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1. Introducao

Atualmente, a disciplina de Linguagens Formais e
Automatos (LFA), um dos pilares na formacido de um
bacharel em ciéncia da computacdo, cumpre dupla
fungdo: (1) apoiar outros aspectos tedricos da Ciéncia
da Computagdo, como por exemplo, decidibilidade,
computabilidade e complexidade computacional e (2)
fundamentar diversas aplicacdes computacionais, tais
como processamento de linguagens, reconhecimento
de padrdes e modelagem de sistemas (Menezes, 2001).

LFA descreve a parte da Teoria da Computacio
correspondente ao uso de maquinas abstratas para o
estudo dos problemas que podem ser resolvidos por
sistemas computacionais automdticos. Tem como
objetivo compreender linguagens geradas por
gramdticas, escrever gramdticas que representem
linguagens e compreender o potencial e o limite de
diferentes tipos de maquinas tedricas para manipulacio
de linguagens.

Porém ndo € tarefa facil levar alunos a entenderem
e se apropriarem dos fundamentos dessa édrea de
conhecimento. Para auxilid-los na assimilacdo dos
conceitos relacionados a LFA é recomendavel o uso de
atividades que possibilitem a manipulagio de
premissas que compdem esses conceitos.

O uso de recursos computacionais para a criagdo de
objetos de aprendizagem (OA) € amplamente adotada
pelos professores em qualquer nivel educacional. Um
OA ¢ considerado uma unidade de instrug¢do/ensino
que ¢ reutilizavel (Wiley, 2000), isto inclui todo o tipo
de artefato digital, incluindo jogos educacionais.

Se integrados a prdtica pedagdgica, os jogos
propiciam um ambiente de aprendizagem cativante e
eficaz, devido ao seu carater ludico.

Prensky (2008) defende que os melhores
desenvolvedores de jogos educacionais sdo os préprios
estudantes, que aprenderam determinado contetido e
conhecem as dificuldades na aprendizagem, podendo,
desse modo, identificar as melhores solugdes.

O objetivo deste artigo € relatar a experiéncia no
desenvolvimento de um jogo educacional,
AutomataDefense, demonstrando que o design pode
ser elaborado pelos préprios académicos que ji tenham
se apropriado da temadtica a ser abordada pelo jogo
criando ferramentas de aprendizagem para outros
académicos.

Na secdo 2, discute-se como jogos educacionais
podem ser utilizados para aprendizagem de LFA. Na
secdo 3, relata-se todo o processo do design do
AutomataDefense 1.0, o teste de usabilidade e a
implementagdo da sua continuidade.

2. Jogos Educacionais
aprendizagem de LFA

para a

Como LFA demanda a aprendizagem de conceitos
complexos, ndo € simples desenvolver qualquer tipo de
OA. Um levantamento de OAs identificou somente
simuladores de autdmatos e visualizacdo da execucio
de algoritmos relacionados a autOmatos através de
computacdo gréfica, por exemplo, a ferramenta JFLAP
(JFLAP, 2009). Nao se referencia jogos educacionais
relacionados a disciplina de LFA.

Como os jogos educacionais podem auxiliar os
académicos de Ciéncia da Computacdo a vivenciar a
complexidade da disciplina LFA numa linguagem que
lhe € conhecida, a linguagem de jogos, associado a
proposta de Prensky (2008), surgiu a ideia de
desenvolver um jogo com esta finalidade, pois os jogos
podem ser uma nova metodologia de aprendizagem,
que permite mudar o paradigma educacional centrado
no professor para centrado no aluno, possibilitando que
eles internalizem conceitos fundamentais desta
disciplina.
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3. Alunos como Designers

Seguindo a teoria de Prensky, o académico Watanabe
(2008) desenvolveu o jogo AutomataDefense, o qual
auxilia no aprendizado de conceitos relacionados a
disciplina de Linguagens Formais e Automatos, mais
especificamente o conceito de autdmatos finitos
deterministicos, permitindo a assimilacdo de regras, a
compreensdo do contexto envolvendo este conceito, e a
pritica do mesmo de modo interativo e atrativo. Este
jogo foi implementado em Adobe Flex, que fornece as
estruturas necessarias para a criagdo de uma interface
dindmica e atrativa.

O jogo AutomataDefense é classificado como do
tipo Tower Defense. De modo geral, os jogos deste tipo
sdo considerados como jogos de estratégia, porque os
resultados obtidos no jogo dependem diretamente do
planejamento estratégico aplicado pelo jogador. De um
ponto de vista mais amplo, pode-se classificd-lo
também como um mini-game, isto ¢, jogo de curta
duracdo, que para fins educacionais, possui uma
vantagem, pois permite abordar conceitos mais
especificos de uma determinada area.

Tendo como objetivo auxiliar os alunos na
aprendizagem de um tépico de LFA, mais
especificamente, automatos finitos deterministicos,
implementou-se um editor de autdmatos em que o
jogador cria autdmatos e posteriormente associa-os as
torres que passam a atacar somente as criaturas que sao
reconhecidas pelo referido autdmato.

3.1 AutomataDefense 1.0

Os jogos desse estilo sdo, geralmente, compostos
basicamente por um tabuleiro, que possui uma entrada
e uma saida (ver Figura 1) diversas criaturas, as quais
entram no tabuleiro no decorrer do jogo e buscam, de
algum modo, alcangar a saida do mesmo; e torres t€ém a
capacidade de atacar as criaturas e podem ser
colocadas aleatoriamente no tabuleiro.

Figura 1 — Layout do tabuleiro do AutomatoDefense

O objetivo do jogo é impedir que algumas destas
criaturas alcancem a saida do tabuleiro, para isso, o
jogador deve distribuir as torres que atacam estas
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criaturas pelo tabuleiro, geralmente formando
labirintos, para dificultar a movimenta¢do das mesmas
e destrui-las a tempo. Uma regra fundamental € que
ndo se pode bloquear completamente o acesso das
criaturas a saida do tabuleiro, para ndo perder a idéia
do jogo.

H4 diferentes tipos de torres disponiveis no jogo,
como mostrado na Figura 2 que possuem
caracteristicas  distintas, isto é, vantagens e
desvantagens, em que, por exemplo, algumas podem
ter uma melhor média de tiros por segundo, outras
maior drea de danos, outras que diminuem a velocidade
das criaturas dentre outras.

Figura 2 — Exemplos dos tipos de torres

O jogo ¢é bastante dinamico envolvendo alto grau de
estratégia e administracdo dos recursos disponiveis,
tanto que ndo hd uma tnica solug¢do e nem mesmo uma
melhor solucao para completar o objetivo do jogo.

O jogo AutomataDefense 1.0, além de possuir
funcionalidades particulares para atender o objetivo de
relaciond-lo com o conceito de automatos finitos
deterministicos, herda todas as caracteristicas
pertencentes a categoria Tower Defense.

Cada uma das criaturas que tenta atravessar o
tabuleiro possui uma palavra relacionada. Hd duas
categorias de criaturas: monstros (Figura 3) e civis
(Figura 4).

Uma das principais estratégias do jogo € a criacio
de automatos finitos que reconhegam apenas palavras
associadas aos monstros, pois civis ndo devem ser
atacados. Os autdmatos entdo criados sdo associados a
torres que serdo posicionadas no tabuleiro.

aaas aba abac sbbac

Figura 3 — Exemplos de monstros
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Figura 4 - Exemplos de civis

Assim, outra funcionalidade do jogo é o editor de
autématos finitos deterministicos, mostrado na Figura 5
a partir do qual o jogador pode criar e editar autdmatos
a qualquer momento do jogo. Cada torre adicionada ao
tabuleiro é associada a um Unico automato, a qual
passa a atacar somente as criaturas cuja palavra seja
reconhecida pelo autdmato associado. Cada civil
atacado ou monstro que alcance a saida do tabuleiro
sdo descontados pontos de vida.

O editor de autématos ndo permite a inclusdo de
nio-determinismo nos automatos, impedindo que o
jogador adicione uma transi¢do de estado lendo um
simbolo ja utilizado em outra transicdo a partir do
mesmo estado.
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Figura 5 — Editor de autdmatos finitos deterministicos

No AutomataDefense, o jogador é desafiado a criar
autdmatos finitos deterministicos que reconhecam
apenas as palavras associadas a monstros. Essa
habilidade estd diretamente relacionada a capacidade
de projetar autdmatos para reconhecer linguagens
especificas, frequentemente exigida de alunos da
disciplina LFA.

O AutomataDefense, como os demais jogos, possui
algumas regras fundamentais para controlar as agdes
do jogador, com a finalidade de tornd-lo competitivo e
desafiador.

Apés o inicio do jogo, as invasdes dos monstros no
tabuleiro ocorrem em intervalos constantes de tempo,
sendo que, a cada invasdo, a dificuldade do jogo
aumenta, portanto os monstros ficam mais dificeis de
serem destruidos. O level do jogo comega em zero,
aumentando em uma unidade a cada invasdo dos
monstros.
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Inicialmente, o jogador possui uma determinada
quantia de gold, sendo que esse valor aumenta a cada
monstro destruido, variando conforme o /evel do jogo.
H4 acgdes no jogo que exigem o uso desse dinheiro
virtual por possuirem um custo associado a elas, como,
por exemplo, a construcdo de torres ou, até mesmo,
inser¢do de novos elementos em um automato. Esse
valor deve ser administrado da melhor maneira
possivel, pois ele faz parte da estratégia do jogo e
afetando diretamente o seu desempenho do mesmo.

Além do gold, o jogador também possui uma
pontuacdo, chamada score, que varia conforme suas
acdes no jogo. Essa pontuaciio ndo afeta diretamente o
jogo, ela tem apenas a finalidade de permitir que o
jogador avalie suas estratégias.

Conforme a idéia do jogo, deve-se evitar que os
monstros cheguem a saida do tabuleiro e, do mesmo
modo, evitar que os civis sejam atacados pelas torres.
Para que se mantenha este objetivo, descontam-se
pontos de vida do jogador para cada monstro que
escapa ou civil que seja abatido. Inicialmente o jogador
possui um valor fixo de vidas, definido como vinte,
porém pode ser alterado. Caso esse valor chegue a
zero, o jogador perde o jogo, isto €, implica em Game
Over, sendo essa a inica maneira de ocorrer derrota.

O fim do jogo, com vitéria, ocorre quando o
jogador atingir o /evel maximo, definido atualmente
como trinta, ou, com derrota, quando ocorre Game
Over, como descrito anteriormente.

3.2 Teste de usabilidade no AutomataDefense
1.0

Foi realizado teste de usabilidade com académicos que
estdo cursando a disciplina de LFA, cujos resultados
foram publicados em (Silva et al, 2009).

O teste foi realizado com cinco participantes, sendo
dividido em trés etapas:
= Aplicacdo de questiondrio para obtengdo do
perfil do jogador
= Entrega de documento com as regras do jogo e
tempo de 1 hora para testar o jogo
= Aplicac@o de questiondrio de avaliacdo do jogo

O teste revelou que a maioria dos participantes
gostou do jogo e o avaliou como divertido (Silva et al,
2009).

Embora todos participantes tenham afirmado que as
regras do jogo estavam claras, quatro dos cinco
participantes tiveram ddvidas de como jogar, apenas no
inicio, devido a falta de familiaridade com o editor de
autdmatos. A interface foi avaliada como boa pela
maioria. Os académicos sugeriram as seguintes
melhorias na interface:

. alteracdo da cor das transi¢des dos estados

(atualmente cinza) para uma cor mais visivel;
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adicionar opcdo limpar autémato, apagando
todo o autdmato ja desenhado; e

=  apresentar opcdo para salvar os autdmatos
desenhados em memdria secunddria para nao
perdé-los ao fim do jogo, podendo recupera-
los em um jogo futuro.

Quanto ao contetido do jogo, os académicos
sugeriram:

= A criagio de fases no jogo em que seja
necessdrio o projeto de autdmatos mais
complexos;

= A criacdo de niveis diferentes de monstros;

= A possibilidade de aumentar o nivel de ataque
das torres.

3.3 AutomataDefense 2.0

Em consonancia com a premissa de Prensky de que o
aluno € o melhor designer de jogo educacional, outro
académico aprimorard e ampliard o AutomataDefense
1.0, incorporando as funcionalidades identificadas no
teste de usabilidade anteriormente descritas, incluindo
duas novas fases implementadas, seguindo a mesma
metodologia (descrita na se¢do 3.1).

As novas fases abordardo dois outros conceitos de
linguagens  formais:  autOmatos  finitos  ndo-
deterministicos e autdmatos com pilha. Essa alteracio
amplia a abrangéncia de conceitos relacionados a LFA,
buscando facilitar a aprendizagem dos alunos.

O grau de complexidade das novas fases
demandard a modificacio do editor de autdmatos,
permitindo ndo somente a criagdo de automatos finitos
deterministicos, mas também de autdmatos finitos ndo-
deterministicos e autdmatos com pilha. Além disso,
serdo feitas adequacdes nos métodos de geragdo das
palavras as criaturas para que essas sejam
representativas quanto ao reconhecimento pelos novos
tipos de automatos.

3. Conclusao

Os resultados obtidos no teste de usabilidade da
primeira versdo do jogo AutomataDefense comprovam
a proposta de Prensky (2008), em que ele defende os
académicos como designers de jogos educacionais. A
partir desses resultados, optou-se por dar continuidade,
incluindo na nova versdo as funcionalidades sugeridas
e a inclusio de novas fases, abordando outros conceitos
de LFA.
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