamente no
momento em que o jogador para na casa, se 0 jogador vai avancar ou recuar
duas casas. Na Fase 3, é uma casa bifurcada, ou seja, da o jogador a escolha
de seguir dois caminhos, uma rota mais facil porem longa e uma rota mais dificil
porem curta. Na Fase 4, sdo casas com escadas e escorregadores, fazendo com
que o jogador s6 possa avancar se cair em casas especificas. Na Fase 5, sdo
casas com balbes, se o jogador parar numa casa com um baldo, avancara muitas
casas. A Fase 6, possui uma caracteristica peculiar, o dado sempre dara 1 e o

jogador percorrera as casas de modo “desordenado”. Na Fase 7, todas as casas
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estdo em baixo da 4gua, e o jogador sé descobrira qual o tipo da casa qual parar
sobre ela, ou seja, todas as casas sao surpresas. Na Fase 8, todos os desafios
possuem temporizadores, ou seja, tem tempo para os jogadores resolverem 0s
desafios, caso o tempo esgote perde uma vida. Na ultima fase, o jogador deve
passar por todos os desafios da fase em sequéncia.

O objetivo do Caminho Roxo é trabalhar com o as cinco principais
camadas do modelo TCP/IP, dos trés assuntos fundamentais, este € o mais
abrangente, envolvendo a maior parte da matéria de redes de computadores. E
tanto, que o conteudo dos outros dois assuntos fundamentais esta dentro deste
assunto, e devido a sua importancia para a disciplina, receberam um caminho
préprio para serem trabalhados de forma mais apropriada. Nas proximas
subsecdes é explicado um pouco sobre as camadas do modelo TCP/IP, as
divisdes de fases para cada camada e o que foi trabalhado especificamente em

casa fase.

5.2.1.1 Camada fisica

A camada fisica em termos de redes, diz respeito aos meios de conexao
através dos quais irdo trafegar os dados, tais como interfaces seriais, ou cabos
coaxiais. E a camada de nivel um (fisico) dos cinco niveis de camadas do modelo
TCP/IP. Ele fornece: Codificacdo de dados, modifica o padréo de sinal digital
simples (1s e 0s) usado pelo PC para melhor acomodar as caracteristicas do
meio fisico e para ajudar na sincronizacdo de bit e quadros; técnica de
transmissao, determina se os bits codificados serdo transmitidos por banda base
(digital) ou a sinalizacdo de banda larga (analdgica); e transmissdo de midia
fisica, transmite bits como sinais de Opticos ou elétricos apropriados para o meio
fisico e determina que opc¢des de midia fisicas podem ser usadas, quantos
volts/db deve ser usado para representar um estado de determinado sinal,
usando um determinado meio fisico (P. Luciano, 2000).

Cada fase enfatiza uma camada especificamente. Em relacdo a camada
fisica, as fases responsaveis sdo a Fase 1 e a Fase 6. A Tabela 3 aponta quais
sdo os conteudos e conceitos trabalhados nas duas fases mencionadas,

especificamente.
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Tabela 3 - Contelido das fases 1 e 6 do Caminho Roxo

Fase 1 Conceitos: Fungéo e objetivos basicos da camada;
Sinal de comunicacéo, perda de sinal e representacéo binaria;
Meios de transmisséo, tipos e classificacéao;
Coadificacéo de linha e seus tipos;

Banda passante;

Funcdo do modem;

E placa de redes e sua funcéo.

Multiplexacéo, conceito, objetivo e técnicas;
Conceito e diferengas entre meios fisicos;
Conceito e diferencas entre nao meios fisicos;
Funcéo das antenas;

Largura de banda;

Bridges, tipos e principais utilizagdes;
Equipamentos ativos e passivos;

Cabeamento estruturado, conceito e importancia;
Racks de servidor, conceito e importancia;

E cabo STP e UTP.

Fase 6

Fonte: Prépria (2018)

5.2.1.2 Camada de enlace

A camada de ligacdo de dados, também conhecida como camada de
enlace de dados, é a segunda das cinco do modelo TCP/IP. Esta camada detecta
e, opcionalmente, corrige erros que possam acontecer na camada fisica. E
responsavel pela transmissdo e recepcao (delimitacdo) de quadros e pelo
controle de fluxo. Ela também estabelece um protocolo de comunicacao entre
sistemas diretamente conectados (operando sob velocidades proximas de c) (P.
Luciano, 2000).

As fases responsaveis pela camada de enlace foram a Fase 2 e a Fase
7. A Tabela 4 especifica quais sdo os conteudos que foram trabalhados nessas
duas fases.

Tabela 4 - Contelido das fases 2 e 7 do Caminho Roxo

Fase 2 Funcao, objetivos e servicos basicos da camada;

Técnicas de deteccao de erros, fun¢ao, tipos e eficiéncia;
Conceito e tipos de encapsulamento;

Funcéo e funcionamento dos protocolos de acesso mdltiplos;
Diferencas e conceitos dos protocolos de transporte e
comunicacao;

Protocolo de controle de acesso;

e Conceito e caracteristicas de um endereco MAC;

e E funcdo e compreensdo do PPP (Point-to-Point Protocol).
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Fase 7 e Conceitos e funcionalidades do Protocolo ARP (Address
Resolution Protocol);

e Funcionamento do CMSA/CD;

e Redes Wi-Fi compreenséo, caracteristicas e dispositivos
adequados;

o Padrdes IEEE;

e Tipos de bandas de rede;

Access Point (AP), conceitos de rede BBS (Basic Service Set) e

conceitos de rede ESS (Extended Service Set);

Rede IBSS;

Conceito e caracteristicas de um endereco MAC;

Funcé&o e compreenséo do PPP (Point-to-Point Protocol);

E Ethernet — conceitos, caracteristicas, vantagens, desvantagens e

cabecalho.

Fonte: Prépria (2018)

5.2.1.3 Camada de rede

A terceira camada do modelo TCP/IP, a camada de rede, é responsavel
por controlar a operacéo da rede de um modo geral. Suas principais funcdes sao
0 roteamento dos pacotes entre fonte e destino, mesmo que estes tenham que
passar por diversos nés intermediarios durante o percurso, o controle de
congestionamento e a contabilizacdo do numero de pacotes ou bytes utilizados
pelo usuario, para fins de tarifacdo (P. Luciano, 2000).

O principal aspecto que deve ser observado nessa camada € a execucao
do roteamento dos pacotes entre fonte e destino, principalmente quando existem
caminhos diferentes para conectar entre si dois nds da rede, e é tarefa do nivel
de rede escolher o melhor caminho para essa mensagem. Se muitos pacotes
estdo sendo transmitidos através dos mesmos caminhos, eles vdo diminuir o
desempenho global da rede, formando gargalos, o controle de tais
congestionamentos também é tarefa da camada de rede (Tanenbaum, 2011).

As fases responsaveis pela camada de rede foram a Fase 3 e a Fase 8.

A Tabela 5 evidencia quais conteudos foram explorados nessas duas fases.

Tabela 5 - Contelido das fases 3 e 8 do Caminho Roxo

Fase 3 Funcao, objetivos e servicos basicos da camada;
Servigo, uso do e datagrama do Protocolo IP;
Caracteristicas, vantagens, desvantagens do TCP/IP;
Estrutura, caracteristicas, divisdo de bits e datagrama do
enderecamento IPv4;

e Estrutura, caracteristicas, divisdo de bits e datagrama do

enderecamento IPV6;
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e Funcao e caracteristicas dos roteadores;

e Redes privadas e IP universalmente enderecavel;

e E gateway e suas garantias.

Fase 8 e Protocolo RIP (Routing Information Protocol), conceito,
funcionamento e beneficios;

e Caracteristicas da Open Shortest Path First (OSPF);

e Conceito e diferencas entre Border Gateway Protocol (BGP) e
Exterior Gateway Protocol (EGP);

e Control Message Protocol (ICMP) e sua integracdo com o
Protocolo IP, como também suas caracteristicas e conceitos;

e Estrutura, caracteristicas, divisdo de bits e datagrama do
enderecamento 1Pv4;

e Estrutura, caracteristicas, divisdo de bits e datagrama do
enderecamento IPV6;

e Trafego de rede e o Classless Inter-Domain Routing (CIDR);

e Processo de roteamento e tabela de routing;

e Enderecamento logico, mascaras de sub-redes, broadcast e IP’s
validos;

e E regras de reducado de enderecamento IP.

Fonte: Prépria (2018)

5.2.1.4 Camada de transporte

A camada de transporte, € responsavel pela transferéncia de dados entre
duas maquinas. A quarta camada reune protocolos de transporte fim-a-fim entre
maquinas, isto é, uma entidade (hardware/software) que utilize os protocolos
desta camada s6 se comunica com a sua entidade destinataria, sem
comunicagdo com maquinas intermediérias na rede, como pode ocorrer com as
camadas inferiores. Dois dos principais protocolos desta camada s&o o UDP e o
TCP (Tanenbaum, 2011).

A camada de transporte fica entre as camadas de nivel de aplicacéo
(camada 5) e as de nivel fisico (camadas de 1 a 3). As camadas de 1 a 3 estao
preocupadas com a maneira com que os dados serdo transmitidos pela rede. Ja
a camada 5 estd preocupada com os dados contidos nos pacotes de dados,
enviando ou entregando para a aplicacdo responsavel por eles. A camada 4,
Transporte, faz a ligagdo entre esses dois grupos, os do nivel fisico e o de
aplicacao (P. Luciano, 2000).

As fases responsaveis pela camada de rede foram a Fase 4 e a Fase 9.
A Fase 9 tem uma peculiaridade, € a Unica fase que da énfase nos desafios de
duas camadas distintas (a camada de transporte e a camada de aplicacao). Isto
se deve, principalmente porque, a casa exclusiva desta fase faz com que o

jogador tenha que passar obrigatoriamente por todos os desafios da fase, ndo
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tem a aleatoriedade nos desafios das outras fases, portanto, foi capaz de se criar
uma conexao légica entre as duas camadas, sem afetar a jogabilidade. Neste
capitulo sera apenas comentado sobre os desafios que orbitam os conceitos da
camada de transporte, a Tabela 6 aponta quais sdo os conteudos trabalhados
pelas fases responsaveis por essa camada.

Tabela 6 - Contelido das fases 4 e 9 do Caminho Roxo

Fase 4 Funcéo, objetivos e servicos basicos da camada;

Comparaces entre o Modelo OSI e o Modelo TCP/IP;

PDU da camada,;

Segmentacao e multiplexacédo de dados;

Caracteristicas, datagrama,;

Aplicacdes e diferengas entre os protocolos TCP e UDP;
Primitivas da camada de transporte, socket;

Comunicacao processo a processo e Portas.

Caracteristicas basica da camada de transporte;

Controle de fluxo; Conceito e caracteristicas de cliente servidos;
Comparaces entre as camadas do modelo OSI| e modelo TCP/IP;
Propriedades das conexdes orientadas a conexao e das nao
orientadas;

e Controle de congestionamento do protocolo TCP;

e E propriedades UDP.

Fonte: Prépria (2018)

Fase 9

5.2.1.5 Camada de aplicacéo

A camada de aplicacdo engloba protocolos que realizam a comunicacéo
fim-a-fim entre aplicacdes. No modelo TCP/IP, é a quinta camada. E responsavel
por prover servicos para aplicacbes de modo a separar a existéncia de
comunicacdo em rede entre processos de diferentes computadores. Como nas
outras camadas do modelo, os protocolos da camada de aplicagdo contam com
os da camada inferior para realizar o transporte dos dados através da rede
(Tanenbaum, 2011).

Como nas camadas anteriores, duas fases ficaram responsaveis pelos
desafios da camada de aplicacéo, a Fase 5 e a Fase 9. A Tabela 7 evidencia

guais conteudos foram explorados nessas duas fases.

Tabela 7 - Contelido das fases 5 e 9 do Caminho Roxo

| Fase 5 | e Funcao, objetivos e servigcos bésicos da camada;
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e Caracteristicas do modelo TCP/IP;

e Conceito das principais arquiteturas da camada e diferenca entra
elas;

e Protocolo stateless;

e Diferencas entre conexao persistente e nao persistente;

Conceito, caracteristicas e diferenca entre conexao sincrona e

assincrona;

Protocolo HTTP, hipertexto — estrutura e conceito;

Propriedades e diferenciacao entre URL, HTTP, HTML e WWW,

Conceito e para que serve 0s cookies;

Conceito e para que serve o cache;

Utilizacao do FTP;

E funcionalidades do SMTP.

Funcionalidade dos cookies;

LimitacBes das principais arquiteturas;

e Comunicacdo sincrona e assincrona;

e Servidores DNS e suas funcionalidades perante o IP, como
também pares de dominio;

e Funcionalidades do SMTP;

o Correlacdes entre HTTP, FTP e TCP;

e Padrédo MIME;

e Conceito de POP3 (Post Oficce Protocol);

e E componentes da arquitetura de web.

Fonte: Prépria (2018)

Fase 9

5.2.2 Caminho Azul

As fases do Caminho Azul, adotaram o estilo de jogo escape the room
(escape do quarto), € um tipo de jogo de aventura, no estilo point and click
(aponte e clique). Diferente do jogo de tabuleiro onde a sorte esta muito presente,
neste estilo de jogo o que predomina é a capacidade de deducéo e raciocinio do
jogador. O objetivo dos jogos que seguem esse estilo € encontrar uma maneira
de escapar de um lugar misterioso utilizando todo tipo de objetos que encontrar.
A maioria desses jogos apresentam diversos tipos de enigmas, chaves, pistas e
dicas escondidas pelo cenério. Ao desvendar um enigma, geralmente, obtém-se
uma ferramenta ou objeto que te ajude em algo para resolver um outro enigma
e posteriormente conseguir abrir a porta e escapar do local (geralmente um
guarto).

A ideia € usar este conceito de jogo, utilizando desafios que estimulem o
aprendizado do enderecamento IPv4 e IPv6, e que a maioria dos enigmas e
dicas envolvam o assunto de calculo de IP e o que tiver associado ao mesmao.
Exemplificando: na Figura 11 existe um papel em baixo da cama que contém

uma senha para abrir o bau que esta sob a cama, mas a senha esta em binario
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e o0 bau exige uma senha decimal. Para isso o jogador deve aprender a fazer a
conversao binario-decimal, existem dicas pelo cenario de como fazer essa
conversdo. No caso, no quadro logo acima do computador, que pode ser
acessado por meio de outro enigma. Cabe ao jogador decifrar todo o puzzle que
envolve esse cendrio, aprendendo ou ponto em pratica o que j& sabe, para abrir

a porta e seguir sua jornada.

Figura 11 - Fase 1 do Caminho Azul

Fonte: Prépria (2018)

As fases foram divididas em trés grupos: As primeiras trés fases (fase 1,
2 e 3) estdo focando no ensino das conversdes binarias, decimais e
hexadecimais, que sdo conteldos basicos e essenciais para que se possa
trabalhar com enderecamento IPv4 e IPv6; as trés fases seguintes (fase 4, 5 e
6) tem o contetdo focado na aprendizagem do enderecamento IPv4; ja as
tltimas trés fases (7, 8 e 9) sédo focadas na aprendizagem do enderecamento
IPv6.

As subsec¢Oes seguintes irdo detalhar melhor essa divisdo, explicar
especificamente o foco de cada fase e a forma de que forma o contetdo foi

abordado e cobrado.
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5.2.2.1 Conversoes binario, decimal e hexadecimal

Um jogo deve ter dificuldade gradativa para que o jogador se acostume
com as mecanicas. Quando o jogador aperfeicoa sua jogabilidade ele se torna
capaz de passar de fase, portanto, a proxima fase pode, seguramente, possuir
uma dificuldade mais elevada. Este foi o conceito empregado quando foi decidido
que as trés primeiras fases seriam focadas apenas nas conversdes, que sao
conteddos necessarios para as fases seguintes.

O enderegcamento IPv4, por exemplo, ele possui um conjunto de
caracteristicas para representa-lo, em suma, ele pode ser representado em sua
forma decimal ou binaria. O sistema decimal € um sistema de numeracao de
posicdo que utiliza a base dez, ou seja, 0 principio fundamental do sistema
decimal é que dez unidades (0 a 9) de uma ordem qualquer formam uma de
ordem imediatamente superior. O sistema binario ou de base 2 é um sistema de
numeracao posicional em que todas as quantidades se representam com base
em dois numeros, ou seja, zero e um (0 e 1) (Gonick, 1984).

Ja o enderecamento IPv6, pode ser representado tanto de forma decimal,
qguanto em forma hexadecimal. O sistema hexadecimal € um sistema de
numeracao posicional que representa 0os numeros em base 16, portanto
empregando 16 simbolos (0 a 9, A, B, C, D, E, F). (Floyd, 2007).

Na Fase 1, o contetdo ensinado é a conversdo de um namero binario em
um numero decimal, como mostrado na Tabela 8. Esta € a fase mais simples do
jogo, com os desafios menos complexos e mais Obvios. No inicio da fase é
possivel acessar trés itens (a ponta da chave de fenda, um tubo de cola e uma
bola de papel amacada em baixo da cama). Ao pegar a bola de papel,
desamassa-la e abri-la é possivel ver uma sequéncia de nimeros em binario.
Como pode ser observado na Figura 11, existe um bald em cima da cama. Este
bal apenas sera aberto apos inserir oS numeros que se encontram neste papel,
apos a conversdo dos mesmos para decimal, a dica de como fazer esta
conversdo esta em um o quadro em cima da mesa do computador, observado
ainda na Figura 11. Ao abrir o bau o jogador tem acesso ao cabo da chave de
fenda, e ao juntar o cabo com a ponta da chave de fenda, ele passa a possuir
uma chave de fenda completa. Com isso € possivel tirar os parafusos da grade

do tubo de ventilacdo em cima da cama, e ter acesso a alguns papeis rasgados,
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com o tubo de cola é possivel restaurar esses papeis. Ao restaurar o jogador tem
acesso a uma sequéncia de quatro cores, que ao ser reproduzida no computador
em cima da mesa abre a porta do quarto, e permite o jogador escapar do
ambiente.

Na Fase 2, como pode ser visto ao analisar a Tabela 8, € enfatizado o
conteudo de conversao binario em decimal, e também é trabalhado a conversdo
decimal em hexadecimal. Nesta fase o cenario se passa em uma cozinha, o
primeiro passo da fase € arrastar uma cadeira para alcan¢ar uma prateleira alta,
onde é possivel pegar um sabdo. Na mesa, no canto central da fase, pode-se ter
acesso a uma cesta com 5 macas verdes e pode pegar uma faca. Ao abrir a
geladeira € possivel ver 6 laranjas dentro de um vidro. Na pia de lavar loucas €
possivel ver 8 pratos vermelhos secando. E na parede perto da prateleira é
possivel acessar um quadro que ensina a converter um valor decimal em
hexadecimal. Na cémoda € possivel encontrar uma entrada com trés cores,
verde (quantidade de macas), amarelo (quantidade de laranjas) e vermelho
(quantidade de pratos), e com seus digitos variando de 0 a F. Ao digitar a senha
certa, a gaveta da cdmoda abre, e é possivel ter acesso a um papel com outra
senha, ao converte-la de binaria para decimal abre uma segunda gaveta da
cbmoda, com uma racdo de gato. O saco da racdo pode ser aberto utilizando a
faca encontrada perto das macas, e ao dar comida ao gato, ele sai de onde
estava, liberando uma chave suja. Ao limpar a chave com agua corrente e sabao,
€ possivel utiliza-la para abrir uma terceira gaveta na cémoda. Que ao abrir o
jogador tem acesso ao trinco da porta de saida, apos colocar na porta € permitido
escapar do ambiente.

Por fim, na Fase 3, como mostrado na Tabela 8, é trabalhado as quatro
possibilidades de conversdo: Binario para decimal; decimal para binario;
hexadecimal para decimal; e decimal para hexadecimal. A fase se passa em uma
espéecie de cozinha-lanchonete. Na cozinha é possivel encontrar um papel com
um pedido “Eu gostaria de café com agucar e leite, por favor”. Na estante é
possivel encontrar graos de café que ao serem moidos ha maquina, em cima da
mesa, se tornam pé de café. Também na estante, é possivel encontrar potes
coloridos que formam uma senha, que quando convertida de decimal para
hexadecimal, abre um armario onde € possivel ter acesso ao leite e ao acucar.

Na mesa é possivel encontrar uma caixa de fosforo e acender a chaleira no fogao
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para esquentar a agua para o café. Na mesinha do canto, € possivel visualizar a
dica de como converter de binario para decimal e ter acesso a uma ficha. Esta
ficha, se colocada no canto certo, libera uma dica para a conversao hexadecimal
para decimal, e um espaco para digitar a senha, ao digitar a senha certa, abre
as prateleiras onde se tem acesso aos remédios. O jogador deve pegar um
sonifero e misturar junto com todos os ingredientes do café, e assim enviar a
xicara cheia no elevador de comida. Apos tudo isso, no andar seguinte, 0
seguranca estara dormindo, dessa forma o jogador pode se movimentar
livremente por esse cenario também. Nesse ambiente € possivel ter acesso a
um im&, que pode puxar uma bola de metal com a dica de como converter de
decimal para binario. Nessa mesma sala pode-se encontrar um bal que cobra
uma senha que exige a transformacao de binério para decimal, encontrada na
mesinha do canto da sala anterior, ao abrir o bal o jogador tem acesso a um
alicate, que irar permitir que ele desligue a protecdo da porta. E com a ultima
senha de conversao decimal binario € possivel abrir um cadeado e pegar a
chave. Com a defesa da porta desligada e acesso a chave o jogador pode entao
escapar do ambiente.

Tabela 8 - Contelido das fases 1, 2 e 3 do Caminho Azul

Descricdo do contetdo da fase
Fase 1 e Binério para decimal

Fase 2 e Binério para decimal
e Decimal para hexadecimal
Fase 3 Binério para decimal

Decimal para binario
Hexadecimal para decimal
e Decimal para hexadecimal
Fonte: Prépria (2018)

5.2.2.2 Enderecamento IPv4

Os enderecos IPv4 sdo compostos por 4 blocos de 8 bits (32 bits no total),
gue sédo representados através de numeros de 0 a 255, como "200.156.23.43"
ou "64.245.32.11", eles podem também serem representados em binario
(Medeiros e Silva, 2019).
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Enderegos de 32 bits permitem cerca de 4 bilhdes de enderecos
diferentes, quase o suficiente para dar um endereco IP exclusivo para cada
habitante do planeta. O grande problema € que os enderecos sdo sempre
divididos em duas partes, rede e host. Este e outros motivos fazem com que ja
haja uma grande falta de enderecos (Pamplona e Tokunaga, 2014).

A divisdo entre rede e host se da pela Mascara de Rede utilizada
juntamente com o endereco. Nem todos os enderecos sao utilizaveis, existem
enderecos reservados (Medeiros e Silva, 2019).

Na Fase 4, conforme pode ser visto na Tabela 9, o contetido trabalho é a
introducéo ao endereco IPv4 e como calcular a mascara de sub-rede. A fase se
passa em um escritorio, no inicio da fase se tem acesso a uma chave de fenda
na mesa do computador, com essa chave € possivel abrir um radio, na mesma
mesa, e pegar uma pilha. Na mesa ao lado, é possivel ter acesso a uma segunda
pilha, e ao desligar a luz da luminaria € permitido pegar a lampada. Em uma
terceira mesa, no canto da sala, tudo esta escuro, ao colocar a lampada que o
jogador pegou na luminaria dessa mesa € possivel ter acesso aos itens deste
local. Na parede desse local é possivel ver uma lista com horérios e enderecos
IP’s para se usar em cada horario, na mesa um relégio marcando 11:10, ao
associar o horario com o IP o jogador obtém o endereco que sera utilizado para
as duas senhas dessa fase. Ao voltar para primeira mesa e acessar 0
computador, é possivel perceber um espaco para senha, ao digitar o IP que foi
encontrado na folha o acesso € permitido e do computador sai uma dica de como
calcular a mascara de sub-rede. Voltando a terceira mesa, tem um cofre que ao
por as duas pilhas e girar o botdo comeca a funcionar, uma tela para por a senha
aparece, desta vez o jogador deve por a mascara de sub-rede do IP encontrado
no papel, mas os numeros do cofre estdo em decimais e o IP encontrado no
papel estd em binario, entdo o jogador deve converte-lo. Apds todo o
procedimento finalizado e o core aberto, se tem acesso a uma chave que abre a
porta, desta forma o jogador pode fugir do local.

A Fase 5 se passa em uma prisdo, e como pode ser visto na Tabela 9,
tem como objetivo fazer com que o jogador aprenda a calcular o primeiro e ultimo
endereco da rede (broadcast) e como calcular a quantidade de bits. Existem
quatro trechos do endereco espalhados pela fase. No canto, perto da mesa €

possivel encontrar o primeiro trecho e pegar um ancinho. Utilizando o ancinho &
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possivel tirar o amontoado de palha no centro do cenério, e assim, pode
visualizar o quarto trecho do endereco e ter acesso ao primeiro (dos trés) totens
para abrir a porta. Na mesa € visivel o terceiro trecho do endereco e um
pergaminho que ensina como calcular a quantidade de bits utilizados. Na parede
tem 20 botbes que fazem perguntas sobre a quantidade de bits, ao acertar quatro
questdes seguidos € liberado uma chave, que libera o acesso ao quadro na
parede ao lado. Ao analisar a parede do quatro € possivel encontrar o ultimo
trecho de IP que estava faltando (0o segundo) e uma dica de como encontrar 0
primeiro IP da rede. Ao unir os quatro trechos obtém-se um endereco completo,
e ao inserir o primeiro IP da rede no bar do canto obtém acesso ao segundo
totem (do total de trés) para se abrir a porta e uma dica de como se calcular o
ultimo IP da rede. Na parte de metal do canto direito tem um espaco para digitar
0 endereco broadcast, ao digitar certo € liberado o ultimo totem, ao por os trés
na porta, ela se abre e o jogador pode sair do local.

Um ambiente empresarial, a Fase 6, tenta ensinar ao jogador como
calcular quantidade de enderecos utilizaveis e a quantidade de hosts de uma
rede, conforme a Tabela 9. De cara é possivel notar um outdoor eletrénico
explanando o endereco de IP que sera utilizado em todos os desafios desta fase.
Na direcdo do balcdo, na mesa, € possivel pegar uma moeda, me baixo do
balcdo tem um cofre que solicita que digite o primeiro IP utilizavel, ao lado dele
tem uma dica de como fazer esse calculo. Ao abrir o cofre se tem acesso a um
cartdo, uma nota de dinheiro e uma segunda moeda. Desta vez indo na direcéo
da maquina de pedidos, ao por o dinheiro (a nota) na maquina é liberado uma
chave de fenda e ao pér as duas moedas é liberado um pen drive. Voltando ao
balcéo, indo no computador sob a mesa e pondo o pen drive nele é liberado um
espaco para digitar o ultimo IP utilizavel do endereco do outdoor (ao lado tem
uma dica de como fazer o célculo). Apds ter acesso ao computador e instalar um
programa hacker no pen drive, deve leva-lo a primeira placa de comando. Porem
antes de ter acesso a placa de comando é preciso abrir os parafusos com a
chave de fenda. Depois de po6r o pen drive e hackear a placa, utilizando a chave
de fenda é possivel retirar o hardware do local e colocar no lugar do hardware
que controla a porta. Apos isso € liberado um espaco para senha que exige uma

senha, que é a quantidade de hosts utilizaveis (dica de como calcular ao lado),
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ao digitar a senha € solicitado a insercdo do cartdo. Ao inserir a porta abre, e 0

jogador pode fugir do local.

Tabela 9 - Contelido das fases 4,5 e 6 do Caminho Azul

Descricdo do conteldo da fase
Introducéo IPv4;
Calculo da M&scara de sub-rede.
Como calcular a quantidade de Bits utilizados;
Como calcular o Primeiro endereco da rede;
Como calcular o endereco Broadcast da rede.
Primeiro IP utilizavel,
Ultimo IP utilizavel;
e Quantidades de host na rede.
Fonte: Prépria (2018)

Fase 4

Fase 5

Fase 6

5.2.2.3 Enderecamento IPv6

O IPv6 tem como objetivo substituir o IPv4, que suporta somente cerca de
4 bilhdes enderecos IP, contra cerca de 340 undecilhdes de enderecos do novo
protocolo (Ventura, 2012). Os enderecos IPv6 tém um tamanho de 128 bits, e
sao compostos por oito blocos contendo 16 bits cada.

O IPv6 é representando em formato hexadecimal, que séo representados
através de numeros de O a 9 e letras de A a F, como
"2001.0DB8:AC10:FE01:0000:0000:0000:0000", uma vez que em binario se
tornaria muito extenso. Uma peculiaridade do IPv6 é que mesmo em seu formato
hexadecimal, continua tendo um grande comprimento, dessa forma, existem
regras de simplificacdo que podem ser utilizadas juntas ou separadamente
(Ventura, 2012).

Na Fase 7, conforme pode ser visto na Tabela 10, o contetudo trabalho é
a introducéo ao endereco IPv6 e conversdes de IP entre hexadecimal e decimal.
A fase se passa em um corredor de hotel. Neste corredor pode ser visualizado
quatro portas de quartos, todas com seus respectivos nUmeros na porta, uma
das portas estd com o numero manchando, entédo ndo pode ser visto. O primeiro
passo € ir ao carrinho de limpeza, por sabdo na esponja e usar a esponja para
limpar a porta suja, assim descobrir o nimero escondido. Com isso, ao digitar os
valores da porta convertidos para hexadecimal, em um cofre no canto do

corredor, € possivel ter acesso a um (dos dois) totens para abrir a porta, e uma
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tesoura. Com a tesoura, ao rasgar o tapete do corredor, se tem acesso a uma
pedra. Ao visualizar os livros no meio no meio do corredor se obtém a dica para
a segunda senha, s6 que estdo em hexadecimal, ao converte-la em decimal e
inseri-las na maleta perto da mesa, se tem acesso a duas chaves. Em uma
segunda maleta, ao inserir as duas chaves e a pedra, ela se abre e revela a
segunda parte do totem. Ao colocar as duas partes do totem unidos na grande
porta o jogador pode fugir do local.

A cripta, Fase 8, conforme pode ser visto na Tabela 10, tem como objetivo
orbitar as duas formas de simplificagéo de endereco, separadamente. E possivel
pegar a espada da estatua mais a direita e afastar a pedra de um dos pilares
com ela, e ter acesso a dica de como fazer a simplificacdo utilizando a regra 1,
no mecanismo a esquerda serao feitas perguntas sobre simplificacdo, ao acertar
5 seguidas, o jogador obtém a dica da segunda regra de simplificacdo e um
escudo em miniatura. Com a dica da simplificacdo 2 em maos, ao ir para o
segundo mecanismo e acertar 5 questdes seguidas com essa regra € liberado o
segundo escudo em miniatura. Ao interpretar a incognita desenhada na parede
e ao analisar os padrdes desenhado nos escudos das estatuas, se obtém a
resposta da sequéncia dos escudos miniaturas, que devem ser postos ha grande
porta perto de outros minis escudos. Ao colocar todos os minis escudos na
sequéncia correta a porta é aberta permitindo o jogador escapar.

Por fim, a Fase 9, se passa em uma cozinha escolar, essa fase visa
transmitir conhecimentos sobre as duas regras de simplificacdo juntas (as duas
em um unico endereco) e sobre conceitos e caracteristicas das sub-redes. A
primeira coisa a se fazer ao iniciar a fase & procurar trés esferas circulares
espalhadas pelo cenario, ao acha-las e encaixa-las no mecanismo na mesa do
centro surge uma tela com perguntas (e dicas de como usar as duas regras
juntas), ao acertar cinco perguntas seguidas é liberado uma moeda. No armario
do canto € possivel pegar uma escada. Ao utilizar a escada para chegar no
armario de cima, € disponivel outra moeda e uma faca ao jogador. Ao utilizar a
faca para estourar o baldo cai uma terceira moeda. Utilizando as trés moedas nha
porta de saida, é aparece uma tela com perguntas sobre sub-rede (e algumas
dicas ao clicar na lampada) ao acertar cinco questdes seguidas a porta se abre

e o jogador pode escapar do local.
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Tabela 10 - Conteldo das fases 7, 8 e 9 do Caminho Azul

Descricdo do conteldo da fase
Fase 7 e Introducéo IPv6;

e Converséao de IP Hexadecimal para Decimal;

e Converséao de IP Decimal para Hexadecimal.

Fase 8 e Primeira regra de simplificacdo do endereco;
e Segunda regra de simplificacdo do endereco.
Fase 9 e Primeira e Segunda regra de simplificacéo juntas;

e  Sub-redes.
Fonte: Prépria (2018)

5.2.3 Caminho Vermelho

As fases do Caminho Vermelho, adotaram o estilo de jogo plataforma.
Que é o0 nome dado a um género de jogos eletrbnicos em que o jogador corre e
pula entre plataformas e obstaculos, enfrentando inimigos e coletando objetos
bénus (Crawford, 2003). O género tem seu surgimento no inicio dos anos 80,
sendo alguns de seus exemplares mais conhecidos: Super Mario Bros., Sonic
the Hedgehog. e Mega Man.

Esse tipo de jogo exige muita maestria e destreza por ter que pensar muito
rapido em algumas situacbes, enquanto enfrenta inimigos e coleta itens.
Enquanto lida com tudo isso, a ideia é utilizar conceitos de redes, no caso meios
de comunicagdo, como mecanismos essenciais para que o jogador passe de
fase.

Existem trés formas béasicas de se transferir um dado de um computador
para outro: por meios magnéticos, como pen drive, HD externo e etc; por meios
fisicos, utilizando cabeamento; e por meios nao fisicos, usando ondas de radio,
infravermelho e outras.

Desta forma foi dividido trés fases para cada forma de transferéncia, as
fases 1, 4 e 7 orbitam o assunto de meios magnéticos, as fases 2, 5 e 8 dos
meios fisicos e as fases 3, 6 e 9 dos meios néo fisicos. E cada fase visa utilizar
caracteristicas especificas de uma diferente forma de propagacdo de um modo
de transferéncia. Explicando melhor, o Wi-Fi e o Bluetooth, ambos pertencem a
forma de propagacéo néo fisica, porem sédo formas diferentes de propagacéao, e
cada forma sera trabalhada individualmente em cada fase, tendo que utilizar de

suas caracteristicas especificas para finalizar a fase.
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5.2.3.1 Meios magnéticos

Uma forma muito barata de se transportar dados de um lugar para o outro
é através de fitas magnéticas ou discos flexiveis (como disquete ou CD). Apesar
de simples € muito confiavel e, dependendo da maneira como é feita, pode ser
mais eficaz que muitos meios de transmissdo guiados. Por exemplo, vamos
supor que um usuério queira fazer um back-up de seu HD em outro computador
localizado algumas quadras de distancia (Tanenbaum, 2011). Um HD de 80 GB
portatil leva algumas horas para ser completamente preenchido em um
computador e levando para outro. No entanto, transmitir 80GB em uma Internet
ADSL comum levaria muito mais tempo.

As fases 1, 4 e 7, que lidam com 0s meios magnéticos, sdo basicamente
de coleta de itens. No inicio da fase o personagem fala com um computador, que
explica que basicamente o que ele deve fazer € levar seus dados até outro
computador, mas para isso deve coletar os itens pelo cenario. Como mostra a
Figura 12, no canto superior esquerdo tem um contador de quantos itens sao

necessarios coletar, antes de ir ao segundo computador e finalizar a fase.

Figura 12 - Fase 1 do Caminho Vermelho
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Fonte: Prépria (2018)
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Como pode ser visto na Tabela 11, cada fase lida com uma forma de
transferéncia diferente, levando em consideracdo suas caracteristicas
individuais. A Fase 1 utiliza disquetes, e sdo necessarios coletar oito destes
itens. Ja4 na Fase 4, os itens que devem ser coletados sdo CD'’s, por ter uma
capacidade de armazenamento maior, SA0 necessarios coletar apenas trés
durante a fase. J4 na Fase 7, é utilizado o HD, e por possuir uma capacidade
ainda maior, é necessario coletar apenas um. Por ter que coletar menos itens
ndo significa que a fase se torna mais facil, na verdade a complexidade, a
guantidade de inimigos e a dificuldade de se encontrar os itens sdo gradativos.

As fases deste assunto, por ser coleta de itens, naturalmente devem
possuir uma dificuldade maior, uma vez que nédo lida diretamente com as
problematicas de redes como 0s outros assuntos. Como pode ser observado na
Tabela 11, essas fases possuem uma maior quantidade de inimigos, além de
guebra cabecas mais complexos (para alcancar certos cenarios € necessario

arrastar caixas para lugares especificos na ordem correta).

Tabela 11 - Contetdo das fases 1,4 e 7 do Caminho Vermelho

Descricdo do conteldo da fase

Fase 1 Disquete:
e Necesséario uma maior quantidade de itens.
e Disquetes espalhados em locais de facil acesso.

Dificuldade:
e Mais inimigos que 0s outros assuntos, porem pouco comparado a fase
4el,

e Puzzles de caixas faceis.

Fase 4 CD:
e Necessario uma média quantidade de itens.
e CD’s espalhados em locais de médio acesso.

Dificuldade:
e Mais inimigos que os outros assuntos, porém médio comparado a fase
le7,

e Puzzles de caixas médio.
Fase 7 HD Externo:
¢ Necessario uma pouca quantidade de itens.
e HD localizado em um local de dificil acesso.
Dificuldade:
e Mais inimigos entre todas as fases;
e Puzzles de caixas complexos.
Fonte: Prépria (2018)
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5.2.3.2 Meios fisicos

Cabeamento é uma das formas de transferéncias de dados mais comuns
no dia a dia. Por exemplo, um modem conectado a um computador via cabo de
rede. O meio é conectado por equipamentos transmissores e receptores. As
conexdes vao depender das topologias (ponto a ponto e multiponto) e do meio
fisico que diz como as ligacbes podem ser implementadas (Tanenbaum, 2011).

Cada meio possui suas proprias caracteristicas, vantagens e
desvantagens, por isso € sempre preciso analisar qual se adequa melhor a cada
uso especifico. Se € necessaria mais velocidade, distancia, eficiéncia, preco ou
as quatro caracteristicas juntas, por exemplo. As fases que lidam com o meio
fisico sdo divididas em duas etapas. A primeira leva em consideracdo as
caracteristicas de cada tipo de cabo. Como mostra a Figura 13, onde o cabo que
o jogador estar lidando tem uma limitacdo de distancia para funcionar de forma

ideal.

Figura 13 - Fase 2 do Caminho Vermelho, primeira etapa

Fonte: Prépria (2018)

Na Fase 2 o tipo de cabo que o jogador tem que lidar o par tracado, que
sofre uma limitacdo de ser usado somente até distancias de 100 metros, sendo
perde sua eficiéncia, no caso Figura 13, o personagem esta levando o cabo de



53

um computador a outro, na imagem a distancia atual estd em 61, e caso
ultrapasse a distancia limite os computadores ndao poderdo se conectar. Ja na
Fase 5, o cabo utilizado € o cabo coaxial, que possui uma limitagdo com curvas
bruscas, portando essa caracteristica foi inserida no jogo, caso o jogador dobre
muito o cabo ele se rompe. Por fim na Fase 8, o cabo que o jogador recebe é o
de fibra Optica, no jogo a limitacdo desse cabo é caso algum inimigo o corte o
cabo é rompido. Estd € a primeira etapa de cada fase, as caracteristicas
individuais de cada cabo, trabalho nas fases podem ser vistas na Tabela 12. Ao
conectar todos os computadores e chegar ao portal o jogador € mandado para a

segunda etapa.

Tabela 12 - Conteldo das fases 2,5 e 8, da primeira etapa do Caminho Vermelho

Descricdo do conteldo da fase

Fase 2 Par tracado:

e Sofre limitacao de distancia;

e Na&o sofre limitag&o de curvas bruscas (ao ser dobrado);
e Caso o inimigo toque no cabo ndo tem problema.

Fase 5 Cabo coaxial:

¢ Nao sofre limitacdo de distancia;

e Sofre limitagdo de curvas bruscas (ao ser dobrado);

e Caso o inimigo toque no cabo ndo tem problema.

Fase 8 HD Externo:

¢ Nao sofre limitacdo de distancia;

e Na&o sofre limitag&o de curvas bruscas (ao ser dobrado);
e Caso o inimigo toque no cabo, o fio se rompe.

Fonte: Prépria (2018)

A segunda etapa é basicamente um jogo de analise e de tiro. E necessario
gue o jogador consiga raciocinar rapido, pois se destruir o bloco errado recebe
punicdo, errando trés vezes, ele ndo conseguirad concluir a fase, e terd que
comecar novamente do inicio.

O jogador fica no centro da fase, entre dois caminhos, o caminho de cima
deve passar apenas blocos com caracteristicas TCP e o de baixo UDP, como
mostra a Figura 14. Caso um bloco que ndo possua uma caracteristica do
caminho associado esteja passando, ele deve ser destruido, caso nédo destrua o
jogador perde vida. Caso o jogador destrua um bloco no caminho certo ele

também perde vida. Ou seja, deixar 0os blocos com caracteristicas TCP passarem
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apenas no caminho de cima, e os blocos com caracteristicas UDP do de baixo,

qualquer excecao a isso deve ser destruida.

Figura 14 - Fase 5 do Caminho Vermelho, segunda etapa

Fonte: Prépria (2018)

As caracteristicas do TCP e UDP analisadas pode ser vistas na Tabela

13. Ao finalizar esta segunda etapa o jogador passa de fase.

Tabela 13 - Caracteristicas TCP e UDP, da segunda etapa das fases 2,5¢e 8

TCP UDP
Tudo certo Deixa passar Deixa passar
Ordenacdo errada Destroi Deixa passar
Dados duplicados Destroi Deixa passar
Com erros Destroi Deixa passar
Porta errada Destroi Destroi

Fonte: Prépria (2018)

5.2.3.3 Meios nao fisicos

Meios nédo fisicos sdo aqueles que ndo precisam estar conectados
diretamente, como por exemplo um radio, a voz do locutor do radio chega ao

aparelho mesmo sem ter um fio ligando ambos. Outro exemplo é infravermelho,
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que € muito utilizado nas trocas de informacdes entre computadores, celulares

e outros eletrénicos, sua utilizacdo pode ser vista na Figura 15.

Figura 15 - Fase 3 do Caminho Vermelho, primeira etapa

Fonte: Prépria (2018)

Cada meio possui suas proprias caracteristicas, vantagens e
desvantagens, por isso € sempre preciso analisar qual se adequa melhor a cada
uso especifico. As fases que lidam como o meio ndo fisico sao divididas em duas
etapas. A primeira leva em considerac¢ao as caracteristicas de cada tipo do meio
escolhido em si. Como o uso do infravermelho na Figura 15, onde o computador
esta querendo transmitir um dado para o outro, porém, é impedido por um objeto
solido. Essa caracteristica, por exemplo, meios que utilizam ondas de radio ndo
possuem (eles atravessam solidos).

Na Fase 3 o0 meio utilizado é o infravermelho, a sua limitacdo € ndo poder
atravessar objetos soélidos além de ter uma distéancia bem limitada, o objetivo do
jogador é tirar objetos e paredes do caminho enquanto leva o computador para
perto um do outro, tendo que derrotar inimigos enquanto evita de morrer. Ja na
Fase 6, o0 jogador lida com o meio de transferia bluetooth, por ser via radio ele
atravessa objetos, mas sofre interferéncia de outros aparelhos eletrénicos, e tem
uma distancia limitada, apesar de ser maior que o do infravermelho. J4 a Fase 9
lida com o WiFi, também é via radio, portanto atravessa objetos, dentre os trés
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citados é o possui a maior distancia de conexao. As caracteristicas de cada um

podem ser vistas na Tabela 14.

Tabela 14 - Conteudo das fases 3, 6 e 9, da primeira etapa do Caminho Vermelho

Descricdo do conteldo da fase

Fase 3 Infravermelho:

e Até 10 metros;

¢ Nao atravessam solidos;

¢ Nao sofre interferéncia de aparelho elétrico;
e Menor velocidade (das trés).

Fase 6 Bluetooth:

e Até 100 metros;

e Atravessam solidos;

e Sofre interferéncia de aparelho elétrico;
e Media velocidade (das trés).

Fase 9 WiFi:

e Até 300 metros;

e Atravessam sélidos;

e Sofre interferéncia de aparelho elétrico;
e Alta velocidade (das trés).

Fonte: Prépria (2018)

A segunda etapa é basicamente um jogo de analise e de tiro. O jogador
fica no centro da fase, entre trés caminhos, o caminho de cima deve passar
apenas blocos com caracteristicas de enderecos IPv4, o do meio MAC e o de
baixo IPv6. Caso um bloco que ndo possua uma caracteristica do caminho
associado esteja passando, ele deve ser destruido, caso nédo destrua o jogador
perde vida. Caso o jogador destrua um bloco no caminho certo ele também perde
vida. As caracteristicas do analisadas pode ser vistas na Tabela 15. Ao finalizar
esta segunda etapa o jogador passa de fase.

Tabela 15 - Caracteristicas IPv4, MAC e IPv6, da segunda etapa das fases 3,6 e 9

Descricdo do conteldo da fase

Fase 3 IPv4:
e Representados por valores de 0 a 255;

Representacao em binério (até 8 digitos por trecho);

e Representacdo em decimal (até 3 digitos por trecho).

Fase 6 MAC:

e Representacdo em hexadecimal (2 digitos por trecho);

Fase 9 WiFi:

e Representacdo em hexadecimal (4 digitos por trecho);

Fonte: Prépria (2018)




57

5.2.4 Fase Laranja (Gltima fase)

A ultima fase é um compilado de todos os assuntos trabalhados no game,
isto €, envolve todos os assuntos. Nessa fase, o jogador ja passou por todo o
treinamento necessario para enfrentar o famoso cracker, e agora esta pronto
para encara-lo. O desafio se dara por meio de uma quarta jogabilidade, a do jogo

de cartas, como pode ser visto na Figura 16.

Figura 16 - Fase laranja, Gltima fase

©lQ

SCORE:

DEFINE AS CARACTERISTICAS MECANICAS, ELETRICAS, FU NCIONAIS E 08
PROCEDIMENTOS PARA ATIVAR, MANTER E DESATIVAR CONEXOES FISICAS
PARA A TRANSMISSAO DE BITS.

SCORE: 0

Fonte: Prépria (2018)

Os jogos de baralho sdo os jogos em gue se utilizam um conjunto de
cartas. Existem jogos que sé&o individuais (tal como o jogo da paciéncia) e jogos
coletivos. Esse tipo de jogo € conhecido a muito tempo, nascido no oriente e
popularizado na Europa, tornaram-se um fendmeno em todo o mundo.

O jogo funciona basicamente da seguinte forma: os dois jogadores (o
aluno e o cracker), embaralham dois baralhos idénticos e puxam cinco cartas. E
feito uma pergunta aleatoriamente e os dois jogadores devem jogar a carta que
estd associada aquele assunto. Ganha ponto quem jogar a carta correta. Caso
os dois joguem a carta certa, os dois pontuam, caso os dois errem ninguém

pontua. Existe a possibilidade de o jogador néo ter a carta correta em méos na
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hora de responder, entdo ele pode escolher ndo jogar nenhuma carta, se o
inimigo jogar uma carta errada o jogador pontua, conforme pode ser visto na
Tabela 16.

Tabela 16 - Formas de se pontuar na Fase Laranja

Jogador 1 Jogador 1
Os dois acertam Pontua Pontua

Os dois ndo jogam N&o pontua N&o pontua

Os dois erram N&ao pontua N&o pontua

O 1lacertaeo 2erra Pontua N&o pontua
(o contrario é verdadeiro)

O lnéojogaeo 2erra Pontua N&o pontua
(o contrario é verdadeiro)

O 1l acertae o 2ndo joga Pontua N&o pontua
(o contrario é verdadeiro)

Fonte: Prépria (2018)

ApoOs quinze rodadas, ganha quem estiver com a maior pontuacdo. Se
houver um empate, uma nova pergunta sera enviada, e o primeiro a acertar
(sozinho) ganha. Para que o jogo nao fique tao facil foi preciso implementar uma
espécie de inteligéncia (descrito no capitulo 5 DESENVOLVIMENTO) para que

as jogadas por parte do inimigo ndo fossem todas aleatdrias.

5.3 VALIDACAO DO JOGO

Na fase final do trabalho, o jogo foi testado com os alunos de Ciéncia da
Computacdo da UERN Campus Natal. Devido a auséncia da disciplina de Redes
de Computadores no semestre de 2017.2 nédo foi possivel realizar os testes com
alunos que estdo atualmente cursando a disciplina. Portanto, os testes foram
realizados por estudantes que ja cursaram a disciplina em questéo (para avaliar
se o0 conteudo do jogo esta conectado com outros conhecimentos que o jogador
ja possuia) e por pessoas fora da area de computacédo (para avaliar se uma
pessoa sem nhenhum conhecimento prévio consegue jogar).

Apoés jogarem, foi solicitado que respondessem um formulario sobre o
jogo. O formulario utilizado é padréo na avaliacdo de jogos educacionais (SAVI,

R, 2011), possui 24 questdes, apresentadas na Tabela 17, que o jogador pode
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marcar de 1 (discorda completamente) a 5 (concorda completamente). E duas

guestdes subjetivas perguntando quais os pontos fortes do game e quais as

sugestbes de melhoramento. Além das questdes padrdes do formulario, foi

adicionado outras 3, para saber em qual fase o jogador parou de cada caminho.

Tabela 17 - Formulario de avaliacéo

comparacéo com outras atividades da disciplina.

Descricéo da pergunta 1 | 2 | 3 ] 4 ] 5
Valores em %

1 | O design do jogo é atraente (interface ou objetos, como 0 143 | 14,3 | 429 | 28.6
cartas ou tabuleiros).

2 | Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou 0 28,6 | 143 | 429 | 143
minha atencéo.

3 | Avariacao (de forma, contetido ou de atividades) ajudou a 0 0 14,3 | 42,9 | 429
me manter atento ao jogo.

4 | O conteldo do jogo é relevante para 0s meus interesses. 0 0 0 429 | 57,1

5 | O funcionamento deste jogo est4 adequado ao meu jeito 0 0 14,3 | 57,1 | 28,6
de aprender.

6 | O conteldo do jogo estd conectado com outros 0 0 14,3 | 42,9 | 429
conhecimentos que eu ja possuia.

7 | Foi facil entender o jogo e comecgar a utiliza-lo como 0 0 28,6 | 429 | 28,6
material de estudo.

8 | Ao passar pelas etapas do jogo senti confiangca de que 0 0 143 | 28,6 | 57,1
estava aprendendo.

9 | Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de 0 0 28,6 | 28,6 | 429
utilizar na pratica coisas que aprendi com o jogo.

10 | E por causa do meu esfor¢o pessoal que consigo avancar 0 0 143 | 71,4 | 14,3
no jogo.

11 | Temporariamente esqueci das minhas preocupagfes do 0 28,6 | 28,6 | 28,6 | 14,3
dia-a-dia, fiquei totalmente concentrado no jogo.

12 | Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava, quando 0 429 | 14,3 | 28,6 | 14,3
vi 0 jogo acabou.

13 | Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real, | 14,3 | 28,6 | 14,3 | 14,3 | 28,6
esquecendo do que estava ao meu redor.

14 | Pude interagir com pessoas no mundo real enquanto jogo | 14,3 | 143 0 143 | 57,1

15 | Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as 0 0 14,3 | 28,6 | 57,1
tarefas ndo s8o muito faceis nem muito dificeis.

16 | O jogo evolui num ritmo adequado e ndo fica moné6tono — 0 0 143 | 28,6 | 57,1
oferece novos obstaculos, situacdes ou variagbes de
atividades.

17 | Me diverti com o jogo. 0 14,3 0 429 | 429

18 | Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha 0 14,3 | 28,6 | 429 | 14,3
acabado (gostaria de jogar mais).

19 | Eu recomendaria este jogo para meus colegas. 0 0 14,3 | 57,1 | 28,6

20 | Gostaria de utilizar este jogo novamente. 0 143 | 429 | 28,6 | 143

21 | Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas 0 0 28,6 | 42,9 | 28,6
habilidades.

22 | Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do 0 0 28,6 | 28,6 | 42,9
jogo.

23 | Ojogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina. 0 0 0 429 | 57,1

24 | O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em 0 0 28,6 | 42,9 | 28,6

Fonte: Prépria (2018)
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Foram enfatizados na tabela os indices mais votados. De acordo com a
avaliacdo dos jogadores 0 jogo cumpre seu objetivo em transmitir o contetdo
abordado e fez com que o jogador se sentisse mais confiante de seus
conhecimentos. Entretanto as questbes que receberam uma maior quantidade
de votos nos baixos indices, foram aquelas que diz respeito a prender o jogador
ao jogo. Ou seja, 0 jogo realmente incentiva no ensino-aprendizagem dos alunos,
todavia, ainda néo ficou claro se o0s mesmos se sentem motivados a joga-lo.

Esse questionamento se evidencia ainda mais, quando comparado com a
informacéo que apenas 28,6% dos jogadores chegaram a concluir o jogo. Apesar
disso, os jogares restantes afirmam que ainda pretendem finalizar o jogo em
algum momento.

Alguns dos pontos forte relatados pelos jogadores foram: a dinamica do
game (forma como aborda o conteldo); o design; o contetdo em si; a facil
aprendizagem; a interatividade com o player; ser um jogo viciante; possui
interdisciplinaridade; e o despertar da curiosidade sobre alguns assuntos.

Algumas das sugestdes de melhorias foram: tornar o jogo 3D; online; com
realidade virtual; reproduzir o jogo para outras disciplinas; e fazer um modo

competitivo com outros jogadores (pontuacao).
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6 CONCLUSOES

O objetivo desse trabalho foi desenvolver um jogo, que atuasse como
ferramenta no auxilio dos alunos da disciplina de redes de computadores. Para
isso, foi necessario fazer um levantamento bibliografico sobre o processo de
gamificacdo, assim como as tecnologias necessarias para o desenvolvimento do
jogo e documentar o produto deste trabalho.

O levantamento de requisitos do sistema foi realizado diretamente com o
professor da disciplina, levando em considerando as principais dificuldades
observadas pelo mesmo, em relacéo aos alunos.

Na fase de validacéo do jogo, foi aplicado um questionario em alunos que
ja haviam concluido a disciplina. Ao avaliar as informac6es do formulario,
percebe-se que, 0 jogo realmente cumpriu seu proposito no quesito transmissao
de conhecimento, porém, néo ficou claro se foi efetivo em relacdo a motivacao
do aluno, sendo necessario uma investigacao futura nesse ponto.

A gamificagdo possui um enorme potencial para diversos objetivos.
Contudo, é vital ter informacdes sobre o publico alvo, necessidades e os

elementos de jogos existentes.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Como possiveis trabalhos futuros, pode-se apontar:

e Validar o jogo utilizando alunos que estdo em curso na disciplina.

e Na Fase Final (Laranja), ao invés do cracker propor que o desafio
sera um jogo de cartas, ele dara escolha ao jogador em que estilo
de jogo quer enfrenta-lo (seja jogo de cartas, jogo de tiro, etc);

e Possibilidade de adicdo de novos caminhos com foco em outros
assuntos da disciplina.

e Fazer uma investigacdo se os jogadores se sentem motivados e

interessados a jogar PlayRC.
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