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Figura 1: Tela Inicial do Jogo

REsumo

Para uma grande quantidade de jovens, a escolha do curso de
graduagdo é uma tarefa dificil, podendo ser influenciada por fato-
res como vocacdo, mercado de trabalho, familia, entre outros. Por
outro lado, de maneira geral, os cursos de ciéncias exatas, onde
se encontra o curso de computacio, possuem elevados indices de
evasdo. Entre os diversos motivos existentes podem ser destaca-
dos a dificuldade do curso, falta de conhecimento sobre o curso e
o desconhecimento sobre a carreira. Assim, tendo em vista 0s co-
nhecidos beneficios do uso de jogos para transmissdo do conheci-
mento como por exemplo, apresentar resultados imediatos, motivar
e permitir a interagdo, o objetivo deste trabalho € propor e imple-
mentar um jogo para ajudar os estudantes a conhecerem melhor um
curso de computagdo, e com isso, disponibilizar uma nova ferra-
menta para auxiliar na escolha de um curso de graduagao.

Palavras-chave: Ciéncia da Computacdo, Jogo com propdsito edu-
cacional, evasao.

1 INTRODUGAO

A escolha de um curso superior, para muitos estudantes, é uma ta-
refa complexa, ainda mais quando consideramos que, em geral, sdo
muito jovens e essa escolha terd um impacto direto no seu futuro.
Além disso, vdrios fatores distintos podem influenciar nessa decisao
como, por exemplo, tendéncias do mercado de trabalho, dificuldade
para ingressar no curso, conselho familiar, entre outros.

Dentre as alternativas existentes para auxiliar o jovem a decidir
sua carreira podem ser destacadas orientacdio vocacional, buscas
sobre os cursos na internet e palestras com profissionais da drea.
Porém, em muitos casos, os jovens ndo se sentem motivados ou
simplesmente nfo tém acesso a esses profissionais.

Conhecidos pela diversao que proporcionam, os jogos podem ser
utilizados para auxiliar os estudantes na escolha de um curso de
graduagdo. Por ser uma atividade voluntdria, na maioria dos ca-
s0s, ndo ¢ necessdrio motivar um jovem para jogar. Além disso,
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0s jogos incentivam a superac@o, competicdo e interacdo. Seus be-
neficios para a aprendizagem estdo ligados a capacidade de explo-
rar a cooperagdo, apresentar resultados imediatos, representar am-
bientes seguros para aprender, proporcionar desafios, capacidade de
representar conceitos tedricos em situagdes reais, € mais.

Assim, o objetivo deste trabalho € propor e implementar um jogo
para ajudar o estudante a conhecer melhor o curso de Ciéncia da
Computagdo, e com isso, disponibilizar uma nova alternativa para
auxiliar os estudantes a escolherem um curso de graduacdo. O di-
ferencial da abordagem proposta é apresentar os conceitos tedricos,
de algumas disciplinas, de maneira lidica e divertida, mas, ao
mesmo tempo, apresentar a sua importancia, situacdes da vida real
onde o coonceito apresentado pode ser utilizado, em quais disci-
plinas do curso os conceitos apresentados serdo estudados, entre
outras informagdes.

2 BENEFicIOS DOS JOGOS PARA TRANSMISSAO DO Co-
NHECIMENTO

O uso do computador como ferramenta de ensino pode trazer varios
beneficios para os processos de aprendizagem como, por exemplo,
servir de préteses para portadores de necessidades especiais, ven-
cer barreiras fisicas e temporais, criar ambientes de aprendizagem
baseados em pesquisa e cooperacio, entre outros [1].

Dentro desse contexto, o software pode ser utilizado de duas for-
mas no processo de ensino e aprendizagem [10]:

e Meramente como substitutos eletronicos das ferramentas atu-
ais como os livros textos e apostilas, repetindo o modelo de
ensino tradicional.

e Como um ambiente de aprendizagem com os quais os alu-
nos sdo encorajados a interagir, solucionar problemas, reali-
zar exploragdes e pesquisas, chegando as suas proprias con-
clusdes.

A utiliza¢@o dos jogos como ferramenta de ensino surge a partir
da segunda proposta. A interag¢do do sujeito com o jogo possibilita
a construcdo do conhecimento proposta por Papert [10]. Através
do jogo, o aluno pode agir e mudar o cendrio que lhe é proposto.
Isso faz com que ele saia de uma posi¢do passiva, onde recebe o
conteudo que lhe é passado e v para uma posicao ativa, onde deve
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atuar sobre o meio, buscar e testar solugdes e tirar suas proprias
conclusdes.

A primeira vantagem clara de se utilizar os jogos como ferra-
menta de ensino vem da propria natureza do jogo de ser uma ati-
vidade voluntdria, como pode ser vista na definicdo de jogo do
filésofo Johan Huizinga (1949) [7]:

“uma atividade voluntdria exercida dentro de certos e de-
terminados limites de tempo e espaco, segundo regras li-
vremente consentidas, mas absolutamente obrigatdrias,
dotada de um fim em si mesma, acompanhada de um
sentimento de tensdo e alegria e de uma consciéncia de
ser diferente da vida cotidiana.”

Diferentemente de outras atividades, o ato de jogar é de natu-
reza voluntdria. A principio ninguém joga sem ter vontade. Logo,
€ natural que o ato de jogar seja prazeroso e, consequentemente,
prenda mais a ateng@o do aluno, sirva de motivagao para entender o
que estd sendo transmitido, o que pode ser bastante benéfico para o
aprendizado.

Uma caracteristica bastante interessante dos jogos, que pode ser
usada para melhorar o aprendizado, € a interagdo. O que torna um
jogo diferente de um filme, livro ou apostila € a capacidade de inte-
ragir com o que é apresentado, portanto é muito relevante estimu-
lar a0 maximo os elementos de interagcdo do jogo, principalmente
porque é através deles que o jogador podera construir seu préprio
conhecimento [18].

Um outro ponto de alcance do jogo é o ganho de experiéncia.
Isso pode ser argumentado pela capacidade que o jogo tem de si-
mular situacdes reais. Sobre isso, Rapkiewicz (2006) discorre [12]:

(...) A simulacdo é um beneficio que o jogo oferece,
uma vez que o aluno consegue visualizar sua agio sobre
0 jogo. Através da simulacdo o aluno consegue visua-
lizar os passos necessdrios para alcancar um resultado
quando, por exemplo, visualiza, seleciona e transporta
personagens no jogo. O jogo permite tornar real o que
seria apenas imagindrio no caso de enunciados de pro-
blemas apresentados no quadro ou em listas de exercicio
em papel.

Outra caracteristica natural dos jogos é o incentivo a competiti-
vidade e, consequentemente, superacdo. Muitos jogos estimulam
os usudrios a obterem melhor desempenho que outros competido-
res ou, simplesmente, consigam avangar nas fases, alcangando me-
lhores resultados e prémios. Isto pode fazer com os jogadores se
superem, o que pode refletir em um ganho de aprendizado no caso
dos jogos educativos.

Por fim, um jogo educacional apesar de ter objetivos mais sérios,
ndo pode deixar de conter aspectos primordiais para motivar e en-
treter o jogador, sendo ele deixa de ser lidico. Por isso o jogo edu-
cacional ideal é aquele que possui a diversdo e o ensino interligados,
atingindo o equilibrio [18].

3 O CuRsoO DE CIENCIA DA COMPUTAGAO

Segundo a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) [3], um
curso de Ciéncia da Computagdo deve ser composto por um con-
junto basico de disciplinas do nicleo de matemadtica, geralmente,
duas ou trés disciplinas de ciéncias bdsicas (geralmente fisica) e a
maior parte do curso por disciplinas da drea de computag@o.

Ainda de acordo com o curriculo referéncia da SBC [3], as dis-
ciplinas de computacgio estdo divididas em dois nicleos: Funda-
mentos da Computacdo e Tecnologia da Computacdo. O primeiro
compreende o grupo de disciplinas que envolve a parte cientifica
e as técnicas fundamentais a formagdo sélida dos alunos. Por sua
vez, o segundo compreende o nicleo de matérias que representam
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um conjunto de conhecimento agregado e consolidado que capaci-
tam o aluno para a elabora¢do de solucdo de problemas nos diversos
dominios de aplicacdo.

Nessa divisdo, as disciplinas de Algoritmos e Estrutura de Da-
dos, Arquitetura de Computadores, Sistemas Operacionas, Teoria
dos Grafos, entre outras, pertencem ao niicleo de Fundamentos da
Computagdo. Enquanto as disciplinas de Banco de Dados, Enge-
nharia de Software, Redes de Computadores, entre outras, perten-
cem ao nucleo de Tecnologia da Computagio.

Por outro lado, os dados mostram que existe um problema de
evasdo estudantil em cursos superiores e os cursos de ciéncias exa-
tas, onde se encontra o curso de Ciéncia da Computacdo, pos-
suem indices significativos de evasdo [4]. Mais recentemente, se-
gundo uma matéria do site Gazeta do Povo, dados do Inep mos-
traram que as graduagdes com maior indice de desisténcia foram
Processamento de Informacao (36%), Marketing (35%) e Ciéncia
da Computagdo (32%) [16]. Entre os diversos motivos para o alto
indice de evasdo nos cursos de computacdo podem ser destacados:
dificuldade do curso, desconhecimento sobre o curso € a carreira,
falta de vocacdo, entre outros.

4 O INCRIVEL MUNDO DA COMPUTAGAO!

O jogo desenvolvido neste trabalho € com propdsito (serious) edu-
cacional, com a finalidade de apresentar e relacionar conceitos de
Ciéncia da Computag@o com situacdes reais e desse modo apresen-
tar uma visdo geral da drea. Ele é composto de quatro mini-jogos
que sdo independentes entre si, contendo regras, cendrios e objeti-
vos diferentes. Existem dois mini-jogos do género aventura e dois
do género puzzle.

Do ponto de vista educacional, cada mini-jogo aborda uma dis-
ciplina de Computagdo. Embora o curso de ci€ncia da computacao
seja composto, na sua maioria, por disciplinas das dreas de
computacio, matemdtica e fisica, conforme descrito na Secdo 3,
a proposta do jogo € divulgar a area de computagao.

Mesmo considerando apenas a drea de computacdo, muitas
sdo as disciplinas que compdem essa area. O ideal seria que o
jogo abrangesse todas as disciplinas, porém, para esta primeira
versdo, apenas quatro disciplinas foram contempladas. Foram es-
colhidas disciplinas que representassem bem diferentes dreas da
computagéo, tanto do nicleo de Fundamentos da Computagio (al-
goritmos e programagdo, grafos e arquitetura de computadores),
como também do de Tecnologia da Computacéo (redes de com-
putadores).

Além disso, o conteudo total de cada disciplina € desenvolvido
para ser ensinado ao longo de um semestre, sendo composto muitas
vezes de vdrios assuntos diferentes. Assim, a proposta é que ape-
nas uma pequena parte da disciplina seja abordada no jogo, mas,
a0 mesmo tempo, que essa parte seja suficiente para os alunos en-
tenderem a importancia da disciplina, seus desafios, entre outros
aspectos.

O incrivel mundo da Computagdo é um jogo de plataforma
e puzzle em terceira pessoa que coloca o protagonista Nege em
um mundo cercado de desafios computacionais. Ao procurar
informacdes sobre cursos superiores em seu computador, ele é ab-
duzido para um mundo virtual da computagcdo. Ao chegar nesse
mundo ele é informado que precisa coletar todas as insignias do co-
nhecimento (insignias dadas ao final de cada desafio como prova de
aprendizado) que unidas permitirdo abrir um portal de volta para o
seu mundo. A Figura 2 mostra o momento em que Nege entra no
mundo virtual da computagao.

Nege precisara finalizar cada mini-jogo para desbloquear o
proximo. Alguns mini-jogos possuirdo tempo, outros precisardo de
concentragdo em vdrias partes da tela, outros sdo apenas desafios
mentais com um cenario fixo e, no dltimo, é necessario derrotar

'0 jogo para a plataforma Windows se encontra disponivel em
https://github.com/leonardoamaral92/oimdc
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Sem conseguir tomar uma decis&o, ele percebe um alerta estranho no
computador, que o deixou curioso. E ao clicar, a tela brilhou tao forte
que seus olhos automaticamente fecharam e ele ndo enxergava mais nada®

Figura 2: Tela introdutéria do jogo.

um chefe, de acordo com a mecanica da fase em relagdo a disci-
plina abordada. A seguir sdo descritos os quatro mini-jogos que
compdem 0 jogo.

4.1 Jogo 1 - Algoritmos e Programagao

A disciplina de programagio estd entre as mais dificeis de um curso
de computacdo e de outros cursos em que esta disciplina consta
em sua grade curricular. Esta dificuldade pode ser compreendida
pelo fato do aprendizado de programacgdo possuir caracteristicas
diferentes do aprendizado de outras disciplinas. O dominio de
programacdo ndo estd restrito apenas ao conhecimento intrinseco
adquirido [8]. A programacio de computadores requer habilidades
em resolver problemas de uma forma encadeada, considerando a
estrutura e sintaxe da linguangem que na maioria das vezes sdo de-
senvolvidas para profissionais, sem se importar com o programador
iniciante [6] e envoltos em detalhes como otimizacdo e desempenho
do cddigo, pensamento analitico, raciocinio 16gico, entendimento
conceitual de programacio e entendimento de algoritmos [14].

De acordo com [15], os jogos de programacao existentes podem
ser divididos em trés grupos. Nos jogos do tipo 1, os usudrios de-
vem criar programas para movimentar um ou mais avatares. Dife-
rentemente, os jogos do tipo 2 se caracterizam por serem ambien-
tes para avaliagdo do cédigo produzido pelo usudrio. Por fim, nos
jogos do tipo 3 o usudrio deve programar um avatar para agir auto-
nomamente durante uma partida. De uma maneira geral, os jogos
do tipo 1 podem ser utilizados por iniciantes e, até mesmo, pessoas
sem nenhum conhecimento em programacdo. J4, os jogos do tipo
2 sdo mais recomendados para usudrios com alguma experiéncia
em programacdo. Por sua vez, jogos do tipo trés sdo recomendados
para programadores intermedidrios e, para alguns jogos, avangados.

Por sua vez, o trabalho descrito em [5] destaca que o uso de
uma linguagem de programacao visual, ao invés de uma linguagem
especifica, é mais aconselhavel para programadores iniciantes, em
razdo de evitar erros de sintaxe e, em geral, serem bem mais sim-
ples.

Uma vez que o objetivo central deste trabalho € apresentar um
curso de Ciéncia da Computagdo, especialmente, para pessoas com
pouco ou nenhum conhecimento sobre a drea, optou-se por imple-
mentar um jogo do tipo 1, baseado em programagao visual.

Dessa maneira, no jogo para auxiliar o ensino de algoritmos, o
usudrio deve criar um programa (algoritmo) para levar um avatar da
origem ao destino de um mapa. Para isso, ele deve escolher entre
os comandos disponiveis, que ficam localizados na parte inferior da
tela, como pode ser visto na Figura 3.

Inicialmente, os tnicos comandos disponiveis sdo as setas para
direita, cima e baixo, além da lampada, representando que ele che-
gou ao seu destino. O algoritmo para levar o avatar Nege nesta fase
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Player PROGRAMA

COMANDOS

=2 K Ja ®

Figura 3: Fase 1 do jogo para auxiliar o ensino de algoritmo.

inicial pode ser visto na lateral direita da tela (Figura 3). E im-
portante destacar que o primeiro comando estd em branco, pois o
usudrio ja pressionou a tecla para executar o algoritmo (localizada
na parte inferior direita da tela), de maneira que, a medida que o
avatar vai caminhando pelo mapa, os comandos que ele j4 utilizou
vao se apagando para mostrar ao usudrio o funcionamento do al-
goritmo que ele acabou de criar. Assim, a execuc¢do do algoritmo
(programa) funciona como um depurador (debug), permitindo ao
usudrio perceber se, e mais importante, onde errou, € com isso cor-
rigir o seu algoritmo.

Com o objetivo de motivar o aluno, o jogo fornece uma
pontuacdo baseada no tempo que o usudrio demora para criar o
algoritmo, nos tipos de comando que ele utilizou e, também, se
o cddigo criado leva o avatar pelo caminho mais curto. Ao final
de cada fase a pontuacdo do usudrio € apresentada, como pode ser
visto na Figura 4. Nesta tela, o usudrio além de poder ver a sua
pontuagdo ele pode escolher uma outra fase, jogar a mesma fase
ou passar para a proxima fase pressionando uma das trés imagens
disponiveis. Neste jogo, o usudrio perde uma vida caso o tempo ter-
mine sem que ele tenha criado e executado um algoritmo que leve
o0 avatar ao destino.

Player @& @ @& Time: 46 Score: 362 PROGRAMA

PONTUAGAO

MENOR CAMINHO: 10
CONDICIONAL: 10
CONDICIONAL DUPLO: 20
COMANDO ESPERA:  ©
BONUS TIME: 46
86

COMANDOS

Figura 4: Tela de pontuagao do jogo para ensino de algoritmos.

Um dos objetivos deste jogo é que o usudrio aprenda implicita-
mente a desenvolver algoritmos, pois, a partir do momento em que
ele cria uma sequéncia correta de comandos para caminhar com o
avatar, apesar do jogador nio necessariamente saber, na verdade
ele estd criando um algoritmo. O jogo é composto de cinco fa-
ses, que vao aumentando de complexidade gradativamente. Uma
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contribui¢do importante deste jogo, quando comparada com outros
jogos deste tipo, que foram descritos e avaliados em [15], € permitir
criar algoritmos com comandos condicionais simples e compostos.

Player @ @ @& Time: 46 Score: 124 PROGRAMA

A Ixtx]
-~

P!
XXX Y&

Figura 5: Fase 4 do jogo para ensino de algoritmos.

O

Como pode ser visto na Figura 5, a fase 4 possui dois possiveis
destinos, onde o usudrio tem a possibilidade de criar vérios al-
goritmos distintos. Por exemplo, uma opc¢do é, ao chegar na
interrogacdo, testar se o caminho estd livre (a vaca nio estd pas-
sando naquele momento) e subir com o avatar ou, caso o caminho
esteja bloqueado, ir para o destino da direita. Uma outra op¢ao, que
pode ser vista na parte direita da Figura 5, é sempre levar o avatar
para o destino localizado na parte superior da tela (caminho mais
curto). Para isso, caso o caminho esteja bloqueado € necessdrio uti-
lizar o comando de espera (ampulheta), caso a vaca esteja passando
no momento em que o avatar for atravessar a rua.

Quando o jogador consegue terminar a ultima fase do jogo, se
inicia uma nova etapa, que tem o objetivo de dar informagdes so-
bre as disciplinas de algoritmos e programagao. Isto ¢ feito através
de uma sequéncia de telas explicativas, compostas de imagens con-
tendo pequenos textos, figuras e tabelas, que possibilitem uma lei-
tura rdpida e de facil entendimento. Por exemplo, a primeira tela
que aparece informa ao jogador que a sequéncia de comandos que
ele criou para atravessar o avatar no mapa, na verdade é um algo-
ritmo, como pode ser visto na Figura 6.

PROGRAMA

Player @ @ @& Time: 41
4 \ . v_.', .

Score: 289

ENTENDENDO O JOGO...

Parabéns por ter completado o primeiro mini-game !
jora vocé entenderd os conceitos por tras dele.

Esse jogo consistiu de levar o personagem(1) até o final(2) de cada mapa através de uma
sea&éncia de comandos(3). Conceitualmente, vocé criou um algoritmo para resolver esse
problema, ou seja, uma sequéncia |dgica de instrugSes, tal como uma receita de bolo.

2 xicaras de agicar
3 xicaras de farinha de trigo
4 colheres de sopa de margarina

3ovos
1 112 xicara de leite do vaca

1 colher (sopa) de fermento em po
Bata as claras o resarve.

sturo

‘Aaso o formo medio (180°) praacuecico,por 40
ncios o0 o oar e urk garto o S Erpo

Figura 6: Nova etapa do jogo que define o que € um algoritmo.

Outro exemplo, que pode ser visto na Figura 7, mostra para o
jogador os diferentes tipos de aplicagdes que podem ser criadas
através da programacdo. A partir do momento que se aprende a
programar, é possivel usar este conhecimento para criar progra-
mas para diversas dreas e com diferentes propdsitos. Por exemplo,
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¢ possivel criar algoritmos para ajudar na previsdo climdtica, ali-
nhamento e sequenciamento de genomas, localizacdo de pogos de
petréleo, jogos, entre outros.

PROGRAMA

Player @ & @ Time: 46 Score: 362

AREAS DE APLICAGAO...

A partir dessas ideias basicas que s3o criados sistemas de apoio a todas as areas
de estudo e da industria, como:

¥ Zhs

desenvolvimento de
jogos eletronicos

e

previsdo do tempo controle financeiro

A/

)

]
o exploracdo de petrdleo

Y
andlise de amostras genéticas o

Figura 7: Tela que mostra os diferentes tipos de aplicagées criadas
através da programagéo.

E esperado que ao terminar o jogo sobre algoritmos, ou seja,
finalizar as cinco fases e ler as telas explicativas com aten¢do, o
usudrio tenha aprendido ndo sé o que ¢ um algoritmo e sua im-
portancia para a computa¢do, mas também uma visdo geral de como
criar algoritmos simples, inclusive com comandos condicionais.

4.2 Jogo 2 - Redes de Computadores

Atualmente, a internet esta presente no dia a dia de todas as pes-
soas, especialmente os jovens. Além disso, as pessoas estdo cada
vez mais conectadas, seja através de dispositivos mdveis ou de um
computador. Logo, é essencial que um estudante de computacio
saiba como funciona a internet, seus protocolos, suas camadas, en-
tre outros aspectos. Tudo isso e muito mais € estudado na disciplina
de redes de computadores.

O jogo baseado na disciplina de redes de computadores desen-
volvido neste trabalho € inspirado nos jogos do tipo fower defense,
onde o jogador deve, basicamente, defender uma base de um ata-
que. De tempos em tempos, hordas (waves) de inimigos atacam a
base.

Enquanto o jogo sobre Algoritmos (Secdo 4.1) implicitamente
ensina o jogador a criar algoritmos simples, o jogo sobre Redes de
Computadores tem o objetivo de mostrar de forma lidica e divertida
o funcionamento bésico de alguns protocolos importantes. Mais es-
pecificamente, o jogo apresenta o funcionamento, de maneira bem
simplificada, do protocolo TCP/IP e de uma camada de seguranga
(Firewall).

Segundo Kurose [9], o protocolo TCP oferece diversos servicos,
dentre eles a transferéncia de dados confidvel, que garante a entrega
de todos os dados sem erro e ordenados.

Nesse contexto, na primera fase do jogo o usudrio deve apenas
encaminhar o pacote para a porta correta. Como pode ser visto na
Figura 8, o jogador deve encaminhar o pacote para a porta corres-
pondente, de acordo com sua cor, clicando na seta apropriada. No
caso de enviar um pacote pela porta errada, uma vida é perdida.

Na segunda fase do jogo, além de encaminhar o pacote para a
porta correta, é necessdrio também ordenar os pacotes para que eles
possam realmente serem entregues. O jogo sé permite a mudanga
de posicdo de dois pacotes por vez. Para isso, basta clicar nos dois
pacotes que se deseja inverter a posi¢do. Quando todos os pacotes
estiverem ordenados crescentemente, basta clicar na alavanca para
receber os pacotes, conforme apresentado na Figura 9.

A partir da terceira fase do jogo, além de executar as func¢des
do protocolo TCP/IP de encaminhar os pacotes pela porta correta e
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Player: @ @ @& Packs Released: 4/8 Score:

/t

Figura 8: Recebendo pacotes pela porta correta.

Player: @ @ @& Packs Released: 0/ 10

Figura 9: Ordenando pacotes.

ordenar os pacotes, o jogador € responsdvel também por executar a
funcéio do mecanismo de seguranca de um Firewall, evitando o re-
cebimento de pacotes maliciosos. Para isso, toda vez que um pacote
malicioso chegar perto de uma porta, é necessdrio clicar no botido
vermelho Fire, localizado na regido acima das portas, que pode ser
visto na Figura 10. Repare que no jogo um pacote malicioso € si-
milar a um pacote normal, contendo apenas pequenos defeitos para
diferencia-lo.

O jogo é composto de cinco fases e, como no jogo anterior, assim
que o usudrio finaliza a dltima fase, a etapa de informagdes sobre a
disciplina de Redes de Computadores € iniciada. Logo na primeira
tela, uma explicacdo simples e de facil entendimento contextualiza
o que o jogador acabou de realizar no jogo (Figura 11).

Em seguida, uma sequéncia de telas explicam o funcionamento
e importancia dos protocolos TCP/IP e do mecanismo de seguranca
Firewall.

A tela final, que pode ser vista na Figura 12, apresenta em qual
disciplina os conceitos apresentados durante o jogo vao ser estu-
dados em um curso de Ciéncia da Computagdo e também uma
referéncia bibliogrifica para quem se interessar em buscar mais
informacdes,

Por fim, € esperado que o jogo sobre redes de computadores, ape-
sar de abranger uma pequena parte da disciplina, consiga transmitir
a sua importancia e principalmente despertar o interesse do aluno
para conhecer mais sobre o assunto.

4.3 Jogo 3 - Grafos

A estrutura de dados grafos tem um destaque especial na
computagio, sendo estudada ou necessdria em varias disciplinas de
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Pacotes liberados: 0/ 15 Score: 2350

Poer @ @ @

Player: @ @& @& Packs Released: 21/ 22 Score:
[ J aalaa——____§ |

ENTENDENDO O JOGO...

Neste jogo, a primeira preocupacao que voce tinha era de encaminhar os pacotes
para a diregdo correta de acordo com suas cores (1), antes que passassem pelo muro
vermelho. Depois era preciso que vocé os ordenasse e os liberasse em ordem (2).

E a iltima responsabilidade inserida foi eliminar pacotes "estranhos” (3).

No contexto de Redes de Computadores,
este jogo explora alguns elementos
importantes: os protocolos TCP/IP e o
Firewall. Aintes de entendermos cada um
es, vamos aprender algumas
nomenclaturas que serdo usadas:

Pacote - se refere a um pedaco de

{nformag ormagso de u site ou aplicacgio
ue tr:

que trafega pela rede.

Protocolo - define regras para que haja troca de mensagem entre duas ou mais
entidades comunicantes, por exemplo computadores e dispositivos, etc.

Figura 11: Nova etapa do jogo, que explica a disciplina de redes.

um curso de Ciéncia da Computacdo, com vdrios algoritmos desen-
volvidos para facilitar sua utilizag@o.

A primeira vista o jogo é bastante simples e trivial, sendo ne-
cessdrio apenas atravessar o avatar do inicio ao final do mapa, cli-
cando nas setas, como pode ser visto na Figura 13.

Porém, atravessar o avatar pelo mapa é s6 o primeiro objetivo,
na verdade, o principal objetivo e que remunera com mais pontos
¢ atravessar o avatar pelo caminho mais curto. Ou seja, como cada
caminho possui um nimero associado (que pode representar o peso,
distancia, custo entre outros valores) o menor caminho é aquele que
possuir a menor soma total. Para facilitar o jogador, a parte supe-
rior da tela apresenta um campo com a soma parcial do caminho
percorrido até o momento (Figuras 13 e 14).

E esperado que o jogador tente encontrar o menor caminho
através da tentativa e erro. Porém, enquanto essa abordagem ¢é
razoavel para a primeira fase do jogo, ela se torna ineficaz a me-
dida que o tamanho do mapa (quantidade de caminhos) aumenta,
como por exemplo o mapa da terceira fase do jogo apresentado na
Figura 14. Neste mapa, testar todos os caminhos possiveis ou uma
grande parte dos caminhos possiveis para encontrar 0 menor cami-
nho € uma atividade complexa. Assim, um dos objetivos deste jogo
€ mostrar para o usudrio que, em muitos casos, uma solucdo utili-
zada para resolver um problema pequeno (mapa pequeno) se torna
invidvel para problemas maiores.

Ao final de cada fase do jogo € apresentada uma tela que mostra
a pontuacdo, que é calculada em fung@o do nimero de vidas e se o
caminho minimo foi encontrado ou ndo, como mostra a Figura 15.
Além disso, esta tela permite que o jogador escolha ir para o menu

1454



SBC - Proceedings of SBGames 2016 | ISSN: 2179-2259

Player: @ @& @& Packs Released: 21/ 22 Score:
I BT [ D B

Nao € preciso explicar porque essa area é importante, basta
apenas pensar em tudo que € possivel gragas a internet.
Consequentemente a disciplina de Rede de Computadores ¢
cbrigatéria no Curso de Ciéncia da Computagso. Em alguns,
¢ apenas uma, mas em outros cursos existem mais.

REFERENCIAS E MAIS INFORMACOES

KUROSE, James E ROSS, Keith W. Redes de Computadores e a Internet:
Uma nova abordagem. Addison Wesley, 2003.

D Player @ @ @ Parcial Sum = 0 Score:

Figura 13: Fase 1 do jogo de Grafos.

principal, jogar a mesma fase novamente ou avangar para a préxima
fase.

Ao finalizar as trés fases do jogo, as telas explicativas sobre a
disciplina de grafos sdo apresentadas. A tela inicial assume que o
jogador teve que jogar vdrias vezes a mesma fase, testando vdrios
caminhos diferentes, até conseguir achar o menor caminho. A par-
tir disso, questiona o jogador sobre a dificuldade de realizar esse
processo para descobrir o caminho mais curto entre duas cidades
quaisquer do Brasil e explica que existem maneiras mais eficientes
para resolver esse problema.

A partir desse momento ¢ apresentado ao jogador a necessidade
de utilizar a estrutura de dados grafos. Para isso, como pode ser
visto na Figura 16, um dos mapas que ele acabou de usar no jogo
¢é apresentado na forma de grafo, com suas defini¢des bésicas de
vértice e aresta.

A tela seguinte explica que, a partir do momento que o mapa do
jogo pode ser representado através de um grafo, é possivel achar o
menor caminho utilizando o algoritmo de Dijkstra [2].

Para complementar, outras telas mostram também como aplicar
grafos em situagdes reais, dreas de aplicagdo, em quais disciplinas
do curso de Ciéncia da Computagdo os grafos sdo estudados e re-
feréncias bibliograficas para quem quiser obter mais informagdes.
A tela que mostra alguns exemplos de aplicagdes que podem ter
seus dados representados por grafos pode ser vista na Figura 17.

4.4 Jogo 4 - Arquitetura de Computadores

Conhecer bem o computador e todos os seus componentes & es-
sencial para um aluno que deseja seguir a carreira de computagao.
Em geral, em um curso de Ciéncia da Computacdo, uma ou mais
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Time: 118 Parcial Sum

P Player & & @

Figura 14: Mapa maior do jogo de Grafos.

2 Player ¢ @ Parcial Sum = 12 Score:

Figura 15: Tela de pontuagao do jogo de grafos.

discplinas de arquitetura de computadores tém a func¢do de apresen-
tar este assunto para os alunos. O jogo criado é baseado na parte
inicial, mas essencial, de qualquer disciplina de arquitetura de com-
putadores, o sistema de numeragao.

Enquanto que nos outros trés jogos explicados anteriormente ne-
nhum conhecimento sobre as disciplinas abordadas era necessdrio,
neste jogo é preciso saber converter de decimal para bindrio e de
bindrio para decimal para poder jogar. Logo, a primeira tela do
jogo pergunta ao usudrio se ele deseja acessar um tutorial bastante
diddtico que fornece o conhecimento bdsico sobre transformacao
de base.

Na verdade, o tutorial é basicamente uma tela dividida ao meio,
onde do lado direito ensina converter de decimal para bindrio, en-
quanto do lado esquerdo ensina a transformar de bindrio para deci-
mal, como pode ser visto na Figura 18.

O jogo segue o estilo aventura onde o protagonista Nege deve
salvar a donzela em perigo que se encontra no alto de uma fortaleza.
Para isso € necessario abrir os portdes de cada andar da fortaleza de
cinco andares convertendo o nimero que se encontra no alto de
cada portéo ora para bindrio ora para decimal, como apresentado
na Figura 19.

Diferentemente dos outros jogos, onde era necessdrio apenas o
mouse para jogar, neste jogo deve se utilizar as setas para movimen-
tar o avatar para direita ou para esquerda e a barra de espacos para
pular. Para conseguir abrir o portdo da Fase 1 (Figura 19) deve se
converter o decimal ”9”, localizado acima do portdo, para bindrio.
Para isso, deve se pular para bater com a cabeca do avatar nos blo-
cos 17,707, ”0”e 17, e, por ultimo, no bloco de confirmagao.

O processo de conversdo de bindrio para decimal € similar, como
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Time: 108 Tela atual: 1 Score:

T I

Player § & &
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CONCEITUANDO...

FAgora vamos entender os conceitos que © jogo abordou.

Para resolver esse problema no computador, utilizamos uma estrutura de dados
chamada Grafo, que € composta de arestas e vertices. Para entender melhor, veja
como ficata © cendrio do nivel 2 do Jogo modelado como um Grafo:

A aresta & um caminho
entre dois vertices, ela pode ter
G numero chamado de peso,

Vértice - representa um
aue representa um @ nto de interesse de
Cisto,para (r de ®
um vertice a outro.
usado. Nesst eram
o5 elementos da cidade:
A aresta pode ter () casas, prédios etc.
irecao ou néo,
iar ocfem. chan‘wfmos
S gralo de orientado

Figura 16: Tela de explicagao que conceitua um grafo.

Time: 108 Tela atual: 4 Score:

Player @ @ @
- oo

AREAS DE APLICAGAO...

De forma geral, um grafo pode ser visto como uma forma de representar
relacionamentos entre pares de objetos.

Dessa maneira € possivel utiliza-lo em inimeras situagdes, como:

Definir a melhor rota
para um carteiro entregar

Mapear estacdes de
transmissao de sinal

g g telefonico numa cidade as correspondéncias

= e

O relacionamento entre
pessoas em redes sociais.

Figura 17: Tela que apresenta aplicagoes que utilizam grafos.

pode ser visto na Figura 20. Porém, a cada cabegada do avatar no
bloco o nimero aumenta o valor em uma unidade. Assim, para
conseguir transformar o nimero bindrio ”10100”localizado acima
do portdo para o decimal 20", basta bater com a cabeca no bloco
amarelo mais a esquerda duas vezes (o nimero dentro dele passard
a ser dois) e depois no bloco de confirmacio.

A dltima fase do jogo é mais complexa, sendo necessdrio der-
rotar um chefe (boss) para conseguir salvar a donzela. Para isso,
o jogador deve disparar trés projéteis no chefe, apresentado na Fi-
gura 21, antes que seu tempo ou suas vidas acabem. Um projétil
¢é disparado cada vez que o usudrio consegue converter o nimero
decimal, localizado acima do chefe, para binario.

Ap6s derrotar o chefe, inicia-se a etapa de informacdes sobre
0 jogo e a disciplina de arquitetura de computadores. A primeira
tela, que pode ser vista na Figura 22, mostra a importancia dos
nimeros bindrios na computacdo, que por utilizar apenas os digi-
tos ”0”e ”1”pode ser usado para representar dois estados distintos,
que sdo a presenca ou nao de corrente elétrica.

Em seguida, vérias outras telas apresentam outros conceitos im-
portantes sobre os niimeros bindrios na computacio, assim como
sua utilizacdo em vdrias aplicagdes. A etapa de informagdes ter-
mina com a Tela ”"No Ensino Superior”(Figura 23), que explica
rapidamente o que € visto na disciplina de Arquitetura de Com-
putadores e, mais importante, fornece referéncias para que o aluno
possa buscar mais informacgdes.

4.5 Metodologia de Desenvolvimento e Implementacao

O desenvolvimento do jogo seguiu a ideia bdsica da Metodologia
OriGame. A visdo geral desta metodologia representa as fases de
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2 - Binario para decimal:

Vamos aprender de forma rapida
como realizar as conversoes: Temos um numero binario 111001, por exemplo.

- Vamos emcaixa-lo no esquema de potencias
1 = Decimal para binario:ttt usado na conversao anterior:
Temos um numero decimal 12, por exemplo. Potencia: 5 4 3 2 1 0
- Pense na maior potencia de 2 menor que 12. Binario: 1171001
No caso, 8, que e 2°
- Agora pense na segunda maior potencia e  Flgora e so somarmos as potencias que
some com a anterior No caso, 4, que e 22 Ppossuem o numero 1 e ignoramos as que
- A soma de 8 com 4 da 12. Entac agora e possuem o O, como a seguir:
so formar o binario.

Potencia: 3 2 1 0
nario: 1.1 0 0

2° = 32 - Primeira potencia com valor 1

2¢ - 16 - Segunda potencia com valor 1

2% = 8 - Terceira potencia com valor 1

2% = 1 - Quarta potencia com valor 1.

Onde temos 1. estamos somando a potencia

correspondente para formar o decimal. Note P soma 32+16+8+1 = 57. Nosso resultado final
aue nao usamos a potencia 1, aue seria 2l para o namero decimal correspondente a0
senao o decimal seria 14. inaric 111001,

Dica: Repita esse processo ate obter a soma Dica: Pra fazer rapido descubra qual potencia

de qualquer decimal. Caso a proxima potencia © [mmelro 1 representa e va somando os

ultrapasse o decimal, pule a proxima menor.  valores mentalmente de acordo com a
potencia.

RIVINNRIRAm,

TR

Figura 18: Tutorial para conversao de base entre nimeros binarios
e decimais.
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Figura 19: Fase de conversao de decimal para binério.

criagdo de um jogo, sendo elas: Concepcdo, Documentagio, Pro-
jeto e Producdo do contetido Audiovisual e Implementagéo [13].

Comecando pela concepgdo, sdo discutidas as ideias do jogo
(mecénica, jogabilidade), estudo do mercado, cronograma e
orcamento para o projeto. Neste trabalho ndo foi necessario estu-
dar o mercado nem or¢amento, apenas pesquisar jogos semelhantes
de acordo com a ideia que surgiu de criar um jogo composto de
mini-jogos onde cada um representasse uma disciplina do curso de
computacao.

O jogo entdo foi documentado a partir de um GDD (Game De-
sign Document) [11], que consolida todo o planejamento do jogo,
descrevendo a histdria, personagens, mecanica, interface, controles,
requisitos de sistema, fases, cendrios, tudo que é necessdrio saber
sobre 0 jogo para projeta-lo e desenvolvé-lo. Esse documento € in-
crementando em paralelo ao desenvolvimento do jogo, pois sempre
surgem novas ideias ou mudangas pertinentes.

Na parte de projeto do jogo foram desenvolvidos protdtipos de
cada mini-jogo com arte simples, sem dudio, somente para testar
a viabilidade da ideia e da mecéanica. Em relagdo a arte do jogo,
foi quase completamente obtida de fontes gratuitas na Internet e
outras criadas e editadas. O mesmo com os 4udios, todos gratuitos
e levemente editados.

Ao final da criacdo de todos os protétipos e também paralela-
mente, cada um foi sendo finalizado com arte e dudio definitivos.
Depois disso foram todos integrados em um unico jogo com um
sistema de transicdo de telas que permite acessar cada nivel de
cada mini-jogo que possua essa divisdo. Durante todo o desenvol-
vimento dos protétipos e da integragéo de todos eles também foram
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Figura 21: Tela final do jogo, onde Nege deve derrotar o chefe.

feitos testes de jogabilidade e para encontrar erros.

Toda a implementacdo foi realizada através da engine
Unity3D [17] da empresa Unity Technologies, utilizando também a
linguagem C#.

5 CONCLUSAO

Tendo em vista que a escolha de um curso de graduacdo ¢ uma
etapa muito importante na vida do jovem. Este trabalho apresen-
tou uma proposta de usar jogos para auxiliar o estudante a conhecer
melhor um curso de graduagdo. Mais especificamente, foi imple-
mentado um jogo para apresentar disciplinas do curso de Ciéncia
da Computacio, criando uma maneira lidica e divertida para se in-
formar sobre o curso.

Ap6s finalizar o jogo, ou seja, terminar todas as fases dos quatro
mini-jogos e se informar através das telas explicativas que apare-
cem ao final de cada mini-jogo, é esperado que o aluno adquira um
conhecimento bésico sobre o curso de computagdo, tendo ideia de
que tipo de problemas um profissional dessa drea deve lidar, que ti-
pos de solucdes e metodologias sdo usadas frequentemente e, prin-
cipalmente, que tipo de desafios ele encontrard ao ingressar em um
curso de Ciéncia da Computacio.

Para avaliar se os jogos representam bem as disciplinas do Curso
de Ciéncia da computagdo e, principalmente, conseguem apresen-
tar com clareza aos usudrios o que é um curso de Ciéncia da
Computagdo, como trabalho futuro, utilizaremos o jogo com turmas
iniciais e finais do curso, coletando informagdes através de ques-
tiondrios, para avaliar se 0 jogo conseguiu atingir o seu propdsito e,
em caso negativo, aprimora-lo.
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Parabéns, vocé completou o dltimo mini-game !!

Neste mini-jogo vocé provavelmente aprendeu e

treinou a conversao de numeros decimais para Q} 3
binario e vice-versa. S porgue sera que isso =
€ importante em computacao?

(4 O computador € um equipamento que funciona com
® eNl:tr\cldade. isto €, atraves de impulsos elétricos.

00

sse contexto sS existem duas situacdes possiveis:
ou passa corrente elétrica ou ndo passa corrente
elétrica, ou seja, ou o computador esta ligado ou
esta desligado.
Isso te lembra alguma coisa?

[ 4
4]
[ ]
B
L]
[ ]
=
—
4]
{ |

L §
;PI.A\"'*" Ll

; & NO ENSINO SUPERIOR...
[ ]

Em um curso de Computacao vocé provavelmente estudaria

o sistema binario em Frquitetura de Computadores, uma
disciplina gue aborda o funcionamento intemo basico de uma
maquina, desde conceitos basicos de l0gica e circuitos ate as
instrucSes basicas e complexas que utilizam o computador
para representar tudo que foi exemplificado

Disciplinas Relacionadas: Arguitetura de Computadores I e II,
Arquiteturas Avancadas de écmputadores.
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Figura 23: Tela de informagdes sobre a disciplina de Arquitetura de
Computadores.
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