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Abstract. Introduction: This article aims to propose an educational game for
teaching assessment in Computer Networks classes called “Conexdo Perdida’.
This proposal seeks to bring engagement and a high learning rate for students
by combining the knowledge presented in the course with elements of
gamification and achievements, serving as an alternative and complementary
methodology to teaching. Objective: The game consists of a quiz about the
topics presented in Computer Networks, especially the 7 layers of the OSI (Open
Systems Interconnection) model, and can be played by students or created by
teachers to assess teaching and class performance regarding the subject,
demonstrating greater flexibility and high adaptability for both students and
teachers who may use the game in the classroom. Methodology or Steps: The
proposal is being subjected to analyses and experiments in classroom
environments at the Public State University in Para, in addition to conducting
a SWOT analysis of the game, with the objective of identifying its strengths,
weaknesses, opportunities, and threats in the educational context. Results: The
expected results indicate that the game proves to be promising in its proposal
regarding pedagogical support according to the discipline, providing greater
understanding of the course syllabus, as well as reducing students' resistance
to seeking knowledge.

Keywords: Serious Games; Computer Networks; OSI Model; Game-Based
Learning; Gamification

Resumo. Introducdo: O presente artigo busca propor um jogo educacional
para avaliagdo de ensino em turmas de Redes e Computadores chamado
“Conexdo Perdida”. Essa proposta busca trazer envolvimento e alta taxa de
aprendizado dos estudantes ao unir os conhecimentos apresentados na
disciplina com elementos de gamificagdo e conquistas, sendo uma metodologia
alternativa e complementar ao ensino. Objetivo: O jogo trata-se de um quiz
sobre os assuntos apresentados em Redes e Computadores, sobretudo as 7
camadas do modelo OSI (Open Systems Interconnection) e pode ser somente
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jogado por alunos ou criado por professores para avaliar o ensino e
desempenho da turma em rela¢do ao assunto, demonstrando uma flexibilidade
maior e alta adaptagdo tanto aos alunos quanto aos professores que possam vir
a usar o jogo em sala de aula. Metodologia ou Etapas: A proposta foi
submetida a andlises e experimentos em sala de aula em uma Universidade
Publica do Estado do Para, alem da realizagdo de uma analise SWOT do jogo,
com o objetivo de identificar suas forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas
no contexto educacional. Resultados: Os resultados esperados indicam que o
jogo se demonstra promissor no que se propoe em rela¢do a assisténcia
pedagogica de acordo com a disciplina, proporcionando maior entendimento
sobre a ementa disciplinar, bem como menor resisténcia do aluno em buscar
conhecimento.

Palavras-chave: Jogos Sérios, Redes de Computadores, Modelo OSI,
Aprendizagem Baseada em Jogos, Gamificagdo

1. Introducao

O ensino do modelo OSI (Open Systems Interconnection) em disciplinas de Redes de
Computadores apresenta desafios recorrentes nos cursos de graduacdo em Tecnologia da
Informagdo. A natureza abstrata do contetido exige dos estudantes um esfor¢o cognitivo
consideravel para compreensdo, memorizagdo e aplicagdo pratica, resultando
frequentemente em baixo engajamento e dificuldade de transferéncia do conhecimento
teodrico para situagdes reais.

Diante desse cenario, metodologias ativas e estratégias de gamificacao tém sido
exploradas como alternativas complementares ao ensino tradicional. A literatura aponta
que o uso de jogos sérios em contextos educacionais promove motivagdo intrinseca,
aprendizado ativo, interagdo social entre pares e maior retencdo de contetido (Connolly
etal., 2012; Alcantara & Oliveira, 2018; Lisboa et al., 2023). Ao contrario de abordagens
puramente expositivas, jogos introduzem desafio, narrativa e feedback imediato —
elementos que sustentam o envolvimento do estudante e tornam o processo de
aprendizagem mais significativo e ludico.

Apesar do crescente nimero de jogos sérios voltados ao ensino de computacao,
abrangendo qualidade de software (Rocha et al., 2020), testes (Straubinger et al., 2025) e
avaliacdo continua em TI (Lisboa et al., 2023), identificou-se uma lacuna especifica no
que diz respeito a ferramentas interativas dedicadas ao ensino do modelo OSI. Os
trabalhos encontrados na literatura geralmente tratam redes de forma tangencial ou
limitam-se a quizzes estaticos sem elementos narrativos, colaborativos ou adaptativos ao
contexto do professor.

Este artigo apresenta o Conexdo Perdida, um jogo sério do género quiz com
elementos de escape room, desenvolvido para apoiar o ensino das sete camadas do
modelo OSI em disciplinas de Redes de Computadores. O jogo oferece quatro modos de
interacdo: individual, competitivo multiplayer, cooperativo assimétrico ¢ um modo
professor, que permite a criacdo e publicacdo de quizzes personalizados com geragdo de
salas por codigo. A proposta foi submetida a analise e aplicacdo experimental em sala de
aula em uma Universidade Publica no Estado do Pard, cujos resultados sdo discutidos ao
longo deste trabalho.
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O artigo esta organizado da seguinte forma: a Se¢@o 2 apresenta a fundamentagao
tedrica sobre gamificagdo e jogos sérios no ensino; a Secdo 3 descreve o design e os
modos do jogo Conexdo Perdida; a Secdo 4 apresenta a analise SWOT da proposta; e a
Secdo 5 traz as consideragdes finais e perspectivas de trabalhos futuros.

2. Fundamentac¢io Tedrica

O ensino de disciplinas técnicas na graduagdo em Tecnologia da Informagdo
frequentemente esbarra em um desafio comum: manter o engajamento dos estudantes
diante de contetidos densos e de natureza predominantemente abstrata. Nesse contexto, a
gamificacdo tem emergido como uma estratégia pedagodgica promissora, capaz de
transformar o processo de ensino-aprendizagem ao incorporar elementos tipicos dos jogos
tal como pontuagao, niveis, recompensas, desafios e narrativa em ambientes educacionais
[Muller 2025; Kapp, Blair and Mesch 2014].

Segundo Muller (2025), a gamificagdo promove um aumento significativo na
motivagdo dos estudantes, especialmente por meio do estimulo a motivagao intrinseca, ao
engajamento ativo e ao desenvolvimento de competéncias socioemocionais como
cooperagao, resiliéncia e resolugdo de problemas. Esse fendmeno se alinha aos principios
da Teoria da Autodeterminacdo, de Ryan e Deci (2017), que apontam autonomia,
competéncia e pertencimento como necessidades psicologicas fundamentais para a
motiva¢ao humana, as quais sdo estimuladas quando o aluno interage com um ambiente
gamificado bem estruturado.

No contexto do ensino de computagdo, essa abordagem ja foi explorada em
diferentes dominios. Alcantara e Oliveira (2018) propuseram uma gamificacao para o
ensino de Gestdo do Conhecimento, demonstrando que elementos como ranking,
feedback em tempo real e atividades em equipe aumentam o envolvimento dos
participantes e fortalecem o sentido de pertencimento ao grupo. De forma semelhante,
Lisboa et al. (2023) desenvolveram o Quizz-Party, um jogo digital que combina tabuleiro
e quiz para avaliagdo continua em cursos de Tecnologia da Informagdo, obtendo
resultados positivos em engajamento e participagdo dos alunos em aula. Ambos os
trabalhos refor¢am que a gamificagdo ndo precisa substituir o ensino tradicional, mas
pode atuar como metodologia complementar e motivadora.

E importante distinguir gamificacdo de jogo sério. Enquanto a gamificagio aplica
elementos de jogos a contextos ndo ladicos para aumentar o engajamento, 0 jogo Sério
constitui em si um produto de jogo completo com objetivos pedagogicos integrados ao
design [Muller 2025; Connolly et al. 2012].

A escolha do modelo OSI como contetido central se justifica pela sua relevancia
curricular e pela reconhecida dificuldade de ensino. O uso de um jogo narrativo, onde
cada camada representa um desafio a ser superado em sequéncia, cria uma estrutura de
aprendizado progressivo que favorece tanto a fixacdo dos conceitos quanto a sua
contextualizagdo em cendrios proximos da realidade profissional.

3.0 Jogo

O Conexdo Perdida ¢ um jogo sério do género quiz com elementos de escape room,
desenvolvido como ferramenta de apoio ao ensino e avaliagdo do modelo OSI em
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disciplinas de Redes de Computadores. A proposta parte de uma narrativa imersiva na
qual a rede de uma institui¢ao foi comprometida camada por camada, € o jogador assume
o papel de um engenheiro de redes responsavel por restaurar o sistema, do nivel fisico ao
nivel de aplicagdo, antes que ocorra uma falha total da rede.

Cada uma das sete camadas do modelo OSI representa uma fase do jogo, ¢ o
avango so ¢ possivel mediante a resolugao correta do desafio ou questdo correspondente
a camada, garantindo que o jogador percorra todo o contetido de forma sequencial. Essa
progressao busca reforcar a aprendizagem gradual, partindo das camadas mais préximas
ao hardware até as camadas mais proximas da aplicacao.

O jogo ¢ executado via navegador, sem necessidade de instalacdo, e foi
desenvolvido utilizando tecnologias web modernas, sendo React para o frontend, NestJS
para a API e PostgreSQL para o banco de dados. A interface adota uma estética inspirada
em terminais de rede, com fundo escuro, texto em verde e destaques coloridos por
camada, reforcando a ambientagao técnica e tornando a experiéncia visualmente coerente
com a tematica de redes de computadores.

3.1. Detalhamento dos menus e itens

A interface do jogo é composta por diferentes menus e elementos visuais que auxiliam o
jogador durante a execugdo da partida. Na tela inicial, o jogador pode selecionar o0 modo
de jogo, inserir o cddigo de uma sala multiplayer ou acessar o modo professor.

JOGO O0SI

Figura 1. Tela inicial do Jogo

Apos o inicio da partida, o jogador visualiza a interface principal do jogo,
composta por um painel superior contendo informag¢des como camada atual, pontuagdo,
tempo de jogo e nimero de acertos. A area central da tela apresenta a narrativa e o desafio
correspondente & camada do modelo OSI, enquanto as alternativas de resposta sdo
apresentadas na parte inferior da tela.

O sistema possui um mecanismo de feedback imediato. Apos a sele¢do de uma
alternativa, o sistema informa se a resposta esta correta ou incorreta e apresenta uma breve
explicagdo conceitual sobre o contetido abordado, permitindo que o jogador compreenda
o erro e reforce o aprendizado.

O sistema de pontuacdo considera a quantidade de acertos e o tempo de resposta,
incentivando tanto a precisao quanto a rapidez. Ao final da partida, o jogador visualiza
uma tela de resultados contendo métricas como tempo total, nimero de acertos, nimero
de erros e pontuagao final.
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Figura 2. Interface durante o jogo com HUD, pergunta e alternativas.

SISTEMA RESTAURADO COM SUCESSO

4020

Figura 3. Tela de Resultados

3.2. Modo de jogo Individual

O jogador acessa o jogo de forma autonoma e responde as questdes sobre as sete camadas
OSI em sequéncia como na Figura 2. Ao final de cada sessdo, o sistema exibe um painel
de métricas com o desempenho do jogador: tempo total, nimero de acertos, camada com
maior dificuldade e pontuacdo geral. Esse modo ¢ indicado para a revisdo de contetdo e
autoavaliagao fora do horario de aula.

Nesse modo, o estado de vitoria € alcangado quando o jogador consegue concluir
todas as sete fases correspondentes as camadas, respondendo corretamente aos desafios
propostos em cada uma delas.

Ao final, o sistema apresenta um painel de desempenho contendo métricas como
tempo total de conclusdo, nimero de acertos, nimero de erros e pontuacao final, como
exibido na Figura 3. O objetivo do jogador ¢ completar todas as camadas com a maior
pontua¢do no menor tempo possivel

3.3. Modo de jogo Competitivo Multiplayer

Nesse modo, dois ou mais jogadores participam simultaneamente de uma partida,
respondendo as mesmas perguntas em tempo real. O quiz pode ser o conjunto padrao do
sistema ou um conjunto personalizado elaborado pelo professor.

O ingresso na partida ¢ feito por meio de um cdodigo de sala compartilhado entre
os participantes, permitindo que multiplos jogadores acessem a mesma sessdo do jogo,
como ilustrado na figura 4.
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Durante a partida, todos os jogadores visualizam as questdes € devem responder
individualmente. Assim, o sistema calcula a pontuacdo com base na quantidade de
acertos, erros e tempo de resposta, incentivando tanto a precisao quanto a agilidade.

Ao final da partida, ¢ exibido um ranking com a classificagao dos participantes,
promovendo uma dindmica de competicao entre os estudantes, conforme apresentado na
figura 5.

Competicao 0SI (lobby)

Figura 5. Tela de ranking final de uma partida multiplayer

O estado de vitoria ¢ definido pela maior pontuagdo ao final da partida, sendo
declarado o vencedor que obtiver o melhor desempenho geral.

3.4. Modo Cooperativo Assimétrico

Nesse modo, dois jogadores assumem papéis distintos e complementares, sendo o
Operador, que visualiza as questdes e executa agdes na interface, e o Analista, que possui
as informagdes de contexto sobre as camadas de restauragao do modelo OSI e deve guiar
o Operador para que ele escolha a resposta correta, sem que um jogador tenha acesso a
tela do outro.

Essa assimetria de informagdes exige e exercita a comunicagdo ativa entre os
participantes, simulando situagdes reais de trabalho em equipe em ambientes de redes e
infraestrutura. Trata-se do modo com maior potencial para o desenvolvimento de
competéncias socioemocionais, como comunicacdo, escuta ativa e colaboragdo
[MULLER, 2025].

As diferencas entre os papéis e suas respectivas interfaces podem ser observadas
na figura 6, que apresenta (a) a tela do operador e (b) a tela do Analista. Nessa modalidade,
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os jogadores ganham o jogo quando a dupla consegue completar todas as camadas do
modelo OSI no tempo estabelecido. Como as informagdes sao distribuidas entre Operador
e Analista, o sucesso depende diretamente da comunicagao eficiente entre os jogadores e
da correta interpretacdo das instrugoes.

Cooperativo de Redes Cooperativo de Redes

Incidente B2

MANUAL DO ANALISTA

Figura 6. Interfaces do modo cooperativo assimétrico: (a) tela do Operador; (b)
tela do Analista.

3.5. Modo Professor

No modo professor, o docente realiza o login com as suas credenciais e acessa um painel
de gerenciamento que permite criar novos quizzes personalizados, demonstrado na figura
7. Nesse painel, o professor pode cadastrar questdes, definir alternativas e selecionar as
camadas do modelo OSI que serdo abordadas.

Portal 0SI

Figura 7. Painel do Professor

Além disso, o sistema disponibiliza uma interface especifica para criacdo de
quizzes, na qual o docente pode estruturar as perguntas e organizar o conteido que serd
aplicado aos alunos, como mostra a figura 8.

Portal 0SI

Criar um quiz

Figura 8. Interface de criacao de quis
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Apbs a criagdo, o quiz pode ser publicado, e o sistema gera automaticamente um
codigo de sala, que deve ser compartilhado com os alunos para ingresso na partida. Esse
modo confere ao docente autonomia para adaptar o conteiido ao nivel da turma, ao
momento da disciplina ou a objetivos avaliativos especificos, tornando o jogo um
instrumento pedagodgico flexivel e reutilizavel.

3.6. Conteudo Abordado

O jogo cobre as sete camadas do modelo OSI em ordem crescente de abstracao, da camada
1, que ¢ fisica, até¢ a camada 7, de aplicacdo, seguindo uma progressao pedagogica que
parte dos conceitos mais concretos e tangiveis até os mais abstratos. Para cada camada, o
jogo apresenta uma narrativa contextualizada de problema real de rede, seguida de uma
questdo técnica que exige compreensdo do papel daquela camada e dos protocolos a ela
associados. A Tabela 1 sintetiza as camadas abordadas e os principais protocolos cobertos
em cada fase dos padrdes de jogo.

Tabela 1. Camadas OSI e protocolos abordados no jogo Conexao Perdida

Camada | Nome Principais Protocolos

1 Fisica RS-232, DSL, 100BASE-T, Bluetooth, fibra
optica

2 Enlace de Dados | Ethernet, Wi-Fi 802.11, MAC, PPP

3 Rede IPv4, IPv6, ICMP, ARP, OSPF, BGP

4 Transporte TCP, UDP

5 Sessdo NetBIOS, RPC, SIP, PPTP

6 Apresentacdo SSL/TLS, JPEG, ASCII, UTF-8, MIME

7 Aplicagdo HTTP, HTTPS, DNS, FTP, SMTP, SSH

3.7. Implementacio

O jogo foi implementado como uma aplicagdo web, acessivel por navegador em
dispositivos desktop e mobile. A escolha por uma plataforma web foi intencional para
eliminar barreiras de instalagdo, facilitando o acesso em laboratorios de informadtica
restritivos, permitindo que os estudantes joguem de qualquer dispositivo com conexao a
internet.

A geracdo de salas por codigo tanto no modo professor quanto competitivo segue
um fluxo simples. No caso do professor, ele cria um quiz, o acessa e o sistema gera um
cddigo alfanumérico, e os alunos o inserem na tela inicial para ingressas na partida. Esse
mecanismo, semelhante ao adotado em plataformas como o Kahoot e ao proprio Quizz-
Party (Liboa et. al., 2023), reduz a friccao de acesso e torna a dinamica aplicavel dentro
do tempo regular de uma aula.

4. Analise SWOT

A proposta foi apresentada em uma turma de graduacdo em Engenharia de Software, de
uma universidade publica estadual do nordeste do estado do Para, composta por um total
de 16 estudantes do 6° semestre, dentre os quais 4 deles participaram da elaboracao do
trabalho. Por fim, a proposta foi avaliada por 12 alunos, que ndo participaram da
elaboracao da proposta, que utilizaram a ferramenta de Anélise SWOT.
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Foram avaliadas quatro dimensdes: Dinamica, que esté relacionada a metodologia
usada para gerar engajamento da turma com a proposta; Materiais ¢ Regras, relacionados
aos elementos utilizados e abordados na proposta bem como as regras de funcionamento
adotadas para cada etapa abordada pela ferramenta; Abordagem das Camadas e
Protocolos, relacionado a forma como os contetidos do modelo OSI sdo apresentados para
os participantes por meio da ferramenta; e, Funcionamento, que esta relacionado a
performance, estabilidade e usabilidade da ferramenta. Apds analise dos dados coletados,
os resultados foram condensados e classificados por dimensoes.

A primeira dimensdo avaliada foi a “Dinamica”. Como pontos fortes foram
destacados: Engajamento e Inovacgdo, onde os avaliadores descreveram a dindmica como
inovadora, divertida, instigante ¢ desafiadora; outro ponto forte destacado foi o uso de
Metodologia Ativa, promovendo o aprendizado ativo e estimulando a colaboracao entre
equipes; e, a Alta Disponibilidade, por meio da acessibilidade web.

Como Pontos fracos foram citados: a Dependéncia de Mediacdo, haja vista que
sem a condugdo de um professor, a aplicagdo da dindmica pode virar apenas
entretenimento ou causar prejuizo no aprendizado; a Barreira de Entrada, haja vista que
alunos sem conhecimento prévio podem se sentir frustrados ou ter dificuldade com o
tempo; e, a possibilidade de Passividade de Membros, onde um tnico aluno pode dominar
as respostas sem que os demais participem efetivamente.

Como Oportunidades, foram destacados: Aumentar o engajamento por meio da
Competitividade, implementando placar online, modos competitivos e varia¢do do banco
de enigmas; e, Diversificacgdo, incluindo outros tipos de ensino e aprendizagem e novos
temas dentro da dindmica tornando-a multidisciplinar.

E referente as Ameagas, foram apontados: Resisténcia ao Uso, que pode
representar um risco caso o usuario demore muito para resolver ou se sentir frustrado.

A segunda dimensao avaliada foi “Materiais e Regras”. Como pontos fortes foram
destacados: A Simplicidade, com uso de Regras simples e intuitivas e com validagao
automatica de respostas; Leveza, com aplicacdo leve; e, Suporte ao usudrio, por meio de
dicas presentes dentro do jogo.

Como Pontos fracos foram citados: A Interface, sendo descrita como pouco
atrativa, com excesso de informagdo (texto longo) e pouco visual; as Limitacdes do
Protétipo apresentado, com falta de fungdes e dependéncia de entendimento do usuario.

Como Oportunidades, foram destacados: Portabilidade, com a possibilidade de
desenvolvimento de uma versao offline e inclusdo de mais dispositivos em diferentes
ambientes computacionais; e, Refinamento Visual, com o objetivo de tornar a interface
visualmente mais limpa e adicionar regras logo no inicio.

E referente as Ameacgas, foram apontados: Conectividade, haja vista a
dependéncia obrigatoria de conexdo com a internet; e, a Exclusdo, com a possibilidade de
distanciar participantes que ndo tem conhecimentos sobre redes ou quem tem dificuldades
de leitura.

A terceira dimensao avaliada foi “Abordagem das Camadas e Protocolos”. Como
pontos fortes foram destacados: Divisdo Estruturada, com boa divisao do aprendizado,
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abrangendo todas as camadas de forma clara; e, Explicacdo Integrada, com o emprego de
explicacdes educativas entregues automaticamente apos a resolucao de enigmas.

Como Pontos fracos foram citados: Abstragcdo, onde algumas camadas do modelo
OSI sao mais abstratas e seus enigmas podem ser menos intuitivos; e, Imersdao, com pouco
aprofundamento nas camadas e protocolos, funcionando as vezes apenas como um "quiz".

Como Oportunidades, foram destacados: Aprofundamento, com oportunidade de
detalhar mais as camadas e tornar os protocolos mais dinamicos; e, Visualizagdo,
implementando elementos visuais da execugdo dos protocolos e planos de revisao.

E referente as Ameacas, foram apontados: Desatualizagdo, caso o contetido
tedrico de referéncia passe por atualizagdo; e, Desvio de Foco, uma vez que o foco
excessivo no "enigma" pode fazer o aluno ignorar os conceitos técnicos do modelo OSI.

A quarta dimensdo avaliada foi “Funcionamento”. Como pontos fortes foram
destacados: Controle de Tempo, por meio do uso de crondometro regressivo visivel e tela
de resumo final, facilitando o andamento da dindmica; e, Acessibilidade Web, que
permite o bom funcionamento em diferentes contextos e nos principais navegadores, além
de permitir o jogo em modo multiplayer.

Como Pontos fracos foram citados: Rigidez de Fluxo, onde se a equipe travar em
uma fase, todo o ritmo da dindmica ¢ comprometido; e, Falta de Recursos Persistentes,
com auséncia de salvamento de progresso e de registro persistente de desempenho.

Como Oportunidades, foram destacados: Implementar o modulo de Gestdo
Docente, com registro automdatico de desempenho por equipe para permitir que o
professor acompanhe resultados; e, Expansdao de novos Mddulos, com novos enigmas
cobrindo mais contetidos tedricos.

E referente as Ameacas, foram apontados: Falhas Técnicas, com riscos de bugs
técnicos; e, Custos, tais como manter um dominio para a hospedagem do sistema.

5. Consideracoes Finais

O desenvolvimento do Conexdo Perdida demonstrou o potencial dos jogos na sala de
aula, como ferramenta complementar no processo de ensino-aprendizagem em disciplinas
de Redes de Computadores, especialmente no que se refere a compreensao do modelo
OSI e suas sete camadas.

Como trabalhos futuros, pretende-se ampliar o escopo do jogo para além da
disciplina de Redes e Computadores, adaptando a sua estrutura e criacdo de quizzes,
modos de interacdo e mecanicas gamificadas para outras disciplinas da éarea da
computacdo. Além disso, considera-se incorporar novos recursos pedagogicos e
analiticos a plataforma, como mecanismos adaptativos de dificuldade, relatérios mais
detalhados de desempenho e experimentagdes em diferentes contextos educacionais,
visando consolidar o jogo ndo apenas como uma ferramenta aplicada a um contetdo
especifico, mas como uma plataforma educacional flexivel e reutilizavel em multiplos
cenarios de ensino.
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