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Abstract. This paper presents a game, called Montanha de Chomsky, which
aims to give support to the teaching/learning process in the subject of
Computing Theory, accompanying the student as a tutor, but in a playful way.
Also, allows teachers to create their lists of problems, and as the problems are
being solved, are corrected automatically by the application.

Resumo. Este artigo apresenta um jogo, denominado Montanha de Chomsky,
que tem o objetivo de dar suporte ao ensino/aprendizagem da disciplina de
Teoria da Computacdo. Esta ferramenta acompanha o estudante como um
tutor, também permite monitorar o desenvolvimento do aluno. Possibilita aos
professores a criacdo de suas listas de exercicio. Os problemas sdo corrigidos
de forma automatica pela aplicagcdo, dando um retorno imediato ao aluno.

1. Introducao

A Teoria da Computacdo é fundamental para a Ciéncia da Computacdo, nido sé por
proporcionar um adequado embasamento tedrico para um correto e amplo entendimento
da ciéncia envolvida na Computag¢do, como também propicia o desenvolvimento légico e
formal necessario em todas as areas da computacdo [Aguiar and Oeiras 2010].

Segundo [Gramond and Rodger 1999], existem duas razdes pelas quais uma
parcela importante dos estudantes tém grandes dificuldade com a disciplina de Teoria
da Computagdo: esta disciplina tem mais matemdtica que outras da Computacio; os
estudantes ndo recebem feedback imediato de resolucdo de problemas.

Uma forma de auxiliar na aprendizagem € fazer uso de jogos educacionais que
proporcionem um ambiente de aprendizado atraente e eficaz, devido aos aspectos lidico
e interativo que um jogo pode oferecer [Silva et al. 2010]. Jogos educacionais provocam
experiéncias que o ambiente escolar tradicional ndo possibilita criar, exigindo do aluno
esforcos intelectuais e alcangando elevados niveis de aprendizagem comparados aos
métodos utilizados nas atividades tradicionais [Pepert 1997]. Além disso, a utilizacao de
Sistemas Tutores pode ser um importante recurso para auxiliar o professor na pratica do

*Trabalho apoiado pela Fundacdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco
(FACEPE) no projeto APQ-0833-1.03/12 Modelos formais de Computagdo: alguma teoria e seu ensino.
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ensino-aprendizagem para estudantes de Teoria da Computagdo. Estes possibilitam uma
melhor comunicacdo entre professores e estudantes, permitindo ao professor acompanhar
o desenvolvimento e desempenho do estudante.

Assim, este trabalho apresenta uma ferramenta desenvolvida em JAVA,' a
Montanha de Chomsky que supre a necessidade de, ao propor um ambiente de exercicios
para um estudante, obter-se uma corre¢do de forma automatica pelo jogo, registrando
assim, as informacdes relevantes do seu aprendizado para fins de acompanhamento. Sua
pesquisa € baseada no ensino de Teoria da Computagdo, estudo de Sistemas Tutores e
jogos educacionais. Atua sobre o dominio de Linguagens Regulares e Livres de Contexto.

O presente artigo se divide da seguinte forma. A Secdo 2 apresenta trabalhos
relacionados. A Secdo 3 descreve a constru¢cdo da Montanha de Chomsky, seguida da
arquitetura do sistema tutor, na Secao 4. Na Secao 5 € descrita a metodologia utilizada
na apresentacdo do jogo aos estudantes de Teoria da Computacdo. As Secdes 6 e 7
apresentam os resultados obtidos e as conclusdes e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

A literatura sobre jogos para o ensino de Teoria da Computagdo € bastante restrita.
Podemos citar como referéncia o Automata Defense 2.0 proposto por [Silva et al. 2010].
Este jogo propde ao usudrio um desafio subjacente: projetar autdmatos para vencer o
jogo, utilizando de aspectos ludico e interativo para motivar a aprendizagem do conteddo.
O jogo opera sobre Automatos Finitos deterministicos (AFD), Automatos Finitos Nao
Deterministicos (AFND) e Autdomatos com Pilha Derterministicos (APD).

O método de correcdo no Automata Defense se dd através da associacdo de
palavras escolhidas aleatoriamente dentro de um conjunto de linguagens formais fixas
(6 regulares e 7 livres de contexto), o qual ndo garante que o autdmato tenha sido
construido de forma que aceite qualquer palavra de uma determinada linguagem, sendo
necessdrio, posteriormente, a correcao de um especialista. Em contrapartida, a Montanha
de Chomsky apresenta como diferencial a verificagdo da corretude dos problemas
propostos no ambito dos modelos que representam linguagens regulares através da
equivaléncia entre dois modelos que representam a mesma linguagem, garantindo, caso
o modelo formal do estudante seja equivalente ao modelo resposta para o problema, o
reconhecimento de qualquer palavra de uma determinada linguagem regular.

No ambito dos simuladores, podemos destacar o ja bastante conhecido Java
Formal Languages and Automata Package, [Rodger and Finley 2006], desenvolvido em
JAVA, para experimentacdo de diversos tépicos de autOmatos e gramdticas, incluindo
implementa¢cdes de Expressoes Regulares (ER), AFDs, AFNDs, Automatos com Pilha
(AP), Méquinas de Mealy e Moore, Maquinas de Turing (MT), além de fazer diversas
conversoes entre 0os modelos que possuem equivaléncia. Vale ressaltar que o método de
correcdo dos modelos formais construidos pelo usudrio consiste no processamento de
palavras de entrada, fornecidas pelo usudrio, o que ndo permite verificar se a linguagem
esperada € aquela representada.

O LabLF, proposto por [Aguiar and Oeiras 2010], apresenta uma forma diferente

'Ainda restrita ao uso dos autores, mas a ser disponibilizada publicamente apds etapas de
desenvolvimento e testes suplementares.
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de verificar a corretude de autdmatos em relacdo as ferramentas anteriormente citadas
e bastante parecida com o método de correcdo deste trabalho. O LabLF reutiliza os
editores da ferramenta computacional JFLAP para implementacao de AFD, AFND, AP e
MT, porém, a verificacdo é dada de forma automatica. O LabLF permite que o usudrio
teste manualmente os automatos construidos através de palavras de entrada, porém, apds
submetida a questdo, a aplicacao devolve automaticamente se o resultado da questdo € o
esperado pelo professor. O método de correcdo € feito através da conversao para o AFD
minimo a fim de ser comparado com o autdmato-resposta da questao.

Para os exercicios em que as solugdes sdo modelos de AP e/ou MT, cujos
respectivos problemas de equivaléncia sdo indecidiveis, o processo de correcdo € feito
através de palavras testes, o que ndo garante a veracidade da questdo. Fazendo uma breve
comparacao entre a ferramenta LabLLF e a Montanha de Chomsky, podemos ver o sistema
tutor como principal diferencial desta segunda, possibilitando suporte ao professor
quanto as informag¢des de aprendizado de cada aluno. Outros pontos diferenciais sdo a
possibilidade de criacdo de problemas tanto pelos estudantes, quanto pelos professores
para resolucdes posteriores e a resolugdo dos problemas da Montanha de Chomsky serem
efetuadas de forma lidica.

Proposto por [Dognini and Raabe 2003] como ferramenta para auxiliar a
aprendizagem de linguagens regulares, o EduLing € dividido em trés modulos: Tutorial,
Experimentacdo Livre e Desafio. Embora o modulo tutorial aborde os conceitos
fundamentais sobre a teoria das Linguagens Regulares, este nao captura informagdes
relevantes sobre o desempenho de cada estudante, como acontece na Montanha de
Chomsky, a fim de monitoramento e auxilio as atividades do professor. O aplicativo aqui
apresentado também se diferencia pela abordagem das Linguagens Livres de Contexto.

A Tabela 1 organiza as ferramentas acima citadas, mostrando a composicdo de
cada uma comparada com a Montanha de Chomsky. A correcdo automética tratada em
questdo ndo € uma verificacdo apenas por aceitacdo de palavras de entrada, mas sim
através da verificacdo de equivaléncia entre modelos em que esse caso € possivel.

Tabela 1. Ferramentas e suas funcionalidades: LR (Linguagens Regulares), LLC
(Linguagens Livres de Contexto), IG (Interface Grafica), Correcdo automatica

(feedback imediato), Sistema Tutor, Aprendizagem Ludica
LR|LLC|IG|C. automatica|S. Tutor|A. Lidica
Automata Defense 2.0 | X | X | X X
JFLAP X| X X
LabLF X| X X X
EduLing X X X
Montanha de Chomsky| X | X | X X X X

3. A Montanha de Chomsky

Em linhas gerais, o jogo consiste numa sequéncia de ambientes — ou fases — seguindo a
Hierarquia de Chomsky, onde os trés primeiros ambientes sao pertencentes as linguagens
do Tipo 3 (Linguagens Regulares) e um quarto Ambiente as linguagens do Tipo 2
(Linguagens Livres de Contexto). Em cada ambiente, o jogador se depara com problemas
referentes as linguagens da familia em questdo. Tais problemas sdo encarados como
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inimigos que o usudrio precisa vencer, tarefa que consiste na constru¢do de um modelo
formal — ou autdmato, ou expressdo regular, ou gramética, a depender do ambiente em
que o usudrio se encontra — que represente a linguagem em questdo (ou que reconheca
trechos de uma linguagem de programacao, no caso do ambiente 4). Cada ambiente do
jogo possui 20 estagios.

O objetivo € alcancar o topo da montanha através da resolucdo de problemas.
Ao passo que o usudrio derrota os inimigos — resolve os problemas, novos estagios sao
desbloqueados, e os respectivos novos problemas sao mais desafiadores, pois o nivel de
conhecimento e interpretacdo exigido aumenta. Ao resolver todos os problemas propostos
de uma familia (ambiente), um novo ambiente mais amplo € liberado, e o usudrio, a
medida que os problemas se tornam mais dificeis, aproxima-se do topo da montanha,
percorrendo a hierarquia de Chomsky, justificando assim o nome do jogo.

3.1. Ambiente 1

Inicialmente, apenas o Ambiente 1 € liberado ao usuério. Este € composto por problemas
que envolvem a representacdo de uma Linguagem Regular através de uma expressao
regular (ER). E dado ao usudrio uma descri¢do informal quanto 2 linguagem regular a ser
representada e apresentadas as formas mais basicas da estrutura de uma expressao regular
reconhecivel pelo jogo, mostrando como aplicar as operacdes elementares de constru¢ao
de uma ER, como a unido, concatenagdo e estrela de Kleene. Além de exemplos de
construcdo de ERs, também é disponivel na tela de resolu¢ao material de apoio com todo
conteddo referente a teoria necessdria para realizacao do problema proposto.

Ao final da construcdo da expressdo regular, o usudrio deve submeter a sua
resposta para correcdo conforme mostra a Figura 1(a). A verificacdo da corretude
do problema € baseada na verificacdo de equivaléncia entre dois AFDs, que consiste
simplesmente em uma verificacdo dos estados finais da parte acessivel do produto
cartesiano dos autdomatos em questdo (portanto em complexidade polinomial). H4
diversos algoritmos cldssicos para a conversdo da expressdao regular em um AFD
equivalente, que podem ser consultados nas referéncias principais da drea. Em nosso jogo,
o primeiro passo € a conversao entre uma expressao regular em um AFND equivalente
usando o algoritmo de Thompson [Thompson 1968] que resulta em um AFND com e-
transi¢des com apenas um estado inicial e um final. Realizada essa transformacdo basta
eliminar as e-transi¢oes e construir o AFD a partir da constru¢do dos subconjuntos.

3.2. Ambiente 2

Em cada estagio do ambiente 2, o usudrio esta diante de uma descri¢do de uma linguagem
reconhecivel por uma expressdo regular. Sua tarefa consiste na constru¢ao de um AFD
equivalente a linguagem representada. Essa construcao requer a “montagem’” do autdmato
utilizando pecas que sao fornecidas pelo jogo, no caso os estados e transi¢des. Na Figura
1(b) é apresentada a representacao grafica de um estdgio no qual € dada uma descri¢ao do
problema, instrugdes e estados disponiveis para a constru¢do do autdmato.

A ferramenta dispde durante o tempo de realizacio do desafio proposto a
visualizacdo da tabela de transi¢des do autdmato sendo construido pelo usudrio.

Ao término da elaboragdo da resposta deste estdgio, o usudrio deve submeter sua
resposta ao jogo para verificacdo da equivaléncia com o autdmato resposta em questao.
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2] Montanha de Chomsky - Problema 5 = B
Problema: Crie uma Expressdo Regular que represente o conjunto de Cadeias de comprimento par sobre o affabeto {a,b,c}.
InstrugBes: Vocé deve Construir as expressies reguiares utizando s operadores "+ para operacio de Unido e '*' para

feixo de Kleene, akm de fazer uso de parénteses (). E possivel fazer uso de espagos para organizagdo da ER,
estes 530 desconsiderados na correcdo.

Resposta Exemplos de expresses regulares validas:
(@+b+c)a+b+c) ‘ -3 > representa  Inguagem {a)
e wacia dauaiigdaeinguagens {} e {b}
Resposta Correta
jens {a} & (b}
E Parabéns!! sua Expressao Regular estd correta )
lnguagem {2} @
| Escolher um outro Estagio | [ /Avangar para o préximo estagio |
© -
@ \
QOutros exemplos:
- 3(a+h) -> 3 acompanhado de 3 ou b
exaa
ab .
Tempo: 14:44 - (ab)a* -> cadeias que comecam com ab seguidas ou n3o 7
de als). (=
ex:ab
aee]| =«
abaa ...
Aluda Abandonar Renicar Submeter
) Tempo: 14:00 L‘ﬂl
A
Montanha de Chomsky - Usuirio: Noam Chomsky - Logado como: Estudante (|

Figura 1. (a) Construcao de Expressoes Regulares (Ambiente 1); (b) Construcao
de um AFD (Ambiente 02)

Feito isso é dado um feedback imediato ao usudrio com (i) a aceitagdo e avango ao
proximo estagio — o que indica que o usudrio construiu um modelo formal equivalente
ao modelo resposta que expressa a linguagem regular pedida — tornando mais préximo do
objetivo do jogo que € chegar ao topo da montanha; ou com (ii) a rejei¢ao da sua resposta,
caso o modelo construido ndo reconheca a linguagem regular representada pela expressao
regular descrita no problema do estagio.

3.3. Ambiente 3

No ambito dos Autdmatos Finitos ndo deterministicos e AFNDs com e- transi¢des,
o Ambiente 3 t€m representacdo bastante similar ao Ambiente 2 e as regras e
disponibilizagdes de material de apoio e visualizacado de modelo formal se mantém. No
entanto, a tarefa do usudrio consiste agora na constru¢dao de um AFND equivalente a
linguagem representada.

Para os autdomatos ndo deterministicos, a solucdo consiste primeiramente
na eliminacdo das e-transi¢des — caso possua, gerando um AFND equivalente
[Menezes 2011]. Em seguida, o AFND ja sem as e-transi¢oes € determinizado através
da construcdo dos subconjuntos [Hopcroft et al. 2002], que inclui a constru¢ao de todos
os subconjuntos do conjunto de estados do AFND, obtendo o AFD equivalente, o qual
¢ corrigido utilizando o mesmo algoritmo verificador de equivaléncia entre dois AFDs
utilizado para o Ambiente 2.

Uma das dificuldades encontradas durante esta tarefa é a explosdo de tamanho
em ordem exponencial onde apesar de ser bastante comum na transformacido de um
AFND em AFD que o AFD tenha aproximadamente o mesmo nimero de estados do
AFND a partir de qual € construido, o crescimento exponencial no nimero de estados é
possivel, consistindo no pior caso em todos os 2" estados do AFD construidos através
do AFND de n estados se mostrarem acessiveis. Para contornar tal situacdo, foram
escolhidos problemas para resolu¢do que nao necessitam de um nimero grande de estados
na constru¢io do modelo formal, evitando assim um esfor¢co computacional exagerado na
fase de verificacdo da resposta.
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3.4. Ambiente 4

No ambito das Linguagens Livres de Contexto, ou tipo 2, a forma de constru¢ao dos
problemas ndo pode ser tratada como nos ambientes que representavam linguagens
regulares. O principal motivo se dd por ndo existir um algoritmo que verifique a igualdade
de duas linguagens livres do contexto [Menezes 2011]. Um outro empecilho € o fato de
que ndo se pode determinar computacionalmente se uma gramatica livre de contexto é
ambigua [Menezes 2011] [Hopcroft et al. 2002].

Diante dos problemas expostos, 0 Ambiente 4 proporciona ao usudrio a constru¢ao
das regras de producdo de uma Gramatica Livre de Contexto (GLC) que reconheca
pequenos trechos de codigos de linguagens de programacao, o que faz com que a resposta
do problema seja uma GLC restrita aquelas entradas. Pede-se ao usudrio que construa
as regras de producdo sem o uso de ambiguidades. No entanto, antes da correcdo do
problema, a gramatica € fatorada a esquerda como forma de eliminar a indecisdo sobre
qual producdo aplicar quando duas ou mais produgdes iniciarem com a mesma forma
sentencial. Com a gramdtica fatorada a esquerda, € feita entdo o reconhecimento através
da andlise descendente preditiva tabular com auxilio dos conjuntos FIRST e FOLLOW.

Um feedback é dado ao usudrio apés o reconhecimento ou ndao dos trechos de
linguagem de programacao referentes ao problema. Além do feedback, ¢ dado também
ao usudrio os movimentos executados pelo analisador preditivo tabular, contendo todas as
alteracoes efetuadas na pilha, na entrada e quais producdes foram expandidas durante as
alteracdes como mostra a Figura 2.

Montanha de Chomsky - Problema 3 = &

Problema: Crie regras de produgio de uma GLC que reconhegam as seguintes entradas:
(@) publcintid (floatid ) { (b)  publc double id ( floatid , char id ) { (9 pubic fioatint (intid, floatid , doubke id) {
returnid ; returnid ; return num ;
} } }

Instrugdes: Vocé deve construir as regras de produgio de uma Gramatica Livre de Contexto utiizando identficadores de n3o terminais e terminais. Em
especil, o identficador "&" representa o smbolo vazio. E recomendavel a construcio de uma gramatica nao-ambigua. Durante a corregao, sua
ara pode (= eracoes Dor Dassa Oracio a esquerda. caso necessite e have espacamento simples entre cada eleme

mitica pode sofrer ait DOr uma fa 3 010 ite. Deve h m espacamento sim n
Simbolo Inidal: |S

Regras de Producad: |nzo Terminal Eoen ‘
> |public TIPO id (PAR ) { RETORNO } s EE'THN

PO = ’Lﬂfﬂuat/ double/ char Regras: 5 = EE';

AR TIPOid PAR /, TIPO id PAR /& i
om0 > o T E -> int./ boolean / float / double / String / Object
2 = E>[N]T

Exemplo de gramatica vaida (dechragdo de um vetor/mariz):

/&
21/ 3N/ 4N/ SN/ 6N J TN/ 8N/ ON f &

El Parabéns!!l sua Gramatica esta correta ;)

‘ Escolher um outro Estagio H Avangar para o proximo estagio

Producio

ublic, int, id, (,
blic, int, id, (,
int, id, (, float,

loat, id, ), {, return, id, ;, }, S]
3. 81 S -> public TIPO id { PAR ) { RETORNO }

I

TIPO -> int

loa
[float, id, return, s]

[float, id, ), {, return, PAR -> TIPO id PAR
[float, i, TIPO -> float

[D. £ return, id, -, 3, 51 -

@ o

Abandonar Reiniciar

Submeter

- ‘

Montanha de Chomsky - Usuario: Noam Chomsky - Logado como: Estudante

Figura 2. Reconhecimento de uma Linguagem Livre de Contexto (Ambiente 4)

3.5. Criacao de problemas

Uma das funcionalidades do jogo é, de forma alternativa a resolucdo apenas dos
problemas nativos da ferramenta, permitir aos estudantes e principalmente ao professor,
a criacdo de problemas para serem respondidos posteriormente. Esta funcionalidade
possibilita ao professor passar suas listas de exercicio diretamente no jogo, fazendo com
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que seus alunos tenham o material necessario para respondé-las, além do feedback dos
problemas.

A criagdo de problemas que lidam com a classe de linguagens regulares € realizada
apenas através de uma descri¢do do problema, alfabeto a ser utilizado e a inser¢do de
uma expressao regular que é convertida pela aplicacdo para um AFD resposta. Para
criacdo de problemas que envolvem as Linguagens Livres de Contexto, basta fornecer
como entrada trechos de linguagens livres de Contexto a serem geradas pelas regras de
producdo construidas pelo usudrio.

4. O Sistema Tutor

O Sistema tutor da Montanha de Chomsky implementa os modelos do tutor, do
dominio e do estudante conforme a arquitetura basica de um Sistema Tutor proposta por
[Raabe 2005]. O modelo do tutor € responsavel por requisitar a0 modelo do dominio o
material que se deseja ensinar ao estudante e o problema a ser resolvido em determinado
estagio. Este modelo ainda informa as instrugdes e orientagdes de como responder cada
estdgio e apresenta as ferramentas para constru¢cdo de autOmatos, expressdes regulares
e regras de produgdes de Gramaticas Livres de Contexto, além de avaliar as solucdes
submetidas pelo estudante. O controle também é responsédvel pelo preenchimento do
modelo do estudante, guardando as informagdes relevantes sobre o seu aprendizado.

O modelo do dominio é representado como a apostila com todo o conteddo tedrico
preciso para responder os problemas. Esta € disponibilizada para suporte tedrico ao
estudante. A estratégia de ensino também € um componente desse modelo, assim como
a divisao de problemas por ambientes de acordo com os assuntos abordados dentro da
Teoria da Computagao.

Por dltimo, tém-se o modelo do estudante onde sdo encontradas informagdes
relativas ao aprendizado de cada estudante, tais como percentuais de acertos e erros,
detalhamento das questdes respondidas com €éxito ou ndo, entre outras informacdes
relevantes adquiridas durante a utiliza¢ao do jogo.

Através da interface o usudrio estabelece uma comunicagdo com o sistema tutor. A
cada estdgio sdo expostos os problemas, instru¢oes e material de apoio que varia do estado
em que o estudante se encontra no jogo. A interface de usudrio também proporciona
a visualizacdao de desempenho do estudante, onde dependendo do perfil em que esteja
sendo acessado sdo obtidas as informagdes. Para o perfil do estudante, € possivel apenas a
visualizacdo do desempenho do mesmo, enquanto o professor podera acessar informacoes
referentes a todos os estudantes que utilizaram o jogo até aquele momento como mostra
a Figura 3.

O professor também pode obter relatérios detalhados, sendo possivel realizar
filtragem sobre os ambientes e requisitos que deseje obter dados tais como as questdes
respondidas corretamente (data, hora, tempo de resposta, nimero do estdgio, ambiente),
abandonos de estdgios, visualizacdo do material de apoio, sendo detalhada a data, hora,
entre outras acoes realizadas pelos estudantes.

5. Apresentando a Montanha de Chomsky aos estudantes

Os métodos utilizados na coleta de dados em estudo de usudrios estdo relacionados
com tipo de abordagem qualitativa ou quantitativa, sendo que os questionarios sao
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o Noam Chomsky - @
Numero de Logins: 000007 Abandonos: Loy Acompanhamento Detalhado Q\
Numero de Acessos: 000023 Consultas Material: 000006
Filtros:
Acertos: 000067 Estouro de Tempo: 000000
= [ Login [ Reinicializagbes [] Ambiente 01
Erros: 000005
. [ Acessos [[] Abandonos [] Ambiente 02
Percentual Acertos: 93,06% Ambiente(s) maior dificuldade:
3 [ Acertos [0 Consutta Material [ Ambiente 03
Percentual Erros:  6,.94% o o . O Ambi
Erros. Estouro de Tem Ambiente 04
Reinicalizacbes: 000009 ko
Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3 Ambiente 4
Numero de Acessos: 000010 Numero de Acessos: 000004 Numero de Acessos: 000002 Numero de Acessos: 000007
Acertos: 000020 Acertos: 000020 Acertos: 000020 Acertos: 000007
Erros: 000001 Erros: 000000 Erros: 000003 Erros: 000001
Percentual Acertos: 95.24% Percentual Acertos: 100.00%  Percentual Acertos: 86,96% Percentual Acertos: 87.50%
Percentual Erros:  4.76% Percentual Erros:  0.00% Percentual Erros:  13,04% Percentual Erros:  12,50%
Reinicializages: 000006 Reinicializacdes: 000001 Reinicializagdes: 000000 Reinicializagdes: 000002
Abandonos: 000002 Abandonos: 000003 Abandonos: 000001 Abandonos: 000002
Consultas Material: 000001 Consultas Material: 000001 Consultas Material: 000003 Consultas Material: 000001
Estouro de Tempo: 000000 Estouro de Tempo: 000000 Estouro de Tempo: 000000 Estouro de Tempo: 000000
Uttimo Estdgio: 20 Uttimo Estégio: 20 Ultimo Estagio: 20 Uttimo Estdgio: 5
Montanha de Chomsky - Usuario: Noam Chomsky 2 - Logado como: Professor

Figura 3. Interface grafica do sistema tutor

utilizados em estudos quantitativos, mas que podem ter questdes abertas que coletem
dados qualitativos [Baptista and Cunha 2007].

As principais vantagens da utilizagdo de questiondrios na coleta de dados sdo
apontadas por [da Cunha 1982] como sendo um método que obtém respostas ripidas e
precisas, de baixo custo e que permite atingir uma grande populagdo dispersa, dando
maior grau de liberdade e tempo ao respondente. Segundo [Perkins 2004], com a
expansao da Word Wide Web (WWW), o questiondrio passou a adquirir uma importancia
maior em relacdo aos outros instrumentos por estar disponivel em qualquer computador
conectado a internet independente de tempo e local, possibilitando a inser¢ao de textos,
imagens e sons a um menor tempo de envio e recebimento das respostas, bem como sua
transcricdo a uma base de dados que possibilite analise estatistica dos resultados.

Foi realizada uma experiéncia entre estudantes com o jogo, sendo imposto o pré-
requisito de o avaliado ter cursado ou estar em curso na cadeira de Teoria da Computacao
ou correlata que tenha o contetdo exigido para uso do jogo. Como método de coleta de
dados, foi utilizada a aplicacdo de questionario eletronico com o objetivo de observar a
viabilidade da adocao do jogo durante cursos de Teoria da Computacdo como ferramenta
de suporte ao ensino-aprendizagem dos estudantes.

O cendrio de uso da Montanha de Chomsky foi realizado nos cursos de
Bacharelado em Ciéncia da Computacdo e Licenciatura em Computagdo da UFRPE.
Primeiramente foram expostos os topicos de abordagem do jogo e em seguida foram
liberadas as maquinas para que o estudante tivesse contato com o software. Participaram
da experiéncia trinta e nove (39) estudantes voluntérios, sendo dezenove (19) estudantes
matriculados na cadeira de Teoria da Computagdo e dez (10) que ja haviam cursado esta
cadeira.

Ao final da experiéncia com o jogo, todos os estudantes responderam um
questiondrio composto por doze (12) questdes, distribuidas na forma de multipla
escolha, escalas de classificagdo e dissertativas, abordando trés pontos principais a
serem avaliados: 1) a experiéncia do uso do jogo; ii) o auxilio no processo de ensino-
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aprendizagem, e ainda iii) a concordancia dos problemas com o conteudo apresentado
na sala de aula. Por tultimo foi aberto espago para criticas e sugestdes para melhorias
e trabalhos futuros a fim de serem levantadas algumas questdes para melhorias na
ferramenta e trabalhos e estudos futuros.

6. Analise dos resultados

Diante a experiéncia vivida pelos estudantes com o jogo, foram obtidos resultados
através do formulario de coleta de dados. Primeiramente foi pedido aos estudantes que
atribuissem uma nota em uma escala de 0 (zero) a 10 (dez) quanto ao uso da ferramenta,
onde 41% atribuiram a nota maxima: 10 (dez), seguido de 26% nota 9 (nove), 18% nota
8 (oito) e 15% atribuiram 7 (sete) como nota.

Quanto as dificuldades apresentadas pelos estudantes durante a utilizacdo da
ferramenta, 38% tiveram algum tipo de dificuldade, justificando ser ocasionada pelo fato
de ser o primeiro acesso dos mesmos com a ferramenta e pelas tentativas de resposta
dos estdgios sem a leitura prévia das instrucdes. Foram relatadas também dificuldades
quanto ao entendimento em algumas questdes, onde parte dos alunos declararam ndo ter
conhecimento da notacao formal utilizada nos enunciados dos estagios.

Perguntado se os problemas expostos nos estdgios eram condizentes com 0s
vistos nos exercicios em sala de aula, apenas um (1) aluno respondeu negativamente,
o que equivale a apenas 3% do total de estudantes. Vale ressaltar que as questdes
utilizadas durante a execug¢do do experimento foram retiradas de exercicios de livros
classicos na area de Teoria da Computagdo, tais como [Menezes 2011] [Sipser 2007]
[Hopcroft et al. 2002]. Sendo o principal objetivo deste trabalho o auxilio no processo do
ensino/aprendizagem da disciplina de Teoria da Computagdo, perguntado aos estudantes
se a utilizacdo do jogo simultaneamente ao estudo da disciplina facilitaria o processo
de ensino-aprendizagem da disciplina, 100% responderam positivamente e alegaram
posteriormente, que o jogo teria ajudado bastante principalmente nos seus estudos para
realizacdo das avaliagdes, pelo fato de possuir um feedback imediato quanto as possiveis
solugcdes dos problemas.

Questionado se os estudantes tinham dificuldades em responder problemas
relacionados a disciplinas de teoria da computagdo de maneira tradicional, foi obtido
um percentual de 74% responderam positivamente, onde 55% deste percentual afiram ter
dificuldades devido a corre¢do no método tradicional através de testar o reconhecimento
através de soletrar palavras, enquanto 45% apontaram ter dificuldades ocasionadas por
falta de feedback imediato ao responder os problemas. Diante desta dificuldade, trinta e
quatro alunos (34), equivalente a 87% afirmaram preferir efetuar a resolugao de problemas
relacionados a Teoria da Computacdo através do jogo.

7. Conclusoes e trabalhos futuros

A Montanha de Chomsky foi criada para ser utilizada tanto por professores quanto por
alunos, com o objetivo de facilitar o processo de ensino/aprendizagem da disciplina de
Teoria da Computacdo. Do ponto de vista do aluno, por aprender jogando de forma
dindmica e interativa, e do professor por dispor de um sistema com a arquitetura de
sistema tutor que trata informacdes importantes quanto ao desempenho e aprendizado
dos estudantes, além de dispor também da possibilidade de criagcdo de listas de exercicios.
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Apés a experiéncia dos alunos de Teoria da Computagdo com o jogo em
questdo, foi verificado que o mesmo pode vir a colaborar fortemente no processo de
ensino/aprendizagem visto que 100% dos estudantes a avaliaram positivamente. Outra
vantagem € sua independéncia de plataforma, por ser desenvolvida em JAVA.

Como trabalhos futuros, propde-se a adicio de mais ambientes dentro das
Linguagens Livres de Contexto podendo trabalhar com Automatos de Pilha ndo
deterministicos e a inser¢do de questdes para Linguagens Sensiveis ao Contexto e as
Recursivamente Enumeraveis, trabalhando com seus formalismos geradores (Gramaticas
Sensiveis ao Contexto) e reconhecedores (Mdquinas de Turing).
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