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Abstract. One of the biggest challenges for any educator is how to motive
her/his students. In order to face this challenge, this paper presents a set of
system based on the use and development of computer games as a motivational
factor for computer science students. These systems are being used in Informa-
tion Systems undergraduate courses at University of Sao Paulo (USP). The main
developed tools are presented here, highlighting how they are being used inside
and outside the classroom in order to illustrate theoretical concepts, improv-
ing the understanding of some concepts and changing the dynamic of computer
science teaching.

Resumo. Um dos maiores desafios para qualquer educador é motivar seus es-
tudantes. Visando a enfrentar este desafio, este artigo apresenta um conjunto
de sistemas baseados no uso e no desenvolvimento de jogos como fator moti-
vacional para estudantes de computacdo. Estes sistemas estdo sendo utilizados
em algumas disciplinas do curso de Sistemas de Informacdo da Universidade
de Sdo Paulo (USP). Sdo apresentadas as principais ferramentas desenvolvi-
das, com destaque a como elas estdo sendo utilizadas dentro e fora da sala de
aula para ilustrar conceitos tedricos, aprofundar o ensino de alguns conteiidos
e mudar um pouco a dindmica do ensino em computagcao.

1. Introducao

Nos dltimos anos, os educadores de cursos ligados a computagdo tém enfrentado dois
grandes desafios: aumentar a atratividade e manter os estudantes destes cursos motiva-
dos [Forte and Guzdial 2005, Guzdial 2003].

Ap6s a grande procura por cursos ligados a computacdo ocorrida nos anos 90,
observa-se uma constante queda no interesse por este tipo de curso. O ndmero de
candidatos por vaga nas principais institui¢des publicas de ensino no pais estd caindo
em todos os niveis (técnico, graduacido, mestrado e doutorado). Como exemplo, a
Figura 1 ilustra a varia¢do de candidatos por vaga no curso de Bacharelado em Ciéncia
da Computacao da Universidade Estadual de Campinas dos vestibulares para ingresso de
2000 a 2010[COMVEST ]. Nesta figura, pode-se observar que o nimero de candidatos
por vaga caiu pela metade no periodo (de aproximadamente 39,4 candidatos por vaga em
2000 para 19,3 candidatos por vaga em 2010).
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Figura 1. Candidatos por vaga no curso Bacharelado em Ciéncia da Computacao
da Unicamp, entre 2000 e 2010

A constante diminuicdo no numero de candidatos por vaga em cursos de
computacao poder ser atribuida a dois aspectos principais. O primeiro aspecto € sim-
plesmente numérico: nos Ultimos anos aumentaram o ndmero de vagas para 0S cursos
desta natureza, tanto as vagas nos cursos ja existentes, como a abertura de dezenas de
novos cursos em instituicdes publicas e privadas, o que resulta em estudantes prestando
vestibular apenas nas instituicoes mais proximas de suas cidades natais. O outro aspecto
estd relacionado a desinformacdo dos alunos do ensino médio quanto ao conteido do
curso, as possibilidades multidisciplinares e, também, as oportunidades no mercado de
trabalho. A visdo de que um profissional de um curso de computacdo desempenhara
papéis enfadonhos, ficando o dia todo desenvolvendo tarefas, potencialmente desinter-
essantes, na frente do computador. Esta desinformacdo foi diversas vezes comprovada
no evento Unicamp de Portas Abertas (UPA), no qual a universidade abre suas portas e
apresenta alguns de seus projetos a estudantes do ensino médio. Nos estandes dedicados
aos cursos de computacdo, € constante a surpresa desses alunos ao saber que todos os
projetos apresentados (envolvendo os mais variados assuntos, incluindo biodiversidade,
bioinformaética, robética, processamento de videos, etc) sdo projetos em computagao.

Com relagdo aos graduandos em cursos de computacio', existem duas
reclamacdes costumeiras por parte destes alunos: a dissociacdo entre as diversas disci-
plinas do curso, fazendo com que os alunos nao percebam a sequéncia logica entre os
diversos conteidos aprendidos; e a existéncia de disciplinas excessivamente tedricas, o
que dificulta ao aluno entender a aplicabilidade, em problemas reais, dos conceitos apren-
didos.

Quanto as criticas dos graduandos em cursos de computagdo, observa-se que
muitas disciplinas costumam ser ministradas de maneira dissociada com o restante do
curso e que em outras disciplinas o equilibrio entre contetdos préticos e tedricos nao seja
alcancado. Especialmente em universidades publicas, € comum a existéncia de matérias
unicamente tedricas. Desta forma, um projeto que possibilite a aplicac@o prética dos di-

ICiéncia da Computaciio, Sistemas de Informacio, Andlise de Sistemas, Engenharia de Computacio,
etc.
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versos conceitos pode ajudar o aluno a assimilar o conteido tedrico e servir como um
facilitador na entrada deste aluno no mercado de trabalho. O dominio dos jogos tem um
grande apelo entre os jovens podendo servir como base para o desenvolvimento, implicito
ou explicito, dos conceitos tedricos e praticos da computacgao.

Este artigo apresenta um conjunto de estratégias baseadas no desenvolvimento de
jogos que estdao sendo adotadas com alunos do curso de Sistemas de Informac¢do da Es-
cola de Artes Ciéncias e Humanidades da Universidade de Sao Paulo (EACH-USP), para
tentar enfrentar estes dois desafios. O principal enfoque estd no segundo desafio, isto é,
aumentar a motivacao dos estudantes por meio do desenvolvimento de atividades préticas
nas disciplinas de Introducdo a Ciéncia da Computacdo, Algoritmos e Estruturas de Da-
dos, Inteligéncia Artificial, Interface Humano-Computador e Engenharia de Software. O
segundo desafio, de aumentar a visibilidade e aumentar a procura pelos cursos ligados a
computacao, é enfrentado como consequéncia do segundo, por meio da disponibilizacao
dos sistemas desenvolvidos, de materiais de apoio e de palestras a serem apresentadas em
feiras de profissdes e, possivelmente, nas escolas de ensino médio.

O dominio “desenvolvimento de jogos” foi escolhido por diversos motivos: pos-
suir interacdo com diversas disciplinas da computacao; por ter um grande apelo aos estu-
dantes; ser uma drea em expansao no mercado de trabalho; e pela grande visibilidade que
0s jogos tém com os alunos do ensino médio.

Ainda com relacdo aos dois desafios apresentados, nossa unidade de ensino
também desenvolve outras atividades motivacionais para o aperfeicoamento no apren-
dizado de computagdo que serdo brevemente descritas neste artigo. Além disso, este
artigo apresenta as primeiras estatisticas comparando taxas de evasdo entre os alunos que
interagiram com as tarefas de desenvolvimento de jogos e aqueles que nao o fizeram.

O restante deste artigo estda organizado da seguinte maneira: a Se¢do 2 sumariza
alguns trabalhos correlatos, focando nos assuntos educacdo em computacdo e jogos na
educacdo. A Secdo 3 detalha os objetivos do desenvolvimento das diversas ferramentas
propostas e apresenta as principais ferramentas desenvolvidas neste artigo. Segue-se uma
breve discussao sobre os resultados do projeto na Secao 4. E por fim sdo apresentadas as
conclusdes e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Correlatos

Experimentos foram realizados tanto na drea de Educacdo em Informdtica quanto em Jo-
gos de Computadores para demonstrar que o uso de jogos em disciplinas introdutérias de
cursos ligados a computagdo € benéfico para motivar os alunos e aumentar o aprendizado
dos mesmos [Forte and Guzdial 2005, Clua 2008].

Jogos tém sido usados em algumas iniciativas como incentivo ao aprendizado
para criancas, adolescentes, jovens e adultos [Distasio and Way 2007, Klawe 1999],
bem como para auxiliar na reabilitacio de pessoas que sofreram traumas fisicos ou
mentais [Corréa et al. 2008]. Novos métodos de ensino surgiram, como o Apren-
dizado Baseado em Jogos. Atualmente, este método estd sendo utilizado em diver-
sos sistemas e existem eventos cientificos inteiramente dedicados a esta metodolo-
gia [Burgos et al. 2008, Tan et al. 2007].

Estudos foram feitos recentemente para avaliar os resultados da utilizag¢do de soft-
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wares educativos e para prover direcdes que devem ser consideradas pelos desenvolve-
dores a fim de maximizar o potencial de aprendizado dos alunos e facilitar o trabalho dos
professores [Corréa et al. 2008, Gomes 2008].

Enquanto a maioria dos trabalhos existentes voltados ao ensino de computacao
estd focada no uso de jogos para o aprendizado de disciplinas introdutérias, nosso tra-
balho se destaca em trés caracteristicas: (1) o ambiente proposto visa a ajudar no apren-
dizado de disciplinas, desde as introdutorias como Algoritmos e Estruturas de Dados, até
disciplinas mais especificas, tais como Inteligéncia Artificial, Engenharia de Software,
Interface Humano-Computador e Tecnologias para Web; (ii) hd a participacao ativa dos
alunos na especificagdo e no desenvolvimento do ambiente — além dos mddulos bdsicos
especificados e desenvolvidos pelos professores, o restante do sistema esta sendo imple-
mentado de acordo com as sugestdes dos alunos (e pelos alunos); (iii) o ambiente da apoio
a atividades cientificas nas mais diversas dreas, como Inteligéncia Artificial, Seguranca de
Redes e Interfaces [Digiampietri and Kropiwiec 2008].

3. Ferramentas Desenvolvidas

Ao longo dos tltimos trés anos muitas ferramentas foram desenvolvidas vinculadas a este
projeto [Digiampietri and Kropiwiec 2008]. Nesta secdo, sdo destacados os sistemas mais
recentes, descrevendo como eles tém sido utilizados como ferramenta motivacional e para
o aperfeicoamento no aprendizado em computacao.

A grande maioria das ferramentas j4 se encontra disponivel na internet, no sitio do
projeto?, juntamente com materiais de apoio. E importante destacar que as ferramentas
desenvolvidas foram escritas em mais de uma linguagem de programacao, utilizando uma
variedade de tecnologias e conceitos, justamente para poderem ser utilizadas disciplinas
com enfoques variados.

Robot Algorithm: este sistema estd sendo utilizado em algumas disciplinas intro-
dutérias (como Introducdo a Ciéncia da Computacdo) para ensinar os alunos a desen-
volver algoritmos simples. O sistema possui um robo que tem como objetivo chegar a
todos os lugares vermelhos e acender a luz destes lugares. O robd pode executar sete
tipos de acOes: andar para frente, andar para tras, saltar a frente, rotacionar 90 graus no
sentido horério, rotacionar 90 graus no sentido anti-horario, acender a luz e apagar a luz
(Figura 2). Para atingir o objetivo o aluno podera usar qualquer combinacdo das acodes
disponiveis — adicionando-as a caixa Agir da figura — limitado ao numero total de 30
acoes, além de poder chamar duas fun¢des auxiliares: f{x) e g(x) que podem ter, respec-
tivamente, 18 e 12 acOes. Existe uma restricao adicional: de dentro do método g(x) ndao
¢ possivel chamar o método f{x). A Figura 3 mostra uma das possiveis solucdes para o
problema apresentado na Figura 2. O algoritmo desenvolvido pelo jogador estd nas trés
caixas a direita da imagem: Agir, f(x) e g(x). Ao pressionar o botdo Executar o robd se
move pelo ambiente, executando as acdes indicadas pelo usudrio.

Simuladores de Algoritmos: para auxiliar no ensino de disciplinas introdutérias foram
desenvolvidos jogos e simuladores de alguns problemas computacionais famosos como: o

2http://www.uspleste.usp.br/digiampietri/jogos
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Figura 2. Copia da tela inicial do sistema Robot Algorithm
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Figura 3. Robot Algorithm — usuario encontrou uma solucao

Passeio do Cavalo, o Problema das Oito Rainhas e as Torres de Hano6i. Esses sistemas per-
mitem ndo s simular graficamente o funcionamento de solucdes cldssicas para os proble-
mas, mas também permitem que o aluno tente resolver interativamente esses problemas,
como se estivesse jogando. As Figuras 4, 5 e 6 mostram as telas desses jogos/simuladores.

Servidor de Jogos de Tabuleiro: um dos primeiros sistemas desenvolvidos foi o servi-
dor de jogos de tabuleiro. Este sistema tem sido desenvolvido de maneira ad-hoc e tem
como objetivo o aperfeicoamento de conceitos sobre interoperabilidade, orientacio a ob-
jetos, arquiteturas cliente servidor, interface humano-computador, inteligéncias artificial
e programacdo para a Web. A primeira parte corresponde a um servidor remoto que
gerencia informagdes sobre jogos de tabuleiro e se comunica com aplicativos cliente via
mensagens SOAP. A estrutura de classes do servidor foi implementada de forma a incenti-
var o reuso de c6digo através dos mecanismos de heranga: existem duas classes abstratas
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Figura 6. Tela do Simulador: Torres de Hanoi

chamadas Jogo e Peca que sdo as classes base para o desenvolvimento de qualquer jogo
dentro do servidor. Os alunos participaram da implementagao da légica de alguns jogos
e dos aplicativos clientes que interagem com o servidor. Atualmente o sistema contém os
seguintes jogos: jogo da velha 2D (convencional) e 3D; damas; xadrez; Go; e Deflexion®.
Existem trés implementagdes deste servidor: uma em Java e duas em C# (uma utilizando

interface modo texto e outra interface gréfica).

Com o servidor funcionando a proxima tarefa foi o desenvolvimento de aplicativos
para a interacdo com o servidor — aplicativos graficos com os quais os usudrios pudessem
interagir com os jogos do servidor de maneira mais natural. Diversos aplicativos foram
desenvolvidos nestes trés anos [Digiampietri and Kropiwiec 2008], implementados em
Visual C#, C++ e Java. Sdo destacadas a seguir as ultimas ferramentas que foram desen-
volvidas em ASPX e instaladas em um servidor Web, eliminando desta forma a necessi-
dade do usuario final baixar qualquer aplicativo para poder interagir com o servidor. Para
isto foram desenvolvidos quatro sitios Web interativos: o primeiro permite a criacao junto
ao servidor dos seguintes jogos: Jogo da Velha, Damas e Xadrez, além de listar os jogos
jé criados no servidor e permitir ao usudrio entrar em qualquer um deles. Os demais sitios

3http://www.deflexion.biz
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permitem ao usudrio jogar cada um desses jogos.

A Figura 7 apresenta o sitio Web inicial, onde o usudrio pode solicitar a criagao
de novos jogos ou entrar um jogo ja criado. As Figuras 8 e 9 apresentam as interfaces dos
sitios onde o usudrio estd jogando, respectivamente, Jogo da Velha e Xadrez.

O Servidor de Jogos de Tabuleiro foi estendido de forma a permitir que sejam im-
plementados bots (agentes de software) para jogarem os jogos definidos no servidor. Ja
foram implementados bots para o Jogo da Velha, Damas e Go. Estas implementacdes uti-
lizam diferentes estratégias da Inteligéncia Artificial e tém sido usadas como exemplos de
aplicacoes nesta disciplina. Entre as estratégias implementadas estao: (i) busca MiniMax
simples; (ii) busca MiniMax com podas alfa-beta; (iii) sistema especialista (baseado em
regras); € (iv) uso de dicionério de jogadas.

|| Gerenciador de Jogos + -

Cligue aqui para criar un novo Jogo da Velha.
Cligue aqui para criar un novo Jogo de Damas.
Cligue aqui para criar un novo Jogo de Xadrez.

Eh}po de jogo |staIus |enuar 1o jogo

E|Da.ma:. |J0g0 em andamento. . .
E |JogoDaV elha2D |Er1cmado. . .

E |Deﬂexion |Aguardzndo jogadores.

H |Xadrez |Aguardando jogadores. . .

Concluido

Figura 7. Tela inicial do aplicativo Web para interagir com o servidor de jogos

Torneio de Truco: Composto por um arcabougo basico para se executar um torneio de
truco entre dois ou mais bots. Foi desenvolvido em Java e tem por objetivo incentivar
os alunos a desenvolverem bots jogadores. Este sistema foi utilizado para se fazer uma
competi¢cdo, na disciplina de Inteligéncia Artificial, entre os alunos para verificar quais
grupos produziam os melhores sistemas especialistas. Inclui duas implementacdes da in-
terface Jogador — um jogador que age de maneira aleatdria e outra que segue algumas

X
O

Figura 8. Tela do aplicativo

Web para Jogo da Velha Figura 9. Tela do aplicativo Web
para Jogo da Velha

Concluido

Recebendo dados de localhost. —
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regras simples. Ao se executar o sistema, um torneio de truco € iniciado envolvendo to-
dos os bots implementados e o resultado do torneio detalhado € apresentado. O Torneio
de Truco € um dos sistemas que mais tem atraido o interesse dos alunos, e sua estrutura
contribui para a aprendizagem de conceitos de orientacdo a objetos e inteligéncia artifi-
cial, com uma abordagem colaborativa—constru¢do de um bot em grupo—associada a uma
abordagem competitiva — competi¢c@o entre os bots de diferentes times.

Campo Minado: ferramenta baseada no jogo campo minado, cujo desafio para os es-
tudantes € implementar métodos que realizem jogadas seguras dado o estado atual do
campo, Ou a0 menos as mais seguras entre as possiveis. A Figura 10 apresenta a interface
da ferramenta. Os métodos de resolugdo iterativa automatica do problema sao acionados
ao se clicar no botdo Automadtico.

o5 Meu Campo Minado E'@
| linhes: g minas:
Iniciar | colunias: ] 10
(e 3

Figura 10. Campo Minado - interface do sistema, com opcao de tentar resolver
o0 campo automaticamente

Além das ferramentas apresentadas hd varias outras ferramentas disponiveis no
sitio do projeto, por exemplo, um gerador de Sudoku; jogos escritos em Prolog, tais como,
jogo da velha, o Mundo de Wumpus (Hunt the Wumpus) e um sistema especialista para
se jogar truco; um jogo baseado no classico Lemmings (jogo do inicio dos anos 90); entre
outros.

Juntamente com a iniciativa do uso de jogos em computagdo, existem outras trés
iniciativas que estdo sendo executadas em nossa unidade com o objetivo de aumentar a
motivacio e o aprendizado dos alunos: um grupo de treinamento em algoritmos* que tem
como objetivo desenvolver a habilidade dos alunos em resolver rapidamente algoritmos
utilizando as mais diversas estratégias); um grupo de estudos em desenvolvimento de sis-
temas, onde todo o processo de desenvolvimento é explorado na prética, desde a extracao
de requisitos até a entrega do sistema final; e um grupo de estudo em desenvolvimento
de jogos. Destes, os dois primeiros foram organizadas por iniciativa dos professores,
combinando o ensino tradicional com técnicas do aprendizado baseado em problemas,

“http://each.uspnet.usp.br/digiampietri/algoritmos/index.html
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enquanto o dltimo foi criado neste semestre por solicitacdo de um grupo de alunos que se
interessaram pela iniciativa de ensino por meio do desenvolvimento de jogos.

4. Discussao

O curso de Sistemas de Informacgdo da Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades teve
inicio em 2005 (assim como os demais cursos da unidade). Por ano entram 180 alunos no
curso, correspondendo a trés turmas de 60 alunos. O curso tem duragdo de quatro a seis
anos, desta forma existem alunos da primeira turma que ainda nao se formaram.

No inicio de 2009 ocorreu a primeira colagdo de grau do curso quando 29 alunos
(dos 180 ingressantes) colaram grau, e no meio do ano de 2009 mais 8 alunos se for-
maram. J4 no inicio de 2010, 74 alunos se formaram. Espera-se que na colacdo de grau
do inicio de 2011 ou no maximo no inicio de 2012 esse nimero se estabilize em, ao
menos, 120 formandos por ano. A taxa de evasdo escolar das duas primeiras turmas foi
superior a 20%.

Estes dados sd@o importantes para destacar a necessidade da criacdo de politicas
motivacionais tanto para diminuir a evasao quanto para incentivar os alunos a tentarem
concluir o curso no tempo padrao (4 anos). As acdes apresentadas neste artigo comecaram
a ser implantadas no segundo semestre de 2008, em uma turma da disciplina Inteligéncia
Artificial e uma de Introdug@o a Ciéncia da Computacdo II. Nos semestres subjacentes
os jogos e simuladores foram utilizados em praticamente todas as turmas de Introducao a
Ciéncia da Computagdo II e outras a¢des foram iniciadas, como o grupo de treinamento
em algoritmos e o grupo de desenvolvimento de jogos, além de iniciacOes cientificas e
trabalhos de conclusdo de curso.

As iniciativas tomadas no curso ji apresentaram alguns resultados interessantes:
dos alunos que participaram voluntariamente do projeto de jogos ou dos treinamentos o
indice de evasao no curso estd abaixo de 5%. Ja entre todos os alunos que participaram
destas iniciativas voluntariamente ou “obrigatoriamente”, isto €, que interagiram com es-
tas atividades dentro de disciplinas obrigatérias o indice de evasdo no curso estd abaixo
de 10%.

Obviamente, ainda é cedo para se fazer uma associagcdo direta entre o envolvi-
mento dos alunos nas atividades descritas neste trabalho e a evasdo escolar ou mesmo o
aproveitamento destes alunos no curso, até mesmo por se tratar de um curso novo, em
um campus novo da USP, que esta atualmente no seu sexto ano de existéncia. Porém é
importante destacar que as novas turmas estdo apresentando um desempenho melhor do
que as anteriores e, dos alunos que participaram das atividades extras, mais de 80% dos
alunos que responderam a uma avaliacdo aprovaram a iniciativa.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou um conjunto de ferramentas computacionais que estdo sendo uti-
lizadas dentro e fora de sala de aula para auxiliar no ensino de computacdo. Foram
também apresentadas outras atividades motivacionais e uma discuss@o sobre o impacto
inicial nos alunos destas iniciativas.

Embora seja muito dificil precisar os efeitos das atividades motivacionais, foi
possivel notar em nossa unidade que muitos alunos estdo ficando mais tempo na univer-
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sidade (para participar destas atividades, ou formando grupos de estudos), aparentemente
estdo mais motivados e estdo aprovando e apoiando essas iniciativas.

Os sistemas apresentados neste artigo ja estdo disponiveis na Internet, em dois
locais distintos: (i) no sitio do projeto® e no Portal Microsoft Faculty Conexion®, onde
também € possivel encontrar uma video aula sobre a infraestrutura. Alguns dos sistemas
ainda ndo estdo neste sitio porque seus codigos estdo sendo comentados ou o tutorial
para uso ainda esta sendo preparado. O sitio do projeto € frequentemente atualizado com
novos sistemas, funcionalidades adicionadas aos sistemas existentes e adicdao de aulas e
tutoriais.
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