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Abstract. This article describes the project of an an educational game based
on mobile learning and tangential learning, aiming to improve the teaching
of some basic topics in introductory courses of Theory of Computation.

Resumo. Este artigo descreve o projeto de um jogo educativo baseado em
mobile learning e aprendizado tangencial, visando melhorar o ensino de
alguns topicos bdsicos em disciplinas introdutorias de Teoria da Computagdo.

1. Introducao

A disciplina de Teoria da Computacdo ¢ um componente obrigatério fundamental nos
curriculos de graduagao em Computagdo na maioria das Instituigdes de Ensino Superior.
Em linhas gerais, sua finalidade principal é o estudo dos limites dos computadores
através da formalizacdo da nogdo de computacdo em mdquinas formais, das quais a
madquina de Turing € a mais popular por sua equivaléncia com os computadores digitais.

Muitos outros formalismos, igualmente ou menos "poderosos" do que a maquina
de Turing, compdem o conteido dessa disciplina, destacando-se por sua importancia
pratica na Ciéncia da Computagdo os autdmatos finitos, expressoes regulares, autdmatos
a pilha e gramaticas. Em todos os casos, trata-se de um objeto matematico finito que
representa um conjunto potencialmente infinito de cadeias de simbolos ou palavras, o
que se chama uma /inguagem. Mas enquanto que autoOmatos e autdmatos a pilha sdo
maquinas formais semelhantes as maquinas de Turing (sdo restrigdes desta), expressoes
regulares e gramaticas sdo formalismos declarativos, que denotam certas sequéncias de
operagdes para a constru¢do de uma linguagem. Um dos resultados fundamentais da
disciplina € a equivaléncia entre expressoes regulares e autdmatos, € entre gramaticas e
automatos a pilha, resultado surpreendente em razao da diferenca entre esses conceitos.

Por ser essencialmente tedrico, abstrato, portanto desafiador, o assunto configura
uma disciplina tradicionalmente dificil e mesmo aversiva. Acresce a esse panorama a
adogdo freqiiente de métodos de ensino tradicionais, baseados na exposicao sistematica
e recepcao passiva do conteido. Abordagens alternativas pioneiras, baseadas no
computador como ferramenta de apoio, envolvem software para construcao grafica de
maquinas formais e bibliotecas que implementam as operagdes mais classicas entre
esses objetos. Dois exemplos caracteristicos sao o Simulador de Automatos, proposto
por Ribeiro Junior, Nepomuceno e Silva (2009), e o ja bastante popular JFLAP (2011).
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Mas o uso de jogos educacionais ainda nao foi abordado nesse dominio, € propomos
iniciar uma exploragdo desse recurso através do desenvolvimento de um jogo.

O uso de jogos como ferramenta de ensino € uma experiéncia comprovadamente
bem-sucedida. Papert (1997) observa que jogos computacionais provocam experiéncias
que o ambiente escolar nao ¢ capaz de criar, exigindo do aluno esforcos intelectuais e
alcancando elevados niveis de aprendizagem se comparado aos utilizados nas atividades
escolares tradicionais. Isso ocorre, pois, segundo Fiani (2006), os jogos motivam, ja que
o jogador se submete a novos desafios em busca de entretenimento, e, portanto,
facilitam o aprendizado e a retencdo do conhecimento transferido. Jogos necessitam
também de assimilagdo de regras e compreensao do contexto, bem como sua narrativa, o
que pode promover uma aprendizagem dinamica, interativa e tangencial.

A construcao deste trabalho fundamenta-se em pesquisas sobre construtivismo,
ensino de Teoria da Computagdo com apoio de software educacional, aprendizado
tangencial, jogos educacionais, mobile learning e criacdo de jogos usando a tecnologia
Action Script. Na Secdo 2 descrevemos os principais conceitos de aprendizado
tangencial e mobile learning. Na Se¢do 3 delineamos o jogo (em desenvolvimento) e as
tecnologias utilizadas. A Secdo 4 apresenta consideracgdes finais.

2. Aporte Teorico

2.1. Aprendizado Tangencial

De acordo com Protasio (2009), o aprendizado tangencial, inicialmente idealizado por
Portnow (2008), ocorre quando o aluno tem contato com o conhecimento sem perceber
a intencao de ensina-lo. Esse efeito pode aparecer nos didlogos de um jogo, de forma
que o estimulo a curiosidade induz a busca pelo conhecimento sem requisi¢ao explicita,
promovendo um processo eficiente e agradavel de aprendizado.

Neste contexto, o aprendizado tangencial ¢ alcancado quando um jogo ¢
interativo, dindmico e divertido, capaz de provocar um envolvimento do usuario,
despertando seu interesse por topicos implicitos as regras e narrativa.

2.2. Mobile Learning

Em Tecnologia da Informacdo, o termo mobilidade refere-se a disponibilizagdo de
aplicagdes para o usudrio em movimento, facultando ao mesmo a liberdade de escolher
momento e local de utilizacdo. De acordo com Geraldine Torrisi-Steele (2009, p. 3041),
define-se mobile learning como a utiliza¢do de dispositivos mdveis para a promocao de
uma aprendizagem ativa através da geracao de espacos de aprendizagem estendendo-se
além das limitagdes fisicas e temporais da sala de aula tradicional.

O interesse do conceito de mobile learning refere-se a questao da liberdade:
Segundo Papert (1997), cabe ao aluno determinar o contetido que precisa aprender, bem
como o momento ¢ intensidade adequadas para o processo. Além disso, tecnologias
moveis constituem ferramentas importantes para cursos na modalidade a distancia, ja
que estdo sempre disponivel para uso dos alunos.
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3. Materiais e Métodos

Este projeto propde a criagdo de um jogo para ensino de Teoria da Computagdo em
forma de aplicativo movel, disponivel também em site proprio e como aplicativo local
(disponivel para download). E nosso objetivo que o jogo se adapte tanto ao ensino &
distancia quanto ao presencial, que apresente uma narrativa e que conte com recursos de
animagdo, enfatizando a interatividade. Com esse propdsito, realizamos uma pesquisa
para a escolha de tecnologias, incluindo: HTML5 com o uso da plataforma PhoneGap
(2011), Corona SDK (2011) e Action Script 3.0 com utilizagdo do Adobe AIR 2.6.

O Corona SDK ¢ uma 6tima ferramenta para programadores Flash que desejam
desenvolver aplicativos para Android ou iOS, mas ¢ comercial. O HTMLS5 com uso de
PhoneGap para Android ¢ promissor, mas por estar em desenvolvimento ndo oferece
uma documentagdo completa, ndo sendo assim suportado totalmente pela maioria dos
navegadores. Aplicativos desenvolvidos em Action Script 3.0 com uso do Adobe AIR
2.6 s3o aceitos nativamente pelo Android 2.2 ou superior, e, segundo a Periscopic
(2011) em 99% dos navegadores. Portanto optou-se como tecnologia neste projeto a
linguagem orientada a objetos Action Script 3.0 com uso do Adobe AIR 2.6.

O roteiro esta em fase de finalizagdo. Nele estd previsto que o jogador controlara
um cozinheiro de uma lanchonete. Nessa lanchonete trabalham: um gerente, Turing; um
cozinheiro experiente em receitas simples, Kleene; € um chef, Chomsky, experiente em
receitas mais elaboradas. Os personagens possuem salarios distintos, demonstrando
assim uma hierarquia. O personagem recebe descri¢des de sanduiches escritas em
portugués, onde os ingredientes (as letras do alfabeto), suas relagdes estruturais e
quantidades, definem uma “linguagem de sanduiches”. O jogador, no papel de
cozinheiro, tem a tarefa de construir uma receita — uma expressao regular ou uma
gramatica. Trata-se de uma abordagem ludica do tradicional exercicio de produzir uma
expressao regular ou uma gramatica para uma linguagem descrita em Portugués.

O jogo possuira 3 fases. A primeira aborda linguagens regulares e o jogador
assume o papel do cozinheiro Kleene, devendo apresentar receitas (expressoes
regulares) para essas linguagens. Em determinada etapa sdo apresentadas descri¢cdes que
o cozinheiro ndo ¢ mais capaz de tratar — linguagens livres de contexto — e passa-se a
segunda etapa, representada pelo cozinheiro Chomsky. Aqui, a tarefa consistird em
escolher uma gramadtica entre um conjunto de opgdes, € o objetivo € escolher a correta.
O conceito de Hierarquia de Chomsky aparece de forma tangencial ja que, justificando
seu salario maior, Chomsky consegue oferecer receitas para todas as descrigdes trataveis
pelo cozinheiro Kleene. Na tultima fase, o usuario assumira o personagem do gerente da
lanchonete, Turing, que receberd pedidos e tera que definir, com base no custo-
beneficio, qual cozinheiro deve elaborar a receita. Ou seja, o jogador deve responder se
a linguagem ¢ regular ou ndo — outro exercicio popular na disciplina.

Um desafio na elaboracdo desse jogo ¢ a dificuldade de problemas implicitos no
julgamento das respostas. Por exemplo, a equivaléncia de expressdes regulares ¢ um
problema NP-completo, e s6 sdo conhecidos, portanto, algoritmos exponenciais (como a
transformagdo em autdmatos deterministicos e comparacdo dos mesmos). Ja a
equivaléncia de gramaticas ¢ um problema indecidivel (impossivel de ser resolvido em
um computador), o que nos levou a imaginar uma atividade mais modesta para a
segunda fase. A pesquisa em familias restritas mais trataveis de linguagens regulares e
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livres de contexto podera contribuir para a elaboracdo de atividades mais profundas,
mostrando que esse projeto também envolve uma pesquisa em Teoria da Computagao.

4. Consideracoes Finais

O presente projeto ¢ um esfor¢o visando a melhoria do ensino de Teoria da Computagdo
nos cursos de Computagdo (presenciais e a distancia) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Dessa forma, ¢ nossa intengdo acompanhar sua elabora¢do com a
realizacdo de experiéncias nesses cursos. Em uma segunda etapa, buscaremos agregar
esforcos no desenvolvimento do jogo (alunos de mestrado, outras universidades), e
apresentar um artigo completo com os resultados praticos do seu uso.
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