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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pés-Graduagdo em Informatica
Universidade Federal de Santa Maria

TCN® - TEACHING COMPUTER NETWORKS IN A FREE IMMERSIVE VIRTUAL
ENVIRONMENT
AUTOR: GLEIZER BIERHALZ VOSS
ORIENTADORA: ROSECLEA DUARTE MEDINA
Local da Defesa e Data: Santa Maria, 27 de Fevereiro de 2014.

O ensino de temas técnicos na drea de Redes de Computadores envolve conceitos di-
ficeis de serem entendidos na forma pedagdgica tradicional, ou seja, de forma estatica. Ao
mesmo tempo, 0s avangos tecnoldgicos criaram diversas possibilidades na educacdo, exigindo
o desenvolvimento de novas préticas pedagdgicas que contribuam para o processo de ensino
e aprendizagem. A criacdo de ambientes virtuais imersivos € o tratamento de questdes rela-
cionadas com a computacdo sensivel ao contexto podem auxiliar nesse processo. Para isso,
foi desenvolvido nesta dissertacdo um ambiente virtual imersivo para o ensino de Redes de
Computadores que trata informagdes de contexto do aluno (e.g., tecnologia, estilo cognitivo e
qualidade do contexto), proporcionando ao mesmo uma aprendizagem significativa, a partir da
integracdo e interacdo entre usudrios e tecnologia. Para atingir os objetivos deste trabalho foi
realizada uma pesquisa exploratdria com estudo de caso, a fim de verificar se a utilizacdo de
um ambiente virtual imersivo pode facilitar e/ou melhorar o processo de aprendizagem da disci-
plina de Redes de Computadores. A constru¢io desse ambiente, denominado TCN®, teve como
base quatro elementos principais, sendo esses, o WampServer, o OpenSimulator, o Sloodle e
o0 Moodle UVLEQoC, que agrega as caracteristicas tanto dos modulos U-SEA 2.0 e SEDECA
2.0 como do Tema Bootstrap, aplicando parametros e métricas de QoC sobre as informagdes
coletadas no ambiente, com o objetivo de garantir que o contexto formulado esteja adequado as
preferéncias e necessidades dos alunos. Para verificar a viabilidade prética do trabalho quanto a
utilizacdo do ambiente por meio do uso de dispositivos méveis foi realizado um estudo de caso,
que demonstrou que apesar das tecnologias méveis permitirem a realizacdo da maioria das ati-
vidades propostas, existem ainda algumas limitacdes tecnoldgicas que dificultam a utilizacdo
desses dispositivos no contexto educacional. Ao mesmo tempo, foi realizada uma andlise com-
parativa entre os diversos visualizadores de mundos virtuais disponiveis, apontando vantagens
e desvantagens, considerando aspectos de processamento, recursos disponibilizados e tipos de
arquivos suportados. Por fim, foi realizado um estudo Nao-Experimental utilizando uma Ar-
quitetura Pedagdgica, que serviu como base para a utilizagdo e avaliagdo do ambiente por uma
turma de 25 alunos da disciplina de Redes de Computadores do Curso de Ciéncia da Computa-
cao da Universidade Federal de Santa Maria. Os resultados obtidos durante a avaliagdo com os
alunos atenderam as expectativas, alcangcando uma classificacao “Excelente” na escala do teste
de usabilidade SUS, bem como um aumento considerdvel na média obtida na elaboracao dos
mapas conceituais apés a utilizagio do TCN?, um indicio de que o ambiente auxiliou, pelo me-
nos em parte, na construcao do conhecimento dessa turma, apesar das limitacdes e dificuldades
encontradas durante o seu desenvolvimento.

Palavras-chave: Ensino de Redes de Computadores. Mundos Virtuais. Ambientes Virtuais
Imersivos. Computagdo Sensivel ao Contexto. U-Learning.
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Teaching technical themes in the area of Computer Networks involves difficult concepts
to be understood in the traditional educational way, i.e. statically. At the same time, techno-
logical advances have created many opportunities in education, requiring the development of
new pedagogical practices that contribute to the process of teaching and learning. The creation
of immersive virtual environments and the addressing of issues related to context-aware com-
puting can support this process. For that, in this dissertation it was developed an immersive
virtual environment for teaching Computer Networks that uses learner context information -e.g.
technology, cognitive style, and quality of context-, while providing a significant learning from
the integration and interaction between users and technology. To achieve the objectives of this
study, an exploratory research with a case study was performed in order to verify whether the
use of an immersive virtual environment can facilitate and/or improve the process of learning
the discipline of Computer Networks. The construction of this environment, named TCN>, has
as basis four main elements, these being, WampServer, OpenSimulator, Sloodle and UVLEQoC
Moodle, which adds features from modules like U-SEA 2.0 and SEDECA 2.0, in addition to
Bootstrap theme, applying QoC parameters and metrics about the information collected in the
environment, aiming to ensure the suitability of the connection for the preferences and needs
of the students. In order to verify the practical feasibility of the work and the usage of the
environment through mobile devices, a case study was conducted, which showed that despite
mobile technologies allow the realization of most of the proposed activities, there are still some
technological limitations that make difficult the usage of such devices in the educational con-
text. At the same time, a comparative analysis between different viewers for virtual worlds
was performed, pointing out advantages and disadvantages by considering aspects of available
resources for processing and supported file types. Finally, a non-experimental study was con-
ducted, using a Pedagogical Architecture, which served as the basis for the use and evaluation
of the environment by a group of 25 students from the Computer Networks discipline of Com-
puter Science program at the Federal University of Santa Maria. The results obtained during the
evaluation with students accomplished the desired expectations, achieving a rating of "Excel-
lent" on the scale of the SUS usability test and a considerable increase in the average obtained
in the elaboration of the conceptual maps after using TCN?, an indication that the environment
helped, at least in part, to the construction of knowledge of this group, despite the limitations
and difficulties encountered during its development.

Keywords: Teaching Computer Networks, Virtual Worlds, Immersive Virtual Environments,
Context-Aware Computing, U-Learning.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo tecnoldgica nas ultimas décadas tem modificado os mais diversos setores
da sociedade (e.g., industria, comércio, agricultura, entre outros). Na drea educacional, essas
diferentes tecnologias permitem a criacdo de novas formas de ensinar, de comunicar e de re-
presentar conhecimento, beneficiando-se das vantagens que estes recursos tecnoldgicos t€ém a

oferecer nessa drea pedagégica (VOSS et al., 2012).

Considerando mais especificamente a drea educacional de Redes de Computadores,
parte-se do pressuposto, de que ensinar e aprender redes € um processo bastante penoso, prin-
cipalmente em razao dos conteidos, que sdo intrinsecamente extensos € complexos (RAUEN,
2003). Alia-se a isso o fato de que, normalmente, a carga horaria dessa disciplina € curta diante
da extensdo do tema, dificultando ainda mais a assimilac@o das teorias apresentadas. Ao mesmo
tempo, hd uma caréncia com relag¢do a disponibilizacdo de “laboratdrios tradicionais de redes”
com equipamentos e ferramentas adequadas para complementar a formagao tedrica dos alunos
e contribuir para o processo de constru¢do do conhecimento (RAUEN, 2003; HASSAN, 2003;
MEDINA, 2004; TETOUR; BOEHRINGER; RICHTER, 2011).

Desta forma, torna-se ainda mais necessdrio buscar novas formas e estratégias para o
ensino de Redes de Computadores contemplando a utilizacao dos recursos tecnologicos dispo-
niveis atualmente. Uma maneira de suprir essa caréncia € a utilizagdo de laboratdrios virtuais
de redes, permitindo a realizac@o de atividades praticas e a interacdo com equipamentos, simu-
lacdes e contetdos de redes, além de agregar o diferencial da flexibilidade de tempo e espaco

proporcionada por essa tecnologia.

Além disso, atualmente t€m crescido a utilizagdo de ambientes imersivos para educacao
(ou Mundos Virtuais, MVs), que conforme Amaral et al. (2012), destacam-se por proporciona-
rem experiéncias de imersao fortemente realisticas, que envolvem e despertam nos estudantes
a sensacgdo de estarem dentro do ambiente virtual, permitindo o desenvolvimento de atividades

praticas semelhantes aquelas realizadas em ambientes reais.

Ao mesmo tempo, observa-se um aumento nas pesquisas relacionadas a interconexao
entre os mundos virtuais € os ambientes virtuais de aprendizagem (CARMO, 2013; SILVA,
2012; LIVINGSTONE et al., 2011; MORGADO, 2011). Esta interoperabilidade desses am-
bientes permite uma nova forma de condugdo do processo de ensino e aprendizagem, mais

atraente, com indmeras funcionalidades interativas, ampliando e modificando o contexto edu-
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cacional atual (CARMO, 2013).

Desta forma, este trabalho almeja criar uma alternativa para aprimorar o ensino de Redes
de Computadores por meio da construgdo e utilizacdo de um ambiente virtual imersivo integrado
a um ambiente virtual de aprendizagem que considere e trate caracteristicas de context-aware
computing.

Para o desenvolvimento do ambiente virtual imersivo, foram utilizados e aprimorados
outros projetos desenvolvidos no grupo de pesquisa do autor, conforme serd descrito ao longo

do texto. Além disso, foram empregados recursos tecnolégicos abertos e gratuitos.

1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo construir um ambiente virtual imersivo para o
ensino de Redes de Computadores, visando uma aprendizagem significativa dos conceitos e
situacdes envolvidas nesta drea tdo complexa e dinamica, que exige cada vez mais dos profissi-

onais que nela atuam.

1.2 Objetivos Especificos

Para viabilizar a constru¢do de uma metodologia adequada ao objetivo proposto, o
mesmo foi desdobrado em objetivos especificos que orientam, de forma mais precisa, a cons-

trucdo do ambiente:

1. prover ao ambiente virtual imersivo caracteristicas de context-aware computing;

2. integrar o AVA Moodle com o mundo virtual OpenSimulator utilizando a tecnologia do

Sloodle;

3. analisar os diferentes viewers disponiveis e selecionar aqueles que melhor se adequam as

necessidades desse trabalho;

4. construir os objetos (e.g., roteadores, switches, computadores) dentro do mundo virtual;

5. criar atividades para interagdo com os objetos criados;

6. criar a possibilidade dos alunos interagirem com equipamentos reais, mesmo estando

“imersos” no mundo virtual;
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7. realizar a validacdo do TCN® com alunos, a fim de verificar a viabilidade pratica da pro-

posta;

1.3 Organizacao do Texto

O texto estd organizado como segue.

O Capitulo 2 € dedicado a fundamentacdo tedrica, sendo apresentadas as principais ca-
racteristicas sobre ensino de Redes de Computadores, Ambientes Virtuais Imersivos, integracao
entre MVs e AVAs, tecnologias moveis e sem fio e sistemas sensiveis ao contexto.

No Capitulo 3 sdo apresentados trabalhos relacionados que foram analisados a fim de
utilizar o conhecimento adquirido a partir da experiéncia desses estudos para a formulacao da
proposta desta dissertagao.

No Capitulo 4 € apresentada a metodologia utilizada para o desenvolvimento do traba-
lho.

No Capitulo 5 é descrita a proposta e implementacdo do TCN?.

O Capitulo 6 apresenta os resultados da andlise comparativa entre os viewers para mun-
dos virtuais, do acesso via dispositivos méveis e da avaliacdo do ambiente desenvolvido neste
trabalho.

Por fim, no Capitulo 7 é apresentado um resumo, juntamente com as principais con-
tribui¢des do trabalho. Ainda, algumas dificuldades e limitagdes encontradas durante o de-
senvolvimento, bem como as sugestdes para trabalhos futuros e as consideragdes finais desta

dissertagdo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo identificar os principais conceitos relacionados a utili-
zacdo de ambientes virtuais de aprendizagem e da tecnologia dos ambientes virtuais imersivos
no apoio aos processos de ensino e aprendizagem. Com base nisso, prover um embasamento
teérico para o desenvolvimento do TCN°. Neste sentido, serdo abordados os seguintes topicos:
Ensino de Redes de Computadores; Ambientes Virtuais Imersivos; Integracdo entre Mundos

Virtuais (MV) e Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) e Sistemas sensiveis ao contexto.

2.1 Ensino de Redes de Computadores

O ensino de temas técnicos na drea de redes de computadores envolve conceitos dificeis
de serem entendidos na forma pedagdgica tradicional, ou seja, de forma estatica. Entretanto,
utilizando tecnologias digitais € possivel facilitar o aprendizado do aluno com atividades, simu-
lagdes e exercicios que complementam a fixacdo dos assuntos abordados (VOSS et al., 2012).

Rauen (2003) apresenta um amplo estudo em busca de melhores formas de ensinar e
aprender redes de computadores. A autora cita a apresentacdo realizada, ja em 1991, pelo
professor José Antdao Moura durante o 9° SBRC, que “questionava sobre a forma como o assunto
“redes de computadores” vinha sendo abordado entre os pesquisadores nacionais” (RAUEN,
2003, p. 24). A pesquisa realizada pela autora em anais do Simpdésio Brasileiro de Redes de

Computadores e na Internet aponta que,

alguns esforgos para a melhoria do ensino de redes ja estavam sendo realizados a
partir de 1987. Estes esfor¢os podem ser traduzidos em ferramentas para auxilio de
redes, construg@o de laboratdrios virtuais, desenvolvimento de novas tecnologias até a
identificac@o de perfis profissionais e a organizac¢ao de contetidos. (RAUEN, 2003, p.
25)

A pesquisa realizada por Rauen envolveu 30 universidades, onde foram enviados ques-
tiondrios para alunos de cursos de graduagdo e pds-graduacao (sendo 20 Cursos de Ciéncias da
Computagdo, 4 Cursos de Engenharia da Computacdo e 6 Cursos de Sistemas de Informacao),
além de professores que ministravam ou haviam ministrado a disciplina de Redes de Com-
putadores. Por meio desses questiondrios a autora buscou abordar desde a forma como essa
disciplina estava sendo ministrada até a identificacdo dos principais problemas enfrentados por
professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem. Como resultado, cerca de 50% dos
alunos apontaram a falta de laboratérios como um dos fatores que dificultam o aprendizado na

area de Redes de Computadores. Algumas das justificativas apontadas pela autora para a ndo
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disponibiliza¢dao de um laboratério especifico para as disciplinas de redes de computadores sdo:
“o alto custo dos equipamentos, a necessidade de uso exclusivo desses recursos e a rapidez com
que estes recursos se tornam obsoletos” (RAUEN, 2003, p. 61).

Neste sentido, 0 que a autora sugere para suprir essa caréncia,

€ o uso de ferramentas adequadas para simulacdo dos conteidos de redes. Assim,
pode-se utilizar softwares de simulag@o para fazer o projeto de uma rede e testar a
rede projetada sob diversas condicdes de carga, seguranca, topologias, equipamentos
de interligacdo, etc. A partir de simulacdes, o estudante pode inferir qual a melhor
configuracio de equipamentos e servigos para um determinado ambiente. (RAUEN,
2003, p. 61).

De forma semelhante, para Hassan (2003), o “material didético (a dificuldade para a
producdo de textos e outros recursos didéticos) e a pouca disponibilidade de equipamentos ade-
quados para a utilizacdo de ferramentas” sdo alguns dos problemas enfrentados no ensino da
disciplina de redes de computadores. Conforme o autor, parte disso se da devido “a veloci-
dade em que os avangos tecnolégicos acontecem e ao custo de manuten¢ido de um laboratério
experimental”.

Medina (2004), ao discutir o uso de materiais de ensino de redes de computadores vi-
sando a uma aprendizagem significativa, escreve que o uso de ferramentas como meio de ensino
implica mais do que contato direto e observacao de objetos e eventos,

envolve, também, a experiéncia de descoberta e a relacdo com aspectos do processo
cientifico, tais como formacdo e testagem de hipéteses, projeto e realizagdo de expe-
rimentos, controle e manipulacdo de varidveis e possibilidades de fazer inferéncias a
partir de dados. Destaca que a experiéncia das ferramentas € ttil e necessdria para
a compreensdo da ciéncia e enfatiza que estas devem ser cuidadosamente integradas
com o conteddo abordado na disciplina, ou seja, devem lidar com metodologia ligada
ao assunto do curso e ndo com experiéncias escolhidas somente por serem adequa-
das para ilustrar vérias estratégias de descoberta. (AUSUBEL, 1980 apud MEDINA,
2004, p. 86)

Ja as diretrizes curriculares do MEC observam os seguintes aspectos gerais relativos ao
ensino da disciplina redes de computadores nos cursos de graduagao:

Conhecimentos basicos na area de Redes de Computadores envolvem os principios da
comunicag¢do de dados, através da apresentacdo de seus conceitos basicos, topologias,
conceitos relacionados a transmissao e codificacdo da informacao (tipos de transmis-
sdo, multiplexacdo e modulacdo, modalidades de comutacao, técnicas de detecg@o de
erros, etc.), conhecimentos de como o hardware e o software de redes estdo organi-
zado em niveis, formando as arquiteturas de redes. Exemplos de arquiteturas de redes
devem ressaltar os servigos, as fun¢des de cada nivel e os respectivos protocolos de
comunicagdo; os diversos tipos de redes (locais, metropolitanas e geograficamente
distribuidas), as redes de integracdo de servigcos e aspectos bdsicos de interconexdo de
redes.

Conhecimentos complementares da drea podem oferecer uma visdo geral dos sistemas
operacionais de redes; da necessidade de gerenciar redes; dos ataques possiveis e dos
métodos aplicdveis a seguranga de redes e conhecimentos de como modelar e avaliar
o desempenho de sistemas de rede de computadores.
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Aulas préticas também sdo recomendadas que possam, por exemplo, familiarizar o
aluno com os servigos, aspectos de instalacdo, geréncia e seguranca de redes (CE-
EINF, 1999, p. 9).

Com base nisso, Monteiro et al. (2000) afirmam que € preciso ndo s6 formar pessoas
com conhecimentos mais avancados na drea de redes de computadores para desenvolver e pes-
quisar, como também pessoas com niveis intermedidrios, para instalar, administrar e gerenciar a
infra-estrutura de redes. Do mesmo modo, formar pessoas com conhecimento mais superficial
do funcionamento das redes, no sentido de permitir que possam selecionar a tecnologia mais
adequada e desenvolver aplicativos de forma distribuida, por exemplo (MONTEIRO; MAR-
TINS; GIOZZA, 2000).

Conforme Dutra (2002), devem ser utilizadas abordagens centradas no aluno, tendo por
objetivo a preparacdo de profissionais que possuam, além do conhecimento técnico em redes,
a habilidade de aplicar estes conhecimentos em problemas reais e a buscar o aperfeicoamento

por meio da aprendizagem e do trabalho colaborativo.

2.2 Tecnologias utilizadas no ensino de Redes de Computadores

Uma das formas de realizar atividades praticas € por meio da utilizagdo de simuladores.
A palavra simulador, conforme extraido do diciondrio Aurélio !, significa: “Aparelho capaz de
reproduzir o comportamento de outro aparelho cujo funcionamento se deseja estudar, ou de um
corpo cuja evolugdo se quer seguir”’. Ou ainda, em uma definicdo mais técnica e especifica, pode
ser considerado como um programa de computador (como um jogo ou fluxograma animado) ou
um dispositivo dedicado que modela (simula) alguns aspectos de uma situacdo da vida real
(como o voo de uma aeronave) e pode ser manipulado para observar os resultados de diferentes
pressupostos ou ac¢oes, sem expor o pesquisador a qualquer risco ou perigo (BUSINESS, 2013).

A utilizacdo de simuladores no contexto educacional, permite que os alunos realizem
experiéncias praticas de conteidos que talvez sé tivessem contato tedrico. Desta forma, possi-
bilitam uma maior intera¢io dos alunos com os assuntos abordados, consequentemente aumen-
tando o interesse e a participacdo dos mesmos.

Ao mesmo tempo, simuladores podem ser utilizados em situacdes em que a pratica
€ muito onerosa ou pode colocar em risco grandes investimentos, equipamentos dificeis de
conseguir ou até mesmo vidas humanas (GIFFONI, 2010). Giffoni aponta alguns exemplos da

utilizacdo de simuladores para a aprendizagem como um todo, tais como: simuladores de voo,

! Diciondrio Aurélio Online. Disponivel em: http://www.dicionariodoaurelio.com/
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simulador de reserva de petréleo, simuladores de Férmula 1, entre outros.

De acordo com Cooper e Fina (1999), simuladores de treinamento podem melhorar
a aprendizagem, integrando a abstracdo tedrica dos livros didaticos com a natureza tatil do
laboratério. O objetivo principal dos simuladores de treinamento € a educacdo. Conforme os
autores, eles motivam, ajudam com a visualizacdo, e fornecem exercicios praticos e experiéncia
(COOPER; FINA, 1999).

Na drea de redes de computadores, ha inimeras solu¢des de simuladores que permitem
criar topologias de redes, analisar o trafego ou simular o funcionamento de uma rede wireless,
por exemplo. Esses simuladores permitem que os alunos tenham uma visdo mais pratica da drea
de redes de computadores. Algumas dessas ferramentas sao descritas a seguir.

O Cisco Packet Tracer ? é uma ferramenta de aprendizado que suporta uma vasta gama
de simulagdes fisicas e logicas, além de fornecer ferramentas de visualiza¢do para ajudar a

entender os trabalhos internos de uma rede (VOSS et al., 2012).
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Figura 2.1 — Exemplo de simulac¢ao utilizando o Cisco Packet Tracer
Fonte: (VOSS et al., 2012)

Este simulador permite auxiliar os alunos a desenvolverem suas habilidades praticas em

topologias de rede. Além disso, esta ferramenta permite visualizacdes e avaliacdo de recur-

2 Disponivel em: https://www.netacad.com/web/about-us/cisco-packet-tracer
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sos que facilitam a aprendizagem de conceitos complexos a respeito da tecnologia de redes
de computadores (e.g, roteamento estatico e dinamico, funcionamento dos protocolos, etc.), e
ainda desenvolver habilidades, tais como: tomada de decisdo, pensamento critico e resolu¢do
de problemas (VOSS et al., 2012).

Ao mesmo tempo, essa ferramenta permite visualizagdes que ajudam a entender os tra-
balhos internos de uma rede (e.g, subnetting, encaminhamento de pacotes, entre outros). Suas
atividades consistem em simula¢des de rede, jogos, atividades e desafios, permitindo ensinar e
demonstrar conceitos técnicos e projetos de sistemas de rede.

Além do Packet Tracer, outra ferramenta de simulacdo com grande aceitagdo, principal-
mente na comunidade académica, é o Network Simulator (ns-2). O ns-2* é um simulador para
eventos discretos orientado para a pesquisa em redes de computadores. Conforme descrito na
pagina oficial da ferramenta, fornece um apoio substancial para a simulacio de TCP, roteamento
e protocolos de multicast em redes com e sem fio (locais e de satélite) (NS-2, 2013).

Apesar de sua grande aceitacio, o ns-2 possui algumas caracteristicas que dificultam a
sua utilizacdo. Uma delas € o fato de ndo possuir uma interface grafica de usudrio (GUI, da sigla
em inglés). Para visualizar uma simulacao, € necessario utilizar a ferramenta Network Animator
(NAM). Outro fator, é a necessidade da programacdo dos scripts através da Object-oriented
Tool Command Language (OTCL). No entanto, algumas iniciativas, como a de Ferreira et al.
(2013) propdem alternativas para contornar esse problema. O trabalho em questdo apresenta
uma solu¢do que proporciona aos alunos a geragao automadtica de scripts na linguagem OTCL,
a partir da utilizagdo do Moodle (FERREIRA et al., 2013).

Uma alternativa interessante as ferramentas citadas é o SiReViw* (Simulador Rede Vir-
tual para Web 2.0). Conforme Da Silva (2009), o SiReViW € um software que auxilia no
aprendizado e na montagem de projetos de redes de computadores. Por meio dessa ferramenta
¢ possivel montar redes LAN, MAN ou WAN, ou ainda unir essas redes através de roteadores.
Assim, fornece aos alunos uma visao de como funcionam as redes, a interligacdo e a interacdo
entre elas, contribuindo para o aprendizado dos mesmos. Deste modo, essa ferramenta foi es-
colhida para ser utilizada na constru¢io do TCN>. O principal motivo para a escolha da mesma
¢ o fato de ser implementada para web, possibilitando desta forma, que a mesma seja utilizada
pelos alunos de dentro do mundo virtual. Do mesmo modo, permite ao professor acompanhar

o andamento da execuc¢do dos exercicios efetuados pelos alunos.

3 Disponivel em: http://www.isi.edu/nsnam/ns/
4 Disponivel em:http://sourceforge.net/projects/simuredevirtual/files/
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Além desses, destacam-se ainda: Cnet’, GNS3° , Jim Sim’, Net Simk®, OPNET IT
Guru’, entre outros.

Outra forma de se aproveitar a tecnologia a favor da educacado € por meio da utilizagao
de laboratérios virtuais de ensino. Conforme Dizero et al. (1998),

“Um Laboratdrio Virtual consiste num ambiente tridimensional modelado de tal forma
a fornecer ao aluno a sensagdo de se estar em um laboratério real, permitindo a ele
manipular objetos, simular efeitos, entre outras experiéncias, muitas delas até mesmo
impossiveis de serem realizadas em um laboratério real.” (DIZER6; VICENTIN;
KIRNER, 1998, p. 6)

Diferente dos simuladores, os laboratdrios virtuais, em geral, sio mais amplos, integram
tecnologias e permitem mais interagcdo. Medina (2004) afirma que esses laboratérios permi-
tem que o aluno realize simulagdes/animacdes a partir da constru¢do de um percurso formado
por etapas, conduzindo-o ao objetivo pretendido, facilitando desta forma, a conceitualizagdo e
compreensdo dos processos vivenciados e a elaboragdo das conclusdes obtidas a partir desta
experiéncia.

Além disso, a utilizacdo de um laboratério real de ensino pode ser muito onerosa, pois
envolve investimento em infraestrutura, funciondrios (e.g., professores, monitores/tutores de
laboratdrio, etc.), entre outras restricoes como limite de hordrios, disponibilidade de espacos
fisicos (i.e., para comportar um nimero maior de alunos/turmas). Todos esses fatores, além do
avanco tecnoldgico, levaram a construcio de uma vasta gama de laboratoérios virtuais aplicados
a diferentes areas do conhecimento (e. g., Ensino de Linguas, Matematica, Medicina, entre
outros).

Dentre os tipos de laboratdrios virtuais existentes, estdo os laboratdrios de redes de
computadores, os quais de acordo com Wong (2007) possuem 0s mesmos objetivos propostos
por Ernst (1983 apud Wong 2007) ha mais de 20 anos no contexto do ensino geral de engenharia,
ou seja, aprofundar a compreensao do aluno dos conceitos de rede, desenvolver habilidades e
aumentar a experiéncia com a avancgada tecnologia de rede.

Além de servirem como ferramentas na preparacio de profissionais, os laboratdrios vir-
tuais proveem aos alunos o conhecimento técnico em redes, e ainda a habilidade de aplicar estes
conhecimentos em problemas reais, bem como a no¢ao de buscar o aperfeicoamento por meio

da aprendizagem e do trabalho colaborativo. Simultaneamente propiciam uma economia tanto

Disponivel em: http://www.csse.uwa.edu.au/cnet/

Disponivel em: http://www.gns3.net/

Disponivel em:http://www.jimboney.com/about.php

Disponivel em: http://netsimk.com/

Disponivel em: http://www.opnet.com/university_program/itguru_academic_edition/index.html
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em termos de aquisi¢do de equipamentos quanto em custos com pessoal. Ao mesmo tempo, a
partir da utiliza¢do de um laboratério virtual € possivel oferecer um ensino personalizado com

base no contexto dos usudrios, conforme descrito na Sec¢ao 2.6.

Além da utilizac@o de simuladores e laboratdrios virtuais, outra ferramenta que pode ser
utilizada como alternativa para aprimorar e facilitar o processo de aprendizagem dos alunos em

sala de aula sdo os Jogos Sérios (ou Serious Games).

O paradigma de Jogos Sérios possui inimeras aplicacOes que podem ser utilizadas
tanto na educac¢do, como em corporagdes, organizacdes governamentais € ndo governamentais
(SILVA, 2012). Assim, diversas dreas educacionais, como engenharia, matemadtica, quimica,
redes de computadores, entre outras, podem ser exploradas a partir da criacdo de atividades,
baseadas no formato de Jogos Sérios (VOSS; NUNES; MEDINA, 2013). No que se refere
a 4rea de redes de computadores em particular, destacam-se o CyberCIEGE!'® e o Hazardous

Software!!.

Por meio dos Jogos Sérios, € possivel criar atividades com regras previamente estabele-
cidas, desafios e recompensas, caracterizando o perfil de um jogo, que auxiliam os usudrios a
aprenderem determinados conteudos de acordo com a area escolhida. Conforme Muratet et al.
(2009), uma hipétese € que se o jogo € atrativo, divertido, estimulante e encoraja os jogadores a
progredirem, entdo ele ird automaticamente aprender novos contetidos a partir do jogo e absor-
ver uma grande quantidade de informacdes. Se as atividades forem elaboradas corretamente, de
forma que estimulem e proporcionem entretenimento para os usudrios, consequentemente eles

irdo adquirir um maior conhecimento sobre o assunto em questao.

Com relacao ao processo de ensino-aprendizagem, Mitamura et al. (2012) afirmam que
os Jogos Sérios incentivam a aprendizagem através de jogos e permitem o aluno se submeter a
experiéncias que sdo geralmente de alto custo e alto risco, a um baixo custo e baixo risco através
de jogos. Estes ambientes motivam os estudantes através do contato com aplicacdes interativas,
que geralmente agregam realidade virtual e simulacdo em 3D, a executarem um conjunto de
atividades e experiéncias simuladas, que nao poderiam ser realizadas devido aos altos custos e

sem 0s riscos inerentes caso fossem realizadas em ambientes reais.

10" Disponivel em: http://www.cisr.us/cyberciege/
1" Disponivel em: http://www.hazardoussoftware.com/site/index.php
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2.3 Ambientes Virtuais Imersivos

Antes de fazer uma definicdo de Ambientes Virtuais Imersivos propriamente ditos, cabe
ressaltar que nao ha consenso na definicdo dos mesmos, tampouco na nomenclatura utilizada
para descrever os ambientes graficos 3D que permitem a interacdo em um espago virtual. Desta
forma, encontram-se na literatura diferentes maneiras de se referir a esses ambientes. A seguir
lista-se uma série de termos que no contexto deste trabalho serdo tratados simplesmente por
Ambientes Virtuais Imersivos (IVE, da sigla em inglés para Immersive Virtual Environment)
ou Mundos Virtuais (MV ou VW, da sigla em inglés para Virtual Worlds), termos alternativos

incluem:

e 3D Virtual Worlds (3DVW) ou Mundos Virtuais 3D (MV3D) - (IBailEZ et al., 2011;
LIVINGSTONE et al., 2011; CARMO, 2013)

e Collaborative Virtual Environments (CVEs) - (ANTUNES et al., 2006)

e Digital Virtual World 3D (DVW3D) ou Mundos Digitais Virtuais em 3D (MDV3Ds) -
(REINHARD, 2012; SCHLEMMER, 2010)

e Espacos de Convivéncia Digitais Virtuais (ECODIs) - (SCHLEMMER, 2010)

e Massively Multiplayer Online World (MMOW) - (PEARCE; BOELLSTORFF; NARDI,
2011)

e Massively Multiplayer Persistent Universe - IVORY, 2012)
e Metaverse - (REINHARD, 2012)

o Multi-User Virtual Environment (MUVE) - (ALLISON et al., 2012; IVORY, 2012; REI-
NHARD, 2012)

e Persistent Online World - (IVORY, 2012)

e Social Virtual Worlds - (BOOK, 2004)

o Synthetic World - (CASTRONOVA, 2005)

o Three-dimensional Collaborative Virtual Environments (3D CVE) - (SCHMEIL, 2012)

e Virtual Environment - (IVORY, 2012)
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Com base nisso, diversos trabalhos t€ém sido desenvolvidos com o propdsito de buscar
definir e esclarecer o que sdo Mundos Virtuais. Por exemplo, em (BELL, 2008; MORGADO,
2009; BAINBRIDGE, 2010; REINHARD, 2012; MORETTI; SCHLEMMER, 2012; IVORY,
2012), sao apresentadas definicdes e comparagdes de conceitos, com o objetivo de melhorar o

entendimento em torno desses ambientes.

Morgado (2009), esclarece que hé vérios tipos de mundos virtuais. Pode-se argumentar,
por exemplo, que um simples jogo de aventura onde um jogador interpreta o papel de estar “den-
tro” do jogo, recebe descri¢des textuais do ambiente e utiliza comandos para alterar o estado do
jogo, j4 é um mundo virtual. E o caso de jogos cldssicos como PacMan'? ou tantos outros, onde
o jogador controla um personagem no interior de um espago virtual criado por computador.
Ainda conforme o autor, considerando apenas a definicdo do diciondrio para “mundo” e para
“virtual”, de fato esses jogos podem ser denominados mundos virtuais. No entanto, a utilizagdo

do conceito desta forma apenas confunde e ndo esclarece (MORGADO, 2009).

Além disso, para chegar ao conceito de Mundo Virtual, Morgado (2009) utiliza o con-
ceito de ambiente virtual, ou seja “tudo aquilo em que agimos sem se poder tocar directamente
com as maos, o que a tecnologia electrénica nos mostra e s existe fisicamente sob a forma de

13” "em conjunto com os concei-

posi¢des, velocidades e estado de particulas atomicas e fotdes
tos de multiutilizacdo e de presenca imersiva. Chegando desta forma, ao conceito de Mundo

Virtual como:

plataformas informaticas (jogos ou ambientes sociais), onde podem estar telepresentes
imersivamente varios jogadores ou utilizadores, que podem comunicar entre si. Ou
seja, a participacao desses utilizadores no mundo da-se através de uma personagem
virtual (“avatar”) e — aspecto fundamental — € através deste avatar que o utilizador
interage com o mundo e por ele é afectado (MORGADO, 2009, p. 6).

De forma semelhante, Bainbridge (2010), define os Mundos Virtuais (MVs) como am-
bientes on-line persistentes (ou seja, continuam existindo mesmo depois que 0s usudrios saem
dele e as mudancas realizadas pelos mesmos sdo de certa forma permanentes) gerados por com-
putador onde as pessoas podem interagir, seja para o trabalho ou lazer, de forma comparavel ao
mundo real. A interacdo nesses ambientes € realizada através de avatares, que sao a representa-

cdo virtual dos usudrios para a interagdo via computador (BAINBRIDGE, 2010).

12 Pac-Man é considerado um dos maiores cldssicos dos jogos de video game. Desenvolvido pela Namco e

lancado no Japdo em 1980, tornou-se imensamente popular desde o seu langamento até os dias atuais. E um icone
da cultura popular dos anos 1980. Disponivel em: http://pacman.com/en/pac-man-history/

13" O fotdio (portugués europeu) ou féton (portugués brasileiro) é a particula elementar mediadora da forga eletro-
magnética (WIKIPEDIA,2013)
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Para Schmeil (2012) as trés principais caracteristicas que distinguem os mundos virtuais
dos demais ambientes virtuais, tais como os Massively multiplayer online role-playing game

(MMORPG) por exemplo, sdo:

e 0s avatares (i.e., representacdes dos usudrios) sao altamente customizaveis;

e 0 ambiente virtual é altamente configuravel,

e a maior parte do mundo virtual € projetado e criado por seus usudrios;

Conforme Schlemmer (2010, p. 154), os mundos virtuais diferem dos MMORPGs “pela
auséncia de um enredo ou um contexto predefinido para que a histéria se desenvolva. O enredo
e a historia sdo construidos no viver e no conviver dos seus e-habitantes.” A autora aponta
ainda a diferenciacdo entre os mundos virtuais e os AVAs, “fundamentalmente pelos ambientes
graficos 3D, com possibilidade de interag¢do via texto, voz, gesto e representacdo grafica”.

Com relacdo aos Mundos Virtuais, ou Ambientes Virtuais Imersivos, o paradigma de
educagdo imersiva tem como objetivo disponibilizar espagos tridimensionais onde o estudante
pode transitar e vivenciar experiéncias em um ambiente altamente interativo (ORGAZ et al.,
2012). O MV permite ainda que o usudrio desenvolva um conjunto de tarefas, como manipu-
lacdo de experimentos simulados, porém sem o risco das consequéncias inerentes as mesmas

atividades quando realizadas em laboratorios reais (VOSS et al., 2013a).

2.3.1 Ferramentas para a constru¢do de Mundos Virtuais

Para a constru¢do dos Mundos Virtuais, segundo Morgado (2011), podem ser utilizados
uma variedade de bibliotecas de programacao e ferramentas de desenvolvimento (e.g., ferra-
mentas de construcdo, desenho grafico e animagdo). Dentre essas bibliotecas e ferramentas,

conforme Morgado (2011, p. 34), trés tipos concretos se destacam:

e 0s motores de visualizacao ou controle (também conhecidos como game engines ou
graphics engines) - incluem subcomponentes diversos para concretizar as diversas tare-
fas de controle e visualizacdo, entre as quais as associadas aos servicos de comunicac¢ao
em rede, que permitem disponibilizar os mundos virtuais, e as associadas aos motores de

fisica, que proporcionam comportamentos dindmicos realistas a nivel da mecanica fisica.
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Como exemplo citam-se: Panda3D'4, Delta3D'>, Quest3D'¢, Truevision3D!’, Unreal En-
gine'®, CryENGINE', 3DVIA?’, Unity?! entre muitos outros (uma andlise comparativa

de alguns desses motores foi feita por Trenholme & Smith, 2008 apud Morgado, 2011);

os motores de agentes artificiais - apoiam a geracdo de agentes com comportamen-
tos pré-determinados, baseados em técnicas de roteiros, de inteligéncia artificial ou de
reacdio a eventos, como exemplos: Instinct(maker)??, Quagents*}, Brahms** ou Havok
Behavior?® — bem como outros nio autdnomos, disponibilizados como parte integrante

de motores de visualizag@o e controle como os supracitados;

as plataformas de mundos virtuais - disponibilizam um espaco virtual compartilhado
por varios usudrios, proporcionando ferramentas de producao de conteudo focadas nas
caracteristicas ou necessidades dos usudrios finais, ndo dos especialistas, mas que, ainda
assim, sdo usadas por alguns especialistas para producdo de espagos complexos. Como

exemplo destacam-se: Activeworlds®®, OpenSimulator?’, Second Life?®, OpenWonder-

land® e Open Cobalt®.

Com relagdo as plataformas para a constru¢ao de Mundos Virtuais, elas podem ser clas-

sificadas basicamente em duas formas: abertas e proprietarias. Conforme Carmo (2013, p. 39),

“as plataformas proprietarias sdo baseadas em software pertencente a uma “empresa controla-

dora” que determina quais as condigdes para seu uso, autorizando ou ndo que usudrios desenvol-

vedores realizem modifica¢des no sistema”. Como exemplos dessas plataformas proprietarias,

destacam-se: o Activeworlds, o Second Life e o Open Cobalt.

Disponivel em:
Disponivel em:
Disponivel em:
Disponivel em:
Disponivel em:
Disponivel em:
Disponivel em:
Disponivel em:
Disponivel em:
Disponivel em:
Disponivel em:
Disponivel em:

character-design
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Disponivel em:
Disponivel em:
Disponivel em:
Disponivel em:

https://www.panda3d.org/
http://www.delta3d.org/

http://quest3d.com/
http://www.truevision3d.com/
http://www.unrealengine.com/
http://www.crytek.com/cryengine
http://www.3dvia.com/

http://unity3d.com/
http://www.instinct-maker.com/
http://www.cs.rochester.edu/trac/quagents/wiki
http://www.agentisolutions.com/brahms.htm
http://www.havok.com/news-and-press/releases/havok-releases-behavior-tool-download-game-

https://www.activeworlds.com/index.html
http://opensimulator.org/wiki/Main_Page
http://secondlife.com/
http://openwonderland.org/
http://www.opencobalt.org/
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Ja as plataformas abertas, segundo Carmo (2013, p. 39), “disponibilizam o cédigo fonte
do sistema para consulta e alteracdo, permitindo que desenvolvedores autdnomos estendam,
adaptem, ou mesmo corrijam pequenas falhas no software”. Ainda conforme o autor, a imple-
mentacao e manutencao desses sistemas € feito, geralmente, por grupos de entusiastas desenvol-
vedores, que podem ser apoiados por fundagdes. Como exemplos dessas plataformas abertas,
destacam-se: o OpenSimulator € o Open Wonderland.

Como uma das premissas para o desenvolvimento do TCN® era a utilizagio de ferramen-
tas livres, foram consideradas para a implementacao do ambiente apenas as plataformas abertas
OpenSimulator e Open Wonderland.

O Open Wonderland, conforme descrito na pigina oficial da ferramenta, constitui-se de
um conjunto de ferramentas de cédigo aberto, 100% desenvolvido em Java, para a criagdo de
mundos virtuais 3D colaborativos. E um software em desenvolvimento ativo, ndo um produto
final, conduzido pela organizag¢do sem fins lucrativos Open Wonderland Foundation, que conta
com uma equipe de desenvolvimento pequena e depende de doagdes para manter o projeto ativo
(OPENWONDERLAND, 2013).

Para a constru¢do do mundo virtual € utilizada uma arquitetura cliente-servidor, onde
¢ disponibilizado um sistema de coordenadas, no qual os clientes conectam-se para realizar a
interacdo com o mundo virtual. Para essa interacdo e visualizacdo do ambiente 3D € necessario
a instalagdo de um visualizador, que € disponibilizado para download no momento do primeiro
acesso do usudrio ao servidor, para isso € utilizado a tecnologia Java Web Start (OPENWON-
DERLAND, 2013).

Conforme Kaplan e Yankelovich (2011), o servidor do OpenWonderland é composto
por um conjunto de quatro servigos, cada um com seus proprios mecanismos de rede e armaze-

namento, sendo eles:

e Web administration server - € o ponto principal para a coordenagao dos diferentes servi-
cos. E baseado no servidor de cédigo-fonte aberto Glassfish Java EE3!. Esse servidor é
responsavel pelos principais servigcos do Wonderland, como autenticagdo e gerenciamento

dos servigos ativos;

e Darkstar - € responsavel por controlar os estados atualizados dos objetos no mundo, in-

cluindo a localizacao atual de cada objeto e avatar. Também fornece um mecanismo de

31 Disponivel em: http://glassfish.java.net
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comunicacdo abstrato que permite a troca de mensagens simples entre o cliente e o servi-

dor.

e jVoiceBridge - responsdvel pelo gerenciamento do sistema de som do ambiente, ¢ um
aplicativo de mixagem de dudio que proporciona uma sensa¢do de dudio imersivo, ou
seja, o volume do dudio diminui ou aumenta conforme o avatar afasta-se ou aproxima-se

do objeto que esta executando o dudio;

e Shared Application Server (SAS) - € executado para permitir o compartilhamento de apli-
cacdes hospedados em um servidor. E necessdrio para a reconstrugio das imagens do lado
do cliente em aplicagdes legadas. Para as demais aplicagdes € utilizado o servidor Darks-

tar.

Wonderland client
Rendering MT game JMonkeyEngine .
Web administration

Input/events Collision Physics
Core
services Avatars Cell HUD

DnD Security Audio

Networking Communications ]

Darkstar
(TCP)

/

/

RESTful Web service APls

Web server

Module
manager

Asset
storage

Single
sign-on

Control channels (TCP)

Service nodes

Figura 2.2 — Arquitetura de funcionamento do OpenWonderland.
Fonte: KAPLAN; YANKELOVICH (2011)

O objetivo do Open Wonderland é fornecer um ambiente que seja robusto o suficiente
em termos de seguranca, escalabilidade, confiabilidade e funcionalidade para que as organi-
zacOes possam contar com ele como um lugar para realizar negdcios reais ou educacdo. Os
tipos de colaboragdes que podem acontecer dentro do espago incluem a comunicacio de du-

dio, compartilhamento de aplicagdes de todo o tipo que estejam rodando no desktop, e criagdao
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colaborativa de conteido (OPENWONDERLAND, 2013) .

Ja o OpenSimulator (ou OpenSim), conforme a descri¢cdo da pagina oficial da ferra-
menta, trata-se de um servidor multi-plataforma de c6digo aberto, um servidor multi-usudrios
de aplicacdes 3D. Pode ser usado para criar um ambiente virtual (ou mundo) que pode ser
acessado por meio de uma variedade de clientes, em varios protocolos (OPENSIM, 2013).

O OpenSim foi projetado para ser facilmente extensivel, o que permite aos desenvolve-
dores personalizarem os seus mundos virtuais utilizando as tecnologias que melhor trabalham.
Desenvolvido em C#, o OpenSim roda tanto no Windows sobre o Framework .NET quanto
sobre méquinas do tipo UNIX sobre o Framework Mono (o que permite que rode sobre os
sistemas operacionais Linux e Mac OS) (OPENSIM, 2013).

Além disso, o codigo fonte € distribuido sob licenca BSD (Berkeley Software Distribu-
tion), permitindo que seja incorporado a produtos proprietarios. Ao mesmo tempo, o OpenSim
€ compativel com uma série de viewers, conforme pode ser visualizado na Sec¢do 6.1.

Conforme visualizado na Figura 2.3, a arquitetura tecnoldgica do Open Simulator, é

formada principalmente pelos seguintes servigos, descritos por Azevedo (2011, p. 42) como:

e Login Service: servico responsavel por validar o acesso ao ambiente;

e Asset Service: servigo responsavel por estabelecer a comunica¢do com o banco de dados
para armazenar e recuperar os objetos modelados, incluidos no ambiente (Som, textura,

imagens, cartdes de visita, scripts e objetos);

e Grid Service: servigo responsdvel por autenticar as regides (espagos virtuais) no grid.
Esse servigco coordena as escalas (X e Y) de localizacao das regides para que nao ocorram

superposicoes;

e UserAccount Sevice: servigo responsavel por autenticar o usudrio no grid. Ele cria um

identificador de sessdo que permite acessar e solicitar informagdes dos outros servidores.

e Inventory Service: servico responsavel por armazenar, organizar e recuperar as informa-

¢oes do usudrio (Som, textura, imagens, cartdes de visita, scripts e objetos).

Com relac¢do a forma de execugdo, o OpenSim pode ser executado tanto no modo stan-
dalone (de forma independente) quanto no modo grid (integrado num grid de servidores). No
modo standalone, ele executa todos os servidores em um ou mais servidor(es) de simulacdo ou

de regido num uUnico processo, isto €, num unico executavel, “OpenSim.exe” (Figura 2.3(a)).
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Ja no modo grid, os varios aspectos da simulag@o sdo separados entre multiplos proces-
sos, que podem ser executados em diferentes maquinas. Tendo desta forma o potencial de ser
escalondvel - os processos sdo divididos em instancias e executados pelo processo “Robust.exe”
(Figura 2.3(b)). Para inicializar o servico no modo grid, é necessdrio executar em sequéncia,
o “Robust.exe” (que ativa o funcionamento dos dados, no entanto sem permitir o acesso ao
mundo virtual) e o “OpenSim.exe” (que inicializa o0 Mundo Virtual, permitindo o acesso as

regides existentes, podendo ser uma ou vdrias regides criadas no servidor) (AZEVEDO, 2011).

ek S
UserAccount Service Inventory Service I

e
UserAccount Service Other Services

Region

(a) Standalone (b) Grid

Figura 2.3 — OpenSim rodando nos modos standalone e grid
Fonte: OPENSIM (2013)

Tanto no modo grid quanto no standalone, os simuladores de regido sdo executados
pelo processo “OpenSim.exe”, no entanto, para o modo grid, esse processo trabalha apenas
auxiliando na simulacdo do ambiente e comunicando-se com os servigos de dados, que rodam
em processos separados (CARMO, 2013).

As principais caracteristicas listadas na pagina oficial do Open Sim incluem:

e Oferece suporte online para ambientes 3D multi-usudrios tdo pequenos como um simula-

dor ou tdo grande quanto milhares de simuladores.
e Suporta espagos virtuais 3D de tamanhos varidveis dentro de uma Unica instancia.

e Suporta multiplos clientes e protocolos - acessar o mesmo mundo, a0 mesmo tempo atra-

vés de multiplos protocolos.
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e Suporta simulagdes fisicas em tempo real, com vérias op¢des de motores (engines), in-

cluindo o Open Dynamics Engine (ODE).
e Permite que clientes criem contetido 3D em tempo real.

e Suporta scripts no mundo virtual usando diferentes linguagens (e.g., LSL/OSSL, C# e

VB.NET).

e Oferece capacidade ilimitada para personalizar aplicativos do mundo virtual através dos

modulos de plugin de cena.

Mais detalhes sobre o OpenSim (e.g., instalacdo, configuragdo, criacdo de objetos, en-
tre outros) sao descritos na Se¢do 5.2.2. As principais informacdes sobre as plataformas para
constru¢do dos Mundos Virtuais abertas OpenSim e OpenWonderland foram compiladas e sdo

apresentadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Comparativo entre as principais plataformas abertas de Mundos Virtuais

Caracteristicas / Plataformas OpenSim OpenWonderland
Modelling (In World) Sim Nao
Modelling (Externally) Sim Sim
Scripting Sim Sim
Physics Engine Sim Nao
VoIP Nio Sim
Media Support Sim Sim
Database Support Sim Sim
External Software Integration Sim Sim
Size of User Base o 5
Size of Development Community e I
Supported Platforms Windows, Mac, Linux | Windows, Mac, Linux
Level of Interactivity 5 L
Custom Avatars Sim Sim
Custon Animation Sim Sim
Max. Number of Concurrent iy o
Internet Browser Web Sim Sim
Internal Web Browser (Flash Suport) N&o Sim
Internal Sharable Web Browser Ndo Sim

Fonte: Adaptado de WYNNE (2013)

Com base nas informag¢des apresentadas na tabela, é possivel perceber uma grande simi-
laridade entre as duas plataformas. Com relacdo aos itens VoIP e Web Browser Interno Compar-

tilhdvel, apesar de nao serem funcionalidades nativas do OpenSim, podem ser implementadas
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por meio da integracdo de servigos ou ferramentas “terceirizadas”. Tais como: o Vivox*?, para a
funcionalidade VoIP e a op¢do “Midia” do viewer Firestorm, por exemplo, para compartilhar o
Web Browser interno. J& com relacdo ao OpenWonderland, as principais limitacdes apontadas
sdo: a falta de um modelador interno e a falta de um Physics Engine (ou mecanismo de fisica),
0 que permitiria um comportamento mais realista dos objetos do mundo, por exemplo.

Para o desenvolvimento do presente trabalho optou-se por utilizar a plataforma OpenSim

para a implementacdo do Mundo Virtual. Essa escolha se deu principalmente por:

Possibilitar a integracdo com o AVA Moodle;

e Ser uma solu¢do amplamente conhecida, gratuita e open source.

e Estar totalmente consolidada e contar com uma ampla comunidade de usudrios e desen-

volvedores;

e Permitir a constru¢do de ambientes altamente customizdveis € com um comportamento

realista dos objetos;

e Ser acessivel por uma grande variedade de viewers;

e Permitir a programacao de scripts LSL/OSSL, que garantem uma grande interatividade

com os objetos do ambiente.

e Permitir acesso via dispositivo movel.

Além disso, outros trabalhos desenvolvidos no grupo de pesquisa do autor utilizam essa
ferramenta, consequentemente possibilitando uma curva de aprendizagem menor, maior cola-

boragao, resolucdo de duvidas, além da integracdo entre as aplicacdes construidas.

2.3.2 Visualizadores para Mundos Virtuais (Viewers)

O crescimento da utilizagdo de mundos virtuais com o objetivo de apoiar o processo
de ensino-aprendizagem é comprovado pelas recentes publica¢des nos diversos campos de pes-
quisa ((TAROUCO et al., 2012), (SILVA, 2012) e (CALLAGHAN et al., 2009)). Este cresci-
mento € em parte devido a flexibilidade do OpenSim, uma plataforma de Mundo Virtual open

source, que, pela ado¢do de protocolos e normas do Second Life, criou de fato um padrao de

32 Disponivel em: http://support.vivox.com/opensim/
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mundos virtuais abertos que sdo suportados por um nimero crescente de viewers ‘“terceiros”,
em sua maioria de cédigo aberto (ALLISON et al., 2012).

Os ambientes virtuais citados (OpenSim e SecondLife) sdo acessados remotamente a
partir de um software especifico, que € denominado viewer. Esses visualizadores estabelecem
a conexdao com o mundo virtual e permitem a interacdo do usudrio, através de seus avatares
com os objetos e elementos fornecidos pelo MV (NUNES et al., 2013a). Além da visualizagdo,
essas ferramentas permitem ainda a importagdo e exportagdo de objetos, e demais recursos
relacionados aos mundos virtuais. A interface grafica do MV € visualizada por meio do viewer,
no qual o usudrio podera interagir e realizar suas atividades. Entre os viewers mais populares
estdo o Imprudence e o Firestorm.

No entanto, devido a grande quantidade de viewers disponiveis e suas particularidades,
¢ importante que o desenvolvedor e/ou usudrio esteja ciente das caracteristicas e limitacdes
de cada ferramenta. A escolha de um viewer que ndo atenda determinadas necessidades pode
acarretar em diversos problemas (e.g., restri¢do na importacdo de arquivos; visualizacao parcial
ou limitada de objetos; auséncia de gerenciamento do grid; entre outros), impedindo nesses
casos a realizagao das atividades propostas pelos usudrios.

Diante deste contexto, a Sec¢do 6.1 apresenta uma anélise de cardter qualitativo sobre os
diversos viewers suportados pelo OpenSim, buscando identificar os principais recursos forne-
cidos por eles, suas vantagens e desvantagens. Com isso, auxiliar na escolha do viewer mais
adequado para suprir as necessidades no contexto deste trabalho, seja para importagdo ou visua-
lizagc@o de objetos, necessidades de processamento, etc. Em torno de quinze ferramentas foram

instaladas, testadas e analisadas, dentre essas, sete se destacaram e sdo descritas a seguir:

e Imprudence **: é um software que oferece interface amigdvel e de facil configuracio, em
consequéncia disso, € o viewer mais utilizado pelos usudrios para acessar 0 metaverso

OpenSim (OPENSIM, 2013).

e Firestorm Viewer *: oferece uma vasta gama de recursos, opgdes e escolhas de persona-

lizagdo de interface (FIRESTORM, 2013).

e Hippo OpenSim Viewer®: é um visualizador voltado para usudrios OpenSim. Suas prin-

cipais caracteristicas sao: possibilidade de constru¢ao de objetos, facilidade na utilizacao

33 Disponivel em: < http://wiki.kokuaviewer.org/wiki/Imprudence:Downloads>
3 Disponivel em: < http://www.firestormviewer.org/>
35 Disponivel em: < http://hippo-opensim-viewer.sharewarejunction.com/>
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e na configuracdo do mundo virtual (SECONDLIFE, 2013).

Phoenix

Viewer®: é um avancado visualizador de c6digo aberto com diversos recursos,

op¢Oes e flexibilidade da interface (FIRESTORM, 2013).

Singularity Viewer

37: ¢ um visualizador open source utilizado tanto para o Second Life

quanto para o OpenSim. Procura combinar um visual agraddvel com a melhor e mais

recente tecnologia disponivel (SINGULARITY, 2013).

Cool VL Viewer?:

combina elementos de varios dos outros visualizadores, bem como

recursos extras, tais como, alta estabilidade e confiabilidade (SECONDLIFE, 2013).

Kokua Viewer®:

9. é um visualizador open source para mundos virtuais, conecta tanto

Second Life quanto OpenSim (SECONDLIFE, 2013).

Além dessas, diversas outras ferramentas foram testadas. No entanto, por ndo possuirem

todos os aspectos considerados relevantes para um viewer, ndo foram contempladas na andlise

comparativa. Algumas possuiam limitagdes ou falta de recursos (e.g., selecdo de grid, impor-

tacdo de objetos, interface grifica, entre outros): Radegast*’; Exodus*'; Nirans*?; Catznip*;

Dolphin*; Second Life Viewer®.

Outras,

tiveram seus projetos descontinuados: Meerkat*®; Idealist viewer*’; RealX-

tend*®; 3Di Viewer*; Xenki™".

2.4 Integracao entre Mundos Virtuais e Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs)

Outra facilidade disponibilizada pelas Tecnologias de Informagao e Comunicagdo (TICs)

como ferramentas de apoio ao ensino consiste na integragdo entre os ambientes virtuais de
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aprendizagem (AVAs) e os mundos virtuais (MVs). A interoperabilidade desses ambientes
torna-se fundamental, na medida em que agiliza e facilita a navegagdo e a exploracdao de am-
bos, sem a necessidade de abrir vdrias janelas, deixando o aluno com o sentido de um ambiente
tnico de trabalho.

Segundo Morgado (2011), a integrac@o entre mundos virtuais e outros sistemas de for-
magao surge por uma questao de,

operacionalizacdo em larga escala do uso da tecnologia, integrando-a nos sistemas
de informacdo existentes, para viabilizar a utilizacao regular e prolongada pela gene-
ralidade dos actores educativos, ndo apenas de forma episédica ou ligada a actores
particularmente entusiastas (MORGADO, 2011, p. 47)

Conforme Dougiamas e Taylor (2009) , os ambientes virtuais de aprendizagem sao ca-
racterizados por um espaco de interacdo entre professor e alunos, utilizados para a realizagcdo de
diferentes atividades, possibilitando a um conjunto de alunos conectarem-se a uma plataforma,
para a realizagcdo de tarefas, com o intuito de estimular a formagdo da inteligéncia coletiva,
possibilitando a constru¢do do conhecimento, desenvolvendo habilidades intra e interpessoais
(DOUGIAMAS; TAYLOR, 2009). Os AVAs tém sido utilizados principalmente na elabora-
¢ao de atividades fora do ambiente presencial de aula, como forma de melhorar a qualidade de
ensino dos alunos (VOSS et al., 2013b). Para Nunes et al. (2013), esses ambientes se apresen-
tam como uma opg¢do tecnoldgica para atender as novas necessidades educacionais, oferecendo
ferramentas de interagdo para compartilhamento e aquisicao de conhecimentos.

Por sua vez, o paradigma da educagdo imersiva se apresenta como um recurso inte-
ressante para a construcao de contetidos transdisciplinares, ndo lineares e dinamicos sobre um
mundo virtual, disponibilizado no préprio computador do aluno (VOSS et al., 2013a). Para
Silva (2012), os mundos virtuais surgem como importantes espagos para a colaboragdo, explo-
racdo e interacgdo, permitindo a realizagdo de uma série de atividades, entre elas, atividades de
cunho educacional e de treinamento (SILVA, 2012).

Neste sentido, pesquisadores tém buscado agregar estas duas solugdes, AVAs e MVs,
com a realizacdo de atividades educacionais conjuntas, utilizando os AVAs como forma de
apoio a aprendizagem nos mundos virtuais. De acordo com Livingstone et al. (2011), isto
ocorre quando os dois ambientes sdo integrados, permitindo a transferéncia de dados direta-
mente entre eles. Ainda conforme os autores, os plugins do Sloodle para o Moodle e Second
Life ou OpenSim fazem exatamente isso — permitem a transferéncia de dados de identidade e
de atividade entre a Web e ambientes 3D (VOSS et al., 2013a).

Para realizar a integracdo destas duas tecnologias, ambientes virtuais de aprendizagem e
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mundos virtuais, a solu¢do escolhida para ser utilizada neste trabalho foi o Sloodle, descrito em
detalhes na Secao 2.4.1. No entanto, pesquisadores tém buscado outras formas de realizar essa
integragcdo, como exemplo citam-se os projetos desenvolvidos em Portugal pela Universidade de
Tras os Montes (UTAD) (MORGADO, 2011; ANTUNES et al., 2006), o projeto Blackboard®!
desenvolvido pelo Institute for Digital Intermedia Arts (IDIA) da Ball State University nos
Estados Unidos e o projeto Ae-3D (SILVA et al., 2009; CARMO, 2013) desenvolvido pelo
Laboratorio de Tecnologias Interativas (Interlab) da Escola Politécnica da Universidade de Sdo

Paulo (USP).

2.4.1 Sloodle

A tecnologia do Sloodle (Simulation Linked Object Oriented Dynamic Learning Envi-
ronment) permite realizar a integra¢ao dos recursos do Moodle com os mundos virtuais, tanto o
Second Life quanto o OpenSim. Para isso, adiciona diversas extensdes de modulos funcionais,
que sdo utilizados no mundo virtual pelos usudrios.

Esses mddulos sdo interligados por meio do Sloodle aos recursos que foram criados
no ambiente Moodle. O mddulo Sloodle combina os recursos do Moodle (e.g., sistema de
gerenciamento de contetdo, relatério de atividades, tarefas, questiondrios, blogs, féruns, entre
outros) com o Mundo Virtual. Para isso, adiciona diversas extensoes de modulos funcionais,
como “Web-Intercom”, “Quiz Chair”, “Pile-on Quiz”, “Distributor”, “Multi-function Sloodle
Toolbar”, “Choice tool” e “Presenter” (ZHANG, 2011).

Os recursos adicionais utilizados nos mundos virtuais estdo interligados aos mddulos
que foram criados no ambiente Moodle por meio da utilizagao do Sloodle. Com relacdo a asso-
ciacdo dos elementos do Moodle com o OpenSim realizada pelo Sloodle, o “Chat” corresponde
ao “Web-Intercom”, onde os usudrios se comunicam e trocam informacdes; o “Choice” permite
ao usudrio selecionar uma resposta para a pergunta apresentada; no “Presenter” sdo inseridas
apresentacOes, videos e imagens para serem assistidas pelos usudrios; O “Tracker” esta relaci-
onado ao “Tracker Button” e o “Tracker Scanner”, que monitoram as atividades de acordo com
a programacao previamente definida.

Ja o “Glossario” estd ligado ao “Meta Gloss” e “Picture Gloss”, que é um conjunto de
termos sobre determinado assunto com suas defini¢des; O “Questiondrio” equivale ao “Quiz

Pile On” e o0 “Quiz Chair”, um banco com questdes de diversos tipos, como multipla escolha,

3! Disponivel em: http://idialab.org/integrating-virtual-worlds-within-blackboard-learn-and-coursesites/
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dissertativa e associativa. O “Login do Moodle” estd ligado ao “Login Zone” e “Reg Enrol
Booth”, no qual o avatar do usudrio é autenticado no ambiente de ensino. A altera¢do de senha
do ambiente de ensino corresponde ao “Password Reset”, permitindo ao usudrio alterar sua
senha. E por fim, o “Sloodle Set” que corresponde ao “Sloodle object” em ambos, € o elemento
responsdvel por efetuar a ligagdo entre o ambiente Moodle com o mundo virtual OpenSim. O
Sloodle Set é importado para dentro do mundo virtual e € através dele que sdo adicionados os
elementos como o “Quiz” e o “Presenter” no mundo virtual OpenSim (VOSS et al., 2013a).
Mais detalhes sobre o seu funcionamento e os principais recursos disponibilizados pelo
Sloodle, além da criacdo de atividades educacionais na disciplina de Redes de Computadores,
exemplificando como os ambientes imersivos podem ser utilizados para aprimorar o processo

de ensino e aprendizagem podem ser visualizados na Se¢ao 5.2.2.

2.5 Tecnologias Moveis e Sem Fio (TMSF)

O grande avanco das tecnologias de computacdo e telefonia mével aumentou a mobili-
dade dos usudrios, criando novas necessidades de se aplicar a computacao mével no contexto de
ensino e aprendizagem. Dados da Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL)>? mos-
tram um acentuado crescimento no uso de acessos moveis, totalizando mais de 270 milhdes de
acessos em Novembro de 2013, ou seja, praticamente o dobro do total de acessos registrado em

Novembro de 2008 (Figura 2.4).

Figura 2.4 — Crescimento no uso de acessos moveis

32 Disponivel em: http://www.anatel.gov.br/Portal/exibirPortalNoticias.do?acao=carregaNoticia&codigo=32213
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Neste sentido, Piovesan (2011) destaca a necessidade de adequar os AVAs as caracte-
risticas individuais dos estudantes, possibilitando o acesso aos recursos educacionais com total
mobilidade e adaptacdo do sistema ao contexto computacional dos mesmos. No entanto, apesar
dessa necessidade, ainda existem muitos percal¢cos a serem superados no sentido de permitir o
acesso a qualquer hora, em qualquer lugar e de qualquer dispositivo aos recursos educacionais.
O grande desafio é desenvolver softwares compativeis com os dispositivos méveis, atendendo
as expectativas atuais de interagdo com interfaces simples, intuitivas e faceis de usar (CYBIS;
BETIOL; FAUST, 2010), bem como, adequar os sistemas aos limites computacionais desses

dispositivos.

Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos propondo a utilizacdo de dispositivos moveis
na drea educacional. Por exemplo, Meirelles et al. (2004) apresentaram os primeiros passos
na aplicacdo de pressupostos educacionais e tecnoldgicos na busca de um modelo pedagégico
para um ambiente de aprendizagem on-line com suporte a mobilidade. No ano seguinte, Marcal
et al. (2005) apresentam um framework para a implementagcdo de programas em dispositivos
moveis focados na aprendizagem, utilizando tecnologias de computacdo mével e realidade vir-
tual. Além desses, outros trabalhos, tais como os de: Bartholo et al. (2009) e da Silva et al.
(2013), apresentam alternativas para a utilizacdo de dispositivos méveis no apoio aos processos

de ensino e aprendizagem.

Segundo Schlemmer (2010), as Tecnologias Moveis e Sem Fio (TMSF) (e.g., celulares,
telefones inteligentes, smartphones, PDAs (personal digital assistant), laptops, dentre outras),
aliadas a necessidade crescente de mobilidade de pessoas, provocam o surgimento de novas
modalidades em educacdo, tais como: o mobile learning (m-Learning), o pervasive learning
(p-Learning) e o ubiquitous (ou ubiquous) learning (u-Learning). Conforme a autora, ao utili-
zarmos as TMSF num contexto de mobilidade, de ubiquidade, novas questdes se apresentam,

constituindo desafios de ordem pedagdgica, tecnoldgica e social.

De forma semelhante, Yahya et al. (2010) descrevem a evolugdo tecnoldgica, principal-
mente a ampliagdo das capacidades de computacdo e comunicagdo dos pequenos dispositivos
eletronicos, como responsavel pelo progresso do electronic-learning (e-learning) para o mobile
learning (m-Learning) e do m-Learning para o ubiquitous learning (u-Learning). O u-Learning

apoia-se na tecnologia da Computa¢do Ubiqua, que € descrita na Se¢do 2.6.

Ainda conforme Yahya et al. (2010), o u-Learning é um paradigma de aprendizagem que

estd localizado em ambientes computacionais ubiquos que permitem aprender a coisa certa, no
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lugar e no momento certo e no caminho certo. Segundo Piovesan (2011, p. 13), os ambientes de
u-Learning possibilitam “o acesso aos recursos educacionais com total mobilidade e adaptacdo
do sistema ao contexto computacional dos estudantes”. Assim, o ambiente educacional adapta
esses recursos e conteidos automaticamente de acordo com as preferéncias e necessidades dos
estudantes, em qualquer hora e lugar, observando as caracteristicas, 0 contexto € 0s recursos
disponiveis (Pernas et al., 2009 apud Piovesan, 2011).

Na Secao 6.2 ¢é apresentado um estudo de caso, demostrando a utiliza¢do de tecnologias
moveis no contexto do ensino de redes de computadores. Este estudo teve como objetivos prin-
cipais apresentar a integracdo do mundo virtual desenvolvido no OpenSim com o AVA Moodle
e como se dé o acesso a esses ambientes a partir de dispositivos méveis. Deste modo, apontou as
principais dificuldades enfrentadas atualmente no uso desses dispositivos no contexto do ensino
e aprendizagem, ressaltando a importancia dos desenvolvedores realizarem um processo de va-
lidacdo e teste dessas tecnologias de forma a nao prejudicar ou limitar os usudrios na utilizagao

dos sistemas desenvolvidos.

2.6 Sistemas sensiveis ao contexto

Conforme Schmidt (2013), um tablet ou smartphone que muda a orientacdo da tela
(Figura 2.5), mapas que orientam a si mesmos de acordo com a orientacdo atual do usudrio e
adaptam o nivel de zoom para a velocidade atual ou ligam a luz de fundo do telefone quando
utilizados no escuro, sao exemplos de dispositivos que estdo conscientes do seu ambiente e do
seu contexto de utilizacdo. Ainda conforme o autor, ha menos de 10 anos atras, essas funcdes
ndo eram comuns e s6 existiam em prototipos nos laboratdrios de pesquisa, onde se trabalhava
com computagdo sensivel ao contexto ou context-aware computing (SCHMIDT, 2013).

A sensibilidade ao contexto (context-awareness) pode ser considerada como uma ra-
mificagdo ou uma caracteristica da Computacao Ubiqua (Ubiguitous Computing - UbiComp),
termo introduzido por Mark Weiser em 1991. O conceito de computacio ubiqua cunhado por
Weiser, promove a ideia da troca de informacgdes a qualquer hora e em qualquer lugar, por meio
da utilizacdo, de forma transparente, inteligente e integrada das tecnologias computacionais
(WEISER, 1991).

Conforme Knappmeyer et al. (2013), a UbiComp é comumente entendida como a pré-
xima onda de uma cadeia da evolu¢ao dos paradigmas de computagado, que surgiram a partir da

computacdo mainframe, passando pela computagdo pessoal (segunda geracio) e pela computa-
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cdo distibuida (terceira geracdo). A Figura 2.6 ilustra essa visdo de Knappmeyer et al. e destaca

algumas caracteristicas pertinentes a Computacao Ubiqua.

S
—

Figura 2.5 — Um “bom” exemplo de context-aware computing
Fonte: SCHMIDT (2013)

Com relacao a definicao de contexto, a mais citada na literatura, € a de Dey (2001), que
define contexto como qualquer informacdo que possa ser usada para caracterizar a situacao de
entidades que sejam consideradas relevantes para a interacao entre um usudrio € uma aplica-
cdo. No entanto, no presente trabalho serd utilizada uma defini¢do mais recente, que abrange
as diferentes categorias de contexto e que ¢ embasada na evolucao da definicao e compreensao
de contexto na interacdo humano-computador encontrada na literatura. Ou seja, a definicdo
proposta por Knappmeyer et al. (2013), que apresenta contexto como qualquer informagao que
fornece conhecimento e caracteristicas sobre uma entidade (e.g., um usudrio, um aplicativo/ser-
vico, um dispositivo, ou um lugar delimitado) que € relevante para a interac@o entre as proprias
entidades e com o mundo digital, e pode ser classificado como sendo estético, dinamico ou
mudando rapidamente.

Ja a computagdo sensivel ao contexto, de acordo com Satyanarayanan (2001), deve estar
ciente do estado do usudrio e seus arredores, e deve modificar o seu comportamento com base
nesta informagdo. Conforme Pernas et al. (2009), “na computacio sensivel ao contexto cada
modificacio pode exigir o inicio de uma série de medidas a serem tomadas no ambiente, para
manter sua funcionalidade plena, uma vez que o mesmo precisa se adaptar as necessidades do

usuario”.



54

. Augmented Reality
Cun[ex[—ﬁwarenes&.

out}lqurtous Computing
Internet n:rrThmqs . Participatory Sensing

Cloud Computing
Sman Sensors &F\CTUEI&I‘S

Grid Computing

H“. Mobile Computing

Mainframe Computing o,e Personal Computing

Distributed Computing

Figura 2.6 — Cadeia evolutiva e caracteristicas da Computacdo Ubiqua
Fonte: KNAPPMEYER et al. (2013)

Assim, as informagdes de contexto podem ser utilizadas para realizar a andlise de diver-
sas questdes envolvendo os usudrios, tais como a caracterizacao dos estilos cognitivos e andlise
da aprendizagem, ainda podem ser aplicadas regras e definicdes para garantir a qualidade do
contexto adquirido. Neste sentido, para tentar melhorar a aprendizagem dos alunos, o presente
trabalho propde analisar os dados obtidos por meio da interacdo dos alunos com o sistema, a
fim de adequar o ambiente aos diferentes tipos de contexto (e.g., cognitivo e tecnolégico). A

implementagdo dessa adequacdo € descrita na Secao 5.2.

Para indicar estratégias educacionais mais eficazes, o sistema ird considerar o contexto
de estilo cognitivo. Mozzaquatro (2010) entende que os estilos cognitivos referem-se ao meio
preferido pelo qual um individuo processa a informacao (e.g., Divergente, Serialista, Holista
e Reflexivo), descrevendo o seu modo tipico de pensar, relembrar ou resolver problemas. As
informacdes de contexto tecnoldgico irdo ser utilizadas para adaptar o ambiente virtual as neces-

sidades tecnoldgicas dos alunos, para isso serdao considerados os diferentes tipos de dispositivos
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e as respectivas velocidades de conexdo dos mesmos.

Do mesmo modo, podem ocorrer situagdes de conflito onde as informagdes de con-
texto obtidas ndo estejam de acordo com a realidade do estudante, podendo até mesmo causar
transtornos aos usudrios, neste sentido, € importante tomar providéncias quanto a qualidade do
contexto (QoC), que conforme Buchholz et al. (2003), refere-se a qualquer dado que descreva
a qualidade da informacgdo que € utilizada como informac¢do de contexto. A partir disto, a drea
de QoC busca tratar dificuldades relacionadas as informacdes obtidas, por exemplo, dados im-
precisos e fontes ndo confidveis, a fim de produzir alternativas védlidas para a obtencdo de um

contexto apropriado a situagdo em que o usudrio se encontra.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Muitas propostas para a utilizagdo de laboratérios virtuais t€ém sido desenvolvidas com
o objetivo de melhorar o processo de ensino-aprendizagem, da mesma forma, € crescente a
utilizacdo de ambientes virtuais imersivos na area educacional. Para o desenvolvimento desta
pesquisa, alguns trabalhos foram analisados a fim de utilizar o conhecimento adquirido a partir
da experiéncia desses estudos para a formulagdo desta proposta. Para uma melhor visualizacao
e compreensao, os trabalhos foram divididos em duas se¢des: 3.1 - Laboratdrios virtuais para o

ensino de redes de computadores e 3.2 - Ambientes virtuais imersivos na educacao.

3.1 Laboratdérios virtuais para o ensino de redes de computadores

Diversos trabalhos t€m sido desenvolvidos com o propdsito de buscar atender as necessi-
dades darealizacao de atividades praticas no ensino de redes de computadores. Por exemplo, em
(DAVIS; RANSBOTTOM; HAMILTON, 1998; DUTRA, 2002; RAUEN, 2003; WONG et al.,
2007) sao apresentadas alternativas para auxiliar no ensino e aprendizagem com a utilizagdo de
simuladores e laboratérios virtuais. Além desses, outros trabalhos considerados relevantes para

o contexto deste trabalho, sdo descritos a seguir.

3.1.1 ASTERIX

Medina (2004) apresenta o laboratério virtual ASTERIX (Aprendizagem Significativa
e Tecnologias aplicadas no Ensino de Redes de computadores: Integrando e eXplorando pos-
sibilidades). O ASTERIX € um laboratério virtual para o ensino da disciplina de redes de
computadores, que incorpora aspectos da realidade virtual, inteligéncia artificial e simulagdo/a-
nimacao, a fim de facilitar a aprendizagem significativa dos conceitos basicos de redes. Para
isso, os alunos podiam interagir com as animagdes, simulagdes e dispositivos de redes em 3D.
Ao mesmo tempo, dispunham de um chatterbot que respondia as dividas dos mesmos no mo-

mento da utiliza¢do do laboratério.

A validacdo do ambiente foi realizada por meio do desenvolvimento de projetos de redes,
da criacdo de mapas conceituais e da aplicacdo de questiondrios, mostrando resultados que
influenciaram na aprendizagem significativa dos conceitos de redes. A Figura 3.1 apresenta

uma sala virtual do ASTERIX contendo uma bancada com dispositivos de redes (e.g., hub,
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switch e roteador).

Figura 3.1 — Visdo geral do ASTERIX
Fonte: MEDINA (2004)

3.1.2 Laboratério Virtual 3D de Redes

O trabalho apresentado por Hassan (2003), apresenta o protétipo do Laboratério Virtual
3D de Redes. Conforme a autora, o objetivo principal era desenvolver um ambiente de apren-
dizado para alunos de Redes de Computadores que proporcionasse o aprendizado pela pritica,
além de desenvolver habilidades para o auto-aprendizado e o trabalho em grupo (HASSAN,
2003).

O protétipo foi modelado em Virtual Reality Modeling Language (VRML) e representa
de forma simplificada uma escola de informética. Além disso, integra recursos multimidia e
se apoia nas abordagens de aprendizagem construtivista e colaborativa para a composi¢iao do
espaco virtual fisico e cognitivo (HASSAN, 2003).

Na Figura 3.2 € possivel visualizar o espago virtual fisico composto de cinco salas, sendo
um hall de entrada e quatro laboratdrios de aprendizagem. Nesses laboratérios ficam dispostos
os objetos interativos tridimensionais utilizados para o aprendizado de redes de computadores
(e. g., conceitos, tipos, funcionamento fisico e 16gico de uma rede).

Foi desenvolvido apenas um protétipo, ndo sendo realizado nenhum tipo de teste com

usudrios, a fim de verificar sua validade enquanto ferramenta de ensino.
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Figura 3.2 — Cendrio do Laboratério Virtual 3D de Redes
Fonte: HASSAN (2003)

3.1.3 LVR

O trabalho de Pinheiro e Filho (2005) mostra o protétipo do Laboratério Virtual de Re-
des (LVR), uma aplicagdo que permite a configuracao e testes em uma rede virtual de computa-
dores, por meio de uma Interface Gréfica de Usudrio (GUI, do inglés Graphical User Interface).
Foram utilizadas caracteristicas da Realidade Virtual (RV) para que seus usudrios tenham uma
visdo completa dos componentes envolvidos com um laboratério real de redes.

O LVR simula uma rede real, na qual todos os hosts (computadores e roteador) poderao
ser configurados e testados como se nela estivessem. A interface do LVR é composta por
menus, com as opcoes do sistema, e de uma drea de trabalho, que mostra o ambiente virtual
e onde sdo sobrepostas janelas do médulo de configuracdo e testes (Figura 3.3) (PINHEIRO;
FILHO, 2005).

Conforme os autores, o LVR se apresenta como uma ferramenta util para o processo
de treinamento e j4 estd sendo usado em disciplinas de Redes de Computadores e em cursos e

treinamentos de redes TCP/IP, mostrando resultados positivos quanto a receptividade do ambi-
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ente por parte dos alunos. No entanto, ndo foi realizado um processo de avaliag@o criteriosa,
sendo identificada como trabalhos futuros pelos autores, que afirmam que o LVR “devera ser
exaustivamente testado por professores e alunos, através do uso mais frequente em disciplinas

e cursos”.

£ LVR - Laboratorio Virtual de Redes B i
Arguive  Utilitérios  djuda
Propriedades da Rede - PC1 [0 s -__'_‘_'_'______-_-:-_:_‘_'_'____._-_-_- o
[]’ Configurar r Testar Sub-Redes Acesso Weh |

Endereco IP: Mascara de sub-rede:

[182 168, 0 . 1 | [255.285.785. 0 |

Gateway: I “.’;j

| |

Figura 3.3 — Visdo geral do LVR
Fonte: PINHEIRO; FILHO (2005)

3.1.4 CyberCIEGE

Thompson e Irvine (2011) apresentam o CyberCIEGE, um jogo sério voltado para o
ensino de conceitos de seguranga de redes e computadores. O jogo permite que o jogador crie

redes de computadores e tome decisdes que afetam o funcionamento das mesmas (Figura 3.4) .

No entanto, o formato de jogo que € oferecido pelo CyberCIEGE, conforme estudos re-
alizados pelo autores, faz com que muitas vezes os estudantes avancem direto para o jogo sem
ler os manuais e os tutorias de ajuda on-line. Isso fez com que os desenvolvedores reformulas-
sem varios cendrios para fornecerem feedbacks mais detalhados, além da adi¢do de questdes de

multipla escolha dentro do jogo.



61

= CptmrllfE

i
cerlihc]

ha

5 ANTE]

Figura 3.4 — Cendrio do CyberCIEGE
Fonte: THOMPSON; IRVINE (2011)

3.2 Ambientes virtuais imersivos na educacio

Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos utilizando ambientes imersivos na drea edu-
cacional, como os de (ZHANG, 2011; KONSTANTINIDIS et al., 2010; KALLONIS; SAMP-
SON, 2011), entre outros, onde sdo apresentadas alternativas para melhorar o processo de en-
sino e aprendizagem com a utiliza¢do de mundos virtuais e ambientes virtuais de aprendizagem.
Além desses, outros trabalhos considerados relevantes para o contexto deste trabalho, sdo des-

Critos a seguir.

3.2.1 Engineering Education Island

Em Callaghan et al. (2009), € apresentada uma ilha educacional de engenharia projetada
no mundo virtual do Second Life, na qual s@o realizadas atividades experimentais nos objetos
criados, como em geradores e motores elétricos. O Sloodle foi utilizado para realizar a integra-

¢ao do mundo com o ambiente Moodle, registrando as atividades efetuadas pelos estudantes.

Como resultados, os autores elaboraram um experimento que simula os ciclos de uma
unidade central de processamento (CPU da sigla em inglés), além de fazer com que os usudrios

interagissem no Second Life através da visualizacdo de apresentacdes de conteudos, videos e
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simulacdes dos objetos criados, sendo tudo gravado no Moodle pelo Sloodle.

Figura 3.5 — Resultado de uma simulag¢do sendo mostrada no SecondLife
Fonte: CALLAGHAN et al. (2009)

322 JETS

No trabalho de Silva (2012), é apresentado um jogo sério denominado Jogo da Equipe
de Teste de Software (JETS). Apresenta uma abordagem com diferentes estratégias de ensino-
aprendizagem, de forma que possa ser adaptado a diferentes cursos de graduacdo na drea de
computagdo (SILVA, 2012).

Desenvolvido no mundo virtual OpenSim e integrado com o Moodle pelo Sloodle, o
jogo simula o setor de Teste de Software de uma empresa de desenvolvimento de sistemas
(Figura 3.6). Por meio da ferramenta questiondrio (disponivel no Moodle), o professor pode
editar os desafios das fases. No trabalho € abordado o tépico de Estratégias de Teste de Software,
um tépico amplo relacionado a drea de Teste de Software.

O trabalho fo1 avaliado por uma turma da disciplina de Engenharia de Software do curso

de Engenharia da Computacdo da UFSM.

3.23 VEGA

Em Amaral et al. (2012) e Tarouco et al. (TAROUCO et al., 2012), é descrito o Virtual
Environment for Geometry Acquaintance (VEGA). Trata-se de um laboratdrio virtual para o en-
sino da Geometria, voltado para um publico alvo constituido por alunos do ensino fundamental

e médio.



63

Figura 3.6 — Cendrios do jogo JETS
Fonte: SILVA (2012)

Foi projetado para servir como ferramenta de apoio a aprendizagem de Geometria a par-
tir de um mundo virtual, abordando aspectos basicos a resolucao de problemas mal estruturados.
Para a implementacgdo do laboratério virtual foi utilizado a ferramenta OpenSim, em conjunto

com o viewer Firestorm.

Figura 3.7 — Visualizacdo do ambiente VEGA através do viewer Firestorm
Fonte: AMARAL; AVILA; TAROUCO (2012)

O laboratério encontra-se em fase de desenvolvimento, ao término da implementacao
deste laboratdrio, os autores pretendem valida-lo com diferentes usudrios a fim de verificar sua

eficiéncia em termos de ferramenta pedagdgica, além de questdes inerentes a sua usabilidade.

3.3 Consideracoes parciais

Medina (2004), Hassan (2003) e Pinheiro e Filho (2005), semelhante a proposta deste

trabalho, apresentam laboratdrios virtuais voltados ao ensino de redes de computadores utili-
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zando realidade virtual.

Amaral et al. (2012) apresentam um laboratério para o ensino de Geometria e Silva
(2012), apresenta um jogo sério que aborda a drea de teste de software. Ambos diferentes da
proposta deste trabalho, que € voltada para o ensino de redes, no entanto os autores abordam
os conceitos de ambientes virtuais imersivos e utilizam o OpenSim, mesma tecnologia utilizada
nesta proposta.

J4 o trabalho de Thompson e Irvine (2011) € voltado predominantemente para o ensino
de seguranca, embora aborde alguns conceitos fundamentais de redes, além disso, € um jogo
sério onde a interacdo se dd apenas entre o jogador € 0 jogo, ao contrdrio dessa proposta onde
um dos objetivos € motivar a interacao entre os alunos dentro do mundo virtual por meio de
seus avatares.

Diferente dos trabalhos apresentados, a proposta deste trabalho € construir um ambiente
virtual imersivo, que implementa e trata as diversas informag¢des de contexto do aprendiz (e.g.,
tecnologia utilizada, estilo cognitivo e qualidade do contexto) oferecendo assim uma experién-

cia individualizada e diferenciada de aprendizagem.
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4 METODO DE PESQUISA

O delineamento da pesquisa desenvolvida neste trabalho, em sua dimensdo mais ampla,
pode ser classificado em pesquisa exploratéria com estudo de caso (GIL, 2002; YIN, 2005) .
A pesquisa exploratdria, conforme Gil (2002), tem como ‘“objetivo principal o aprimoramento
de ideias ou a descoberta de intui¢des”. Enquanto Yin (2005), afirma que “o estudo de caso €
uma inquiri¢do empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de um contexto da
vida real, quando a fronteira entre o fendmeno e o contexto ndo € claramente evidente e onde
multiplas fontes de evidéncia sdo utilizadas”.

O objetivo do estudo de caso foi verificar se a utilizacdo de um ambiente virtual imersivo
pode facilitar/melhorar o processo de aprendizagem da disciplina de Redes de Computadores,
por meio da integracio de recursos em conjunto com um AVA que trata informagdes de contexto
dos alunos.

Esta dissertacdo é continuidade de pesquisas realizadas no Grupo de Redes e Compu-
tacdo Aplicada (GRECA) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Mais especifica-
mente, considerando os trabalhos de Mozzaquatro (2010), que desenvolveu o SEDECA (Sis-
tema para Diagnosticar Estilos de Aprendizagem), visando realizar a adaptacio do AVA Moodle
em funcdo do estilo cognitivo do aluno e Piovesan (2011), que criou o U-SEA (Sistema de En-
sino Adaptado Ubiquo), a0 mesmo tempo, € uma integracdo com o trabalho de Nunes (2014), o
qual teve por objetivo desenvolver um ambiente virtual de aprendizagem ubiquo, onde € reali-
zado o tratamento da Qualidade do Contexto (QoC) e que foi desenvolvido concomitantemente
a essa dissertacdo no mesmo grupo de pesquisa do autor.

Ap6s uma revisao bibliografica para aprofundar os conhecimentos sobre os temas en-
volvidos no desenvolvimento do trabalho e definir os objetivos do mesmo, foram seguidas as

seguintes etapas:

1. Em um primeiro momento foi definida a infraestrutura tecnoldgica (i.e., hardware e soft-
ware) necessdria para o desenvolvimento da dissertacdo. Para operacionalizar o desenvol-
vimento da pesquisa foi utilizado um servidor Dell Power Edge T300 com processador
Intel Xeon Quadcore X3363 2.83 GHz com 4 niicleos fisicos e 4 ndcleos virtuais, memo-
ria RAM de 8 GB, 2 discos rigidos de 500GB e sistema operacional Windows Server 2008
de 64 bits, configurado com um endereco IP publico. Neste servidor foram instalados os

softwares:
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WampServer®® versdo 2.2 (Disponibiliza as ferramentas: Apache 2.2.22; Mysql
5.5.24; PHP 5.3.13 e PhpMyadmin 3.4.10.1);

Open Simulator™* versdo 0.7.4;

Moodle versdo 2.5.1+;

Sloodle® versio 2.1 for Moodle 2.5

Notepad++ > versdo 6.5.1;

Além disso, na maior parte do tempo, para a edi¢do e manipulacdo do mundo virtual, foi
utilizado um notebook Dell com processador Intel Core 15-2410M 2.30 GHz, memoria
RAM de 6 GB, disco rigido de S00GB e sistema operacional Windows 7 Home Premium

8 inicialmente com a versdo 4.0.1 e ao decorrer do

de 64 Bits, com o viewer Firestorm’
trabalho migrando para versdo 4.5.1 (Firestorm-Beta). Além do Firestorm, foi utilizado
o viewer Imprudence® versdo 1.4.0 beta 2 (mais detalhes sobre os viewers sdo descritos
nas Secoes 2.3.2 e 6.1). Além desses, para a realiza¢do dos testes, foram utilizados os

equipamentos listados nas Tabelas 4.1 e 4.2.

. No segundo momento, apds a instalacdo das ferramentas, foi realizada a preparacdo dos

ambientes, tanto o ambiente virtual de aprendizagem, com a adi¢do dos materiais de
ensino (e.g., textos, videos, slides, etc.) quanto o ambiente virtual imersivo, onde além
dos materiais de ensino citados anteriormente, também foram adicionados os objetos que
compunham o ambiente (e.g., prédios, mdveis, equipamentos, etc.). Ao mesmo tempo,
foram adicionados os objetos do Sloodle que permitem a integracdo entre essas duas

tecnologias (Moodle e OpenSim).

A grande maioria dos objetos inseridos no TCN? foram importados de repositérios on-
line, como o Zadaroo® e o OpenSim Creations®!, outros do Google 3D Warehouse®?, no
entanto, alguns mais bdsicos (e.g., mesas, estantes para a biblioteca, etc.), foram criados

no préprio mundo virtual.
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Disponivel em: http://www.wampserver.com/

Disponivel em: http://opensimulator.org/wiki/Download

Disponivel em: https://moodle.org/downloads/

Disponivel em: http://www.sloodle.org/download/

Disponivel em: http://notepad-plus-plus.org/

Disponivel em: http://www.firestormviewer.org/downloads/

Disponivel em: http://wiki.kokuaviewer.org/wiki/Imprudence:Downloads
Disponivel em: http://zadaroo.com/

Disponivel em: http://opensim-creations.com/

Disponivel em: http://sketchup.google.com/3dwarehouse/
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Com relacdo aos materiais didéticos inseridos no ambiente, os mesmos foram relaciona-
dos ao tépico “Seguranca em Redes de Computadores”, referente ao contetido que seria

abordado no periodo da validacao.

Para apoiar o processo de ensino, ainda foram integrados ao TCN> o simulador de redes
SiReViW (descrito na Sec@o 2.2) e um ambiente de virtualizacdo contendo um total de

25 maquinas virtuais rodando o sistema operacional Kali Linux versdo 1.0 32 bits.

Para a instalacdo do SiReViW utilizou-se de uma maquina equipada com processador
Intel Core2 Quad 2.88GHz, contendo 4 ntcleos fisicos/virtuais, memoéria RAM de 8GB
e disco rigido de 500GB. O sistema operacional instalado foi Debian GNU/Linux, versao
6.0 64 bits, sem interface grafica. Para que o SiReViW possa ser executado, € necessario
que exista um servidor de aplicacdes Java presente. Sendo assim, optou-se por utilizar o

servidor Apache Tomcat, na versado 7.0.

Para o ambiente de virtualizacdo, levando-se em conta o grande nimero de maquinas
virtuais, a carga de trabalho foi dividida em dois servidores, ambos executando sistema
operacional Debian GNU/Linux 6.0, de 64 bits, sem interface grafica. O primeiro era
equipado com processador Intel Core2 Quad, 2.88GHz, contendo 4 nucleos fisicos/vir-
tuais, memoéria RAM de 8 GB e disco rigido de 500 GB. O segundo era equipado com
processador Intel Xeon E3-1230 (3.3GHz, 4 nucleos fisicos / 8 nucleos virtuais), 8 GB
de memoria e disco de 250 GB, conectado a uma controladora dedicada, com 256MB de
memoria cache. Em ambos, foi instalado o sistema hipervisor Oracle Virtual Box ver-
sdo 4.2.18, compilacdo para 64 bits. Além da instalacdo padrdo do sistema hipervisor,
foi instalado o pacote “Virtual Box Extension Pack™ compativel com a versdo instalada
do Virtual Box. O objetivo era obter suporte a alguns recursos extras de virtualizacdo,
principalmente o recurso de sincroniza¢do do ponteiro do mouse, pois a falta desse re-
curso ocasionava um grande delay entre o movimento do mesmo na maquina virtual e na

maquina hospedeira, consequentemente dificultando a utilizagao.

A fim de proporcionar acesso a interface grafica dos computadores virtuais via web, foi
instalado e configurado o pacote “phpvirtualbox” , versao 4.2-8 nas duas maquinas “hos-
pedeiras”. Trata-se de um sistema escrito em linguagem PHP (Hypertext Preprocessor),
que torna a interface gréfica do Virtual Box acessivel pela rede, e consequentemente pelo
mundo virtual, por meio da insercao de midias. Vale ressaltar também, que devido ao

hipervisor estar executando em um sistema operacional headless, uma aplicacdo web € a
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unica forma de se obter acesso a interface grafica.

3. No terceiro momento, foram realizados testes relacionados a infraestrutura tecnolégica

(i. e., escolha do viewer e testes em dispositivos méveis);

Para os testes relacionados a escolha do viewer foram utilizados os equipamentos des-
critos na Tabela 4.1. Além disso, para a medicao do consumo médio de processamento
utilizado por cada viewer, foi utilizada a ferramenta Process Lasso®?, uma ferramenta

gratuita que faz o sensoriamento dos recursos consumidos por cada software na maquina.

Tabela 4.1 — Especifica¢des técnicas dos equipamentos utilizados nos testes

Critérios Maquinas Maquina 1 (notebook) Maquina 2 (desktop)
Processador Pentium Processor T4300 2.10 GHz Core 2 Duo E4400 2.00 GHz
Memoria 4 GB 4 GB

Disco Rigido 320 GB 750 GB

Placa de Video Memoria compartilhada GeForce 9500GT 512 MB
Sistema Operacional Windows Seven Ultimate Windows Seven Ultimate

Ja para os testes em dispositivos moveis, foram utilizados quatro dispositivos com dife-
rentes especificacdes, conforme descritos na Tabela 4.2. Ao mesmo tempo, para a re-
alizacdo dos testes foi utilizada uma conexdo 3G (operadora Vivo S.A.). Para medir a

velocidade da conexdo foi utilizada a ferramenta Simet®*.

Tabela 4.2 — Especificagdes técnicas dos dispositivos méveis utilizados nos testes

Dispositivo Galaxy Note Galaxy S3 Mini Tablet 10.1 iPad
Fabricante Samsung Samsung Samsung Apple
Modelo GT-N7000 GT-I8190L GT-N8000 iPad 4* Geracao
Versao Android 4.1.2 Android 4.1 Android 4.1.2 i0S 5
Ecra 5,3" 4" 10,1" 9,7"
Meméria RAM 1 GB 1 GB 2 GB 1 GB
Processador Dual Core 1,4 GHz Dual Core 1 GHz Quad Core 1,4 GHz Dual Core 1 GHz

4. No quarto momento, o0 TCN> foi submetido 2 utiliza¢io por parte dos alunos da disci-
plina de Redes de Computadores do Curso de Ciéncia da Computacdo da UFSM, onde
foi observada a interacdo dos alunos com o ambiente. A participacdo dos alunos se deu de
forma voluntéria, sendo que aqueles que participassem do experimento, estavam dispen-

sados de uma das etapas da avaliacdo formal da disciplina. Assim, da turma constituida

63 Disponivel em: http://bitsum.com/prolasso.php
% Disponivel em: http://simet.nic.br/
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de um total de 40 alunos, 25 se propuseram a participar da avaliacdo. O experimento foi

realizado entre os dias 27 de Novembro e 11 de Dezembro de 2013.

Para realizar o levantamento do perfil da turma foi utilizado um formulario on-line, criado
por meio da tecnologia do Google Drive®. O formuldrio utilizado é composto por uma

questdo descritiva e cinco questdes de multipla escolha e estd disponivel no Apéndice C.

Para avaliar o conhecimento da turma com relagdo ao tépico “Seguranca em Redes de
Computadores” foram aplicados um pré e um pds teste, por meio da elaboracdo de mapas
conceituais. Desta forma, no segundo dia da avaliacdo do TCN?, ao iniciar a aula, foi
solicitado aos alunos que elaborassem um mapa conceitual sobre o tépico em questao,
onde foi disponibilizado um tempo de 10 minutos para elaboracdo do mesmo. De forma
idéntica, no dltimo dia da avaliacdo, porém ao final da aula, foi solicitado novamente
a elaboracdo de uma mapa conceitual, sendo disponibilizado o mesmo periodo de 10
minutos para a elaboracdo. Para a avaliacdo desses mapas conceituais foi utilizado o

método de sistema de escores proposto por Novak (1984), disponivel no Anexo B.

As atividades préticas realizadas durante os horédrios de aula foram desenvolvidas em
um laboratério de informdtica, o qual possui um total de 25 microcomputadores com
sistema operacional Microsoft Windows Vista. Os equipamentos possuem as seguintes
configuracdes de Hardware: Processador: Core 2 Quad 2.66 GHz; Meméria RAM: 2 GB;
Placa de video: Intel(R) GMA 4500; Disco Rigido: 160 GB; Monitor: Wide Samsung
18,5”.

Finalmente, para verificar a percep¢do dos alunos com relacdo ao ambiente construido,
foi aplicado um teste de usabilidade apds a interacio dos mesmos com o TCN®. Para
verificar a usabilidade do ambiente, o questionario adotado foi o System Usability Scale
(SUS), proposto por John Brooke (BROOKE, 1996). O formulario traduzido e adaptado

ao contexto do trabalho esta disponivel no Apéndice A.

5. Por fim, foi feita a andlise dos dados obtidos durante a validacdo do TCN?. Essa andlise
dos dados foi realizada por meio de estatistica descritiva. Conforme Moraes et al. (2011,
p. 11), a estatistica descritiva "refere-se a maneira de apresentar um conjunto de dados
em tabelas e grificos e a maneira de resumir, através de certas medidas, as informagdes

contidas nestes dados".

%5 Disponivel em: http://drive.google.com/
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5 TCN® - TEACHING COMPUTER NETWORKS IN A FREE
IMMERSIVE VIRTUAL ENVIRONMENT

Neste capitulo é apresentado em detalhes como ocorreu a modelagem e o processo de
construciio do TCN>. O objetivo foi conceber um ambiente virtual imersivo com caracteristicas
de context-aware computing, considerando a contribuicdo de um conjunto de trabalhos desen-
volvidos no grupo de pesquisa do autor, Grupo de Redes e Computacao Aplicada (GRECA), na
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Esta dissertacdo, teve, portanto, o desafio de reunir as contribui¢des desses trabalhos e
tratd-las, considerando as especificidades de um ambiente virtual imersivo. As caracteristicas

reunidas no ambiente sdo apresentadas na Figura 5.1.

Figura 5.1 — Integracdo das caracteristicas de context-aware computing
Fonte: Adaptado de VOSS et al. (2013c)

Nas proximas se¢des sdo apresentadas as etapas de construgdo, integracdo e adaptacao,

desde a proposta até os resultados da validagdo do TCN°. Ao mesmo tempo sdo apresentadas
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as contribui¢des de cada um dos trabalhos reunidos no ambiente, e como se deu a integracdo

com OS mesmeos.

5.1 Proposta

Inicialmente, a proposta da constru¢do do TCN® (Teaching Computer Networks in a Free
Immersive Virtual Environment) era ter como referéncia fisica um laboratério real de ensino de

redes de computadores, conforme ilustrado na Figura 5.2.

Figura 5.2 — Imagens do Laboratério Real (UFSM)
Fonte: VOSS et al. (2013d)

A ideia de utilizar esse laboratério real como referéncia levou em considerag@o a impor-
tancia do aluno sentir-se imerso na sala, assim, € importante que o ambiente virtual lembre o
seu contexto real do local das aulas. Além disso, contribuiu para a escolha, o fato deste ter sido
projetado e construido exclusivamente para o ensino no Curso Superior de Tecnologia em Redes
de Computadores, a0 mesmo tempo em que conta com equipamentos e ferramentas de dltima
geragdo, permitindo aos professores ministrarem aulas préticas que demonstram a realidade que
os alunos irdo encontrar nos ambientes reais de trabalho fora do ambiente académico.

Ao mesmo tempo, considerando que o laboratdrio real ndo estd disponivel o tempo todo
e o aprendiz ndo pode contar com a presenga de um instrutor/professor em tempo integral,
idealizou-se a presenca de um avatar no laboratdrio virtual, que seria um tutor virtual, atuando
no ambiente na forma de um agente, recomendando videos, tutoriais e objetos de aprendizagem,
de acordo com o perfil do usudrio. Esse perfil do usudrio € definido por um conjunto de fatores,

que sdo obtidos a partir das informacdes de contexto. Essas informacdes sao integradas e trata-
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das pelo TCN® com o intuito de oferecer uma aprendizagem significativa e individualizada aos

usuarios.

No entanto, ao longo do desenvolvimento da dissertacao (principalmente no seminario

de andamento), surgiram fatores que modificaram alguns objetivos previstos na proposta inicial:

e Naio foi utilizado um tutor virtual (avatar, agente). Pois ao pesquisar sobre a possibi-

lidade da implantacdo de um agente que realizasse as tarefas idealizadas inicialmente,
concluiu-se que ampliaria demais o escopo do presente trabalho, o que poderia prejudicar

o andamento das demais etapas, ficando portanto como trabalho futuro;

A construcdo de um laboratério virtual tendo o laboratério fisico como referéncia iria
limitar o desenvolvimento do TCN? (i.e., menor espaco fisico, construcio das regides de
acordo com os estilos, entre outros). Assim, optou-se por desenvolver um ambiente como
um todo e ndo apenas um laboratdrio. No entanto, algumas caracteristicas do ambiente
real foram reproduzidas no mundo virtual (Figura 5.3), principalmente pelas caracteristi-
cas citadas anteriormente com relacdo ao mesmo (i.e., a importancia do ambiente virtual
lembrar o seu contexto real do ambiente das aulas; o fato deste ter sido projetado e cons-
truido para o ensino no curso superior de tecnologia em redes de computadores; contar

com equipamentos e ferramentas de dltima geragdo; entre outros);

Nao foi considerado o contexto de expertise do aluno, pois o médulo que trataria deste
contexto nao foi concluido a tempo de ser integrado e validado em conjunto com o pre-

sente trabalho.

Figura 5.3 — Imagens do Laboratério Virtual no inicio do seu desenvolvimento
Fonte: VOSS et al. (2013d)

A proposta inicial, apresentada nesta secao, resultou em duas publicacdes VOSS et al.
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(2013c) e VOSS et al. (2013d). A implementacdo das demais caracteristicas da proposta apre-

sentada € descrita em detalhes na se¢@o a seguir.

5.2 Implementaciao

A implementacdo do TCN?, conforme descrito no Capitulo 4, se apoiou em quatro ele-

mentos principais, s@o eles: o OpenSim, o Moodle, o Sloodle e 0 WampServer (Figura 5.4).
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Figura 5.4 — Arquitetura de implementacdo do TCN?

O OpenSim, conforme descrito na Se¢do 2.3.1, permite realizar a criagio do mundo
virtual, em que sao inseridos todos objetos desejados, como a criagdo da sala de aula, cadei-
ras, scripts de interacdo, entre outros. O Moodle, ou os AVAs conforme descrito na Se¢ado 2.4,
caracterizam-se por fornecerem um espago de interacdo entre alunos e professores, possibili-
tando que diversos recursos sejam adicionados (e.g., questiondrios, glossario, chat e tarefas). A
escolha do Moodle se deu principalmente por ser uma solugdo open source, amplamente conhe-
cida, gratuita e ja consolidada pela comunidade académica. Além disso, € o ambiente oficial
utilizado pela institui¢do de pesquisa. O Sloodle foi utilizado para prover a integracio entre o
OpenSim e o Moodle possibilitando que as atividades criadas no AVA sejam realizadas pelos
estudantes, mesmo estando “imersos” no mundo virtual.

O WampServer prové as tecnologias do Apache, PHP e MySQL, necessarias para imple-
mentar o ambiente virtual imersivo, criando um servidor local para rodar as demais aplicacdes e
armazenar as informagdes no banco de dados. O Apache funciona como um servidor local para
a hospedagem do ambiente. Como base de dados, o MySQL armazena todas as informagdes

tanto do AVA quanto do MV. Por fim, o PHP € a linguagem de programacio em que o Moodle
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foi projetado e que foi utilizado para o desenvolvimento dessa dissertagdo.

5.2.1 Adaptagdo e integracdo com o Moodle

Para viabilizar a integracao dessas tecnologias, foi necessdrio instalar, configurar e adi-
cionar os modulos adaptados a versdo tradicional do ambiente virtual de aprendizagem (AVA)
Moodle. Essa nova versdo foi composta pelos seguintes médulos: SEDECA (MOZZAQUA-
TRO, 2010), U-SEA (PIOVESAN, 2011), UVLE_QoC (NUNES, 2014) e Bootstrap Theme®®.

Devido as atualizagdes do AVA Moodle a partir da versao 1.9, que foi utilizada nos tra-
balhos citados, até a versao 2.5.1 utilizada no presente trabalho, principalmente com a inser¢ao
de novos recursos e mudangas na estrutura do banco de dados, esses médulos tornaram-se ine-
ficazes, impedindo a utilizacdo dos mesmos em suas formas originais. Em consequéncia disso,
foi necessério realizar uma reestrutura¢do dos cédigos-fonte nos médulos U-SEA e SEDECA,
resultando nas atuais versdes U-SEA 2.0 e SEDECA 2.0.

A maior parte da reestruturacdo foi realizada por Nunes (2014), que além de modifi-
car os codigos-fonte, tornando-os compativeis com as versdes mais atuais do Moodle, propds
melhorias, tais como, modificagdo no método e na técnica adotada na utilizacdo de Hipermidia
Adaptativa (HA), insercao de parametros de Qualidade do Contexto (QoC) e utilizagdo do tema

Bootstrap.

5.2.1.1 SEDECA (Sistema para Diagnosticar Estilos de Aprendizagem)

O sistema criado por Mozzaquatro (2010) visa realizar a adaptacdo do AVA Moodle
em funcdo do estilo cognitivo do aluno. Desta forma, € possivel criar e/ou indicar materiais
educacionais de acordo com o perfil definido pelos indicadores.

Os resultados obtidos pela autora, apds uma ampla investigacdo, destacam quatro estilos
cognitivos como predominantes: Holista, Serialista, Divergente e Reflexivo. Para chegar a esse
resultado, foi aplicado um questiondrio com 69 questdes (68 objetivas e uma dissertativa). As
questdes objetivas foram divididas entre 17 estilos cognitivos (quatro questdes para cada estilo)
e a questdo dissertativa foi utilizada para identificar a preferéncia dos participantes quanto as
ferramentas de comunicagdo. Esse questiondrio foi aplicado a 149 alunos, e apds uma anélise
dos resultados obtidos comparando as médias referentes aos 17 estilos, chegou-se aos estilos de

maior predomindncia citados anteriormente.

% Disponivel em: http://getbootstrap.com/2.3.2/index.html
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Assim, a partir da andlise e dos resultados obtidos, passou-se a definir o estilo cognitivo
dos alunos por meio da aplicacdo de um questiondrio mais sucinto, composto por dezesseis (16)
questdes de multipla escolha para definir o estilo cognitivo do aluno, dividido em quatro (4)
questdes para cada estilo (Anexo A). Ao mesmo tempo, foram acrescentadas trés (3) questdes
ao questiondrio, com o objetivo de, além de definir o estilo cognitivo do aluno, determinar suas
preferéncias quanto aos tipos de conteidos, ferramentas e atividades. O questionério € aplicado
ao usudrio no momento do seu primeiro acesso ao Moodle, ou seja, ao realizar o login pela
primeira vez, ele terd que responder ao questiondrio e consequentemente definir o seu estilo
cognitivo.

Além disso, também foi realizada uma adaptacao para a utilizagdo do ambiente por meio
de dispositivos mdveis. Para isso, foram realizadas modificacdes no Mobile Learning Engine
Moodle’” (MLE-Moodle). O objetivo era possibilitar o acesso a qualquer hora em qualquer
lugar ao contetido adaptato de acordo com o estilo cognitivo do aluno via dispositivo mével.

Desta forma, as principais contribuicdes do SEDECA para o presente trabalho sdo: o
questiondrio para definir os estilos cognitivos e a definicdo dos quatro estilos predominantes,
bem como os indicadores que serviram como base para a adaptacdo do TCN> 2 esses estilos,
conforme descrito na Tabela 5.1. A utilizagdo do MLE-Moodle nédo foi considerada no pre-
sente trabalho em funcdo de ser compativel apenas com as versdes 1.9.x do Moodle e ndo ser
adaptavel as versoes 2.x do ambiente.

Esses estilos apontados pela autora serviram como base para a constru¢do das regides

do mundo virtual, conforme descrito em detalhes na Secao 5.2.2.

5.2.1.2 U-SEA (Sistema de Ensino Adaptado Ubiquo)

Esse sistema foi desenvolvido por Piovesan (2011), com o objetivo de adaptar-se ao
contexto computacional do aluno, para isso utiliza caracteristicas técnicas como velocidade de
conexao e utilizagdo via dispositivos moéveis. O objetivo era minimizar dificuldades que pudes-
sem ocorrer a partir das limita¢des técnicas de acesso dos usudrios, principalmente relacionadas
a velocidade de conexdo. O U-SEA foi constuido com base no AVA Moodle e disponibilizado
em uma infraestrutura de cloud computing (PIOVESAN, 2011).

Com relacdo a velocidade de conexdo, foi utilizado um Agente de Adaptacdao que ve-

rifica e captura a velocidade que o aluno estd utilizando para acessar o ambiente. Caso essa

7 Disponivel em: http://mle.sourceforge.net/
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for menor que 500 Kbps (considerada como baixa conexdo pela autora), entdo os materiais e

ferramentas sdo adaptados, caso contrdrio, os mesmos s@o mantidos normais.

Tabela 5.1 — Indicadores para adaptac@o aos estilos cognitivos
l ESTILO HOLISTA

Contetido Atividades Ferramentas
Texto Imagem Propor pesquisas na Chat
Links, artigos, | Diagramas  ou | Internet e compartilhar resultados com | Mensagem
livros mapas o grupo. Exemplo: Pesquisa e Resenha
critica.

ESTILO SERIALISTA
Contetdo Atividades Ferramentas
Texto Imagem O professor deve propor atividades em | Chat
Topico, tutorial | Esquemas forma de Forum
e video questionarios. Exemplo: Férum,

Questionario e Pesquisa.

ESTILO DIVERGENTE
Conteldo Atividades Ferramentas
Texto Imagem Forum
Links, topicos e | Diagramas  ou | O professor deve Mensagem
Video mapas Promover constantes desafios.

Exemplo: Férum, Mapa Conceitual,
Pesquisa e Questionario
ESTILO REFLEXIVO |

Contetdo Atividades Ferramentas
Texto Imagem Forum
Artigo, capitulo | Diagramas  ou | O professor deve propor atividades em | Mensagem
de livros, | mapas forma de

tutorial e Video. questionarios, solicitar resenhas

criticas. Exemplo: Foérum, Resenha
Critica, Questionario e Pesquisa.

Fonte: MOZZAQUATRO (2010)

J4 para a adaptacdo da interface grafica de acordo com os diferentes tipos de dispositi-
vos méveis (e.g., tablet, smartphone, etc), foi utilizado o médulo MLE-Moodle. Esse médulo
também foi modificado para apresentar o contetido adaptativo de acordo com a velocidade de
conexao capturada pelo agente.

Neste sentido, para viabilizar a utilizacdo deste modulo no presente trabalho, foi ne-
cessario adapté-lo as necessidades e caracteristicas atuais do AVA Moodle. Essas adaptacoes,
conforme descrito anteriormente, foram propostas e realizadas por Nunes (2014), desta forma,
permitindo a adaptacdo das versdes mais recentes do AVA Moodle ao contexto dos usudrios.

Portanto, a principal contribuicio do U-SEA para o TCN? é formulacdo do contexto
tecnoldgico do usudrio, por meio da identificacdo da velocidade de conexdo e do tipo de dis-
positivo. No entanto, mais uma vez, ndo foi considerada a utilizacdo do MLE-Moodle pelos
mesmos motivos citados na Se¢do 5.2.1.1. Além disso, ndo foram utilizadas caracteristicas de

cloud-computing conforme proposto no trabalho da autora.
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5.2.1.3 UVLEQoC (Ubiquitous Virtual Learning Environment with Quality of Context)

O trabalho desenvolvido por Nunes (2014) teve como objetivo desenvolver um ambi-
ente virtual de aprendizagem ubiquo, onde € realizado o tratamento da Qualidade do Contexto
(QoC). Para isso, foram desenvolvidos trés mddulos e integrados ao AVA Moodle, que foi uti-
lizado como base para o desenvolvimento do trabalho. Sao aplicados parametros e métricas
de Qualidade do Contexto sobre as informagdes coletadas no ambiente, de forma que possam
ser criadas maiores garantias para que o contexto formulado no ambiente esteja adequado as
preferéncias e necessidades do usudrio. As adaptacdes no ambiente sdo realizadas utilizando a
Hipermidia Adaptativa (HA), sendo que os tipos de informagdes coletadas sdao o perfil cogni-
tivo do usudrio e sua velocidade de conexao, que sao capturados, respectivamente, por meio dos
modulos SEDECA 2.0 e U-SEA 2.0. Mddulos esses, que também sofreram uma reestruturacao
em seu modo de operacdo. Além disso, um médulo prové a adaptacdo automatica da interface

para o uso do ambiente em dispositivos moveis.

O objetivo do desenvolvimento do UVLEQoC € disponibilizar um ambiente adaptativo
para acesso tanto via desktop, quanto dispositivos méveis, proporcionando um ambiente que
gere um contexto computacional adequado aos estudantes. Desta forma, o intuito é que as
adaptacoes realizadas no ambiente estejam de acordo com a situagdo momentanea em que 0
usudrio se encontra, evitando que um contexto inadequado seja produzido e dificulte desta forma

a sua interagdo com o ambiente, o que pode causar rejei¢cdo quanto a sua utilizagdo.

A arquitetura do UVLEQoC pode ser visualizada na Figura 5.5, na qual sdo descritos os
elementos que compdem o ambiente e suas ligagdes. Ele estd hospedado no mesmo servidor do
TCN?®, rodando no WampServer, no qual estd localizado o banco de dados do Moodle. Nele,
estdo armazenadas as tabelas e os dados do ambiente, incluindo o estilo cognitivo de cada aluno,
as velocidades de conexao registradas nos acessos dos mesmos, os tipos de materiais inseridos
(e.g., texto completo, imagem, video, slides, entre outros) e ferramentas (e.g., chat, férum,

mensagem, entre outros) preferenciais para cada aluno.

O funcionamento do UVLEQoC se da da seguinte forma: em um primeiro momento,
as informacdes sdo coletadas para dar inicio ao processo de formulacdo do contexto do aluno e
adaptacdo do ambiente de acordo com suas preferéncias. A coleta das informacdes de contexto
é realizada pelos médulos U-SEA, que verifica a velocidade de conexao do aluno, e 0o SEDECA,

no qual por meio da aplicagdo de um questiondrio no primeiro acesso do aluno ao ambiente,
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determina qual € o estilo cognitivo do mesmo.
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Figura 5.5 — Arquitetura UVLEQoC
Fonte: NUNES (2014)

Ressalta-se que o perfil cognitivo € verificado por meio do preenchimento de um ques-
tiondrio durante o primeiro acesso ao ambiente, tendo esse perfil uma vida util previamente de-
finida, a partir do momento da realiza¢do do questionario. No entanto, o aluno pode responder
novamente o questiondrio no momento que desejar, caso queira realizar uma nova verificagao.
Ja a velocidade de conexao € medida constantemente, dentro de um intervalo especifico ou caso
o tipo de conexao (3G, Cabo, Wi-Fi, entre outras) sofra alguma alteracao.

Com a coleta das informacdes, 0 médulo de adaptacdo inicia o processo de qualificacio
dessas, por meio da aplicag@o dos parametros de QoC. Para atingir o objetivo de implementagao
de QoC, doze (12) parametros foram selecionados, sendo estes: Up-to-dateness, Completeness,
Access Right, Freshness, Coverage, Repeatability, Frequency, Precision, Probability of Correc-
teness, Delay Time, Representation Consistency € Priority.

A utilizacdo destes parametros permite a defini¢do de diversas regras que trazem maiores
garantias sobre a qualidade das informagdes utilizadas. Apds realizar os cdlculos e andlises

para cada parametro, o ambiente faz a selecio das informacdes que estao dentro dos intervalos
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validos ou nas condi¢des adequadas que foram definidas especificamente para cada um dos
parametros aplicados. Caso contrdrio, o processo retorna para a fase de coleta nos médulos e

adquire novas informacdes para serem analisadas.

O moédulo de adaptacdo executa nesta fase a constru¢do do contexto do usudrio com
base nas informagdes filtradas, no qual € obtido o seu perfil cognitivo, a sua velocidade de
conexao e as preferéncias quanto as ferramentas e tipos de materiais que serdo disponibilizados
na disciplina pelo professor. Para isso, o ambiente Moodle sofreu modificacdes na sua estrutura
de insercdo de arquivos, na qual foram adicionados trés campos especificos para o usudrio
professor no momento de inserir arquivos: “tipo de material”, em que o professor define se o
arquivo que estd sendo inserido € um video, texto, slide, imagem, entre outros; “obrigatério”,
no qual € definido se este arquivo deverd ser mostrado para todos os usudrios da disciplina,
independente do tipo de perfil e velocidade; e “adaptado”, em que o professor define se o

arquivo inserido é de menor tamanho (Adaptado) ou possui um tamanho maior (Nao adaptado).

Com o contexto formulado, o mdédulo de adaptacdo realiza a adequacdo da disciplina
para o aluno, de acordo com seu perfil cognitivo, suas preferéncias de arquivos e ferramentas,
além da sua velocidade de conexdo, onde, caso seja menor de 500 Kbps, ird mostrar somente
os arquivos menores que 400 KB (Adaptados), sendo sdo carregados os arquivos normais (Nao
adaptados). O ambiente mostrard somente os arquivos em cada tépico que sao do tipo preferido
pelo aluno, por exemplo, somente materiais no formato de videos, assim como as ferramentas,

que serdo mostradas de acordo com sua preferéncia, como férum.

Caso o professor ndo tenha inserido materiais ou ferramentas do tipo desejado pelo
aluno, o ambiente mostrard os que estdo disponiveis em outro formato que foi adicionado pelo
professor, concomitantemente sendo enviada uma mensagem para ele informando que € neces-
saria a insercao daquele determinado tipo de material ou ferramenta na disciplina. Optou-se por
nao definir como obrigatdrio a inser¢ao de tipos de arquivos diferentes, visto que o professor
deverd ter consciéncia de que estd utilizando um ambiente adaptativo, no qual € necesséria a

insercdo de diferentes arquivos e ferramentas.

A interface do ambiente também é verificada com base no tipo de dispositivo que o
usudrio estd utilizando (notebook, tablet, smartphone, entre outros), sendo todo processo de
adaptacgdo realizado automaticamente, sem ser necessaria nenhuma intervencao do usudrio ou
acesso a alguma outra aplica¢do ou endereco especifico, ou seja, de forma responsiva (ou res-

ponsive design) . Caso seja um desktop ou notebook, a interface do ambiente serd aquela padrao
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fornecida pelo Moodle, caso seja um dispositivo mével (e.g., celular ou fablet), a interface serd

modificada para o tema Bootstrap, que se adéqua ao tamanho da tela do aparelho do usuério.

5.2.1.4 Tema Bootstrap

Além da forma tradicional, o ambiente Moodle oferece intimeras alternativas que per-
mitem o acesso de forma otimizada, mesmo utilizando dispositivos méveis. Dentre essas,

destacam-se o tema Bootstrap, o MLE-Moodle e a versao Moodle Mobile.

O “Moodle Temas” permite uma personalizacdo do visual do ambiente. Para isso pode
ser criado um novo tema ou utilizado temas ja existentes compartilhados pela comunidade do
Moodle. Além disso, podem ser realizadas modificacdes em temas ja existentes por meio de
Cascading Style Sheets (CSS), mudando a estrutura base e também adicionando javascript para

adicionar recursos mais avancados (MOODLE, 2013).

O tema Bootstrap (ou Bootstrap Theme) é um framework formado por CSS que realiza
a adaptacdo automadtica do contetido de acordo com o tamanho da tela do dispositivo do usué-
rio. O Bootstrap pode ser integrado ao ambiente Moodle por meio da secio de plugins. E uma
ferramenta amplamente utilizada, sendo a escolha de grandes sites, tais como o Twitter®® e o
Globo.com®. Com a instalacdo do mesmo, o Moodle realiza as adaptagdes de interface auto-
maticamente, independente do tipo de dispositivo, sem a necessidade de qualquer intervengao

do usuario.

O MLE-Moodle € um plugin que fornece uma interface adaptativa exclusiva para dis-
positivos méveis, enquanto que o acesso via desktop € realizado por meio da interface padrao
do Moodle. Para isso, sdo necessdrios dois enderecos de acesso, um para dispositivos moveis
e outro para o modo convencional. No entanto, a maior limitagdo atual envolvendo o uso deste
plugin esta relacionada ao fato de que o seu funcionamento s6 € permitido nas versdes 1.9 ou in-
feriores do ambiente Moodle. Assim, 0o MLE-Moodle ndo é compativel e ndo pode ser utilizado
com as versdes 2.0 em diante do Moodle.

Ja o Moodle Mobile é uma aplicacdo que deve ser instalada no dispositivo mével do
usudrio e configurada de acordo com os dados (i.e., endereco Web, nome de usudrio e senha) do
servidor do ambiente Moodle. Além disso, € necessario que o administrador do Moodle habilite

no ambiente a op¢do “Mobile Web Services” disponivel a partir da versdo 2.1 desse ambiente.

% Disponivel em: https:/twitter.com/
% Disponivel em: http://www.globo.com/
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A Figura 5.6 mostra o Moodle sendo acessado via dispositivo mével. Na Figura 5.6(a),
o ambiente acessado € o Moodle tradicional sem qualquer adaptacdo ao dispositivo, ja na Figura
5.6(b) o ambiente foi adaptado por meio do tema Bootstrap, por fim na Figura 5.6(c) é mostrado

0 acesso via aplicagdo Moodle Mobile.
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Figura 5.6 — Diferentes formas de acesso ao Moodle via dispositivo mével

Neste trabalho optou-se por utilizar o tema Bootstrap, principalmente pela adaptacdo
automadtica oferecida por esta ferramenta, que por meio de design responsivo adapta a interface
de acordo com o dispositivo utilizado. Além disso, trata-se de um software gratuito e de codigo
aberto, que pode ser integrado ao Moodle sem a necessidade de alteragdao do endereco de acesso
para os usudrios como se faz necessario no MLE-Moodle, por exemplo. Ao mesmo tempo, nao
€ necessdrio a instalacdo de uma aplicacdo especifica para acesso ao Moodle como no caso do
Moodle Mobile. Por fim, o MLE-Moodle trabalha apenas com as versdes 1.9.x do Moodle e

ndo é compativel com as versdes 2.x do ambiente.

5.2.2 Constru¢do do ambiente virtual imersivo

Conforme descrito no Capitulo 4 e Secdo 5.2, para a constru¢cdo e implementa¢iao do
TCN? foram utilizados quatro elementos principais. O OpenSim € a principal ferramenta do
trabalho, é por meio dele que se d4 a integracdo das demais tecnologias. Nesta plataforma foi
construido o espago tridimensional (3D) onde foram disponibilizadas as 5 regides do ambiente,

conforme serd descrito ao decorrer desta secao.
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O conceito de regidao no OpenSim € semelhante ao de Ilhas no SecondLife. Dessa forma,
essas regides podem ser criadas no formato de pequenos terrenos (256m x 256m), que podem
estar tanto interligados quanto separados geograficamente no Mundo Virtual. A distribui¢cdo
desses terrenos obedece uma matriz bidimensional “X, Y para que os mesmos possam ser po-
sicionados sem que ocorram conflitos de posicionamento (CARMO, 2013). Para cada regido do
TCN? foram criados alguns prédios e instalagdes, simulando espacos fisicos (e.g., salas de aula,
bibliotecas e laboratérios) nos quais foram disponibilizados os objetos (e.g., painéis, estantes
com livros, computadores, equipamentos, entre outros) para que os alunos pudessem transitar e
interagir tanto com os materiais € objetos quanto com os demais colegas e professores.

A Figura 5.7 resume como acontece o acesso ao TCN>. A partir de seu dispositivo (e.g.,
desktop, notebook, smartphone, etc.), por meio da utilizacdo de um viewer e uma conexdo de
rede, o usudrio (e.g., aluno, professor, administrador) acessa 0 TCN®. Para realizar as adapta-
¢des ao contexto do usudrio, o TCN? utiliza a versdo adaptada do Moodle, que vai formular o

contexto do usudrio e realizar a maior parte das adaptacdes necessdrias.

Usuarios

i)

UVLEQoC

OpenSim
Sloodle i =
Sireviw £
) Jj'_r (‘IV 5 Firestorm
VirtualBox

&2

Figura 5.7 — Funcionamento do TCN?

Conforme descrito na Se¢do 2.3.1, a estrutura do OpenSim foi projetada para ser fa-
cilmente extensivel e personalizdvel, rodando tanto no Windows sobre o Microsoft .NET Fra-
mework quanto sobre maquinas do tipo UNIX sobre o Framework Mono (o que permite que

rode sobre os sistemas operacionais Linux e Mac OS) (OPENSIM, 2013). Como exposto no Ca-
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pitulo 4, o servidor utilizado para o desenvolvimento deste trabalho roda o sistema operacional
Windows Server 2008 de 64 bits, que ja vem com o .NET Framework 3.5 instalado por padrao.
No entanto, as versdoes mais atuais do OpenSim requerem o .NET Framework 4.0 instalado,
assim foi necessério a instalacio do mesmo.

Ainda, conforme descrito na Se¢do 2.3.1, o OpenSim pode ser executado de duas for-
mas: standalone (de forma independente) ou grid (integrado num grid de servidores). Neste
trabalho, optou-se por realizar a instalacio no modo grid, o que torna o sistema altamente
escaldvel, permitindo que o mesmo seja distribuido em mais que um servidor caso haja um
crescimento no nimero de usudrios.

Assim, houve a necessidade da criacdo de um banco de dados. Por padriao, o OpenSim
utiliza o SQLite”®, um banco de dados leve que pode ser utilizado sem a necessidade de qualquer
configuracao extra. No entanto, esse banco de dados € indicado apenas para pequenas bases de
dados (em especial para instalacdes no modo standalone). Para o uso no modo grid, a pagina
oficial do OpenSim recomenda utilizar o MySQL’!, um banco de dados totalmente suportado
pelo OpenSim e significativamente mais rapido que o SQLite (OPENSIM, 2013).

Por sua vez, o WampServer foi escolhido para hospedar o banco de dados, pois possui
todas as aplicacOes necessdrias para a constru¢cao do ambiente virtual imersivo. Nele foi criado
um servidor local, que hospedou o banco de dados MySQL tanto do OpenSim quanto do Mo-
odle. O acesso aos mesmos se d4 por meio do servidor Apache que também estd integrado ao
Wamp.

Ap6s a criagdo do banco de dados, foram realizadas as configuragdes do OpenSim’2.
Em resumo, inicialmente foi configurado o modo grid por meio do arquivo “OpenSim.ini”.
A seguir foi habilitada a comunicacdo com o banco de dados MySQL editando os arquivos:
“OpenSim.ini°, “GridCommon.ini” e “Robust.ini”. E por fim, também por meio do arquivo
“Robust.ini”, foram configurados o endereco IP e a porta de acesso. Conforme descrito no Ca-
pitulo 4, foi utilizado um endereco IP publico para que os alunos pudessem acessar o ambiente
a partir de qualquer local, mesmo fora da rede da universidade.

O préximo passo foi executar o arquivo “Robust.exe”. O Robust € o servidor respon-

savel por gerenciar e carregar as regides criadas no modo grid, bem como permitir a criacao

0 Disponivel em: http://www.sqlite.org/

1" Disponivel em: http://www.mysql.com/

72" Um passo-a-passo com todos os detalhes da instalacio e configuracio tanto do OpenSim quanto do Moodle,
bem como os detalhes da integracdo dessas duas tecnologias estd disponivel em: http://coral.ufsm.br/greca/wp-
content/uploads/2013/08/Tutorial-Sloodle.pdf. Esse tutorial foi elaborado como material de apoio ao minicurso
ministrado pelo autor durante o Moodle Moot 2013.
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dos usudrios. Para finalizar a instalacdo, com o servidor Robust em execucdo, foi executado
o arquivo “OpenSim.exe”. Ao rodar o OpenSim pela primeira vez, foi necessario definir os
parametros de configuracdo do mundo virtual (e.g., nome, ID e localiza¢@o (no plano cartesiano
- X,Y) da regido principal, endereco IP e porta para acesso publico e interno, nome do usudrio
dono da regido, entre outros).

Para criar as regides, foi necessdrio alterar o arquivo “Regions.ini”. Foi criada uma
regido central denominada “Redes” e ao redor dessa, como vizinhas, foram criadas mais quatro
regides de acordo com os estilos cognitivos apresentados na Sec¢do 5.2.1.1. Todas as regides
foram criadas com o tamanho padrio, ou seja, 256 x 256 metros (65.536m?). O mapa pode ser

visualizado na Figura 5.8, e parte do c6digo do arquivo ‘Regions.ini” € mostrado na Figura 5.9.
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Figura 5.8 — Mapa das regioes criadas

Para cada regido criada, foi necessério definir uma porta de comunica¢do’>. Cada uma
dessas portas precisou ter seu trafego liberado no servidor (tanto para os pacotes TCP quanto
UDP).

Ap6s a criagdo das regides, deu-se inicio a constru¢do dos objetos no mundo virtual.
Conforme citado anteriormente, o OpenSim € baseado em uma arquitetura cliente/servidor.
Concluida a instala¢do do lado servidor (que é toda realizada por meio de arquivos de configu-

racdo e prompts de comando), foi necessaria a instalacdo do lado cliente. Para que seja possivel

73 Foram utilizadas as seguintes portas para cada regido: Divergente - 9006; Holista - 9007; Serialista - 9008 e
Reflexivo - 9009. Todas acessadas por meio do enderego: 200.132.35.59



86

visualizar o mundo virtual, é necessdrio utilizar um viewer (ou visualizador) que representa de
forma grafica o OpenSim, conforme Se¢do 2.3.2. Para a maior parte da constru¢cdo do ambiente,

foi utilizado o viewer Firestorm. A escolha desse viewer é descrita em detalhes na Sec¢do 6.1.

41  [F [Redes]

42 RegionUUID = 64lbec7db-c711-444h-990c-5c7L26364bhas
L Location = 1006,1000

gk Internallddress = 200.132.35.59

i InternalFort = 3005

46 AllowhdlternatePorts = False

47 ExternalHostMName = 200.132.35.59

45 L
42 [H [Divergente]

50 RegionUUID = 64lbc?db-c711-4440h-999c-5c7f260364kbas
Location = 1005, 1000

Internallddress = Z00.13Z.35.59

InternalPort = 5004

AllowhlternatePorts = False

ExternalHostNawe = 2Z00.132.35.59

n
(T

(0]
o

i

o
T

Figura 5.9 — Edi¢do do arquivo “regions.ini”

Definido o viewer, foi necessdrio configurar o acesso ao grid construido e utilizado nesta
dissertacdo. A maior parte dos viewers conta com um menu de gerenciamento dos grids (Grid
Manager), no entanto, essa configuraciao no Firestorm em particular, se d4 por meio da edi¢ao
do arquivo “grids.fallback.xml”, disponivel na pasta de instalacdo da ferramenta. Assim, um
mini tutorial (disponivel no Apéndice E) foi elaborado para auxiliar os alunos na instalagdao do
viewer.

Toda a interacdo entre os usudrios e 0 mundo virtual se dd por meio do avatar, que € a re-
presentacao virtual do usudrio. Assim, um dos primeiros passos € realizar a edi¢do da aparéncia
fisica do mesmo. Na Figura 5.10 € apresentado um exemplo dessa edi¢ao. O OpenSim oferece
a possibilidade de personalizar o avatar numa infinidade de alternativas (e.g., sexo, estatura fi-
sica, pele, cabelo, olhos, roupas, acessorios, tatuagens, entre outros). Outra flexibilidade que o
OpenSim oferece é com relacio 2 movimentagdo do avatar dentro do mundo virtual. E possivel
andar, correr e voar, ou ainda, teletransportar-se dentro de uma mesma regido ou entre regioes
distintas.

Com relacdo aos objetos do mundo virtual, esses podem ser modelados no préprio am-
biente, por meio de uma paleta de modelos tridimensionais predefinidos designados “prims”,
abreviatura de primitive, na terminologia dos mundos virtuais (Figura 5.11). Ou ainda, po-
dem ser importados de repositérios on-line especificos para mundos virtuais como o Zadaroo
e OpenSim Creations, e também de outros repositorios de objetos 3D, tais como o Google 3D

Warehouse, conforme citado no Capitulo 4. O compartilhamento dos objetos criados e/ou 1m-



87

Editando os olhos
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Jomputer N

Figura 5.10 — Editando a aparéncia do avatar

portados é gerenciado por meio da op¢ao “Inventdrio” de cada usudrio. Para salvar as pastas
e itens do inventério fora do mundo virtual, € utilizado o formato “Inventory Archive” (IAR).
Esse formato permite salvar todos os dados necessarios para restaurar completamente os itens,
incluindo texturas, sons, scripts € objetos contidos no inventdrio do usudrio. Neste trabalho, a

maioria dos objetos utilizados foram importados desses repositdrios on-line.

Figura 5.11 — Modelando objetos diretamente no OpenSim

Ja o formato “OpenSim Archive” (OAR), por meio dos comandos: “save oar [<nome do
arquivo>]" e “load oar [<nome do arquivo>]”, permite realizar a importagcdo ou exportagdo tanto
de objetos quanto de mundos ou regides inteiras. Esses comandos sdo utilizados diretamente
na interface do servidor da regidao “OpenSim.exe”. Por conseguinte, esses comandos foram

utilizados para realizar os back-ups do TCN>.
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Para a construcdo da regifio central do TCN? foi utilizada a estrutura de uma escola com
duas salas de aula’. A sala original foi modificada, sendo construida uma bilblioteca (Figura
5.12) e uma sala de reunides (Figura 5.13.).

Outro recurso interessante utilizado na constru¢do do TCN? foi a inser¢do de midias.
Por meio deste recurso, € possivel criar uma infinidade de interagdes com a grande maioria das
aplicagdes web dentro do proprio mundo virtual (e.g., videos, simuladores, acesso a maquinas
virtuais, entre outros), com exce¢do de algumas aplicagdes Flash, que precisam ser abertas em
um navegador externo.

Diante disso, foi realizada a instalagdo do simulador de redes SiReViW (conforme des-
crito na Se¢do 2.2) para ser integrado ao mundo virtual. O SiReViW foi disponibilizado em

algumas das maquinas distribuidas no TCN® para ser utilizado pelos alunos (Figura 5.14).

Figura 5.12 — Biblioteca disponibilizada na regido central

Conforme descrito no Capitulo 4, também foi montado um ambiente de virtualizacao,
contendo um total de 25 méquinas virtuais disponiveis aos alunos, executando o sistema opera-
cional Kali Linux versdo 1.0 32 bits (Figura 5.15). Neste mesmo ambiente, foram criadas duas
mdquinas virtuais rodando o Microsoft Windows 98 e Microsoft Windows Millenium. Esses
sistemas foram utilizados por se tratarem de versoes ja defasadas desta linha de sistemas opera-
cionais, consequentemente apresentando indmeras vulnerabilidades. Assim, os estudantes por
meio das ferramentas disponiveis na distribui¢do Kali poderiam explorar e/ou tentar proteger o
seu sistema dessas vulnerabilidades, aprendendo os conceitos sobre seguranca de forma prética.

Para a integrac@o entre o OpenSim e o Moodle, foi necessdrio realizar a instalacdo da

ferramenta Sloodle nos dois ambientes. A implementacdo do Sloodle € torneada de pequenos

4 Disponivel sob licenga GPL 3.0 em: http://opensim-creations.com/2012/12/18/schoolschule/
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Figura 5.14 — Simulador de redes SiReViW sendo acessado dentro do TCN?

detalhes e alteragcdes, o que inicialmente dificultou um pouco o processo de instalacdo. Esse
processo de instalacio do Sloodle foi separado basicamente em duas etapas: Num primeiro mo-
mento foi realizada a sua associacdo com o Moodle; e num segundo momento a sua integragao

ao OpenSim.

O primeiro passo foi realizar o download do Sloodle, o qual contém trés pastas: “Sloo-
dle”, “Sloodle menu” e “Sloodle object”. Em seguida, essas pastas foram inseridas no diretério
do Moodle, e iniciou-se o processo de instalacdo. Com isso, se deu a integrag@o do Sloodle ao
Moodle, e os médulos do Sloodle que foram adicionados puderam ser visualizados no menu
“Atividades” junto as disciplinas ofertadas no Moodle. O segundo passo foi fazer o download

do “Sloodle Set”, e realizar a sua importacao para dentro do mundo virtual.
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Figura 5.15 — Ambiente de virtualizacdo rodando Linux Kali 1.0

Realizada a instalagdo do Sloodle nos dois ambientes, o passo seguinte foi realizar a
conexao entre eles. No Moodle, dentro da disciplina que estava sendo utilizada, foi preciso
adicionar o “Sloodle object”. No mundo virtual, foi realizada a configuracao do objeto “Sloodle
Set”, inserindo o endereco em que o Moodle estava hospedado e realizando a autenticagcdo
como administrador. Na sequéncia foi feito o download da configuracdo executada para dentro
do “Sloodle Set”, conectando assim os dois ambientes. Enfim, puderam ser adicionados os
recursos citados anteriormente na Secdo 2.4.1 (e.g., “Presenter” e “Reg Enrol Booth” mostrados

nas Figuras 5.16(a) e 5.16(b) respectivamente).

(a) Presenter (b) RegEnrolBooth

Figura 5.16 — Recursos disponibilizados por meio do Sloodle

A construcdo e distribuicdo dos materiais de cada uma das regides do TCN> seguiu

os indicadores para adaptacdo aos estilos cognitivos conforme recomendado por Mozzaquatro



91

(2010) e mostrados na Figura 5.1 anteriormente. Em todas as regides foram disponibilizados os
recursos chat, mensagem e forum.

Dessa forma, o conteudo disponibilizado na regido “Divergente” foi organizado em for-
mato de tépicos e predominantemente por meio de links dispostos em paginas web disponiveis
nos computadores que foram alocados na regido. E ainda, as imagens foram organizadas em
forma de graficos e diagramas (Figura 5.17(a)). J4 para a regido “Holista”, o material did4-
tico foi disponibilizado principalmente através de textos e imagens, mesclando as duas. Para
isso, foram construidos painéis com apresentacoes de slides (Presenters) além de uma pequena
biblioteca com apostilas e cartilhas sobre seguranca (Figura 5.17(b)).

Para a regido “Serialista” o material didético foi apresentado através de textos e imagens,
com o uso de apostilas, tutoriais, graficos e imagens seguindo uma sequéncia l6gica (Figura
5.17(c)). Concluindo, para a regidao “Reflexivo” os contetidos foram inseridos em forma de

livros e textos mais detalhados, além de graficos e diagramas (Figura 5.17(d)).

£ © i ¥

(c) Serialista (d) Reflexivo

Figura 5.17 — Materiais apresentados em cada uma das quatro regides
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6 TCN>: RESULTADOS

Neste capitulo sdo descritos os principais resultados do desenvolvimento do TCN®. As-
sim, sdo apresentados: na Secdo 6.1, a Anélise comparativa e selecao de Viewers; na Se¢do 6.2,
o Acesso ao TCN? via Dispositivos Méveis; na Secio 6.3, a Avaliacdo do ambiente; por fim na

Secdo 6.4, as consideracdes sobre os resultados.

6.1 Analise comparativa e selecio de Viewers

Diante da dificuldade em apontar um unico viewer que se adequasse as necessidades
deste trabalho, principalmente em virtude da grande quantidade de ferramentas disponiveis e a
caréncia de um embasamento especifico sobre o estudo em questao, surgiu a necessidade de re-
alizar uma anélise sobre as diferentes ferramentas de visualizag¢do disponiveis. Pois, conforme
descrito na Secdo 2.3.2, a escolha de um viewer que nio atenda determinadas necessidades
pode acarretar em diversos problemas (e.g., restricdo na importa¢do de arquivos, visualiza¢ao
parcial ou limitada de objetos, entre outros), impedindo nesses casos a realizagdo das ativida-
des propostas pelos usudrios. A Figura 6.1(a) apresenta um exemplo de alguns objetos sendo
visualizados de forma inadequada. J4 a Figura 6.1(b) mostra esses mesmos objetos sendo visua-
lizados corretamente por meio de um viewer compativel. A andlise descrita nesta se¢ao resultou

em um artigo, e estd disponivel em Nunes et al. (2013a).

Na Figura 6.1(b) € possivel visualizar uma maleta branca inserida no viewer Impru-
dence a partir de um arquivo no formato XML, sendo que o objeto € visto em seu perfeito
estado. Além disso, € visto uma mesa contendo uma placa de rede e dois roteadores sem fio,
objetos adicionados a partir de arquivos no formato DAE. Enquanto que, na Figura 6.1(a) é
visto apenas a maleta adicionada do arquivo XML, ja os demais objetos com extensdo DAE
ficaram desconfigurados, ndo permitindo identificd-los. Ou seja, para a correta visualizacio é

necessario utilizar um viewer compativel.

Assim, esta secao vislumbra identificar as principais caracteristicas de cada aplicacdo,
suas vantagens e desvantagens, niveis de consumo de processamento, demonstrando um com-
parativo dos principais viewers, apontando os que obtiveram melhores resultados apds a andlise
realizada. Para tanto, um conjunto de etapas previamente projetadas foram elaboradas, como

segue:
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(a) Visualiza¢do Imprudence (b) Visualizagdo Firestorm

Figura 6.1 — Diferenca na visualizacdo de objetos em viewers distintos
Fonte: NUNES et al. (2013a)

6.1.1 Primeira etapa

Caracterizou-se pelo levantamento do referencial tedrico sobre o tema, na qual foram
selecionados os viewers. Foram utilizados somente aqueles de licenga gratuita, que continuam

em desenvolvimento e que provém suporte a0 MV OpenSim.

A escolha das ferramentas de visualizag¢do utilizadas nos testes teve como base os tra-
balhos de Tarouco et al. (2012) e Reis et al. (2011), e a lista de viewers indicados nas paginas
oficiais do OpenSim > e do Second Life 7. Uma descrigdo de todos viewers analisados foi

apresentada na Se¢do 2.3.2.

6.1.2 Segunda etapa

Para a realizacdo dos testes nos viewers selecionados, primeiramente foram definidas
as métricas de avaliacdo a serem utilizadas. Os critérios usados na selecio destes indicadores
foram baseados no estudo bibliografico realizado a respeito deste assunto, conforme citado

anteriormente na Secdo 2.3.2.

75 Disponivel em: <http://opensimulator.org/wiki/Main_Page>
76 Disponivel em: < http://wiki.secondlife.com/wiki>
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6.1.3 Terceira etapa

Visto que esta avaliacdo € de cardter qualitativo, os testes foram realizados no grupo
de pesquisa do qual o autor € integrante, todos com conhecimentos avangados em informatica.
Foram utilizadas duas mdquinas com configuragdes distintas, um notebook e um desktop, cujas
especificacdes podem ser visualizadas no Capitulo 4. A partir destas duas mdquinas, foram
realizados os acessos ao mundo virtual utilizando os viewers em questao.

Para um melhor entendimento das avalia¢des realizadas a anélise foi separada em dois
momentos, onde no primeiro foram verificados os requisitos definidos para cada viewer. Pos-
teriormente, a medicdo do consumo médio de processamento utilizado por cada viewer foi
monitorado com o auxilio da ferramenta Process Lasso’’, uma ferramenta gratuita que faz o
sensoriamento dos recursos consumidos por cada software na maquina. As funcionalidades
apresentadas na Tabela 6.1 abordam todos os aspectos considerados necessdrios para estarem
presentes em um viewer. Foram definidos trés tipos de respostas possiveis para a avaliagdo dos
requisitos: sim, parcialmente e nao.

Como pode ser visualizado na Tabela 6.1, a selecdo e gerenciamento do Grid esté pre-
sente em todos os viewers analisados, com excecdo do Firestorm, no qual é necessaria a modi-
ficacdo do arquivo eXtensible Markup Language (XML) que contém os Grids disponiveis para
conexao, onde foi adicionado o endere¢co do mundo virtual criado no OpenSim. Quanto a cria-
cdo de objetos dentro do mundo virtual e a insercdo de scripts que utilizam a linguagem padrao

do OpenSim (OSSL), todos os aplicativos fornecem essas funcionalidades.

6.1.4 Quarta etapa

Constituiu-se do preenchimento dos dados da Tabela 6.1 com os resultados obtidos nos
testes, a seguir esses resultados foram analisados com base na escala Likert. Os questionamen-
tos deste tipo de escala servem para indicar o quanto alguém concorda ou discorda, aprova ou
reprova, acredita que seja verdadeiro ou falso uma determinada afirmacao (LIKERT, 1932). A
escala enumera um conjunto de declaracdes e prevé um niimero determinado de respostas onde
cada uma das alternativas recebe um valor especifico diferente que serve para quantificar o re-
sultado final do questionamento (LIKERT, 1932). Também foram elaborados graficos para a

demonstracao dos valores obtidos e realizada uma discussao comparativa sobre estes resultados.

7 Disponivel em: http://bitsum.com/prolasso.php
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Tabela 6.1 — Comparativo entre os viewers analisados

Critérios/Viewers | Imprudence Firestorm Hippo Phoenix Singularity Cool VL Kokua
Versio utilizada: | 1.4.0 beta 2 4.0.1.27000 0.63 1.6.0.1600 180 1268 360
Licenca: Open Source | Open Source Freeware Open Source | Open Source | Open Source |Open Source
Sistemas Windows, Windows, Windows, Windows, Windows. Windows, Windows,
Operacionais Mac. Mac. Linux Mac. Mac, Linux Linux
supaortados Linux Linux Linux Linux
Desktop ou Web Desktop Desktop Desktop Desktop Desitop Desktop Desktop
Selecionar GRID Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Gerenciar GRID Sim Parcialmente® Sim Sim Sim Sim Sim
Importar objetos
de repositorios Sim Nio Sim Nio Sim Sim Sim
online (XML)
Importar objetos Nio Sim Nio Sim Sim Sim Sim
maodeladaos (DAE)
Visualizar ohjetos| Parcialmente** Sim Parcialmente™* Sim Sim Sim Sim
DAE e XML
Importar objetos Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
multimidia
Criacio de ohjetas| Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Suporta OSSL Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Ajuste do nivel de Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
detalhamento dos
grificos
Ajuste da largura Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
de banda e cache

Fonte: (NUNES et al., 2013a)
* A configuracdo do Grid € através de um arquivo XML.
** Nao visualiza objetos DAE, apenas XML.

Com relacdo a importacdo de objetos prontos (e.g., edificios, computadores, etc.), lo-
calizados em repositorios online como Zadaroo e OpenSim Creations, os viewers Firestorm e
Phoenix ndo suportaram o upload destes tipos de arquivos no formato XML, enquanto os de-
mais visualizadores permitem a importagao destes objetos. Esse aspecto torna-se importante
devido a praticidade fornecida, visto que constru¢des prontas podem ser inseridas diretamente

no mundo virtual, otimizando o processo de criagdo do mundo virtual pelos desenvolvedores.

Com relacdo aos objetos multimidia (som, video e imagem), é possivel realizar a im-
portagdo em todos os visualizadores. Os arquivos no formato COLLAborative Design Activity
(COLLADA), extensdo de arquivo DAE, criados em modeladores como Skecthup e AutoCad
sdo suportados na maioria dos viewers, com excecao do Imprudence e Hippo, que ndo reconhe-
cem este tipo de arquivo. Desta forma, limitam consideravelmente a sua utilizacdo, uma vez

que o usudrio fica impossibilitado de criar e/ou modificar um objeto fora do préprio viewer.
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Ressalta-se, que apesar do Firestorm e Phoenix ndo permitirem a inser¢ao de arquivos
XML, no momento que o usudrio acessar o mundo virtual com um destes viewers, ele con-
seguird visualizar os objetos adicionados, enquanto que, arquivos no formato DAE ndo sio
visualizados corretamente em viewers como Imprudence e Hippo, conforme apresentado na
Figura 6.1(a).

Por fim, com relacdo ao ajuste do nivel de detalhamento dos grificos no mundo virtual
e da largura de banda e cache para a rede, todos os visualizadores permitem modificar estas
configuracdes de formas semelhantes. A licenca dos viewers analisados € gratuita e em todos
os casos se faz necessdria a instalagao do aplicativo na maquina do usudrio.

A avaliacdo destes dados foi realizada utilizando a escala Likert, na qual foram definidas
pontuacgdes para os trés tipos possiveis de respostas: (0) Nao, (5) Parcialmente e (10) Sim. A
Figura 6.2 apresenta o grafico com as pontuacdes maximas atingidas por cada viewer, resultante

da soma de todas as respostas para cada um.

H imprudence

B Firestorm Viewer

M Hippo OpenSim Viewer
B Phoenix Viewer

M Singularity Viewer

H Cool VL Viewer

= KokuaViewer

Figura 6.2 — Pontuacao total sobre as funcionalidades em cada viewer
Fonte: NUNES et al. (2013a)

De acordo com a Figura 6.2, os visualizadores que obtiveram os resultados mais eleva-
dos foram o Singularity, o Cool VL e o Kokua (100), seguidos pelo Phoenix (90), enquanto que
as pontuagdes mais baixas foram registradas no Imprudence, Firestorm e Hippo (85). Isto de-
monstra que todos os requisitos julgados necessarios de serem suportados em um viewer, foram
satisfeitos pelo Singularity, o Cool VL e o Kokua, tornando-os os mais completos em relagdo a
todos os visualizadores analisados.

Outro aspecto relevante na hora da escolha da aplicagao a ser utilizada é o consumo que

ela terd na maquina do usudrio, visto que conforme o percentual de processamento consumido,
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isto pode afetar o desempenho da miquina no momento da inicializa¢ido ou durante a interagao
do usudrio com o mundo virtual. Sendo que, caso esse processo seja demasiadamente afetado,
pode desestimular os usudrios, inibindo a utilizagdo do mundo por parte desses.

Conforme explicado anteriormente, foi utilizada a ferramenta Process Lasso para mo-
nitorar o consumo médio de processamento por cada viewer, durante um periodo definido de
30 minutos. Cada teste foi realizado separadamente, ou seja, somente um visualizador foi ini-
ciado na mdquina por vez para efetuar o registro dos dados. Durante o periodo de avaliacio
dos viewers, estes foram iniciados na maquina e realizada a conexdo ao mundo virtual criado
no OpenSim. A partir disto, eles ficaram rodando sem haver interacdo por parte do usudrio,
ou seja, nao foram feitas atividades no mundo durante o processo de andlise, com o intuito de
manter um padrao de avaliacdo.

A Figura 6.3 apresenta os percentuais de consumo médio de processamento para cada
viewer, obtidos da maquina 01 (notebook). Percebe-se que a maior parte dos visualizadores
manteve uma média de consumo similar, variando entre 26% e 32% aproximadamente, com
excecdo do Imprudence e do Cool VL que atingiram percentuais mais baixos (11,64% e 17,26%
respectivamente).

Levando em considerac@o os valores mais elevados e baixos, percebe-se que o Impru-
dence obteve o menor percentual de processamento, ou seja, exigiu menos trabalho da maquina.
Enquanto que o Phoenix atingiu o valor mais elevado de consumo de processamento, o que sig-
nificou uma maior exigéncia de processamento por parte do computador 01 para rodar este

viewer.

35,00%
31,76%

s 25,12% 28,53%

N Imprudence

25,00% ® Firestorm Viewer

20.00% M Hippo OpenSim Viewer

M Phoenix Viewer

15,00% M Singularity Viewer

10,00% m Cool VL Viewer
m Kokua Viewer

5,00% |

0,00%

Figura 6.3 — Consumo médio de processamento pelos viewers na maquina 01 (notebook)
Fonte: NUNES et al. (2013a)

A Figura 6.4 apresenta os percentuais de consumo médio de processamento para cada
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viewer, obtidos da maquina 02 (desktop). Percebe-se que houve uma maior disparidade em
relacdo ao observado na Figura 6.3. Os visualizadores Firestorm, Singularity e Kokua obtiveram
os resultados mais elevados, respectivamente. Ja os demais viewers registraram valores de
consumo mais baixos.

Levando em consideragdo novamente os valores mais elevados e mais baixos, percebe-
se que o Hippo obteve o menor percentual de processamento (2,51%), ou seja, exigiu menos
trabalho da maquina. Enquanto que os viewers Firestorm e Singularity atingiram os valores
mais elevados (13,05% e 13,16%), exigindo um maior consumo de processamento por parte do

computador 02 para rodar esses viewers.

14,00% - 13,05% 13,16%
12,00% | 11,11%
1 ®m imprudence
10,00% M Firestorm Viewer
8.00% - | I i | | H Hippo OpensSim Viewer
l H Phoenix Viewer
6.00%, | 5,06% 5.44% |

| hingularlw Viewer

4,22%
4,00% - . | : B Cool VL Viewsr
s m Kokua Viewer
2,00% . U
0,00% M|

Figura 6.4 — Consumo médio de processamento pelos viewers na maquina 02 (desktop)
Fonte: NUNES et al. (2013a)

Ap6s a andlise das funcionalidades e do consumo médio de processamento em cada
viewer ter sido realizada, € possivel estabelecer algumas observacdes gerais a respeito des-
ses. Quanto ao consumo médio de processamento, visto em duas mdquinas com configura¢des
distintas, observa-se que devido a miquina 02 deter de maiores recursos computacionais, o
processamento exigido pela aplicac@o nao foi tao elevado como o exigido na maquina 0O1.

Analisando os dois gréficos, € possivel perceber que nas duas miquinas houve um con-
sumo médio elevado de processamento por parte do visualizador Firestorm, demonstrando que
esta aplicacdo exige um maior nivel de processamento em relacdo aos demais viewers analisa-
dos. J4 o Imprudence foi o visualizador que menos exigiu processamento das maquinas, sendo,
portanto a aplicagdo mais leve para rodar no computador do usudrio.

Levando em consideracdo os valores obtidos nos trés graficos, verificou-se que os vi-
ewers que obtiveram uma melhor classificacdo de forma geral foram o Imprudence e o Cool

VL, indicando uma melhor relacio custo-beneficio que os demais viewers. Ainda neste sentido,
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os viewers que obtiveram resultados inferiores foram o Firestorm e o Singularity, sugerindo
uma pior relacdo custo-beneficio.

No entanto, principalmente em fun¢ao da necessidade de insercao e intera¢cdo com mi-
dias externas a partir de paginas web do ambiente desenvolvido neste trabalho, chegou-se a
conclusdo de que o viewer Firestorm era o mais indicado para ser utilizado no desenvolvimento
do TCN°. Mesmo observando que essa ferramenta ndo obteve os resultados mais satisfato-
rios, principalmente devido ao alto consumo de processamento e a necessidade de realizar a
configuracdo do acesso ao grid via XML.

Ou seja, este comparativo buscou esclarecer e demonstrar os aspectos relacionados ao
funcionamento dos viewers, suas vantagens e desvantagens, com o intuito de apontar as princi-
pais caracteristicas de cada um. Todavia, € necessdrio analisar mais profundamente as especifi-
cidades de cada caso para decidir qual visualizador utilizar, levando em consideracdo aspectos

de processamento, recursos disponibilizados e tipos de arquivos suportados.

6.2 Acesso ao TCN® via Dispositivos Méveis

Conforme descrito na Se¢do 2.5, com o grande avancgo das tecnologias de computacao
e telefonia mével, diversos trabalhos tém sido desenvolvidos propondo a utilizacdo de disposi-
tivos moveis na area educacional. Conforme Katz e Callorda (2013), em seu estudo realizado
em cinco paises da América Latina (Argentina, Brasil, Coldombia, Equador e México), s6 nas
classes com renda considerada baixa (média mensal de US$114), o total de acessos alcangou
aproximadamente 150 milhdes de pessoas. Esse mesmo estudo apontou que do total de 86
milhdes de acessos banda larga registrados no Brasil em 2012, 66 milhdes eram conexdes de
banda larga mével. Dados mais recentes informam que o Brasil terminou o més de Junho de
2013 com 77,4 milhdes de acessos banda larga mével (TELECO, 2013).

Esses nimeros reforcam a necessidade de se adequar tanto os ambientes virtuais de
aprendizagem quanto os ambientes imersivos as tecnologias méveis. Para isso, podem ser uti-
lizadas aplicagdes e plugins que permitem a adaptacao dos mesmos aos diferentes modelos de
dispositivos moveis. Assim, esta se¢do foi desenvolvida com o objetivo de verificar a viabi-
lidade pratica da utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagem em conjunto com mundos
virtuais para a educag@o por meio do uso de dispositivos moveis.

Para isso, foi realizado um estudo de caso mostrando a utilizacio das principais ferra-

mentas disponiveis atualmente (e.g., Moodle, OpenSim, Sloodle, entre outras), identificando
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alguns pontos positivos (e.g., adaptacao aos dispositivos, flexibilidade de acesso, entre outros)
e negativos (e.g., limitagdes da rede 3G, alta exigéncia de processamento, entre outros) das
mesmas (VOSS et al., 2013b)’8.

Com relag@o ao acesso aos mundos virtuais via dispositivos méveis, poucas opgdes de
visualizadores (ou viewers) estdo disponiveis. Assim, destacam-se o Lumiya79, 0 Mobile Grid
Client® e o Pixieviewer®!.

Para a realizacdo dos testes foi utilizado tanto o Lumiya quanto o Pixieviewer. Essa es-
colha se deu, devido principalmente ao fato do Mobile Grid ndo permitir a visualizacio grafica
do mundo virtual. Ressalta-se que, embora ndo permita a visualizac@o gréfica, essa ferramenta
possibilita ao aluno/usudrio manter-se conectado ao ambiente, ou seja, o aluno pode verificar
quem esta on-line, acessar seu inventdrio, visualizar um mini mapa com a localizacdo dos de-
mais usudrios/colegas e se tele- transportar através das regides desse mapa, além de permitir a
troca de mensagens entre os usudrios on-line.

Com relag@o aos visualizadores selecionados, o Lumiya destaca-se como a principal
ferramenta de visualiza¢do a partir de dispositivos méveis, pois atualmente € a tinica que permite
a visualiza¢@o 3D tanto dos mundos virtuais OpenSim, quanto do SecondLife. Vale ressaltar que
se trata de um software de licenga proprietaria, compativel apenas com a plataforma Android,
comercializado na loja on-line do Google.

Ja o Pixieviewer € um visualizador de ambientes virtuais 3D baseado em navegador, isto
€, ndo necessita ser instalado e nem depende da instalacdo de qualquer software. Foi projetado
para rodar em qualquer dispositivo (incluindo tablets e smartphones), e navegadores que supor-
tam HTMLS como Firefox, Chrome, Safari, entre outros. Atualmente ele permite conectar-se
somente ao backbone chamado Pixiegrid, mantido pela prépria companhia, mas foi planejado e
esta sendo desenvolvido para permitir a interligacdo com mundos virtuais baseados no OpenSim

(PIXIE, 2013).

6.2.1 Estudo de caso

Para demonstrar a integracdo das tecnologias citadas, bem como apresentar/comprovar

as dificuldades mencionadas, foi realizado um estudo de caso, o qual consistiu dos seguintes

8Os resultados desse estudo de caso resultaram nesse artigo, o qual obteve o prémio de 3° melhor trabalho do
XXIV Simposio Brasileiro de Informatica na Educagao (SBIE 2013).

7 Disponivel em: http://www.lumiyaviewer.com/ (Valor na época do desenvolvimento dos testes - R$ 6,90)

80" Disponivel em: http://www.mobilegridclient.com/download/

81" Disponivel em: http://pixieviewer.com/
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passos:

Com relagdo a criagdo da disciplina no Moodle, denominada “Redes de Computadores”,
foram utilizados os seguintes recursos: apresentacio de slides, criacdo de questiondrios, inser-
¢do de arquivos textuais e de video. Esses materiais tiveram como tema “Topologias de Redes”,
quanto ao questiondrio foram utilizadas questdes de concursos publicos que abordavam o tema

em questao.

O proximo passo foi a instalagdo do viewer Lumiya, para isso faz-se necessario criar
uma conta no Google Play e realizar a compra do mesmo. Para acessar o mundo virtual pela
primeira vez, € necessario configurar o acesso ao servidor (i.e., inserindo o endereco IP do grid,
e o nome de usudrio e senha cadastrados no mesmo). No caso do acesso ao Pixieviewer, ndo é
necessdrio realizar nenhuma instalacdo, mas sim criar uma conta de usudrio na pagina do de-
senvolvedor. Com a conta criada € possivel acessar e explorar as funcionalidades do mesmo,
tais como: conversar com outros usudrios por meio do chat, interagir com alguns objetos, cons-
truir e utilizar formas bdsicas (e.g., cubos, cilindros, esferas, etc.) e modelos 3D (e.g., arvores,

cadeiras, carro de policia, entre outros).

Por fim, foram realizadas algumas atividades utilizando os diferentes dispositivos mo-
veis. Em um primeiro momento, acessou-se os ambientes (Moodle e OpenSim), com diferentes
dispositivos moéveis (conforme Tabela 4.2). Posteriormente, foram visualizados os materiais
disponibilizados e em seguida respondido um questiondrio com dez questdes de multipla esco-
lha abordando o tema “Topologias de redes”. Considerando a importancia que a quantidade de
consumo de banda tem na utilizacdo de sistemas via dispositivos méveis, podendo até mesmo
ser considerado como um gargalo na utilizacdo de tais dispositivos, durante a realiza¢do desses

testes buscou-se mensurar a quantidade de dados gastos para a realizagdo dos mesmos.

Assim, foi verificado que para responder essas questdes através do viewer Lumiya aces-
sando o mundo virtual utilizando uma conexao 3G foram gastos em média 1,02 MB do pacote
de dados enquanto através do navegador Firefox acessando a versdo do Moodle com o plugin
Bootstrap (Figura 6.5(a)) foram gastos 3,31 MB. No entanto por meio do viewer Lumiya (Fi-
gura 6.5(b)) ndo foi possivel responder todas as questdes, mais especificamente aquelas que
possuiam imagens no enunciado, isso explica, de certa forma, o menor consumo de dados utili-

zando essa tecnologia.

Com relacdo aos testes do Pixieviewer, o acesso via dispositivo moével s6 foi possivel

utilizando o tablet da Samsung (Figura 6.6(a)). Embora as especificagdes da pédgina oficial



103

T Avaliagao parcial da disciplina i E I

ke 100%[l| 01:35
(TJ/ES 2011 - CESPE)
W OBJECTS ﬁ INVENTORY

# Your Parcel (0 nearby) n".-. CONTACTS

/
I
/
) p—

T wLOQ_DLE Quiz Chair: (MPE/AP 2012 - FCC).A l(?poluglq de rede do tipo . L{tlllza em geral
relacionados a rede de dados, julgue os itens hagdes ponto-a-ponto que operam emfum tinico sentido de transmiss&o. O sinal circula na rede
subsseUtvos [é chegar ao destino. Esta topologia é poueo toleravel a falha e possui uma grande limitagao
A representacdo indicada por Corporate LAN " " g g
& um exemplo de topologia de barramento de fluanto a sua expansao pelo aumento de “retardo de transmissao” (intervalo de tempo entre o
rede multiponto em que todos os dispositivos P : < :
A e S inicio e ch_egada do sinal ao n6 destino).Preenche corretamente a lacuna do texto,
links de comunicacao. 1: Anel (Ring).
Escolha uma opgao: 2: Barramento.

Verdadeiro 3: Grafo.

Falso

4: Estrela.
5: Arvore.

Proximo

(a) Acesso via Moodle Bootstrap (b) Acesso via viewer Lumiya

Figura 6.5 — Acesso via dispositivos méveis
Fonte: VOSS et al. (2013b)

da ferramenta informem que a mesma € compativel com qualquer dispositivo (i.e., tablets,
telefones celulares), os testes praticos mostraram o contrario quando acessados por meio dos

demais dispositivos listados na Tabela 4.2.

Ao utilizar o iPad, foi possivel visualizar apenas uma tela preta, sem permitir a interacao
com o ambiente, ji nos smartphones (Galaxy Note e S3 mini) a imagem do ambiente aparece
apenas por alguns segundos (Figura 6.6(b)), € em seguida a aplica¢do interrompe a execugao
retornando a tela inicial do dispositivo, isso em fun¢do da alta exigéncia de processamento para
a renderizac@o das imagens. Desta forma, prejudicando o usudrio e impedindo a utiliza¢do do

mesmo.

Os testes realizados demonstraram que, apesar das tecnologias méveis permitirem a
realizacdo da maioria das atividades propostas, existe ainda algumas limita¢des tecnoldgicas

que dificultam a utilizacao desses dispositivos no contexto educacional.

Como exemplos dessas limitagdes pode-se citar: a baixa oferta de viewers para mundos
virtuais compativeis com os equipamentos utilizados; a baixa velocidade de conexdo oferecida
pelas operadoras de telefonia mével, que por vezes impediu o acesso tanto ao mundo virtual
quanto ao Moodle utilizando a conexao 3G, mesmo na zona urbana da cidade (um problema
que € recorrente na maioria das operadoras de telefonia mével); dificuldade de interacdo com

o mundo virtual por meio principalmente dos smartphones, devido ao tamanho reduzido do
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display; além disso, a resolucdo oferecida pelo Lumiya nos dispositivos méveis € muito baixa,

dificultando tanto a visualizacdo dos objetos no ambiente quanto a movimentagao do avatar.

Com relagdo ao Pixieviewer, apesar da péagina oficial informar a compatibilidade com
a maioria dos dispositivos, a alta exigéncia de processamento para a renderizagdao das imagens
permitiu que o mesmo fosse acessado apenas com o tablet da Samsung, que conforme especi-
ficado na Tabela 4.2 era o que tinha o processador mais rapido e com maior nimero de nicleos
entre os dispositivos utilizados. Consequentemente, isso causa uma grande limitacdo na utiliza-
¢do do Pixieviewer, pois a maior parte dos dispositivos méveis utilizados atualmente ndo dispde
do poder de processamento necessario para utilizar a ferramenta sem limitacdes e falhas. Além
disso, essa ferramenta estd em estdgio recente de desenvolvimento e oferece um niimero muito

limitado de opg¢des de interagdo com o ambiente.

Por outro lado, os testes realizados com o ambiente Moodle mostraram que as adapta-
¢oes oferecidas por este ambiente por meio da integracdo do tema Bootstrap, ja atendem per-
feitamente as necessidades dos usudrios de dispositivos moveis (Figura 6.5(a)). Neste sentido,
considera-se um produto “pronto”, devidamente planejado, testado e aprovado mundialmente
pela comunidade Moodle. Além de oferecer uma quantidade razodvel de opcdes de acesso, a
adaptacdo do ambiente aos usudrios se dd de forma transparente sem a necessidade de inter-

veng¢do dos mesmos. Essa adaptacdo transparente e automatica facilita a utilizacdo do ambiente
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Moodle tanto pelos alunos quanto professores, permitindo uma grande flexibilidade de acesso,
sem comprometer a usabilidade do mesmo, consequentemente contribuindo para o processo de

ensino e aprendizagem.

6.3 Avaliacao do ambiente

Nesta secdo é descrita a avaliacdo do TCN>. Assim, sdo apresentados os detalhes da
preparacao e aplicacao do experimento, bem como do questiondrio SUS, adotado para o teste
de usabilidade, e do mapa conceitual utilizado para avaliar o conhecimento dos alunos no pré e

pOs-teste.

6.3.1 Escopo

O TCN? foi utilizado por vinte e cinco (25) alunos da disciplina de Redes de Compu-
tadores, do curso de Ciéncia da Computacdo (CC) da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM). Cabe ressaltar que, com o objetivo de preservar a validade da pesquisa realizada, duas
precaucgdes foram tomadas. A primeira refere-se a forma de participacdo dos alunos, onde se
deu de forma voluntdria, sendo que os alunos que participassem do experimento, estavam dis-
pensados de uma das etapas da “avaliacdo formal” da disciplina. A segunda diz respeito ao
“efeito Hawthorne”, que conforme Medina (2004, p. 111), “se refere a esfor¢os dos individuos
com o objetivo de melhorarem seu rendimento devido a consciéncia da realizacdo da pesquisa”.
Neste sentido, a identidade dos alunos foi preservada, onde eles puderam escolher nomes de

usudrios ficticios para se cadastrarem no ambiente.

Da turma constituida de um total de 40 alunos, 25 se propuseram a participar da avali-
acdo. O experimento foi realizado entre os dias 27 de Novembro e 11 de Dezembro de 2013.

Foram realizadas 5 aulas, com duracao de 2 horas-aula cada, totalizando 10 horas-aula.

O tipo de estudo utilizado na valida¢do, pode ser definido como “Nao-Experimental”,
ou seja, foi utilizado um unico grupo e a distribui¢do dos participantes foi realizada de forma

nao aleatéria (TROCHIM, 2006).

Com o objetivo de auxiliar e efetivar a aprendizagem dos alunos, as atividades propostas
foram fundamentadas por um Arquitetura Pedagégica (AP). Conforme Behar (2009, p. 24),
uma AP pode ser considerada como “um sistema de premissas tedricas que representa, explica

e orienta a forma como se aborda o curriculo e que se concretiza nas praticas pedagdgicas e
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nas interacdes professor-aluno-objeto de estudo/conhecimento”. A autora sugere que a AP seja

constituida da seguinte forma:

1. fundamentag¢do do planejamento/proposta pedagdgica (aspectos organizacionais), em que
estdo incluidos os propdsitos do processo de ensino-aprendizagem a distancia, a organi-
zacdo do tempo e do espago e as expectativas na relacdo da atuacio dos participantes ou

da também chamada organizacao social da classe;

2. conteddo — materiais instrucionais e/ou recursos informaticos utilizados, objetos de apren-

dizagem, software e outras ferramentas de aprendizagem:;

3. atividades, formas de interacdo/comunicac¢do, procedimentos de avaliagdo e a organiza-
¢do de todos esses elementos em uma sequéncia diddtica para a aprendizagem (aspectos

metodoldgicos);

4. definicao do ambiente virtual de aprendizagem (AVA) e suas funcionalidades, ferramentas
de comunicacdo tais como video e/ou teleconferéncia, entre outros (aspectos tecnoldgi-

Cos).

Neste sentido, foi montado um cronograma seguindo alguns aspectos considerados re-

levantes para a constru¢do de uma AP:

1. Identificacdo: alunos da disciplina de Redes de Computadores, do curso de Ciéncia da

Computagao (CC) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM);
2. Conteudo a ser abordado sobre a tematica: Seguranca em Redes de Computadores;

3. Perfil da turma: Entre 20 e 30 anos, cursando do 5° ao 8° semestre, sendo 18 alunos do
sexo masculino e 7 do sexo feminino. A maioria com conhecimento médio sobre Mundos
Virtuais e baixo a médio conhecimento sobre Seguranca em Redes de Computadores. A
grande maioria (70%) optou em participar da validacdo acreditando que iria ser legal ou
que iria facilitar o aprendizado (a integra dos resultados do perfil da turma esta disponivel

no Apéndice D);

4. Objetivo geral do trabalho: Apresentar e implementar atividades abordando contetidos de

Seguranca de Redes por meio do ambiente TCN.
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Objetivos Especificos: Introduzir conceitos de Seguranca de Redes; Utilizar o mundo
virtual para auxiliar na assimilacdo da teoria com a préatica; Aproximar o aluno ao con-
teudo por meio de simulagdes no mundo virtual; Contribuir para o processo educacional

de ensino aprendizagem;

5. Atividades: Realizacdo de uma aula expositiva e dialogada; Identificagcdo do conheci-
mento prévio dos alunos sobre o assunto abordado na aula anterior por meio da cons-
trucdo de mapas conceituais; Utilizacdo do TCN pelos alunos, onde os mesmos possam

interagir com os materiais didéticos disponiveis;

6. Recursos (Materiais bibliograficos, técnicos, etc): Laboratério de informatica, com um
viewer instalado para a visualizacdo do TCN>, onde estardo disponibilizados todos os ma-
teriais didaticos que sdo utilizados na disciplina (e.g., Cartilha de seguranca na internet;
Livros sobre Seguranga de Redes em Ambientes Cooperativos, Rede de Computadores e

Seguranca com Redes Privadas Virtuais VPNs; Videos) e integrado ao AVA Moodle.

7. Avaliacdo da aprendizagem: Realizacdo de pds-teste, novamente por meio da constru¢ao

de mapas conceituais;

6.3.2 Desenvolvimento

No primeiro encontro, foi feita uma breve explanacao sobre o presente trabalho para a
turma (i.e., que se tratava de um trabalho de mestrado, onde havia sido construido um ambiente
virtual imersivo, etc.). A seguir, os mesmos foram convidados a participar de forma volunté-
ria da avaliacdo do mesmo. Neste mesmo dia, foi realizada uma aula expositiva sobre o tema
“Seguranca em Redes de Computadores”, em dois periodos de aula com duragdo de 50 minutos
cada. Nessa aula, em busca de uma aprendizagem significativa, o topico Seguranca foi abordado
pela primeira vez na disciplina, tendo como objetivo estabelecer conceitos subsungores neces-
sérios ao entendimento do médulo sendo apresentado (MEDINA, 2004). Além disso foram
disponibilizados materiais no Moodle da disciplina (e.g., transparéncias da aula apresentada,
videos, textos e livros sobre o tema em questio) ,

Na sequéncia, no segundo encontro, no periodo inicial da aula foi aplicado um pré-teste,
no qual foi disponibilizado um periodo de dez minutos para que os alunos elaborassem um
mapa conceitual sobre o tema “Seguranca em Redes” (assunto abordado na aula anterior), os

resultados do pré-teste estao disponiveis na Se¢do 6.3.4.
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No mesmo dia, apSs o pré-teste, foi realizada uma aula expositiva sobre o TCN>, em um
periodo de aula de 50 minutos, onde foram explicados os principais conceitos sobre o ambiente
em questdo. Também foi feita uma breve explanacdo sobre os requisitos de software neces-
sérios para acessar o ambiente (i.e., Firestorm) e como se dava a instalacdo do mesmo, bem
como foi apresentado e disponibilizado um mini-tutorial no Moodle da disciplina (Apéndice
E). Ao mesmo tempo, foram passadas as instru¢des para a criagcao dos usudrios para permitir o
acesso ao ambiente. Para isso, precisavam preencher um questiondrio on-line, utilizado para o
levantamento do perfil da turma e definicio do nome de usudrio e senha de acesso (Apéndice

D).

Ja no terceiro encontro, foi realizada uma aula prética no laboratério de informatica,
com dois periodos de aula com duracdo de 50 minutos cada. Para isso, o viewer Firestorm foi
previamente instalado em todas as maquinas pela equipe de TI do préprio laboratério, evitando
assim que os alunos perdessem tempo com a instalacdo da ferramenta durante o periodo de
valida¢do do TCN°. No momento da aula, os alunos precisaram apenas configurar o acesso ao
grid do OpenSim, seguindo o mini-tutorial disponibilizado na aula anterior (Apéndice E). Essa
aula, serviu como familiarizacao dos alunos ao ambiente, sendo que a maioria estava utilizando
o OpenSim pela primeira vez. Assim, os alunos ficaram a vontade para “circular” no ambiente,
descobrindo as funcionalidades de andar, voar, se comunicar e customizar 0s Seus avatares, €
a0 mesmo tempo, aproveitaram para observar os materiais disponibilizados no mundo virtual e

tirar ddvidas com relacdo ao ambiente em si.

O quarto encontro foi realizado totalmente de forma virtual, foi solicitado aos alunos
que acessassem o ambiente e visualizassem os conteidos disponiveis sobre o tema da aula
(i.e., Seguranca em Redes). O autor deste trabalho, ficou disponivel “virtualmente” imerso
no mundo, por meio do seu avatar, interagindo com os alunos por meio do chat e auxiliando
nas davidas e dificuldades apresentadas pelos alunos (e.g., como interagir com determinados
objetos, realizar o teletransporte para outras regides, acesso simultdneo as apresentacdes de

slides, entre outros).

Por fim, o quinto e dltimo encontro ocorreu novamente no laboratério de informaética,
onde no periodo da primeira aula (i.e., 50 minutos), os alunos ficaram livres para acessar o
ambiente. Na sequéncia, foi aplicado um pds-teste, onde assim como no pré-teste, foi dispo-
nibilizado um periodo de dez minutos para que os alunos elaborassem um mapa conceitual

sobre o tema “Seguranca em Redes”, os resultados do pds-teste estdo disponiveis na Secdo
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6.3.4. Apds o pos-teste, foi disponibilizado o questiondrio para que os alunos realizassem a
avaliacdo de usabilidade do ambiente conforme descrito na Secdo 6.3.3, além disso, os alunos
puderam expressar as suas opinides na forma de comentérios e sugestdes em um campo extra

disponibilizado no questionério.

6.3.3 Avaliacdo de usabilidade

Conforme Cybis et al. (2010, p. 16), “A usabilidade € a qualidade que caracteriza o
uso dos programas e aplicacdes”. Por meio do conceito de usabilidade é possivel avaliar a
qualidade e a forma como o usudrio se comunica com um determinado dispositivo ou sistema
com relagdo a fatores considerados prioritarios, destacando-se os seguintes (PREECE et al.,

2002 apud PRATES; BARBOSA, 2003):

a) Facilidade de aprendizado: se refere ao tempo e esforco necessdrios para que os
usudrios aprendam a utilizar uma determinada porcdo do sistema com determinado nivel de
competéncia e desempenho; b) Facilidade de uso: estd relacionado nio apenas com o esfor¢co
cognitivo para interagir com o sistema, mas também com o nimero de erros cometidos durante
esta interacao; ¢) Eficiéncia de uso e produtividade: o fator eficiéncia de uso serve para analisar
se o sistema faz bem aquilo a que se destina. J4 o fator produtividade serve para avaliar se
o usudrio consegue fazer o que precisa de forma rapida e eficaz; d) Satisfacdo do usudrio:
enfatiza a avaliacdo subjetiva do sistema feita por seus usudrios, incluindo emog¢des que possam
surgir durante a interagdo, sejam elas positivas, como prazer e diversdo, ou negativas, como
tédio ou frustracdo; e) Flexibilidade: considera o quanto um sistema € capaz de acomodar
idiossincrasias (pessoas diferentes podem seguir caminhos distintos para atingir um mesmo
objetivo); f) Utilidade: se refere ao quanto um sistema oferece o conjunto de funcionalidades
necessarias para os usudrios realizarem suas tarefas. g) Seguranga no uso: se refere ao grau
de protecdo de um sistema contra condi¢des desfavordveis ou até mesmo perigosas para os

usuarios.

Por conseguinte, para verificar a percep¢ao dos alunos com relagdo ao ambiente desen-
volvido, foi aplicado um teste de usabilidade apds a interacio dos mesmos com o TCN°. Para
verificar a usabilidade do ambiente, o questiondrio adotado foi o System Usability Scale (SUS),
proposto por John Brooke (BROOKE, 1996). O SUS € uma escala de usabilidade simples,
composto por dez itens. Para cada item € utilizado uma escala Likert de 5 pontos, dando uma

visdo global da avaliacdo de usabilidade. A técnica da escala Likert serve para indicar o quanto
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alguém concorda ou discorda, aprova ou reprova, acredita que seja verdadeiro ou falso uma
determinada afirmacdo. Para isso, enumera um conjunto de declara¢des e prevé um ndmero
determinado de respostas onde cada uma das alternativas recebe um valor especifico diferente

que serve para quantificar o resultado final do questionamento (LIKERT, 1932).

Com relacdo ao SUS, metade das declaragdes € redigida de forma positiva e metade de
forma negativa. Para calcular a pontuacdo, primeiro soma-se a pontuacao para cada item, que
varia de 0 (Discordo Muito) a 4 (Concordo Muito). Para os itens 1, 3, 5, 7 ¢ 9 do SUS (Tabela
6.2), atribui-se a pontuacdo da escala equivalente a marcacdo do participante e subtrai-se um
(1). Por exemplo, se a resposta da questdo 1 foi 5 (Concordo Muito), entdo serd subtraido 5 —
1 e a pontuagado (ou score) da questao € 4 (quatro pontos), sendo realizado o mesmo processo
para as demais questdes “fmpares”. Ja para os itens 2, 4, 6, 8 e 10, atribui-se a pontuagdo
cinco (5) menos a posi¢do marcada na escala. Por exemplo, se a resposta da questdo 2 foi 5
(Concordo Muito), entdo serd subtraido 5 — 5 e a pontuacdo (ou score) da questdao € 0 (zero
pontos). Finalmente, multiplica-se a soma das pontuagdes por 2,5 para obter a pontuacao final
do SUS. As declaracdes e a compilacdo das respostas sdo apresentadas na Tabela 6.2, ja o

questiondrio completo e as respectivas respostas estdo disponiveis nos Apéndices A e B, nessa

ordem.

Com relacdo as respostas obtidas no questiondrio, a Tabela 6.3 apresenta a relagdo alu-
no/declarag@o, com as respostas para cada declaracao (Dn) e sua respectiva pontuagdo (P). Além
disso, é exibida a soma das respostas e o resultado individual (por aluno) e total SUS. Por exem-
plo, na declaracdo 1 (D1) o resultado assinalado pelo aluno 1 (A1) foi 3, sendo entdo realizado
o cdlculo (3 - 1), e atribuida a pontuacdo 2 (P=2).

A soma das respostas foi realizada por meio da adicao de todas as pontuagdes de cada
aluno para cada declaracdo. Assim, para o aluno 1 (Al) foram somados as pontuagdes nas
10 declaracdes (P), totalizando 24 que foi multiplicado por 2,5 obtendo o valor SUS para este

aluno, ou seja, 60 pontos.

Ap6s obter a pontuagao SUS para cada aluno, foi realizada a soma destes valores e obtida
a pontuacdo média SUS (Z) = 69,2. Considerando a escala apresentada por Bangor et al. (2009),
no qual foram definidas escalas adjetivas de classificacdo para avaliar o valor obtido, variando
de “Pior imagindvel” a “Melhor Imagindvel” (0 a 100), a classificacdo obtida corresponde ao

adjetivo “Bom” (Good) (Figura 6.7).

Analisando a soma total de cada uma das declaragdes do questiondrio SUS, € possivel
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Tabela 6.2 — Declaragdes e consolidacdo das respostas SUS

1. Gostaria de usar este Mundo Virtual (MV)

frequentemente 2 3 7 6 7z
2. Achei que o MV era desnecessariamente

complexo 5 7 7 6 0
3. Achei o MV ficil de usar 1 1 3 8 43
4. Penso que iria precisar de apoio técnico '

para usar o MV 11 f: 2 3 1
5. Achei as varias funcionalidades do MV

bem integradas 1 3 6

6. Penso que havia demasiadas

inconsist&ncias no MV 2 3 10

7. Imagino que a maioria das pessoas

aprenda a usar rapidamente o MV 1 1 1 9 13
8. Achei que o MV n3o era trivial de usar 9 3 9 3 1
9. Senti-me muito confiante para usar o MV 1 1 3 9 11
10. Preciso aprender muito antes de poder

usar este MV ol 7 4 0 2

verificar que a pior pontuacao refere-se a declaracdo 6, que diz respeito as “inconsisténcias” no
Mundo Virtual. De tal forma que, a maioria (10 alunos) marcou a opc¢do “Neutro”, seguida da
opcao “Concordo” (8 alunos). J4 com relagdo as pontuagdes “positivas”, observa-se os melhores
resultados nas declaracdes 7 e 3 (82 e 79 pontos respectivamente). Essas declaragdes referem-se
a aprender a usar rapidamente o MV e a facilidade de usar o MV.

E possivel verificar grandes diferencas tanto entre as declaracdes quanto entre os alunos.
Por exemplo, a grande diferenca entre a pontuacdo minima (A1l - 20 pontos) e a maxima (A10
- 90 pontos). Desta forma, para ter uma representacao mais esclarecedora dos dados obtidos
durante a avaliacdo, foi realizada uma andlise por meio de estatistica descritiva. O Resumo
desses dados € mostrado na Tabela 6.4 .

Ao mesmo tempo, para uma melhor interpretacio desses resultados, eles foram repre-
sentados de forma grafica, por meio da ferramenta Box Plot (também conhecido como “caixa
com bigodes” ou diagrama de caixa) (Figura 6.8). Por meio dessa representacdo € possivel en-
tender melhor os conceitos de medidas de posi¢do e de dispersdo e assimetria das distribuicdes.

Com relagdo ao gréfico (Figura 6.8), o segmento de reta dentro do retangulo assinala a
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Tabela 6.3 — Relagdo declaragdes/alunos e pontuacao SUS

3| 2| 4] 1] 8] 4] 4] 1] 3] 2] 3] 2 8] 4] 3] 2[ 4] 3] 23 24 60,0
4| 3] 2] 3] 4| 3[ 1| 4] 4| 3[4 1] 8] 4| 1 4] 4] 3] 1] 4 32 80,0
2| 1] 1] 4] 8| 4| 2] 3] 3| 2] 3 2] 5] 4] 1] 4] 8] 4] 2] 3 31 77,5
5l 4] 3] 2] 8] 4| 5 of & 4] 4 1] 3] 2 5 o] & 4] & 0 21 52,5
3| 2| 3] 2] 4] 3| 2| 3] 4] 3 3] 2[ 4 3] 3 2[ 3] 2] 23 25 62,5
s 4] 1 4] 8] 4] 1] 4] 3] 2 3] 2[ 8] 4] 4] 1] 4] 3| 1] 4 32 30,0
5 4] 3[ 2] 3] 2| 2| 3] 8] 4] 2 3[ 8] 4] 4 1] 8] 4] 2[ 3 30 75,0
5| 4] 1] 4] 8] 4| 1| 4] 4] 3] 5| of 8] 4 1| 4] 8 4] 23 En 85,0
3] 2] 4] 1| o 1| [ 4| 8] a] A 4| 8] 4] 1| 4] 4] 3] 14 21 77,5
4| 3] 3] 2] 8| 4| 1 4] 4] 3[ 1] 4] 8] 4] 1 4] 8] 4] 1] 4] " 36 90,0
1 of 3] 2] 1] of 3[ 2] 2] 1[ 4 1] 1] of 3] 2] 1] o] 5| o
1) of 1 4| 8] 4| 1| 4] 4] 3] 4] 1| 8] 4] 1| 4] 4] 3] 1] 4 21 77,5
3 2] 4 1] 8] 4| [ 4] 2] 1] 3] 2[ 4 3] 3] 2[ 8] 4] 1] 4 27 67,5
2| 1] 4] 1] 3] 2[ 4 1] 4| 3[ 4 1] 2] 1[4 1] 2/ 1] 3] 2 14 35,0
4| 3] 4] 1] 8| 4] 2[ 3] 4| 3] 3 2| 4] 3] 3] 2] 5 4] 3|2 27 67,5
4 3] 2] 3] 4| 3] 2] 3| 5| 4] 4 1] 8] 4] 1| 4] 3] 2[ 1] 4 21 77,5
3| 2| 2/ 3] 4] 3| 4] 1] 3] 2] 2] 3] 4 3] 2| 3] 4] 3| 23 26 65,0
3| 2| 2[ 3] 4] 3| 2 3] 4] 3] 4] 1] 4 3] 3] 2[ 4 3] 2[ 3 26 65,0
5| 4| 2/ 3] 4] 3| 2| 3] 8] 4 3] 2] 4 3] 3| 2[ 8] 4] 32 20 75,0
4| 3] 2] 3] 4| 3] 1 4] 8| 4[ 2 3] 4] 3] 2] 3] 4] 3| 1] 4 23 82,5
5 4] 4] 1] 8] 4] 3] 2[ 3] 2] 3] 2] 4 3] 3| 2[ 4] 3] 3] 2 25 62,5
5l 4| 3] 2] 8] 4| 1] 4] 3] 2 3] 2[ & 4] 2 3] 8] 4] 1] 4 23 82,5
3| 2| 3] 2] 3] 2| 2/ 3] 2] 1] 3 2[ 4 3] 3 2[ 3] 2 14 23 57,5
2| 1] 2] 3] 4] 3[ 1] 4] 1] of & of 8] 4] 1] 4] 5] 4] 1] 4 27 67,5
4 3] 1) 4] 8| 4 1 a] 4| 3] 4 1] 8] 4 1| 4] 8 4] 1] 4 35 87,5
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posicdo da Mediana (75,0), dos lados do retangulo saem dois segmentos de reta, até 0 minimo
e 0 maximo, que determinam o 1° e o 3° quartil. Os dois pontos a esquerda, representam os
valores discrepantes, ou seja fora da barreira de outliers. Do mesmo modo, a representacao

gréfica ressalta que:

e 25% das avaliagdes sdo menores ou iguais a 62,5 pontos;
e 25% das avaliacdes sdo superiores ou iguais a 80 pontos;
e 50% das avaliagcdes estao compreendidas entre 65 e 77,5 pontos;

e Os dados estdao mais dispersos no lado esquerdo (pontuacao inferior) e mais concentrados
no lado direito (pontuagdo superior), ou seja, a maior parte das avaliagdes foram de certa

forma positivas.

Desta forma, considerando as médias “aparadas”, ou seja, desconsiderando os resultados
discrepantes (outliers), a classificacdo obtida na Figura 6.7 passaria de “Boa” (Good) (69,2

pontos) para “Excelente” (Excellent) (75,0 pontos).
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Adjective Ratings vs. SUS Scores

Best Imaginable
Excellent

Good

OK

Poor

Adjective Rating

Awful

Worst Imaginable

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SUS Score

Figura 6.7 — Resultado final SUS
Fonte: Adaptado de BANGOR; KORTUM; MILLER (2009)

Tabela 6.4 — Estatistica Descritiva SUS

SUS 25 69,2 66,6 77,5 20,0 90,0 16,03 62,5 75,0 82,5  [36,25; 106,25]

20.0 35.0 52,50 62,50 75,00 80,00 90,01

Figura 6.8 — Representacao grafica da pontuacdo SUS

Além de avaliar a usabilidade, os alunos puderam realizar consideracdes sobre o TCN?
na forma de comentdrios. Neste sentido, sdo listadas a seguir algumas criticas e/ou sugestdes

de melhoria e algumas consideracdes positivas realizadas por parte dos alunos:
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e Comentdrios criticos (ou pontos fracos)

10.

. “ainda ha alguns bugs a serem corrigidos - os usudrios nao deveriam ter tanto poder em

relacdo ao mundo virtual, e os materiais deveriam ser de mais facil acesso”;

. “alunos podiam movimentar slides e criar objetos, modificar terrenos, etc - o que € preju-

dicial ao ambiente”;

. “alguns problemas encontrados foi o problema inicial com os slides mas que foi resolvido

apos, e achei um pouco lento, mesmo acessado de casa”;

“existem muitos bugs ainda, como por exemplo slides se movendo sozinhos, ou atraves-

sando paredes. se possivel bloquear a edicao de ambiente para usudrios comuns’;

. “Acho que ndo deveriam deixar outros usudrios editar o cendrio. Além disso tive alguns

problemas com slides™;

“E muito ruim visualizar os slides e videos, pois a resolu¢do diminui muito. Outro pro-
blema € poder ver os slides a0 mesmo tempo que outro usudrio o estd fazendo, pois se um

desejar mudar de slides o outro também terd de mudar de slide”;

. “Os slides eram ruins de manipular e ficavam mudando de lugar”;

“Uma critica que me chamou a aten¢do foi a lentiddao, pois mesmo em casa com a in-
ternet relativamente melhor que a da ufsm, o programa era lento e as vezes nio abria os

conteudos dos slides™;

. “Os graficos sdo razodveis, mas nao chegam a ser bonitos para geracdo atual de jogos.

Havia falhas de colisdao (personagem e camera atravessando paredes). Havia falhas de

interacao com slides”;

“E chato estar lendo um material (slide/texto) e outro aluno chegar e trocar a pagina que
vocé estd utilizando ou empurrar seu personagem para outro local. Deveria ser possivel

colocar os textos/slides em full screen. E ruim ler o material dentro do OpenSim”.

Conforme os comentdrios dos alunos, a maior parte das criticas foram relacionadas ao
“poder” de edi¢do dos usudrios/alunos sobre o Mundo Virtual. Principalmente com re-
lacdo a movimentag¢do dos painéis com os slides. Realmente, isso pode ser considerado

como um problema, no entanto, esse “poder” de edi¢io sobre todos os objetos do TCN’
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foi dado de forma intencional, para que os mesmos pudessem criar e modificar objetos,
inserir materiais (e.g., textos, figuras, texturas, entre outros). Além disso, pretendia-se
observar como seria o comportamento dos alunos com relagdo a essa liberdade e se os
mesmos iriam perceber isso como um “falha de seguranca”, atendendo aos objetivos do
contetddo da disciplina. Desta forma, considerando as opinides dos alunos em conjunto
com os problemas enfrentados (e.g., exclusdo, movimentacdo e inser¢ao de objetos em
locais inadequados), conclui-se que o mais conveniente € a limitacdo do poder de edi¢ao

dos alunos.

Com relagdo as criticas sobre bugs e lentidao dos slides, isso se deu em func¢ao de, ini-
cialmente, terem sido criadas apresentagdes com um numero grande de slides. Como
essas foram geradas no formato de imagem, acabaram gerando um atraso relativamente
grande na transicao dos slides, além disso, a maioria dos alunos acabou se dirigindo para
a mesma regido e acessando os mesmos materiais. Porém, conforme os préprios comen-
tarios, isso foi um problema inicial, que foi contornado com a edi¢@o das apresentacdes,
dividindo as mesmas em um maior nimero de apresentagdes com um menor nimero de

imagens cada.

No que diz respeito ao comentdrio “6”, da diminuicdo da resolucdo, o viewer permite que

seja dado zoom, aumentando ou diminuindo a resolugdo dos slides e videos.

Comentarios positivos (ou pontos fortes)

. “foi facil usar, e deu pra aprender alguma coisa sobre seguranca, pode ser uma boa plata-

forma para aprendizado”;

. “Interessante a parte de cada um aprender a maneira que se identifica, como holista,

reflexivo...”;

. “Achei o MV com bastante funcionalidades, interessante a parte de pode mexer na roupa

do avatar, o que deixa mais divertido a navegacgdo...”;

. “gostei de participar desta experiencia e acho que qualquer pessoa que usar consegue

aprender rapido sobre, o que pode facilitar muito no aprendizado™;
. “O que aprendi sobre seguranca realmente foi nas aulas do MV”’;

. “Achei um 6timo trabalho e que com certeza hé espago para melhoria™;
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7. “Gostei da dindmica do MV, pois aprendemos de um modo diferente do comum, ou em

casa’”’;

8. “aferramenta € interessante, € muito boa para o quesito de ensino pois faz mesmo aqueles
alunos que ndo estdo nem ai para as aulas entrarem e no minimo brincarem com seus
bonecos o que muitas vezes acarreta na observacao de slides e consequentemente no

aprendizado™;

9. “Eu aprovo a ferramenta, acho que no mundo de hoje hd um espaco muito grande para
ela, pois hé professores que se dizem modernos, mas utilizam conceitos € métodos ultra-

passados para ensinar. Aprender se divertindo € bem mais interessante”;

10. “O MV possui grande potencial para estimular os alunos, uma vez que muitos adoram

video games”

Com relacdo aos comentdrios positivos, pode-se perceber que a grande maioria conside-
rou que a experiéncia de utilizar o TCN? foi positiva, constituindo-se de uma maneira
alternativa e divertida de aprendizagem. Ao mesmo tempo, os alunos consideraram que
a utilizacao do ambiente contribuiu para o processo de constru¢do do conhecimento, pois
os mesmos puderam estudar de uma maneira diferente daquela que estao acostumados,
com os materiais sendo apresentados de acordo com o seu estilo cognitivo e disponiveis

para serem acessados de qualquer lugar.

6.3.4 Resultados Pré e Pos-Teste

Com o objetivo de obter evidéncias da aprendizagem dos alunos como resultado da
utilizacdo do TCN?, foi solicitado aos mesmos que elaborassem mapas conceituais, conforme
explicado anteriormente no Capitulo 4 e na Sub-Sec¢do 6.3.2.

Para a avaliacdo desses mapas foi realizado um levantamento quantitativo. Neste sen-
tido, foi utilizado o método de avaliacdo em sistema de escores, conforme proposto por Novak
(1984). Esse método leva em consideracdo quatro elementos que sao utilizados para pontuar
as proposicoes apresentadas pelos alunos da seguinte forma: proposicdes (1 ponto), hierarquias
(5 pontos), ligacdes cruzadas (cross-links) (10 pontos) e exemplos (1 ponto), sendo conside-
rados somente as proposi¢cdes validas, ou seja, que estdo de acordo com o tema solicitado e
sdo verdadeiras. Cada uma dessas pontuacdes é multiplicada pela quantidade de vezes que as

proposicdes (consideradas vélidas) aparecem no mapa conceitual.
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A consolidacdo dos resultados da andlise dos mapas conceituais pode ser observada na
Tabela 6.5. Nessa tabela sao apresentadas as pontuagdes obtidas nos mapas conceituais desen-
volvidos pelos alunos tanto no pré como no pés-teste. Com relagdo aos resultados apresentados
na tabela, a soma € calculada da seguinte forma:

Soma = (Numero de Proposi¢des x 1) + (Numero de Hierarquias x 5) + (Nimero de
Cross-links x 10) + (Numero de exemplos x 1).

Cabe ressaltar que do total de 25 alunos, apenas 20 mapas foram considerados “validos”.
Isso se deu pelo fato de que alguns alunos entregaram as folhas em branco ou ndo souberam
construir o mapa conceitual, ou ainda tiveram dificuldade em compreender a proposta, apesar

de j4 terem tido tarefas semelhantes em outras oportunidades na mesma disciplina.

Tabela 6.5 — Consolidacio da andlise dos Mapas Conceituais

Proposigées Hierarquias Cross-links Exemplos Proposigoes Hierarquias Cross-links Exemplos
1 1 0 2 8 12 1 0 9 26
4 1 0 0 9 13 3 0 5 33
4 1 0 0 9 19 1 0 12 36
3 0 0 3 10 13 3 0 B 36
6 i 0 1 12 15 2 0 1 36
5 1 0 2 12 16 2 0 10 36
7 i 0 3 15 18 2 0 1 39
10 1 0 3 18 18 2 0 13 M
9 1 0 6 20 18 2 0 14 42
10 1 0 5 20 24 1 0 14 43
14 1 0 7 26 21 2 0 15 6
12 2 0 B 28 25 2 0 18 51
14 1 0 10 29 25 2 0 18 53
15 2 0 8 33 22 3 0 15 53
14 2 0 11 35 24 2 0 19 53
15 2 0 11 36 24 2 0 20 54
14 2 1 6 40 33 3 0 22 70
17 2 0 14 M 33 3 0 24 12
22 3 0 14 51 38 2 0 27 75
23 2 0 19 52 38 2 0 28 76
221 25 1 133 504 449 42 0 311 971
11.05 14 0.05 6,65 - 22 45 21 0 15,55 -

Com relagdo a tabela, é importante observar que os resultados dos mapas do pré-teste
ndo estdo vinculados com os do pds-teste, apenas foi realizada uma ordenacao de forma cres-
cente para uma melhor visualizacdo dos dados. Ressalta-se ainda, que ndo foi possivel realizar
esta vinculag@o por mapa (ou por aluno), pois conforme mencionado anteriormente, as identi-
dades dos mesmos foram preservadas.

Com base nos resultados, € possivel observar um aumento consideravel da média obtida

no pré-teste para a do pos-teste, subindo de 25,2 para 48,55 pontos, ou seja, quase o dobro da
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primeira avaliagdo. Percebe-se também, um aumento considerdvel no nimero de proposi¢cdes
validas e exemplos, que s@o indicios de um maior conhecimento sobre o assunto abordado. Ou
seja, ap6s a utilizacdo do TCN? (e apenas utilizando o ambiente, pois ndo houve mais nenhuma
aula apds a inicial) os alunos tiveram condicdes de ampliar a sua estrutura cognitiva nesta drea
do conhecimento. Isto é um indicio de que o laboratério auxiliou, pelo menos em parte, a
construcdo do conhecimento dessa turma.

Outra observacdo importante é com relacdo ao ndimero de cross-links (ou ligacdes cru-
zadas), ou melhor a quase inexisténcia deles, sendo observado apenas em uma oportunidade
ainda no pré-teste. Isso pode ser considerado um indicio negativo, pois a falta de cross-links
explicita que ndo houve uma relacdo de conceitos entre os diferentes dominios abordados. No

entanto, isso pode ter sido influenciado pelo aspecto do tema solicitado ter sido bem especifico.

6.4 Consideracoes

Com relacdo ao estudo de caso descrito na Secdo 6.2.1, foi possivel concluir que, apesar
da grande popularidade dos dispositivos mdveis e do amplo investimento nas redes celulares, a
utilizacdo dessas tecnologias no ambito da educagdo por meio dos mundos virtuais ainda tem
muito a evoluir. Tanto os softwares que permitem a visualizacdo desses ambientes (e.g., Lu-
miya, Pixieviewer, etc.) quanto os equipamentos de hardware (e.g., smartphones, tablets, etc.),
apresentam caréncias que dificultam a realizacdo de determinadas atividades. Assim, € funda-
mental que tanto os desenvolvedores quanto os educadores estejam cientes desses obstaculos,
realizando testes e validagdes, para nao prejudicar ou limitar os usudrios na utilizagdo dos seus
sistemas.

No entanto, hé de se destacar que muitos resultados positivos ja foram obtidos e que o
presente estudo comprova que utilizar as tecnologias dos mundos virtuais em conjunto com as
tecnologias dos dispositivos méveis € uma possibilidade real. Como trabalhos futuros, pretende-
se testar novas alternativas que vém surgindo, bem como acompanhar o avan¢o no desenvolvi-
mento de novas versoes das tecnologias atuais. Além disso, realizar um estudo mais aprofun-
dado, com uma variedade maior de dispositivos e sistemas operacionais, se possivel com uma
turma de alunos em uma situagao de ensino real.

Com relacdo a escolha do viewer, pode-se concluir que uma alternativa incorreta que
ndo atenda determinadas necessidades pode acarretar em diversos problemas: no caso de um

viewer que exige mais processamento, o usudrio deverd optar por um hardware mais robusto
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ou trabalhar com desempenho limitado, podendo causar a insatisfacdo do mesmo; ou ainda no
caso de uma visualizag¢do incorreta dos objetos importados, que ird consequentemente limitar
as acoes deste no mundo, impedindo a realiza¢do de determinadas atividades. Portanto, o es-
tudo realizado analisou diversos aspectos relacionados aos viewers, com o intuito de auxiliar os
usudrios na selecdo do visualizador mais adequado a cada situacao.

Como resultado geral foi possivel observar que os viewers Imprudence e Cool VL atin-
giram uma melhor classificagdo dentre todos. J4 o Firestorm e o Singularity apresentaram um
nivel de classificagcdo menor. Ressalta-se que este estudo nao buscou determinar que somente 0s
viewers que obtiveram melhores classificacdes fossem utilizados, pois a sele¢do da ferramenta
a ser utilizada varia muito de acordo com a necessidade do usuario, como no caso de ter que
importar arquivos DAE, nao suportados pelo Imprudence.

Neste sentido, o contexto da aplica¢do torna-se ainda mais importante para a escolha
do viewer mais adequado. De uma forma geral, o ideal seria utilizar ao menos dois viewers,
um complementando ao outro. Assim, é possivel usufruir dos recursos de cada um desses
viewers € a0 mesmo tempo superar determinadas limitacdes apresentadas pelos mesmos para o
desenvolvimento de algumas atividades.

No que se refere ao teste de usabilidade, o resultado final foi considerado satisfatério,
observando que essa foi a primeira avaliacdo do ambiente envolvendo usudrios. Ainda, ao anali-
sar os comentdrios dos usudrios, percebe-se que a maior parte dos itens avaliados negativamente
podem ser tratados e melhorados com certa facilidade para futuras utilizagdes.

Quanto ao resultado do pos-teste, esse também foi considerado satisfatorio, pois apesar
da auséncia de cross-links, foi possivel observar por meio dos mapas conceituais construidos
que houve uma assimilagdo consideravel dos conceitos apresentados, demonstrado através do
aumento do nimero de proposicdes, hierarquias e exemplos. Além disso, analisando os mapas
de forma qualitativa, ou seja, além do nimero de proposi¢des realizadas, observando os indicios
que apontassem para a ocorréncia dos conceitos considerados mais importantes com relacao ao
tema abordado, foi possivel perceber uma aumento positivo daqueles conceitos considerados
mais pertinentes para a area de Seguranca (e.g., Criptografia, Politicas de Segurancga, Ataques,

Spam, Cédigos Maliciosos/malware, entre outros).
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7 CONCLUSAO

Neste capitulo € apresentado um resumo do trabalho desenvolvido. Sdo evidenciadas as
principais contribui¢des da pesquisa realizada, bem como as principais dificuldades e limitacdes
encontradas ao longo do desenvolvimento. Além disso, sdo sugeridas algumas possibilidades

de trabalhos futuros. Por fim, sdo apresentadas as consideracoes finais dessa dissertacao.

7.1 Resumo do trabalho

A falta de laboratdrios fisicos para o ensino de Redes de Computadores levou ao desen-
volvimento de alternativas que pudessem aprimorar e complementar a formacgado técnica nessa
area que envolve conceitos dificeis e dinamicos, exigindo atualizacdo constante dos profissio-
nais que nela atuam. Algumas dessas alternativas foram apresentadas na Secao 2.2.

A possibilidade da integracdo entre mundos virtuais € ambientes virtuais de aprendiza-
gem, conforme apresentado na Secdo 2.4, possibilitou a criacdo de ambientes altamente inte-
rativos, que permitem a elaboracdo de atividades além do ambiente tradicional de aula e em
horérios alternativos. Ao mesmo tempo, esses ambientes permitem construir e indicar estraté-
gias educacionais mais eficazes, considerando o contexto dos alunos (Se¢do 2.6). Neste sentido,
foi construido um ambiente virtual imersivo de redes de computadores utilizando a plataforma
3D OpenSim. Como principais diferenciais do trabalho, estdo o desenvolvimento e o tratamento
de questdes relacionadas a context-aware computing. Para que os objetivos da pesquisa fossem
alcancados foram utilizadas diversas informagdes de contexto dos usudrios, como: tecnologia
utilizada, estilo cognitivo e qualidade do contexto.

O ambiente foi construido com éxito e devidamente integrado ao ambiente virtual de
aprendizagem Moodle UVLEQoC, como descrito no Capitulo 5. Simultaneamente, foram im-
plementadas possibilidades de interacdo com outras tecnologias, como o SiReViW e o ambiente
de virtualizacdo Virtual Box. Ao término da sua implementac¢do, foi realizada uma avaliagcdo
do TCN® com alunos, a fim de verificar a sua usabilidade e obter evidéncias da contribui¢do
desse ambiente para o processo de aprendizagem dos alunos. Como descrito no Capitulo 6,
os resultados obtidos nesse processo de avaliacdo foram considerados satisfatorios, alcancando
um conceito “Excelente” no teste de usabilidade SUS e um aumento considerdvel na pontua-
cdo dos mapas conceituais realizados no pds-teste, evidenciando a contribuicdo do ambiente no

processo de construcao do conhecimento dos conceitos de Redes de Computadores abordados
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por meio da utilizagdo do TCN?.

Além disso, pdde-se fazer uma andlise dos principais viewers disponiveis para o acesso
aos mundos virtuais, contribuindo para que tanto pesquisadores da drea quanto usudrios dessa
tecnologia possam ter subsidios no momento de escolher a ferramenta que melhor se adeque
as suas necessidades (Secdo 6.1). De forma semelhante, o estudo de caso apresentado na Se-
¢a0 6.2.1 obteve intimeros resultados positivos, comprovando a possibilidade da utilizagao das
tecnologias dos mundos virtuais em conjunto com as tecnologias dos dispositivos moveis, iden-
tificando alguns pontos positivos (e.g., adaptacdo aos dispositivos, flexibilidade de acesso, entre
outros) e negativos (e.g., limitagdes da rede 3G, alta exigéncia de processamento, entre outros)

dessas tecnologias.

7.2 Principais Contribuicoes

A utilizagdo de um ambiente virtual imersivo como forma de auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem da disciplina de Redes de Computadores possibilitou uma nova forma
de exploracdo dos recursos tecnolégicos. Por meio da utilizagdo do TCN?, foi possivel permitir
a interacao dos alunos com os conteddos apresentados de forma totalmente imersiva, conside-
rando as informacdes de contexto dos mesmos, podendo ser encarada como uma experiéncia de
aprendizagem diferenciada, flexivel e altamente interativa.

Como principais contribui¢des desta dissertacdo destacam-se:

e Constru¢do de um ambiente virtual imersivo sensivel ao contexto do aprendiz e que se

adapta a esse contexto (i.e., tecnologia utilizada, estilo cognitivo e qualidade do contexto);

e Integracdo dos médulos U-SEA e SEDECA por meio da utilizacdo do UVLEQoC, dispo-
nibilizados em um tnico ambiente adaptativo ao contexto dos alunos utilizando tecnolo-
gia 3D. E importante que as adaptacdes realizadas no ambiente estejam de acordo com a
situacdo momentanea em que o aluno se encontra, evitando que um contexto inadequado
seja produzido e dificulte a sua interacdo com o ambiente, consequentemente podendo

causar rejeicao quanto a sua utilizacao;

e Realizacdo de um estudo de caso demonstrando a viabilidade pratica da utilizacdo de am-
bientes virtuais de aprendizagem em conjunto com mundos virtuais na drea educacional

por meio do uso de dispositivos méveis;
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e Realizacdo de uma andlise comparativa de viewers para ambientes virtuais imersivos bus-
cando esclarecer e demonstrar os aspectos relacionados ao funcionamento dos mesmos,

suas vantagens e desvantagens, apontando as principais caracteristicas de cada um;

e Criac¢do da possibilidade dos alunos interagirem com um simulador virtual de redes e com

equipamentos reais (mdquinas virtuais), mesmo estando “imersos” no mundo virtual;

e Experiéncia de aprendizagem diferenciada, que buscou contribuir a0 méximo para a cons-

trucao da aprendizagem dos alunos;

e Nova concepcao de utilizacdo e exploragdo dos recursos tecnolégicos no apoio ao pro-

cesso de ensino-aprendizagem de Redes de Computadores;
e Maior nivel de interag¢do entre alunos e professor;

e Experiéncia realistica nas atividades praticas desenvolvidas buscando uma aproximagao

com a realidade profissional;

e Utilizacdo e avaliagdo do ambiente por uma turma de 25 alunos, demonstrando a viabili-

dade prética da proposta;

e Publicacdes

1 artigo completo publicado em periddico nacional (NUNES et al., 2013a);

3 artigos completos publicados em anais de congressos nacionais (VOSS et al.,

2013b; VOSS; NUNES; MEDINA, 2013; VOSS et al., 2013a);

1 artigo curto publicado em anais de congresso nacional (VOSS et al., 2013d);

2 artigos curtos publicados em anais de congressos internacionais (VOSS et al.,

2013c; NUNES et al., 2013b,¢);

1 minicurso ministrado em evento nacional (VOSS; NUNES, 2013);

7.3 Dificuldades e Limitacoes

Considerando que a utilizacdo dos ambientes virtuais imersivos na area educacional é
relativamente recente, aliada a dificuldade da formulagcdo e adaptacdo ao contexto do aluno,

algumas dificuldades foram identificadas ao longo do desenvolvimento do trabalho. Iniciando
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pela definicao da infraestrutura tecnoldgica necessdria, pois hd uma grande variedade de ferra-
mentas e plataformas tanto para a construcao quanto para o acesso aos mundos virtuais que se
assemelham de alguma forma, e que a0 mesmo tempo apresentam particularidades que exigem
uma série de precaucgdes por parte dos pesquisadores. Algumas das dificuldades encontradas no

desenvolvimento desta dissertacdo foram:

e A interacdo dos alunos com equipamentos reais, mesmo estando “imersos” no mundo
virtual, pdde ser implementada parcialmente apenas. Pois devido a incompatibilidade do
browser interno do OpenSim com conteudos Flash, para abrir o console dos equipamentos

reais teve que ser utilizado um browser externo;

e Criacado do script de teletransporte (feleport), pois apesar do grande nimero de scripts
disponiveis para realizar tal atividade, ndo foi trivial encontrar um que realizasse o tele-
transporte entre regides diferentes, sendo necessdrio adaptar um script especificamente

para isso;

e Acesso a0 Mundo Virtual via dispositivos mdveis, ainda que esses dispositivos tenham se
tornado muito populares, € necessario o aprimoramento das tecnologias atuais, para que
esses ambientes possam ser utilizados em grande escala no ambito educacional. Pois,
tanto os softwares que permitem a visualizagdo desses ambientes (i.e., sendo oferecidas
poucas alternativas para dispositivos moveis) quanto os equipamentos de hardware (e.g.,
smartphones, tablets, etc.), apresentam caréncias que dificultam a realizacao de determi-
nadas atividades. Soma-se a isso a ma qualidade dos sistemas de telefonia mével do pafs,

que € outro problema recorrente na utilizagdo de tais dispositivos;

e Escolha de um viewer que se adeque as necessidades do trabalho, pois conforme des-
crito na Secdo 6.1, hd uma grande variedade de visualizadores, que acabam gerando ma
visualizagdes de objetos e/ou apresentam incompatibilidade com os mesmos, impedindo

nesses casos a realizacdo de determinadas atividades pelos alunos;

e Acesso simultaneo aos slides (“Presenter”), ocasionou uma lentidao inicial no ambiente,
que dificultou o acesso dos alunos aos materiais disponibilizados, sendo superada com a

reestruturacdo das apresentagdes;

e Adaptacdo dos materiais e do ambiente ao contexto do usudrio de forma automatica (ape-

sar do ambiente ter sido construido considerando as diversas questdes de contexto, algu-
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mas adaptagdes dependem da interferéncia do usudrio, por exemplo, o teletransporte de

uma regiao para outra);

e Impossibilidade de validar o ambiente devidamente integrado ao Moodle adaptado devido
a falta de sincronia entre os términos dos trabalhos, sendo necessario validar o ambiente
utilizando uma versao de testes do AVA Moodle (sem os modulos U-SEA, SEDECA e

UVLEQOoC, apenas com o Bootstrap).

7.4 Trabalhos Futuros

Durante o desenvolvimento do TCN’ foram identificadas algumas necessidades e pos-
sibilidades de extensdes do ambiente. E que, no entanto, devido a amplitude do trabalho e
restricdo de tempo, ndo puderam ser desenvolvidas, ficando as seguintes oportunidades de pes-

quisa:

e Presenca de um instrutor/professor em tempo integral, por meio da presenca de um ava-
tar inteligente (chatterbot), que é um tutor virtual que atua no ambiente recomendando

videos, tutoriais e objetos de aprendizagem, de acordo com o contexto do usuario;

e Criagao de um servigo de diretério como o Lightweight Directory Access Protocol (LDAP)
para ser usado como uma base de dados para nomes de usuério e senhas. Desta forma,
serd possivel simplificar e consequentemente facilitar o acesso ao TCN?, pois viabilizard
a validacdo dos usudrios do ambiente por meio de um tinico nome de usudrio (username)

para todos os ambientes, por exemplo: Portal do Aluno, Moodle, e-mail, etc.;

e Construir um Mundo Virtual como suporte ao ensino de redes em nivel nacional. A ideia
€ que seja construido de forma colaborativa com a participa¢do de professores e alunos
de diversas universidades, que demonstrem interesse no desenvolvimento de simulagdes

que possam auxiliar no ensino de redes. Com base na proposta de (RAUEN, 2003);

e Considerar novos tipos de informagdes de contexto que possam ser integradas ao ambi-

ente Moodle, como o de Expertise que ndo pdde ser implementado nessa versao;

e Realizar uma avaliacdo mais aprofundada, utilizando o ambiente por um periodo de
tempo maior e comparando os resultados entre os alunos que utilizarem o ambiente com

um grupo de controle formado por aqueles que ndo utilizaram o ambiente;
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e Estender as funcionalidades do ambiente criado, construindo novas formas de interacao,
ou ainda, aplicar os conhecimentos construidos no desenvolvimento do TCN? para outras

areas do conhecimento.

7.5 Consideracoes Finais

A érea de redes de computadores € complexa e dindmica, evoluindo constantemente.
Os equipamentos utilizados nesta drea do conhecimento, em geral, possuem um alto custo de
aquisicao, por conseguinte dificultando a compra dos mesmos por grande parte das institui¢des
de ensino, além da rdpida defasagem dos mesmos em termos tecnolégicos. Em virtude disso,
os Laboratorios Virtuais de aprendizagem estdo sendo cada vez mais utilizados nessas institui-
¢oes, sendo uma das vantagens desses ambientes a possibilidade de permitirem o acesso remoto
e simultdneo a um grande nimero de alunos. Ao mesmo tempo, os ambientes virtuais imer-
sivos surgem como uma alternativa altamente interativa que permite agregar as vantagens dos
laboratérios virtuais com aquelas oferecidas pelos ambientes virtuais de aprendizagem.

Neste sentido, esta dissertacdo apresentou o processo de desenvolvimento e avaliacdo
de um ambiente virtual imersivo de Redes de Computadores construido utilizando a plataforma
3D OpenSim e integrado ao AVA Moodle UVLEQoC por meio da utiliza¢do da tecnologia do
Sloodle. Como principais diferenciais do trabalho, estdo o desenvolvimento e o tratamento de
questdes relacionadas a context-aware computing.

Foi demonstrado que o ambiente desenvolvido neste trabalho pode ser utilizado como
uma alternativa vidvel para facilitar e superar alguns dos problemas relacionados ao ensino
e aprendizagem da disciplina de Redes de Computadores apresentados na Secdo 2.1. Tanto
as avaliagdes realizadas quanto os comentérios dos alunos, demonstraram que a utilizagao do
ambiente contribuiu para o processo de constru¢cdo do conhecimento, constituindo-se de uma
maneira alternativa e divertida para uma aprendizagem significativa dos conceitos e situacdes

envolvidas nesta drea tdo complexa e dindmica.
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APENDICES







APENDICE A - Questionirio de avaliacio de usabilidade - SUS

Avaliacao Usabilidade Ambiente - TCN5S

Em caso de duvida marque a alternativa 3.
*Obrigatdrio
1. Gostaria de usar este Mundo Virtual (MV) frequentemente *

t 2 3 4 5

Discordo Muito Concordo Muito

2. Achei que o MV era desnecessariamente complexo ”

t 2 3 4 5

Discordo Muito Concordo Muito

3. Achei o MV facil de usar ™

t 2 3 4 5

Discordo Muito Concordo Muito

4. Penso que iria precisar de apoio técnico para usar o MV~

T 2 3 o b

Discordo Muito Concordo Muito

5. Achei as varias funcionalidades do MV bem integradas *

T 2 3 4 5

Discordo Muito Concordo Muito
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6. Penso que havia demasiadas inconsisténcias no MV *

1 2 3 4 5

Discordo Muito Concordo Muito

7. Imagino que a maioria das pessoas aprenda a usar rapidamente o MV *

1 2 3 4 5

Discordo Muito Concordo Muito

8. Achei que o MV nao era trivial de usar *

1 2 3 4 5

Discordo Muito Concordo Muito

9. Senti-me muito confiante para usar o MV *

1 2 3 4 5

Discordo Muito Concordo Muito

10. Preciso aprender muito antes de poder usar este MV~

1 2 3 4 5

Discordo Muito Concordo Muito

Observagoes
Por favor, deixe aqui seu comentario, critica ou sugestao
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APENDICE B - Respostas do Questionario de avaliacio de usabilidade -
SUS

Gostaria de usar este Mundo Virtual (MV) frequentemente

1:
7
B
5
4
3
al
1 2 3 4 5

1T 2 &%
2 F 2%
3 o 2k
4 & 24%
5 T 28%

= =

2. Achei que o MV era desnecessariamente complexo

7 1 5 20%
6 2. 8%
3 3 T 28%
$ 4 6 24%
? 5 0 0%
2

1

0

3. Achei o MV facil de usar
12

1 1 4%
10 2 1 4%
8 3 3 e
i 4 8 32%
y 5 12 48%

M

D--l
1 2 3

4 5
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4. Penso que iria precisar de apoio técnico para usar o MV

12 1 11 44%
10 2 8 2%
8 3 2 8%
8 4 3 12%
i 51 4%
2
o

5. Achei as varias funcionalidades do MV bem integradas
10

8

B
ﬂ:-
1 2 2 4 5

6. Penso que havia demasiadas inconsisténcias no MV

o E= i M —k
[=F] [ 1] (=¥ ] -] —k
o]
==
o
o=

9

10 1 2 8%
2 3 12%

3 10 40%

& 4 32%
4 5 2 8%

[B%3

B II
‘ulliiln
1 2 3 4 5
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7. Imagino que a maioria das pessocas aprenda a usar rapidamente o MV
15

1 1 4%
3 1 4%
9
4 9 3%
6 5 13 52%
3
o, - -
1 2 3 4 5

8. Achei que o MV ndo era trivial de usar

10 1 9 36%

- z 3 42%

3 9 36%

6 :

4 3 12%

4 5 1 4%
2
ﬂ.

9. Senti-me muito confiante para usar o MV
12

i

B o o o
[ s TR S S B (s R
=% LS L =k =k

—a

%]

-2

o=

)

D--l
1 2 3 4
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10. Preciso aprender muito antes de poder usar este MV

T 12 48%
2 T 28%
3 4 16%
4 0 0%
5 2 &%
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APENDICE C - Formulirio para o levantamento do perfil da turma

Validacao Mundo Virtual

Perfil da turma
brigatario

ldade

|

Sexo

Masculing
Feminino

Cursando____ semestre. *
qe
go
F0
40

Numa escala de 0 & 10, como considera o seu conhecimento sobre Mundos Virtuais? *

0 1.2 3 4 567 8 3 40

Mio conheco nada Sou expert

Qual a sua motivagao para utilizagido de Mundos Virtuais na disciplina de Redes de
Computadores? *

Sd quero me livrar de fazer a prova.

Figuei interessadofa) apds assistir a apresentacdo do mestrando
Acredito gue vai ser legal

Acredito que vai facilitar o meu aprendizado

Outro: |

Numa escala de 0 a 10, como considera o seu conhecimento sobre Seguranga em Redes de
Computadores? *

B %2 34 56 F8 9 )

Mo conheco nada Sou expert

| Enviar
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APENDICE D - Respostas do formuldrio para o levantamento do perfil da

Resumo

ldade

turma

23 (2]

22 (5]

21 [5]

Sexo

Masculing [18]

Cursando, semestre.

6% [15) ——

— Feminina [7]

20

(71

20 7T 28%
21 5 20%
22 5 20%
23 2 8%
24 1 4%
25 1 4%
2 3 12%
30 1 4%
Masculino 18
Feminino [
1 0 0%
2 0 0%
F* 0 0%
4° 0 0%
5 1 4%
6* 15 60%
™o T 28%
g* 2 B%
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Numa escala de 0 3 10, como considera o seu conhecimento sobre Mundos Virtuais?
[

"o TR e A0 T e 9 10

Qual a sua motivagdo para utilizagio de Mundos Virtuais na disciplina de Redes de Computadores?

=
Ll

8%
4%
8%
8%
8%
20%
24%
12%
8%
0%
0%

oy
B T - T RS2 B SN SR CRp

=
=T = T R O - I T

Sd quero me livrar de fazer a prova. 5 1%

56 ouera e Iivra... Fiquei interessado(a) apds assistir a apresentacdo do mestrando 2 5%

Fiquei interessad... | Acredito que vai ser legal 20 45%
Acredito que vai ...] Acredito que vai facilitar o meu aprendizado 11 25%
Outros 6 14%
Acredito que vai ...
Outros |
0 4 &8 12 18 20

MNuma escala de 0 a 10, como considera o seu conhecimento sobre Seguranga em Redes de Computadores?
& 4%

12%
44
3
2. I
ot . 2
] 1 2 3 4 5 [ 7 8 g 10

=

1

3

2 8%
5 20%
1 4%
4 16%
6 24%
2 8%
1 4%
0 0%
0 0%

Y- - - N Y- L R Sy JUR CTY

=
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Criacao de usuarios para acesso ao TCNS
*Obrigatério

Nome usuario Moodle Testes (Ficticio) ™
Apenas letras "mindsculas”

Senha usuario Moodle Testes *
Senhas tem gue ter no minimo 8 caracteres. No minimo 1 letra(s} maidscula(s). No minima 1
caractere(s}) ndo-alfanimerico(s).

Home usuario OpenSim
Primeiro nome (Ficticio)

Sobrenome usuario OpenSim
Ultimo nome (Ficticio)

Senha usuario OpenSim
Senha sem restrigdes

Enviar

Munca envie senhas em formularios do Google.

Powered by Este contelido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

E;
GO 'Slf Drive Denunciar abuso - Termes de Servige - Termos Adicionais
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APENDICE E - Mini tutorial de acesso a0 Mundo Virtual

Primeiramente, para que seja possivel visualizar o mundo virtual, € necessério utilizar

um viewer (visualizador) que representa de forma grafica o OpenSim. O viewer utilizado neste

tutorial € o Firestorm, disponivel para download no seguinte endereco: http://www.firestormviewer.org/dow:

Certifique-se de baixar a versdo “Firestorm for Opensim”. H4 versdes para Windows,
Linux e Mac.

O proximo passo € configurar o acesso ao “Grid” do GRECA, para isso € necessario
alterar ou substituir o arquivo “grids.fallback.xml”.

O Arquivo ja editado esta disponivel no Moodle da disciplina, basta copid-lo e substi-
tuir no caminho: C:\Program Files (x86)\FirestormOS-Beta\app_settings, no caso do Windows.
Caso esteja utilizando outro SO, vocé devera alterar o caminho da pasta de destino. Para incluir

o grid do Greca € necessdrio inserir as seguintes linhas:

<key>greca</key>
<map>
<key>LastModified</key>
<date>2013-04—-12T12:00:00.00Z</ date>
<key>grid_login_id</key>
<string>200.132.35.59:8002</string>
<key>gridname</key>
<string>greca</string>
<key>gridnick</key>
<string>greca</string>
<key>login_identifier_types</key>
<array>
<string>agent</string>
<string>account</string>
</array>
<key>loginpage</key>
<undef />
<key>loginuri</key>
<array>
<string>http://200.132.35.59:8002</string>
</array>
<key>name</key>
<string>200.132.35.59:8002</string>
<key>slurl_base</key>
<string>hop://200.132.35.59:8002</string>
</map>

Feito isso, abra o Firestorm e insira as informacdes de usudrio (nome e sobrenome) e

senha, e pronto!
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ANEXOS
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ANEXO A - Questionario SEDECA - Estilos Cognitivos

Estilos e preferéncias do Moodle

Por favor, informe um pouct mais sobre wooE! Preenchends o guestionario abaixo,
wice ajuda o Moodle a ajustar a formia com gue os conteldos didaticos serao
apresentados na sua conta, ficando mais adequade ao seu estilo. Apenas alguns

minuiss 530 NeCEs5anos.

Usuario: User

Para cada afimagdo, selecione apenas UMA resposta a qual mehor representa o
sey estilo.

1. Eu aprecio experienciar situagies novas.

Concondo totalments.
Concorndo.
Discondo.
Discondo totalmente.

2. Quanto a resolugdo de tarefas, costumo fazer varias analises, eliminando e
desconsiderando aquelas possivelmente ermoneas.

! Concondo otalmente.
Concordo.
Discondo.
Discondo totalmente

3. Quando considero um conjunto de informagdes geralmente procuro
compreender o quadro geral antes de atentar para os detalhes.

Concondo totalmente.

Concondo.
Discordo.
Discordo totalmente.

4. Gosto de trabalhar com um problema partinde de aspectos especificos e
separados, que posteriormente serdo integrados para a confirmagao de
hipdteses simples as quais "passo a passo” vao possibilitar a resolugdo de
um problema.

Concondo totalmente
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Concordo.
Discordo.
Discondo totalmente.

3. Eu tenho facilidade em formular respostas originais e criativas com
frequéncia.

! Concordo Wwialments.
Concordo.
Discondo.
Discordo totalmenie.

& CObtenho melhor desempenho em tarefas gue regquerem processos
detalhados, meus pensamentos sao seqienciados e ha ponderagao previa
nas minhas respostas.

! Concordo iotalmente.
Concondo.
Discordo.

' Discordo totalmenie.

T. Ho momento que inicic uma tarefa prefiro examinar grande quantidade de
dados buscando relagoes entre eles.

Concordo totalmente.
Concordo.

Discondo.

Discordo totalmenie.

B. Ao realizar uma tarefa, prefiro usar um processo passo a passo trabalhando
com pequenas quantidades de dados de cada vez.

) Concordo fofalments.
2 Concondo.

' Discordo.
Discordo totalmente.

9. Eu sou habil em tratar com problemas que demandam a generalizagao de
varias respostas igualmente aceitaveis.

Concordo totalmente.
Concordo.

| Discondo.
Discondo totalmente.

10. Quando tenho que trabalhar em equipe, eu prefiro que se faga primero um
estudo individual, seguido da reunido de grupo para compartilhar as idéias.

Concordo iotalmente.
) Concordo.
! Discordo.
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Discordo totalments.

11. Quando realizo a leitura de um texto, presto mais atengdo na idéia geral do
que nos detalhes informativos do mesmao.

Concondo totalments.
Concondo.
Discordo.
Discondo totalmente.

12. GQuando deparo-me com um material de estudo ou rabalho, detenho
minha atengido aos pequenos elementos informativos.

Concondo totalments.
Concondo.
Discordo.
Discondo totalmenie.

13. Eu aprecio ousar & tentar criar algo diferente.

Concordo fotalmente.
Concondo.
Discordo.
Discondo totalments.

14. Nas disciplinas que cursei eu raramente fiz amizade com muitos colegas.

Concordo totalments_
Concondo.
Discordo.
Discondo totalments.

153. Eu aprendo em "saltos”. Fico tofalmente confuso por algum tempo e
entao, repentinamente, eu tenho um "estalo™.

Concordo totalmente.
Concondo.

Discordo.

Discordo totalmenie

16. Diante de um material escrito, eu dou énfase a cada topico separadaments
e somente depois busco relagdes entre as partes.

Concordo totalmente.
Concondo.
Discondo.
Discordo totalmenie.

Ferramentas e materiais preferenciais



158

1. Guanto 3 apresentagao de conteudos, qual forma de exibigao vocé prefere?

Caso a opgao acima nao esteja disponiel em alguma discipling, ent3o use a opgao
abaing:

_ﬁ]‘[ﬂﬂ ¥
Se nenhuma das duas upg-:':es- acima estiver disponwel em alguma disciplina, o

Moodle exibira automaticamente uma forma de apresentagac para ser exibida em
SU3 Conta.

2. Guais os componentes da plataforma Moodle voce prefere para a
comunicagao?

3. Quais os componentes da plataforma Moodle vocé prefere para executar
suas atividades?
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ANEXO B - Método de avaliacao de mapa conceitual em sistema de escores

Firsi lavel
of Hierarchy

label |abal

Propositions (if valld) Score = 1 x 8 = 8
Hierarchies (if wvalid) Score = §x2 =10
Cross-links (if wvalid) Score =10x 1 =10
Examples (it vald) gcore = 1 x 2 s_2

total = 30

Figura B.1 — Instrucdes para avaliacio de mapa conceitual por meio do Método de Escore
Estrutural

Fonte: (NOVAK e GOWIN, 1984)
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