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RESUMO

O presente artigo foi desenvolvido durante a disciplina de Sistemas Operacionais do curso
Licenciatura em Ciéncias da Computacdo e aborda a utilizacdo de jogos digitais no nivel superior.
Tem como objetivo apresentar a importancia do uso das ferramentas tecnolégicas no processo de
ensino-aprendizagem de conteudos relacionados a comunicagao entre processos como exclusdo mutua,
regido critica, condigdes de corrida, starvation e deadlock. Para isso, foi desenvolvido um software
chamado de “desafio dos filésofos” como material didatico, a fim de apresentar a importancia da
utilizacdo das atividades ludicas. Como procedimentos metodoldgicos foram realizadas pesquisas
bibliograficas em livros, revistas e artigos sobre jogos digitais e o contetdo especifico, o Jantar dos
Filésofos. Para o desenvolvimento do jogo foram utilizadas as tecnologias HTML 5, CSS 3,
JavaScript, PHP, framework Codelgniter 3, framework Bootstrap, XAMPP e o editor de texto
sublime text. Para analise dos resultados foi utilizado um formulario de avaliacdo da ferramenta. O
publico-alvo deste projeto foram os alunos do curso superior em Licenciatura em Ciéncias da
Computacdo com locus de pesquisa no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano
campus Senhor do Bonfim - BA. Como resultado constatou-se que 0s jogos digitais possuem um lugar
de importancia na aprendizagem de estudantes do nivel superior; além disso, a constru¢do do jogo
proporcionou aos estudantes da Licenciatura em Ciéncia da Computacdo uma perspectiva autoral de
material didatico enquanto futuros profissionais da educacéo.

Palavras-Chave: O jantar dos fil6sofos, Comunicagdo entre processos, Jogos digitais, Atividades
ladicas.

INTRODUCAO

A ementa do componente curricular Sistemas Operacionais nos cursos de graduacao
em Computacdo é uma das mais extensas em conteidos. A quantidade de informacdes e o
fato dos contedos serem muitas vezes abstratos, ou seja, tratar de aspectos em nivel micro da
computacéo, dificulta o entendimento de alguns conceitos que sdo essenciais para os futuros

profissionais dessa area. Diante disso, essa pesquisa teve inicio durante o decorrer dessa
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disciplina com o objetivo investigar o uso de jogos digitais no processo de ensino-

aprendizagem dos estudantes de nivel superior. A solucdo adotada foi pensada na construcao
de um software que aproximasse esses conteudos abstratos mediante o que ia sendo exposto
em aula pelo professor, para que assim, pudesse explicar, de forma ludica, como se da a
comunicagdo entre processos em um sistema operacional, bem como a sincronizagdo dos
mesmos.

Tomou-se como base a resolucdo do problema conhecido como “0 jantar dos
filosofos” apresentado por Camboim, Barbosa e Oliveira (2013, p. 115) que ¢
“frequentemente usado em programacdo concorrente para demonstrar conceitos de
sincronizacdo. Inicialmente, o problema foi proposto por E. W. Dijkstra, um renomado
cientista da computagdo alemao, em 1965”.

Para evitar que dois ou mais processo utilizem ao mesmo tempo de varidveis e
memoria compartilhada, utiliza-se a exclusdo mutua, que segundo Bos e Tanembaum (2016,
p. 83) significa certificar-se de que quando um processo estiver utilizando um arquivo ou
variavel compartilhada, nenhum outro processo esteja fazendo as mesmas atividades.

Os processos compartilham memoria e o sistema operacional tem a funcéo de fazer a
sincronizacao correta para que ndo haja atrasos e perdas de dados. A partir dai, comeca uma
grande disputa entre 0s processos para utilizar o processador, o que Bos e Tanembaum (2016)

chamam de “condi¢do de corrida”. O cenario do jantar dos filosofos estd representado na

Figura 1.

Figura 1: O jantar dos fil6sofos

Fonte: Acervo do autor, 2019.
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Na frente de cada filésofo tem um prato com refeicdo, e ao lado de cada prato tem um

garfo. Para que um filésofo possa comer € preciso que utilize dois garfos, consequentemente
gerando um problema, pois se um filésofo ndo interagir com seus colegas e tentar apanhar os
dois garfos mais proximos, sendo eles a sua esquerda e direita do prato, apenas um ira
conseguir comer a refeicdo. Se o garfo estiver na mao do seu “vizinho”, o filésofo ndo podera
compartilhar do mesmo garfo simultaneamente, tendo que esperar o outro terminar sua
refeicdo e voltar a pensar. (BARROS; PERES, 2013).

Nessa analogia, os filosofos representam 0s processos e 0s garfos 0s recursos
compartilhados no sistema. Em determinado momento, dois ou mais processos podem
requerer acesso a regido critica, que é a parte do cédigo de cada processo que acessa 0 recurso
compartilhado. Entretanto, gerenciar o acesso a regido critica ndo é tdo simples, e caso esse
processo falhe, pode ocorrer problemas chamados de deadlock e starvation. O deadlock
ocorre quando 0S processos tentam acessar um recurso compartilhado ao mesmo tempo,
ocasionando em uma busca infinita por um recurso que ele nunca conseguira ter acesso. Ja o
starvation ocorre quando um processo tentar entrar na regido critica, sendo que essa ja esta
sendo utilizada por outro processo.

A partir do problema apresentado, foi desenvolvido um software de modalidade
desafio, que tem como principal caracteristica a organizacdo e sincronizacdo das possiveis
tarefas dos filosofos: comer e pensar. O software foi denominado “desafio dos Filosofos™ e
tem como objetivo explicar a sincronizacdo dos processos no compartilhamento de recursos e
estimular o raciocinio I6gico do usuario. Sobre o uso de jogos na educagdo, um dos principais

elementos é o desafio que tem sua importancia destacada por Davibida (2016):

Entre esses elementos se destacam os desafios, que tem como intencdo
proporcionar o desenvolvimento do raciocinio logico do educando,
possibilitando que o aprendizado do conhecimento matematico ndo seja
apenas aquele que envolve a memorizagdo, mas sim aquele que ¢é
compreendido e assimilado pelos alunos (p. 6).

O objetivo em criar jogos que busquem incentivar a aprendizagem € a possibilidade de

desenvolver no sujeito um pensamento critico, a reflexdo e o raciocinio 16gico. Na visdo de

Gee (2003, p. 46, traducdo nossa), bons jogos sdo criados para incentivar e facilitar o
aprendizado, bem como o pensamento ativo e critico dos jogadores permitindo que o0s
conteddos sejam expostos de uma forma ladica em beneficio da aprendizagem. Sendo assim,
0 jogo “Desafio dos Filosofos” trabalha aspectos como a experiéncia do usuério no jogo,
interacdo em grupo, memorizagéo e raciocinio logico.
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Em seguida serdo apresentadas as demais se¢Oes que delineiam o escopo dessa

pesquisa. Na segunda secdo serd apresentada a metodologia que foi utilizada para desenvolver
esta pesquisa, 0s tipos de abordagens e técnicas usadas para coletar os dados e destacando as
ferramentas usadas para o desenvolvimento do software. Na terceira se¢do € discutido o
desenvolvimento do software e o referencial tedrico acerca dos conteidos sobre comunicacao
entre processos. A quarta secdo aborda todos os resultados coletados através de um
questionario e de observacbes ao aplicar o projeto. Na quinta e ultima secdo, traz-se as

considerac0es finais deste projeto.

METODOLOGIA

Para construcdo deste projeto, foi feito um levantamento na literatura sobre
comunicagéo entre processos e jogos digitais. Entre os principais autores pesquisados sobre a
comunicacdo entre processos estdo Barros e Peres (2013) que abordam sobre threads,
semaforos e deadlock; H. M, Deitel P. J. Deitel e Choffnes (2005); e Bos e Tanenbaum
(2016). Estes ultimos foram mais utilizados devido ao aprofundamento que estes autores
trazem sobre a temética da comunicagdo entre processos.

ApoOs essa etapa inicial, foi pensada quais as tecnologias necessarias para o
desenvolvimento do jogo. A escolha se baseou nas ferramentas de desenvolvimento mais
populares atualmente, tais como: HTML 5, CSS 3, Javascript, PHP, framework codeigniter 3,
framework Bootstrap, o0 XAMPP e o editor de texto sublime text. Sdo ferramentas distintas e
suas funcionalidades sdo especificas para cada etapa do desenvolvimento de um software
possibilitando ao desenvolvedor uma maior flexibilidade na construcdo de aplicacoes.

O jogo “desafio dos Filosofos” consiste em 3 (trés) desafios. Cada um com suas
caracteristicas e seus conteudos a ser aprendidos. Na Figura 2 pode-se observar a tela inicial
do jogo, sendo ela o contato inicial do jogador.
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Figura 2: Tela inicial

Comunicacao entre Processos )

O Desafio dos Filésofos

Fonte: Acervo do autor, 2019.

O primeiro desafio tem um tempo méaximo de 30 segundos para ser resolvido,
contando que, cada filésofo coma e pensa pelo menos uma vez. O conteldo trabalhado nesse
desafio é o starvation.

Tabela 1: Condic6es do desafio 1

Filésofo 1 | Filésofo 2 | Filésofo 3 | Fil6sofo 4 | Filésofo 5

Comer >=1 >=1 >=1 >=1 >=1

Pensar >=1 >=1 >=1 >=1 >=1

Fonte: Elaborada pelos autores, 2019.

O segundo desafio tem um tempo de resolucdo de 1 minuto e 20 segundos e consiste
em fazer os fildsofos 1, 3 e 5 comer e pensar 5 vezes; e fildsofos 2 e 4 comer e pensar 3 vezes.
Essas condi¢cdes sdo mostradas na tabela 2. Dessa vez ha uma quantidade de erros limitado a
3, representado por um coragdo na tela, com o intuito de aumentar o nivel de dificuldade,
enquanto ilustra a complexidade de um sistema operacional em gerenciar 0S recursos

compartilhados dentro de um tempo aceitdvel para os diversos processos presentes no

sistema.
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Tabela 2: Condicdes do desafio 2

Filésofo 1 | Filosofo 2 | Fildsofo 3 | Filosofo 4 | Filésofo 5
Comer >=5 >=3 >=5 >=3 >=5
Pensar >=5 >=3 >=5 >=3 >=5

Fonte: Elaborada pelos autores, 2019.

A figura 2 apresenta a tela do jogo referente a este desafio. Na parte superior direita é

possivel observar o nimero do desafio, 0 tempo restante, a quantidade de erros e qual acéo

cada fil6sofo esta realizando em determinado instante do tempo.

Figura 3: Desafio 2

Acdes
Acompanhe suas acdes aqui!

Desafio 2
® 01:20 ¥:
/!\ Comer Pensar
™
/!\ Comer Pensar
/E\ Comer Pensar
™
Comer Pensar
.
™
/BN Comer Pensar

o

Comeu: 0 de 0

Fonte: Acervo do autor, 2019.

Pensou: 0 de 0

No desafio 3, o nivel de dificuldade é ainda maior que o nivel anterior. Dessa vez, 0

jogador devera fazer os filésofos 1, 3 e 4 comerem exatamente 6 vezes; e pensarem pelo

menos 5 vezes. O filésofo 2 deve comer exatamente 4 vezes e o fil6sofo 5 comer exatamente

3 vezes; o filésofo 2 deve pensar pelo menos 3 vezes e o filésofo 5 pensar pelo menos 2

vezes. Além disso é obrigatorio que um filésofo ndo fique sem comer por 3 rodadas, caso ele

nédo tenha completado seu ciclo. Tudo isso com um tempo de 1 minuto e 45 segundos, e com

4 chances de erro por rodada.
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Tabela 3: Condicdes do desafio 3

Filésofo 1 | Filosofo 2 | Filésofo 3 | Fil6sofo 4 | Filésofo 5

Comer =6 =4 =6 =6 =3

Pensar >=5 >=3 >=5 >=5 >=2

Fonte: Elaborada pelos autores, 2019.

A limitacdo do tempo e a quantidade de erros implementadas no jogo nao séo tratadas
aqui como fatores negativos. Caso o0 aluno ndo obtenha éxito em passar o desafio, uma tela de
fim de jogo sera exibida explicando o que aconteceria no contexto da sincronizacdo dos
processos e, dessa forma, convertendo o erro do jogador em aprendizagem.

O publico-alvo deste projeto foram os alunos do curso superior em Licenciatura em
Ciéncias da Computag&o. Foi realizado um convite a todas as turmas do curso para a escolha
dos participantes, entretanto, devido ao final do semestre e periodo de realizacdo de
avaliacOes, apenas 6 (seis) alunos se dispuseram a participar. Portanto, a amostra obtida foi
constituida de estudantes que ja haviam cursado a disciplina e que ainda ndo tinham visto o
conteddo em questdo. Essa diversidade permitiu uma visdo mais ampla possibilitando a
melhoria do jogo em projetos futuros.

Enquanto os participantes jogavam foram anotadas observac6es sobre a quantidade de
vezes que eles tentaram jogar cada desafio, o nivel de interacdo com a interface e suas davidas
na utilizacdo. E para realizacdo da analise foi elaborado um formulério online utilizando a
ferramenta Google Forms com o0s seguintes questionamentos: A qual semestre pertence?
Vocé ja estudou sobre Comunicacdo entre Processos? Ficou claro o conceito de Exclusdo
Mdtua, Condicdes de Corrida, Starvation e Deadlock? Qual conceito(s) para vocé NAO ficou
claro(s)? Na sua opinido, o jogo pode contribuir para o entendimento dos conceitos
mencionados anteriormente? Qual o grau de dificuldade do jogo? Atribua uma nota ao jogo.

A aplicacdo de um formulério nos trouxe resultados gerais sobre a funcionalidade do

jogo que foram analisados numa abordagem qualitativa, pois ela permite analisar de forma

interpretativa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma das perguntas feita aos 6 (seis) participantes era pra saber qual semestre ele
estava cursando. Observando o grafico 1, percebemos que a maioria dos alunos estdo
cursando o 6° semestre representando 66,7% da participacdo total. Os outros 16,7% dos

alunos do 2° semestre; e 16,7% de alunos do 8° semestre.

Grafico 1: A qual semestre pertence

@ 1° Semestre
@ 2° Semestre
@ 3° Semestre
@ 4° Semestre
@ 5° Semestre
@ 6° Semestre
@ 7° Semestre
® 8° Semestre

Fonte: elaborado pelos autores, 2019.

Além disso, buscamos identificar quantos desses alunos ja tinham estudado sobre o
contetdo Comunicacdo entre processos. De acordo com o grafico 2, 5 (cinco) alunos, ou seja,
83,3% deles ja tinham estudado o contetldo em algum momento da sua vida académica.

Os alunos que ja tinham conhecimento do conteldo trazem uma visdo mais critica
analisando se a abordagem foi adequada na exposicdo do tema. Ja os alunos que ndo
conheciam o assunto ajudaram os desenvolvedores do jogo a melhorarem aspectos de

interface, tutoriais, dicas e orientagcdes em geral.

Gréfico 2: Alunos que ja estudaram sobre comunicacao entre processos

® Sim
@ Nio
83.3%
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019
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Durante o jogo foram apresentados 4 (quatro) assuntos sobre comunicacdo entre
processos: exclusdo mutua, condi¢bes de corrida, starvation e deadlock. ApGs 0S USUArios
jogarem foi questionado quais desses conceitos eles sentiram maior dificuldade em

compreender. As respostas estdo representadas no grafico 3:

Gréfico 3: Conceitos ndo compreendidos pelos alunos

Exclusdo Mutua 1(16,7%)

Condicoes de Corrida —1(16,7%)

Starvation 4 (66,7%)

Deadlock -1 (16,7%)

Nenhuma das Alternativas -2 (33.3%)
0 1 2 3 4

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

O conceito mais apontado pelos alunos como ndo compreendido, ou que ndo ficou
claro, foi starvation, apontado por 66,7% dos participantes. O que pOde ser percebido,
levando em consideragdo as falas dos alunos, foi ndo conseguir assimilar que o tempo
proposto nos desafios remetia a morte de fome dos filésofos. Pensando na solucdo de
Dijkstra, o processador precisa ter um tempo de resposta agil para que o desempenho seja
maior ao gerenciar bem esses processos. Entdo, o tempo representado no jogo foi um recurso
implementado pensando na ideia de que o processador precisa ser habil no tempo de resposta,
caso contrario, ndo seria uma boa solucéo para sincronizagéo, que é representada no jantar dos
filésofos como a morte de um dos filosofos.

Coletamos também a opinido dos participantes com relacdo ao jogo poder contribuir
no entendimento dos conceitos abordados e 100% (cem por cento) deles afirmam que o jogo

pode, de alguma forma, contribuir no entendimento dos contelidos, ja que eles sdo extensos e

complexos de entender realizando apenas a leitura, diminuindo assim tempo necessario a
aprendizagem.

O grau de dificuldade ¢ um ponto importante a ser analisado, uma vez que, um dos
objetivos deste trabalho foi estimular o raciocinio l6gico dos alunos ao jogar. O Grafico 4

apresenta como os alunos avaliaram a dificuldade do jogo.
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Gréfico 4: Nivel de dificuldade

@ E:xtremamente facil
® Facil
Médio
@ Dificil
@ Extremamente dificil

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

A maioria dos participantes, com um percentual de 83,3%, avaliaram o nivel de
dificuldade do jogo como médio. E apenas 16,7% deles, avaliaram como facil. Vale ressaltar
que o jogo contém 3 (trés) fases, e alguns alunos s6 conseguiram chegar até a segunda fase, e
ndo tiveram éxito. Como mencionado, além do formulario, foram feitas observacdes acerca do
que foi possivel observar dos alunos enquanto eles jogavam, e seus comentarios. Com relacéo
a dificuldade, o Aluno 2 comenta que “O jogo ndo é dificil, apenas exige um tempo de
raciocinio légico. Com o decorrer das partidas e dos erros é possivel compreender o que se
pede no desafio, e em como vencé-lo.”

Mais uma vez ressaltamos que o erro faz parte do processo de aprendizagem e essa
estratégia é muito presente em jogos digitais. O erro permite ao jogador se apropriar da
interacdo, reconhecer padrdes e desenvolver novas habilidades sem o efeito negativo do
castigo e repressdo tdo comuns em alguns ambientes educacionais.

Para avaliar o nivel de satisfacdo do usuario, foi solicitado que os alunos
atribuissem uma nota ao jogo de O (zero) a 10 (dez), sendo O nada satisfeito e 10

extremamente satisfeito. O resultado é mostrado no gréafico 5.
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Gréfico 5: Nota de avaliagdo do jogo

2 (33.3%)
1(16,7%)

0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)
‘ ‘ i i / i

0 1 2 3 - 5 6 7

co
w

10

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

O software teve uma avaliacdo média de 9,3 na nota geral, em uma escala de 0 a 10, o
que significa a satisfacdo dos alunos ao jogar. Ao final, foram pedidas contribuicfes e
sugestOes sobre os pontos fortes e fracos do jogo. Dentre elas, um participante destacou que o
jogo poderia ter mais dicas de como resolver os desafios, 0 que nos leva a entender que ele
sentiu a necessidade de que o jogo, por si proprio, fosse mais explicativo e que nao

necessitasse de alguém para explicar os conceitos e até mesmo como jogar.

CONSIDERACOES FINAIS

Todo o processo de construcdo do jogo proporcionou aos licenciandos em Ciéncia da
Computacdo a utilizacdo dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso para a producéo de
ferramentas educacionais que auxiliem no processo de ensino-aprendizagem. Esse aspecto se
constitui de fundamental importancia numa perspectiva profissional, uma vez que retira esses
estudantes do lugar de apenas usuarios para criadores das tecnologias digitais que
enriquecerdo seu fazer pedagogico.

Por intermédio deste projeto percebemos que a tecnologia estd cada vez mais
mostrando instrumentos valiosos, que atrelado a educacdo podem auxiliar ainda mais na
construcdo do conhecimento e na formacdo do individuo. Além disso, é de suma importancia
a pratica de novos métodos de ensino que sejam significativos para a pratica educacional,

como afirma Leal (2005, p.3):

[...] Assim posto, é vélido para o docente buscar novas técnicas, desbravar
novos caminhos, numa investida esperangosa de quem deseja fazer o melhor,
do ponto de vista metodolégico e didatico.
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Levando-se em consideracOes esses aspectos, conclui-se que 0 ensino passa por um

caminho de transformagdes e cabe ao docente buscar aperfeicoar-se no ambito educacional
em que esta inserido utilizando novas ferramentas e metodologias de ensino mais eficientes na

Sua préatica educativa.
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