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RESUMO

As expressoes regulares sdo um contetido transversal nos cursos de Ciéncia da
Computacao, presente em disciplinas de Linguagens Formais, Engenharia de Software,
compiladores e processamento de texto. Apesar de sua relevancia pratica, sdo
consistentemente identificadas como um dos topicos mais dificeis de ensinar, devido a
notacdo compacta e sensivel ao contexto, a auséncia de mensagens de erro informativas
na maioria dos interpretadores e a escassez de recursos educacionais dedicados. Este
trabalho apresenta o RegexMon, um jogo RPG de mundo aberto desenvolvido na engine
Godot 4, ambientado no campus universitario da UNIFAP, com o objetivo de apoiar o
ensino de expressdes regulares em cursos de graduacdo em Computacdo. O jogo
apresenta uma narrativa original em que a jogadora, Mini me, assume o legado de seus
avos, mestres de regex, para proteger o campus de criaturas chamadas Regexmons que
fazem uso indevido dos padrdes. O mecanismo central é um sistema de batalha em dois
turnos: no turno de ataque, a jogadora deve construir uma string que corresponda ao
padrao exibido pelo inimigo; no turno de defesa, deve sintetizar uma expressao regular
que aceite um conjunto de strings validas e rejeite outro. Essa dualidade operacionaliza
as duas competéncias fundamentais do ensino de expressdes regulares, reconhecimento
e sintese de padrdes, em uma Unica mecanica de jogo. A progressao pedagogica ¢é
estruturada em trés gindsios correspondentes aos grupos de metacaracteres,
representantes, quantificadores e ancoras, além de encontros aleatorios na grama e uma
batalha final integradora. O jogo foi desenvolvido em um processo de pesquisa baseada
em design por alunos de graduacao sob supervisdo docente, e encontra-se funcional com
o mundo aberto completo, o sistema de batalha implementado e todos os desafios dos
ginasios definidos. A avaliagdo empirica com estudantes estd planejada como trabalho

futuro.

Palavras-chave: jogos educacionais; expressdes regulares; linguagens formais; RPG;

aprendizagem baseada em jogos; ensino de computacao.



ABSTRACT

Regular expressions are a cross-cutting topic in Computing curricula, present in formal
languages, software engineering, compilers, and text processing courses. Despite their
practical relevance, they are consistently identified as one of the most difficult topics to
teach, due to compact and context-sensitive notation, the absence of informative error
messages in most interpreters, and a scarcity of dedicated educational resources. This
work presents RegexMon, an open-world RPG developed in the Godot 4 engine, set on
the UNIFAP university campus, designed to support the teaching of regular expressions
in undergraduate Computing courses. The game features an original narrative in which
the player, Mini me, takes on the legacy of her grandparents, regex masters, to protect
the campus from creatures called Regexmons that misuse patterns. The central
mechanic is a two-turn battle system: in the attack turn, the player must construct a
string that matches the pattern displayed by the opponent; in the defense turn, the player
must synthesize a regular expression that accepts a set of valid strings and rejects
another. This duality operationalizes the two fundamental competencies of regular
expression instruction, pattern recognition and pattern synthesis, within a single game
mechanic. Pedagogical progression is structured around three gymnasiums
corresponding to metacharacter groups, representatives, quantifiers, and anchors, along
with random grass encounters and a final integrative battle. The game was developed
through a design-based research process by undergraduate students under faculty
supervision, and is functional with a complete open world, an implemented battle
system, and all gymnasium challenges defined. Empirical evaluation with students is

planned as future work.

Keywords: educational games; regular expressions; formal languages; RPG;

game-based learning; computing education.
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1 INTRODUCAO

Com a influéncia da tecnologia em diversos ambitos da vida humana, a educagdo
também obteve novos caminhos de aprendizagem. Um deste novo caminho é o uso de jogos
para auxiliar o ensino de matérias em instituicoes. No ambiente académico, a presenca dessa
nova forma de aprendizagem ainda ¢ pouco utilizada e dentro da 4area de Ciéncia da
Computacdo sua presenca se torna ainda mais ausente. Garozi et al. (2021), revela que os
jogos para o ensino dentro de Ciéncia da Computacdo sdo voltados em sua maioria, para
Engenharia de Software e Redes, enquanto areas também importantes como Linguagem
Formal possuem um ou nenhum jogo disponivel.

A Linguagem Formal ¢ a defini¢do de uma linguagem com sintaxe bem definida e
semantica precisa (Vieira, 2006). Estas linguagens sdo relevantes dentro da Ciéncia da
Computagdo para a construcdo de compiladores para linguagens de programacao. Toda
linguagem formal possui um alfabeto associado e este ¢ um conjunto finito ndo vazio de
elementos que serdo definidos através dos simbolos das Expressdes Regulares (Vieira, 2006).
As Expressoes Regulares sdo dificeis de compreender devido a sua sintaxe diversificada e ao
mesmo tempo compacta. Os significados especificos dos simbolos tornam sua combinagdo
correta algo que envolve pratica e atengdo minuciosa, conforme a complexidade dos padroes
aumenta, a dificuldade cresce na mesma propor¢do (Jargas, 2012). Os erros em uma
expressdo regular podem gerar resultados inesperados e em muitos casos, os interpretadores
de regex ndo possuem mensagens de erros claros sobre a sua causa (Jargas, 2012). Além
disso, o comportamento de uma expressao regular pode variar de acordo com a ferramenta ou
linguagem de programacdo que esta sendo usada, estas diferencas podem ser um obstaculo no
aprendizado dos iniciantes no assunto e dificultar a transferéncia de conhecimentos entre
contextos (GAROZI, 2021).

Outro fator que torna as Expressdes Regulares um assunto complexo ¢ a
superficialidade na qual € explorado, apesar de haver inlimeras documentagdes disponiveis, o
nivel de conhecimento dentro deles € prévio e os exemplos utilizados abordam casos simples,
levando um iniciante no assunto a enfrentar problemas ao se deparar com expressdes mais
complexas (Jargas, 2012). Um exemplo disto, ¢ a dificuldade em aplicar expressoes regulares
aos problemas do mundo real, por conta dos dados dificilmente serem previsiveis e didaticos,
¢ comum exigir expressoes regulares complexas e com alto grau de flexibilidade (GAROZI,

2021).
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Segundo Carneiro et al. (2015), os jogos como instrumento pedagdgico estdo presentes desde
a Antiguidade e a sua funcdo de ensino vai além do entretenimento. Kessler et al. (2010)
afirma que os jogos educativos proporcionam aprendizagem aliadas ao desenvolvimento de
competéncias como raciocinio, estratégia e reflexdo de forma ludica e divertida. Nesse
contexto, uma abordagem amplamente utilizada ¢ a dos jogos sérios, que utilizam o
entretenimento para alcancar objetivos educacionais e de desenvolvimento de habilidades.
Um exemplo ¢ o jogo Labirinto Gramagico, criado por Henrique Garozi em seu trabalho
“Labirinto Gramagico: Um jogo Educativo para o Ensino de Gramaticas Regulares”. Nele, ¢
abordado a relevancia da Linguagem Formal e o registro do desenvolvimento de um jogo com
tema no qual o jogador para sair do labirinto, deve abrir as portas através de feiticos que sdo
nada mais que Expressdes Regulares.

Pensando nisso, este trabalho desenvolveu um jogo sério ou “serious game” com
objetivo de auxiliar o ensino de Expressdes Regulares dentro das salas de aula, tornando o
assunto mais didatico e interessante aos discentes, além de combinar o elemento de
entretenimento dos jogos com a habilidade de ensinar. O “Regexmon” consiste em um jogo
do modelo RPG inspirado no jogo conhecido como “Pokémon”. Ele usa de elementos como
combates no campo e lutas em estadios para avaliar a evolugdo do jogador. O ensino de
Expressoes Regulares consiste nas batalhas em turnos presentes no jogo, onde o usuario para
atacar deve construir strings que sao aceitas pela expressao exposta pelo inimigo e para se
defender, deve criar um padrao que aceite um conjunto de strings e rejeite outros. Além de
descobrir novos simbolos no decorrer do seu progresso.

Este trabalho consiste neste capitulo introdutorio, com resumo breve do contetido
geral abordado, a motivacao, os objetivos e a metodologia. No capitulo 2 ¢ tratado sobre o
referencial teorico, explicando a variagdo de simbolos das expressdes regulares e os grupos
que eles representam dentro do tema. O Capitulo 3 aborda o jogo, descrevendo sua narrativa,
personagens, mecanica de batalha e progressdo pedagdgica. No Capitulo 4 o potencial
pedagdgico do jogo ¢ discutido. O Capitulo 5 apresenta as consideracdes finais sobre o
trabalho e futuros caminhos. E por fim as referéncias bibliograficas utilizadas ao longo do

trabalho e o Apéndice A no qual contém o Documento de Design do Jogo (GDD).

1.1. Motivacao, Justificativa e Contribuicio a area
A educacdo ¢ uma das areas mais produtivas quanto a disseminacao da tecnologia
(Sommariva, 2012), entretanto ainda utiliza pouco os recursos disponiveis que ela

proporciona para ensino. Devido a isto, o ensino, principalmente o ensino superior se torna
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algo cansativo e desinteressante aos discentes. Isto € o que afirma Melo em seu estudo (Melo,
2017), ao buscar os diversos fatores de evasdo de estudantes, as aulas entediantes e o ensino
robotizado foram um dos fatores apontados. Tratando especificamente dos discentes do curso
de Ciéncia da Computacdo, onde o uso da tecnologia ¢ diretamente relacionado ao ensino,
alguns recursos didaticos para suporte sdo pouco utilizados, como os jogos digitais. De acordo
com Garozi et al. (2021), os poucos jogos educativos disponiveis sdo focados em Engenharia
de Software e Redes de Computadores.

Apesar de jogos ainda serem vistos com o alvo de entretenimento e lazer (Sommariva,
2012), diversos projetos e estudos do uso de jogos eletronicos na educagdo como meio de
aprendizagem estdo sendo conduzidos por instituigdes internacionais renomadas, dando assim
credibilidade e legitimidade ao assunto (Lozza, 2017). A relevancia do uso de jogos no
ensino ¢ o fato dele alcangar todos os géneros e faixas etdrias, contribuindo para o
desenvolvimento de habilidades positivas, como aten¢ao, criatividade e desempenho em sala
de aula, além de promover a motivagdo do discente para o sucesso e engajamento (Monclar,
2018). De acordo com Battistella, “jogos sdo considerados uma ferramenta poderosa para
ensino com um objetivo, eles promovem o ‘aprendizado ativo’ para alcangar um aprendizado
profundo e eficaz dentro de um tempo de aula e instrugdo aceitavel, além de um meio
interessante de treino e pratica. E por conta das suas caracteristicas, como a competi¢do,
desafios e interagdes, 0s jogos conseguem tornar o aprendizado em uma experiéncia engajante
e ludica” (BATTISTELLA, 2016).

Em seu estudo sobre o uso de jogos para o ensino de computacdo em Educagdo
Superior, Battistella et al. (2016) concluiu que existe uma certa quantidade de jogos digitais
com esse objetivo, entretanto, sua grande maioria estd focada no ensino de engenharia de
software, como Garozi et al. (2021) afirma, ou no ensino dos fundamentos de programagao.
As outras areas da grade curricular do curso, como Automatos, Linguagens Formais e
Expressdes Regulares ndo apresentam um jogo ensinando os fundamentos da matéria e por
sua vez, nao oferecem um interesse aos alunos para estas tematicas.

Com estes fatores, o intuito deste trabalho ¢ auxiliar a existéncia de conteudo para o
ensino de Expressdes Regulares para os discentes do curso de Ciéncia da Computacdo. Além
de contribuir para os estudos ja existentes sobre a eficacia e relevancia do uso de jogos na
educagdo, principalmente no Ensino Superior, para tornar o ensino cada vez mais prazeroso e

didatico dentro das institui¢oes.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral
Desenvolver um jogo sério ou “serious game” no estilo RPG para apoiar o
ensino-aprendizagem de expressdes regulares em cursos de graduacdo em Ciéncia da

Computagio.

1.2.2. Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram definidos:

1. Identificar os grupos de metacaracteres de expressdes regulares e mapear sua
progressdo pedagogica tipica em cursos de graduacdo em Computagao;

2. Projetar uma mecanica de batalha que operacionalize simultancamente as
competéncias de reconhecimento e sintese de padroes regex;

3. Desenvolver uma narrativa original que contextualiza o contetdo de expressdes
regulares em um ambiente familiar ao publico-alvo;

4. Implementar o jogo em Godot 4 com mundo aberto funcional, sistema de batalha e
progressao pedagdgica por ginasios;

5. Realizar validagao interna das mecanicas e desafios implementados.
1.3. Metodologia de Pesquisa
1.3.1 Tipo de Pesquisa

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, pois tem como objetivo a
producao de um artefato, o jogo RegexMon, voltado para a solucao de um problema pratico
identificado na literatura e na pratica docente: a escassez de recursos lidicos para o ensino de
expressoes regulares em cursos de graduacdo em Computagdo. Quanto a abordagem, ¢
qualitativa, uma vez que o desenvolvimento e a validagdo interna do jogo sdo orientados por
critérios pedagdgicos e decisdes de design avaliadas por raciocinio analitico, € ndo por
métricas quantitativas de desempenho académico, que serdo objeto de pesquisa futura. Quanto
ao objetivo, ¢ descritiva e exploratoria: descritiva por documentar o processo de
desenvolvimento e as caracteristicas do jogo produzido; exploratéria por investigar uma area

com poucos trabalhos precedentes.

1.3.2 Pesquisa Baseada em Design
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O procedimento metodoldgico adotado ¢ a pesquisa baseada em design (design-based
research, DBR). Nessa abordagem, a solucdo, neste caso o jogo, ¢ desenvolvida e refinada
iterativamente com base em critérios derivados da teoria pedagdgica e em feedback obtido ao
longo do processo de implementagdo. A DBR ¢ particularmente adequada para o
desenvolvimento de recursos educacionais, pois integra a produg¢do do artefato com a
investigagao de principios de design que podem ser generalizados para contextos similares.

A escolha da DBR fundamenta-se em trés caracteristicas do presente trabalho: a
inexisténcia de um modelo consolidado de jogo para o ensino de expressdes regulares que
pudesse ser replicado; a necessidade de alinhar continuamente as decisdes de design de jogo
com os objetivos curriculares do contetdo; e a natureza iterativa do desenvolvimento em

Godot 4, que permitiu ciclos rapidos de implementagao, teste e ajuste.

1.3.3 Fases do Desenvolvimento

O desenvolvimento do RegexMon foi organizado em trés fases sequenciais: design
pedagogico, implementagao iterativa e validacdo interna.

Fase 1, Design pedagégico: nesta fase foram definidos os objetivos de aprendizagem
a partir do curriculo tipico de expressdes regulares em cursos de Ciéncia da Computagdo. Os
quatro grupos de metacaracteres, representantes, quantificadores, ancoras e outros, foram
mapeados em uma progressdo pedagogica de trés gindsios, cada um dedicado a um grupo de
construtos. Para cada ginésio foram projetados os desafios de batalha, tanto de ataque quanto
de defesa, garantindo que os padrdes exigidos em cada desafio fossem os construtos do
respectivo ginasio. A narrativa foi desenvolvida em paralelo, com o objetivo de contextualizar
o contedo em uma histéria que ressoasse com o cotidiano universitario do publico-alvo. O
enredo, as regras, a dinamica de combate e o design grafico foram documentados em um
Documento de Design do Jogo (GDD), disponivel no Apéndice A.

Fase 2, Implementacio iterativa: a implementacdo foi realizada em Godot 4, com a
equipe de desenvolvimento composta por alunos de graduagdo sob supervisdo docente. O
mundo aberto foi construido com um sistema de tiles de 16x16 pixels, com multiplas zonas
navegaveis representando o campus da UNIFAP. O sistema de batalha foi implementado com
dois modos de entrada: um para a fase de ataque, onde a jogadora digita uma string, e outro
para a fase de defesa, onde ela digita uma expressdo regular. A validacdo das entradas ¢
realizada pelo motor de regex nativo do Godot 4. Os didlogos narrativos foram integrados as

transi¢des de cena e as batalhas dos ginasios. A progressao entre ginasios foi implementada
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como uma sequéncia linear, com encontros aleatérios na grama disponiveis em toda a
extensao do mundo aberto.

Fase 3, Validacao interna: a validagdo interna consistiu em verificar que cada desafio
de batalha era soluciondvel com os construtos definidos para o respectivo gindsio, que 0s
padrdes apresentados nas fases de ataque correspondiam as regras da liga ou ginasio, e que as
strings aceitas e rejeitadas nas fases de defesa eram consistentes com a solugdo esperada.
Nenhum estudo de usuario externo foi conduzido nesta fase; a avaliagdo empirica com
estudantes de Ciéncia da Computagdo da UNIFAP, utilizando o instrumento [AQJEd, esta

planejada como trabalho futuro.

1.4 Organizacio do Trabalho

Este trabalho estd organizado em cinco capitulos. O presente capitulo introdutdrio
apresenta a motivagdo, a justificativa, os objetivos e a metodologia de pesquisa adotada. O
Capitulo 2 aborda o referencial tedrico, tratando das expressdes regulares, seu historico, a
terminologia dos metacaracteres e seus quatro grupos funcionais, as dificuldades estruturais
de seu ensino, os fundamentos da aprendizagem baseada em jogos € o uso de jogos sérios no
ensino superior de Computagao, além dos trabalhos relacionados. O Capitulo 3 apresenta o
RegexMon em sua totalidade, cobrindo o conceito e a narrativa, os personagens, o mundo do
jogo, a mecanica de batalha, a progressao pedagogica por ginasios e a implementagao técnica.
O Capitulo 4 analisa o potencial educacional do jogo, discutindo seu alinhamento curricular e
os principios pedagogicos que fundamentam seu design. O Capitulo 5 apresenta as
consideragoes finais e as dire¢des de trabalho futuras. Por fim, sdo listadas as referéncias
bibliograficas utilizadas ao longo do trabalho, e o Apéndice A contém o Documento de

Design do Jogo (GDD).
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2 CONTEXTUALIZACAO E TERMINOLOGIAS DO TRABALHO

Esta secdao aborda o topico base do trabalho, as expressdes regulares e a sua
terminologia, seus conceitos, grupos de metacaracteres e fung¢do de cada um. Além de
apresentar a situacdo atual do uso de jogos na educacdo e os tipos de jogos utilizados para a
eficacia do ensino. Por fim, também relata o uso de jogos para ensino de programag¢do no

nivel superior, as dificuldades e beneficios da sua aplicacao.

2.1. Expressoes Regulares

O surgimento da ideia sobre Expressdes Regulares aconteceu através da publicagdo do
artigo “A logical calculus of the ideas immanent in nervous activity” por Warren McCulloch e
Walter Pitts (1943). Uma das principais informacdes contidas no artigo foi a comparacao de
neurénios com um limite binario para a ldgica booleana. No trabalho, os neurologistas
associaram a atividade neuronal com a ldgica proposicional, ou seja, modelaram a forma que
o0s neurdnios interagiam entre si através da logica (MCCULLOCH, 1943).

Stephen Kleene (1951) padronizou algebricamente os modelos neuroldgicos descritos
por McCulloch & Pitts no seu artigo “Representation of Events in Nerve Nets and Finite
Automata”. A representagdo destes modelos foi realizada usando a notacdo matematica de
Kleene chamada de “conjuntos regulares”, formando assim a algebra de Kleene (KLEENE,
1951).

O cientista da computagdo Ken Thompson descreveu na publicagdo “Programming
techniques: Regular expression search algorithm” (Thompson, 1968), um método de busca
em texto que recebe como entrada uma determinada expressdo regular. A construgdo desse
mecanismo no editor de texto QED foi utilizando a éalgebra de Kleene (Kleene, 1951). Dessa
maneira, ele conseguiu demonstrar a implementacao de um compilador para transformar uma
expressao regular em um codigo compilado. O programador Henry Spencer (1986), langou
em um grupo de discussdo a primeira biblioteca de expressdes regulares para linguagem C,
chamada regex (JARGAS, 2012).

A Expressao Regular (ER) ¢ um método formal de especificar um padrdo de texto
(Jargas, 2012). Esse padrao ¢ uma composi¢ao de simbolos e caracteres com fungdes que ao
serem agrupados entre si € com outros caracteres literais, geram uma sequéncia que ¢ uma
expressdo (Jargas, 2012). A expressdo criada, através desse conjunto de caracteres, €
considerada uma regra, que avalia se uma entrada de dados qualquer ird casar com ela e

obedecer as suas condig¢des.
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Em outras palavras, as expressoes regulares sdo padrdes de texto compostos por
simbolos e caracteres que, quando combinados, definem regras capazes de validar ou
identificar sequéncias de dados. A flexibilidade proporcionada pela combinagdao desses
elementos permite a construcao de padrdes com diferentes niveis de complexidade, adequados

as mais diversas necessidades de processamento e validagdo de informagdes.

2.2. Terminologia

As Expressdes Regulares (ER) sdao metacaracteres que casam um padrdao. Segundo
Jargas (2012), elas sdo formadas por simbolos e caracteres literais, os quais sdo chamados de
metacaracteres. O termo casar ou ‘match’ relacionado a ER é o encontro ou combinagdo com
um determinado padrdo. Este padrao pode ser uma unica palavra ou varias, uma linha vazia,
um sé numero ou uma sequéncia. Ele pode ser o que quer que precise ser encontrado pela
expressao regular (JARGAS, 2012).

Os metacaracteres possuem o objetivo de padronizar de maneira especifica algo que ¢
abrangente. De acordo com a defini¢ao de busca dada para a ER pode surgir uma lista infinita
de casamento. Isto se da pela utilidade das expressdes regulares em buscar ou validar um
padrao de texto que pode ser variavel, como datas, nomes de pessoas, senhas, entre outros
padrdes.

2.2.1 Os metacaracteres

Na Expressao Regular, cada simbolo utilizado possui uma fungao especifica que pode
mudar dependendo do contexto no qual € inserido (Jargas, 2012). Além disso, ao ser agregado
com outros simbolos e combinar suas fung¢des, geram ERs mais complexas.

Ao todo sdo 14 metacaracteres padrdo representados pelos simbolos no Quadro 1.

Metacaractere Nome Metacaractere Nome
Ponto A Circunflexo
[ Lista $ Cifrao
("] Lista Negada \b Borda
? Opcional \ Escape
* Asterisco | Ou
+ Mais 0 Grupo
{} Chaves \1 Retrovisor

Quadro 1: Lista de Metacaracteres.
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Estes metacaracteres sdo divididos em quatro grupos distintos, separados de acordo

com suas caracteristicas comuns entre si. Os grupos sao:

e Representantes: A funcdo deste grupo € representar um ou mais caracteres, além disso

eles casam a posi¢ao de um unico caractere € nao mais que um (JARGAS, 2012);
Quantificadores: estes metacaracteres indicam o niamero de repeti¢des permitidas para
a entidade anterior, seja ela um metacaractere ou caractere (Jargas, 2012). Eles
definem a quantidade de vezes que a entidade pode aparecer na ER. Os
quantificadores ndo sdo quantificaveis, ou seja, utilizar dois deles seguidos em uma
ER € um erro;

Ancoras: estes metacaracteres marcam uma posi¢io especifica na linha (Jargas, 2012).
Ele ndo possui fungdo de representante e quantificadores, logo nao sofre influéncia
desses metacaracteres dentro de uma ER.

Outros: os metacaracteres desse grupo possuem fungdes especificas e ndo estdo
relacionados entre si, logo ndo podem ser agrupados em outra classe (Jargas, 2012). O
uso deles junto com os outros grupos torna as Expressdes Regulares ainda mais

complexas e robustas para a busca de palavras e textos.

2.2.1.1 Representantes

Nesta se¢ao serdo abordados acerca dos metacaracteres representantes com suas

fungdes especificas e exemplo de como aplica-los. O Quadro 2 apresenta os 3 simbolos

presentes nesse grupo.

Metacaractere Nome Funcao
Ponto Um caractere qualquer
[ Lista Lista de caracteres permitidos
"] Lista negada Lista de caracteres proibidos

Quadro 2: Simbolos do grupo Representantes.

2.2.1.1.1 O ponto (.)
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O caractere ponto ¢ considerado o coringa dentre os metacaracteres das ERs. Este
apelido ¢ dado, pois o simbolo casa com qualquer outro caractere, seja um espago em branco,
numero, letra ou até mesmo outro ponto. Na figura 1 temos o exemplo de funcionamento do

metacaractere ‘.’.
Expressao Regular: .
Casa com: a, 1, 7, ., abecd, 1.[@b!0D

MNao casa: aceita todas as
entradas

Figura 1: Exemplo de uso do metacaractere ponto.

2.2.1.1.2 Lista []

A lista, diferente do ponto, ndo ¢ abrangente ¢ ndo casa com qualquer caractere. Ela
delimita quais caracteres aceitam para uma combinagdo, tornando assim, a ER mais
especifica, como demonstrado na Figura 2. Um detalhe importante da lista, ¢ que quando um

metacaractere se encontra dentro de uma, ele se torna um caractere normal e perde sua fungao.

Expressao Regular: [grplato
Casa com: gato, rato, pato

Mao casa: fato, mato, tato, jato...
Figura 2: Exemplo de uso do metacaractere lista.

Dentro da lista, ¢ possivel inserir intervalos para evitar a listagem extensa de
elementos que a compdem. Uma excecdo a regra dos caracteres serem normais dentro da
lista, € o trago, pois ele dentro de uma lista representa o intervalo entre dois caracteres. Um

exemplo ¢ a ER [0-9] que representa a lista [0123456789].

2.2.1.1.3 Lista Negada ["]

A lista negada funciona com as mesmas regras da lista, podendo ter também intervalos
e caracteres literais. A diferenga entre elas, € que ela funciona com a logica inversa, ou seja,
tudo aquilo que estiver dentro da lista negada ¢ o que ndo sera aceito para casar. O primeiro

caractere ¢ o circunflexo, ele ¢ o que indica que uma lista ¢ negada. Na Figura 3 hé o exemplo
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de uso da lista negada, onde os elementos a, b, ¢ e d ndo sdo casados, pois estdo dentro da lista

negada.

Expressao Regular: [*abcd][e-z]
Casacom:e,f,g,h, 1, ), kI, m, ..,z
Mao casa:a, b, c, d

Figura 3: Exemplo de uso do metacaractere lista negada.

Uma caracteristica sobre este metacaractere ¢ que ele ndo casa o vazio, ou o “nada”.
Entdo se em uma ER ha a lista negada [*0-9], que indica o casamento de qualquer coisa fora
dos niimeros, ela deve estar indicando a op¢do de casamento possivel para a ER, seja letras,

simbolos ou espago em branco.

2.2.1.2 Quantificadores

Nesta secao serdao abordados acerca dos quantificadores e suas respectivas fungoes,
além de exemplos de como aplicé-los. O Quadro 3 apresenta os simbolos deste grupo e

resumidamente as suas respectivas funcdes.

Metacaractere Nome Fun¢ao
? Opcional Zero ou um
* Asterisco Zero, um ou mais
+ Mais Um ou mais
{n,m} Chaves Den até m

Quadro 3: Simbolos do grupo Quantificadores.

2.2.1.2.1 Opcional (?)

E um quantificador que torna o caractere ou metacaractere que o antecede como
opcional em uma ER, ou seja, pode ndo aparecer ou aparecer uma unica vez, cOmo no
exemplo da Figura 4. Em qualquer um dos casos, ele se casa se o padrao estiver de acordo
com o definido. Este quantificador ¢ 1til para procurar palavras no singular ou plural em

documentos.
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Expressao Reqgular: ondas?
Casa com: onda, ondas

Mao casa: ondass, onde

Figura 4: Exemplo de uso do metacaractere opcional.

2.2.1.2.2 Asterisco (*)

Diferente do opcional, onde a entidade pode aparecer uma vez ou ndo. O asterisco
deixa o caractere que o antecede aparecer uma unica vez, varias vezes ou infinitamente, ou
seja, em qualquer quantidade e até ndo aparecer. No exemplo da Figura 5 ¢ possivel observar

os diferentes ‘matchs’ utilizando o asterisco na lista com a e r.

Expressao Regular: [ar]*a

Casa com: a, ara, arara, arara,
ararara,...

M&o casa: 1a, ba, ...

Figura 5: Exemplo de uso do metacaractere asterisco.

O asterisco e o ponto sdo dois metacaracteres abrangentes, com um aceitando qualquer
quantidade e o outro qualquer caractere, respectivamente, como representado na Figura 6. A
unido desses dois metacaracteres (.*) permite a uma ER o casamento de qualquer caractere em
qualquer quantidade, ou seja, aceita nada e tudo ao mesmo tempo (Jargas, 2012). O “nada” ¢
devido ao casamento permitido pelo ponto de qualquer caractere ou nenhum também, dando a
possibilidade de casar com uma linha vazia. O “tudo” ¢ por conta de qualquer quantidade
oferecida pelo asterisco, ou seja, buscara casar o0 madximo que conseguir. Por conta dessa
versatilidade, a juncdo desses dois metacaracteres recebeu o nome de “coringa” entre as

expressoes regulares.
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Expressao Regular: .*

Casacom: a, l, <=, ., 2@a4,...

Mao casa: aceita todas as entradas
Figura 6: Exemplo de uso da expressdo regular “coringa”.

2.2.1.2.3 Mais (+)

O funcionamento do mais (+) ¢ semelhante ao asterisco, as regras aplicadas em um
vale ao outro. A unica diferenga existente ¢ que o mais ndo ¢ opcional, a entidade anterior
deve casar pelo menos uma vez ou varias vezes dentro das entradas para a ER. O exigido para
este metacaractere ¢ de no minimo uma repeticdo da entidade especificada que o antecede
(Jargas, 2012). No exemplo da Figura 7 revela que o nimero 3 deve aparecer pelo menos uma

vez, quando ele ndo aparece, a string ndo ¢ aceita.

Expressao Regular: 123+

Casa com: 123, 1223, 12223,
l22223,...

Ndo casa: 13, 23, 1123, 1223, 1234

Figura 7: Exemplo de uso do metacaractere mais.
2.2.1.2.4 Chaves ({n,m})

As chaves sdo a solugdo para uma quantificacio mais controlada, especificando
exatamente a quantidade de repeti¢cdes da entidade anterior (Jargas, 2012). O seu modelo de
representacao ¢ {n,m} que significa de n até m vezes. Na Figura 8, o nimero 9 pode ser

casado quando representado de uma até 4 vezes, ao passar do valor delimitado, ele ndo casa.

Expressao Regular: 3{1,4}
Casa com: 9, 99, 929, 99399

MNao casa: 99999, 999999, ...

Figura 8: Exemplo de uso do metacaractere ‘chaves’.
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Dentro da representacdo das chaves existem outras sintaxes que podem omitir a
quantidade final ou especificar exatamente um ntimero desejado, sendo eles os metacaracteres
opcional, asterisco ¢ o mais. O uso deles na ER ¢ correto e possui a mesma finalidade. A

vantagem de utilizar os metacaracteres ¢ a simplifica¢do da leitura da ER.

2.2.1.3 Ancoras

Nesta se¢do serdo abordados acerca dos metacaracteres das ancoras, suas funcdes e
demonstracdao de uso dentro de uma ER. O Quadro 4 apresenta uma breve demonstracao de

cada simbolo e suas func¢des.

Metacaractere Nome Funcao
A Circunflexo Inicio da linha
$ Cifrao Fim da linha
\b Borda Inicio ou fim de palavra

Quadro 4: Simbolos do grupo Ancoras.
2.2.1.3.1 Circunflexo (%)

O circunflexo marca o come¢o de uma linha, ou seja, especifica qual caractere deve
estar no inicio de um padrdo para casar com a ER (Jargas, 2012). Apesar de ser utilizado na
lista negada ["], fora dela ele ¢ uma ancora e com finalidade de encontrar linhas com um
caractere unico. No exemplo da Figura 9, a expressdo regular terd match com todas as frases

que iniciam com a letra ‘a’.
Expressao Regular: *a.*

Casa com: todas as frases gue iniciam
com a

M&ao casa: com frases gue ndo iniciam
com a

Figura 9: Exemplo de uso do metacaractere circunflexo.

2.2.1.3.2 Cifrao ($)
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Este metacaractere ¢ similar e complementar ao circunflexo (Jargas, 2012). A sua
funcionalidade ¢ marcar o fim de uma linha e seu uso s6 ¢ valido no final de uma ER. A
jungao dele com o circunflexo (*$) significa a busca por uma linha vazia, algo comum para
procurar dentro de documentos extensos. O exemplo da Figura 10 representa a busca de ceps

que terminam com o nimero 45, demonstrando a utilidade da limitagcdo dentro de uma regex.

Expressao Regular:
[O-8]{1,5}-(045)%

Casa com: 68303-045, todos os cep
gue terminam com 45

Mao casa: gualguer cep que termine
diferente de 045

Figura 10: Exemplo de uso do metacaractere cifro.

2.2.1.3.3 Borda (\b)

O ultimo metacaracteres do grupo das Ancoras ¢ a borda, que marca o limite de uma
palavra, ou seja, onde ela comega e termina. Sua representagdo ¢ marcada pelo uso da
contrabarra (\) e a letra b. E util para casar com palavras exatas e nio parte de palavras
(Jargas, 2012), sendo o conceito de palavra o uso de letras, nimeros e sublinhado, ja os
simbolos ndo sdo parte de uma palavra. Em alguns casos, pode ocorrer a confusdo com a
fungdo do circunflexo e cifrdo ($), importante ressaltar que um marca o inicio de uma linha ¢
o outro o final, enquanto a borda marca o inicio ou fim de uma palavra. A Figura 11
demonstra o uso correto do metacaractere borda e as palavras que seriam casadas com o

padrao estabelecido.

Expressdo Regular: \bdia

Casa com: dia, media, bom-dia,
diamante,...

MNano casa: palavras sem ‘dia’ no inicio ou
fim

Figura 11: Exemplo de uso do metacaractere borda.

2.2.1.4 Outros
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Nesta secdo serdo abordados sobre os metacaracteres denominados outros com suas
fungdes especificas que nao se relacionam entre si, como representado no Quadro 5. Além

disso, ha exemplos de aplicacdo dentro de uma expressao regular.

Metacaractere Nome Funcao
\c Escape Torna literal o caractere ¢
| Ou Ou um ou outro
(...) Grupo Delimita um grupo
\...\9 Retrovisor Texto casado nos grupos 1...9

Quadro 5: Simbolos do grupo Outros.
2.2.1.4.1 Escape (\)

Este metacaractere torna um outro metacaractere um caractere normal. Assim como a
lista retira a fun¢do de uma metacaractere, o escape também se torna um metacaractere literal.
Um detalhe acerca desse simbolo € que ele pode escapar a si proprio, ou seja, se tornar um
caractere literal. No exemplo da Figura 12 observa-se que o metacaracter asterisco ndo possui

sua funcdo, na verdade, ele estd na regex como um simbolo literal.
Expressao Regular: I[aeiou]a\*
Casa com: laa*, lea*, lia*, loa*, lua*

M3o casa: |lba*, laa, l1a*, lua, llea*

Figura 12: Exemplo de uso do metacaractere escape.

2.2.1.4.2 Ou ())

O metacaractere ou, representado pela barra vertical (]) serve para casos em ERs onde
ha mais de uma alternativa possivel. A lista, de certa forma, ¢ uma espécie de ou, entretanto ¢
apenas para uma letra, nimero ou simbolo. No caso do ou, ele assiste as palavras, como no
caso de boa-tarde e boa-noite que pode variar uma palavra inteira (Jargas, 2012). O exemplo

da Figura 13 revela o uso do ou para palavras.
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Expressao Regular:
boa-(tarde|noite)

Casa com: boa-tarde, boa-noite

M&o casa: boa-pinta, boa-praca, ..

Figura 13: Exemplo de uso do metacaractere ‘ou’.

2.2.1.4.3 Grupo (...)

A funcdo deste metacaractere ¢ juntar varios objetos em um mesmo local. Dentro de
um grupo pode ter um ou mais caracteres, metacaracteres ou até outros grupos. A
representacdo dele ¢ dada pelos parénteses “()” e seu contetido pode ser visto como um bloco
na ER (JARGAS, 2012).

Os metacaracteres quantificadores unidos com os do grupos °‘outros’ ganham
abrangéncia em sua funcao. Por outro lado, o metacaractere ‘ou’ se torna mais limitado,
entretanto, acaba se tornando mais eficaz e especifico, ou seja, seu funcionamento melhora.
No exemplo da Figura 14, ¢ possivel observar o uso do metacaractere grupo e a facilidade da

jungdo dele com outros metacaracteres.
Expressao Regular: (ha!)+
Casa com: ha!, ha'ha!, ha'ha'ha!

Mao casa: he!, halhe!, haha!, ha'h

Figura 14: Exemplo de uso do metacaractere grupo.

O grupo nao altera o sentido da ER, ele apenas serve como um marcador. Dentro dele
também € possivel criar subgrupos, como no exemplo da Figura 15, tornando uma expressao

regular ainda mais complexa, bem como mais eficiente.

Expressao Regular:
((su|hi)per)?mercado

Casa com: supermercado,
hipermercado, mercado

N30 casa: mercadinho, CoOmercio.,.

Figura 15: Exemplo de uso do metacaractere grupo com subgrupo.
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2.2.1.4.4 Retrovisor (\ ... \9)

E um metacaractere conhecido como retrovisor por apenas englobar o trecho que esta
atras. Seu uso ¢ ideal para casar trechos repetidos em uma linha. O escape ¢ utilizado para
tornar uma caractere literal, entretanto, uma excecao a esta regra ¢ que se depois do escape
houver um niimero de 1 a 9, ndo se trata de um escape e sim um retrovisor (Jargas, 2012).
Dessa forma, o maximo de retrovisores possiveis em uma ER sdo nove.

Sua funcionalidade ¢ primordial para quando ndo se sabe exatamente qual texto o
grupo ira casar, ou seja, pode ser qualquer palavra. Na Figura 16 ha o exemplo do uso dos
retrovisores contendo uma ordem para sua repeticdo, demonstrando o nivel de complexidade

no qual ele pode ser utilizado dentro de documentos.

Expressao Regular:
(aranha) (arranha) (r&) e \3\2 \1

Casa com: aranha arranha ra e ra
arranha aranha

N30 casa: rd arranha aranha e
aranha arranha ra

Figura 16: Exemplo de uso do metacaractere retrovisor.

A contagem dos retrovisores ocorre da esquerda para direita e este ¢ o numero do
retrovisor, ou seja, o grupo um ¢ o retrovisor \l e assim sucessivamente. Um detalhe

importante ¢ que ndo ¢ possivel utilizar retrovisor sem a existéncia de grupos.

2.3. O uso de jogos no ensino

As instituicdes de ensino na busca de mudangas por estratégias metodologicas na
educagdo padronizada, ficam atentas as novas exigéncias tecnologicas que surgem
cotidianamente (Lozza, 2017). Os profissionais da area educacional utilizam de recursos
pedagogicos, como jogos e brincadeiras para auxiliar a transposi¢do de contetdos aos alunos
de forma que desperte o interesse e a curiosidade deles nas salas de aula (Dorneles, 2011). De
acordo com Lozza (2017), aplicar novas estratégias de ensino € trazer o aluno para perto e
fazer com que ele se sinta parte das instituigdes e do mundo.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB) (Brasil, 1996) e as

Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) (Brasil, 2018) incentivam as institui¢des formadoras
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a buscarem por um modelo de ensino-aprendizagem que possibilite a aproximagao do aluno
com realidade social para gerar uma reflexdo sobre o meio que vive e adquirir um raciocinio
critico a fim de buscar transformar seu contexto (ALMEIDA, 2021).

Neste contexto, os jogos eletronicos sdo uma opg¢ao viavel para transformar o modelo
de ensino-aprendizagem em uma educagdo mais dindmica e ludica aos alunos (Fialho, 2008).
Os autores Silva e Brincher (2012) ressaltam que é possivel perceber os indicios positivos da
possibilidade de jogos no ensino devido a profusao de géneros, plataformas, popularidade e o
aumento significativo nos financiamentos de projetos dessa natureza. Ademais, eles concluem
que os jogos oferecem a possibilidade de enriquecer o potencial de aprendizado de uma forma

critica e criativa (BRINCHER, 2012).

2.3.1 Os tipos de jogos

Um jogo pode ser definido como uma atividade estimulante e recreativa que envolve
uma competicdo que apresenta um conjunto de regras, sendo estas executadas dentro de um
ambiente restrito com envolvimento social em um espaco e tempo determinados (Zucarelli,
2013). Desse modo, existe uma variedade no tipos de jogos como:

e Board Games: conhecidos também como jogos de tabuleiro, sdo jogos que
geralmente possuem uma grande interacao entre os jogadores dentro de um
tempo curto de jogo. Uma de suas caracteristicas principais ¢ a pouca
influéncia da sorte e a competi¢do por pontos ou recursos (do PRADO, 2018).

e Simulador: sdao jogos que permitem ao jogador aplicar seus conhecimentos na
tomada de decisdo, explorar estratégias alternativas e suas consequéncias, em
um ambiente seguro e proximo do mundo real (da SILVA, 2016).

e Quiz: ¢ um jogo com perguntas e respostas com o objetivo de obter um
feedback dos jogadores sobre determinado assunto. Este jogo estimula a
aprendizagem direta e auxilia no processo de autoavaliagdo (NASCIMENTO
et al, 2022).

e Puzzle: sdo jogos com estrutura logica aberta que encaminha para um processo
reflexivo e resulta sobre a compreensao de um dado problema. Ele promove ao
jogador a melhoria de formular, testar, questionar e resolver problemas

(TONEIS, 2016).
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e Digital Games: é uma atividade ludica exercitada por acdes e decisdes que
resultam em uma condigao final. Estas decisdes sao limitadas por um conjunto
de regras e pelo universo em que o jogo se ambienta (LUCCHESE, 2009).

e Jogos Sérios (Serious Game): sdo aplicagdes de software ou hardware
desenvolvidas a partir dos principios do game design, onde o objetivo final ndo
¢ o entretenimento (Richvoldsen, 2009). Estes jogos sdo utilizados para
ensinar, treinar e promover habitos saudaveis e mudangas sociais (Ritterfield,
2009). Os jogos sérios possuem mais do que apenas historia, arte e software.
Eles combinam pedagogia e atividades que transmitem conhecimento ou
habilidade durante o jogo (ZYDA, 2005).

e RPG (Role Playing Game): ¢ um jogo de representacao de papéis, onde a
cooperacdo e a criatividade sdo os principais elementos. Nele, o jogador
controla o seu personagem dentro de um ambiente e dependendo das suas
escolhas, os atributos do personagem podem se alterar e assim construir

dinamicamente uma histéria (GRANDO et al, 2008).

2.3.2 O uso de jogos na educagdo

Os jogos engajam e atraem seus espectadores de forma tdo sutil que quase nao ¢
perceptivel. Isto ocorre, por conta dos elementos chave que possui, 0s quais sdo: regras,
objetivos, resultados, desafio, interacdo e historia (Lozza, 2017). Os jogos digitais
educacionais possuem os mesmos elementos, além de auxiliar os estudantes a analisar seu
desempenho com o uso do feedback sobre sua performance e trazer informagdes sobre um
determinado assunto, para que o aluno continue aprendendo durante o jogo (COVOS, 2018).

A introducdao de jogos na sala de aula deve ser marcada por uma relagdo com a
aprendizagem, onde o professor e o aluno tenham uma experiéncia harmonica na construcao
de conhecimento (Lozza, 2017). A interagdo com seus pares na troca, no conflito e no
surgimento de novas ideias, possibilita a constru¢do de representagdes sobre algo
(Montibeller, 2003). Na aplicacao dos jogos, ¢ importante realizar uma testagem antes de sua
utilizagdo, além de efetuar uma breve explicacdo sobre o conteudo que o jogo ird abranger e
por fim, elaborar atividades pedagogicas relacionadas ao jogo para comprovar sua eficacia
como ferramenta de ensino (LOZZA, 2017).

O aprendizado utilizando jogos podem ser de maneiras distintas, sendo duas delas

através da Historia e a outra pelas mecanicas de jogo. Os jogos com ensino através da historia
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possuem conteudos a serem abordados em sua narrativa e sdo apresentados ao jogador pela
vivéncia do personagem principal (Lozza, 2017). Por outro lado, os jogos que ensinam através
da sua mecanica, transmitem o conteudo a ser ensinado através do simples fato do jogador
estar jogando.

Nesse contexto, ¢ possivel observar a possibilidade de transmitir conhecimento de
forma ludica, moderna e que converse com a nova geragdo de alunos. Assim, 0s jogos se
apresentam como alternativas importantes no processo de aprendizagem, independente da

faixa etaria, visando o envolvimento dos estudantes e o ensino eficiente (KESSLER, 2010).

2.3.3 O uso de jogos para ensino de programacao

A procura por cursos da area de Computagdo tem crescido nos ultimos anos,
impulsionada pela transformacdo digital e pela crescente demanda do mercado por
profissionais qualificados (Alvim, 2024). Esse cendrio tem ampliado o interesse por
formagdes em Ciéncia da Computagdo, Sistemas de Informagao e areas correlatas. Entretanto,
em contramao da demanda do mercado, dentro destes cursos ha uma alta taxa de desisténcia e
reprovacao (PITEIRA, 2018).

Uma das principais razdes para este fator, ¢ a dificuldade no ensino e aprendizagem de
programagao, no qual muitos alunos veem como uma atividade cansativa e entediante, ja que
precisam aprender a sintaxe e a semantica de uma linguagem de programagao junto com a
habilidade de resolver problemas (Lindoo, 2018). Na procura de alternativas a este problema,
Souza (2016) afirma que o uso de jogos com proposito ¢ uma das solu¢des mais sugeridas
para despertar o interesse e melhorar o aprendizado sobre programagao.

O aprendizado através de jogos ¢ muito mais eficiente e pode ser aplicado para todas
as idades. Isto ocorre pela presenca de componentes do cotidiano nos jogos, o que por sua
vez, desperta o interesse do aprendiz e o torna um sujeito ativo do processo (Silva et al, 2017).
Os pesquisadores Uzunca e Jansen (2016), afirmam que os jogos sdo uma nova forma de
aprender, pois proporcionam o aprendizado em uma realidade virtual, o que encoraja o
jogador, ja que ha a possibilidade de recomecar, além de possibilitar a capacidade de
encontrar e usar informagdes sem a necessidade de memorizagao.

Os jogos sérios ou serious game, sdo caracterizados pela relagdo entre o jogo em si € 0
conteudo educacional a ser aprendido (Monclar, 2018). Eles utilizam o entretenimento como
meio para alcancar objetivos além da diversdo. Esses objetivos podem estar relacionados a

educacao, treinamento, satude, politicas publicas ou comunicagao estratégica (ZYDA, 2005).
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Os jogos sérios sdo caracterizados pela integracdo entre entretenimento e objetivos
educacionais, permitindo que os jogadores desenvolvam conhecimentos e habilidades durante
a experiéncia de jogo. Segundo Lindoo (2018), esses jogos podem ser fundamentados no
conceito de computacdo humana, uma abordagem que utiliza as capacidades cognitivas dos
individuos para a resolucdo de problemas. Além disso, proporcionam experiéncias de
aprendizagem de baixo custo e baixo risco, contribuindo para o desenvolvimento de
habilidades como ateng¢ao e percepgao visuo-espacial (MITAMURA, 2012).

Além de elementos comuns aos jogos digitais, como narrativa, arte e software, os
jogos sérios incorporam componentes pedagogicos voltados a transmissdo de conhecimentos
e ao desenvolvimento de competéncias. Entretanto, a dimensdo educacional ndo deve
substituir o carater ludico do jogo. O entretenimento permanece como elemento central da
experiéncia, enquanto a pedagogia ¢ integrada as mecanicas e a narrativa, permitindo que o
aprendizado ocorra de maneira natural durante a interacdo do jogador com o ambiente virtual.

(ZYDA, 2005).

2.4. Trabalhos relacionados
Esta secdo analisa trabalhos que compartilham a inten¢do de design ou o escopo de
contetdo mais proximos do RegexMon, situando o jogo no panorama atual de recursos

educacionais para o ensino de expressoes regulares e de conteudos formais de Computacao.
2.4.1 Labirinto Gramagico

O Labirinto Gramagico (Garozi et al., 2021) € o trabalho mais préoximo do RegexMon
em termos de contetido instrucional. Trata-se de um jogo digital de labirinto desenvolvido em
Unity, destinado a estudantes de graduagdo em Ciéncia da Computacdo em disciplinas de
Linguagens Formais. No jogo, o jogador percorre um labirinto e deve abrir portas construindo

expressoes regulares que correspondam ao padrao exibido em cada porta.

O trabalho representa uma contribui¢do relevante por ser um dos poucos jogos
dedicados especificamente ao contetido de expressdes regulares no contexto da educagdo em
Computagdao. No entanto, sua cobertura pedagdgica ¢ restrita a competéncia de sintese: o
jogador sempre escreve uma regex para corresponder a um padrdo dado, nunca ¢ desafiado a
construir uma string a partir de um padrdo. Além disso, os desafios sdo fixos, limitando a

reusabilidade do jogo em multiplas sessoes. O género de labirinto oferece pouca estrutura de
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progressdo narrativa ou curricular, e a auséncia de feedback além do binario corresponde ou

nao corresponde torna o diagnostico de erros dificil para estudantes iniciantes.

O RegexMon compartilha o0 mesmo publico-alvo e contetdo, mas difere em todos os
demais aspectos: género RPG de mundo aberto com narrativa original, abordagem das duas
competéncias em cada batalha, geracdo procedural de desafios e progressdao pedagdgica

estruturada em ginasios alinhados ao curriculo.
2.4.2 Ferramentas web de pratica de regex

Ferramentas como Regex Golf, RegexOne e Regex Crossword oferecem ambientes de
exercicio baseados em repeticdo nos quais o usudrio constréi padrdes para corresponder ou
diferenciar conjuntos de strings. Essas ferramentas sdo amplamente utilizadas em contextos
de autoestudo e apresentam algumas qualidades pedagogicas relevantes: o Regex Golf
incentiva a otimizacdo de padrdes pela menor quantidade de caracteres; o RegexOne oferece
uma progressao tutorial com explicagdes conceituais; o Regex Crossword propde desafios

combinatdrios que exigem raciocinio sobre intersecao de padrdes.

No entanto, essas ferramentas ndo constituem jogos no sentido pedagdgico pleno
identificado por Lozza (2017), ndo possuem narrativa, progressdo com consequéncias,
estrutura de engajamento que sustente o uso ao longo do tempo, nem mecanismo de feedback
além do bindrio de correspondéncia ou destaque visual. Abordam exclusivamente a
competéncia de sintese e sdo concebidas para aprendizes autodirigidos com motivagdo
intrinseca, ndo para uso estruturado em sala de aula com estudantes que ainda estdo
construindo essa motivacdo. A auséncia de progressao curricular significa que ndo ha garantia

de que o estudante seja exposto a todos os grupos de metacaracteres de forma ordenada.
2.4.3 Posicionamento do RegexMon

O Quadro 6 resume a comparagao entre os trabalhos analisados e o RegexMon em seis

dimensdes de design e pedagogicas.

Dimensao Labirinto Gramagico | Ferramentas web RegexMon
Meio Digital (Unity) Web (navegador) [Digital (Godot 4)
. F ta d

Género Labirinto / puzzle e}"r.a menta €e RPG de mundo aberto
pratica
B ~

Contetido Expressoes regulares XPpressoes Expressoes regulares
regulares

Progressao Conjunto fixo de desafios |Manual ou fixo 3 ginasios + procedural
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(competéncia Apenas sintese Apenas sintese Reconhecimento +
abordada P P Sintese
C de /na . B de HP +
Feedback orresponde /a0 Destaque visual arras €e
corresponde resultado
Publico-alvo Graduacao em CC Geral / profissional |Graduagao em CC

Quadro 6. Comparagao entre os trabalhos relacionados e o RegexMon.

O RegexMon ocupa uma posi¢ao distinta entre os trabalhos analisados. E o tinico jogo

digital dedicado a expressdes regulares que aborda simultaneamente as duas competéncias

’

centrais do dominio, reconhecimento e sintese, dentro de uma tnica mecanica de jogo. E

também o Unico que combina progressao pedagodgica curricular com geragao procedural de

desafios, garantindo reusabilidade e variedade. A narrativa original ambientada no campus da

UNIFAP diferencia o jogo das ferramentas de pratica web e do Labirinto Gramagico,

aproximando-o do perfil de jogos sérios identificados por Battistella et al. (2016) como mais

eficazes para o engajamento em disciplinas de Computacao no ensino superior.
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3 REGEXMON: O JOGO

O RegexMon ¢ um jogo RPG de mundo aberto ambientado no campus universitario
da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP). O jogo foi concebido com uma narrativa
original que entrelaga a historia das expressdes regulares com elementos de fantasia e
aventura, contextualizando o conteido em um ambiente reconhecivel pelo publico-alvo.

A narrativa tem inicio quando Mini me acorda misteriosamente no bloco de Ciéncia
da Computacao, sem saber como chegou ali. Ao entrar em uma sala do bloco, ela encontra seu
avo, conhecido como V6 Chico, que revela a historia das expressdes regulares por meio de
uma metafora fantastica: dois magos-neurologistas descobriram que os impulsos neurais
obedeciam a légica proposicional e registraram esse conhecimento em um pergaminho
encantado; séculos depois, um professor de Matemagica encontrou esse pergaminho e
percebeu que criaturas chamadas Regexmons habitavam padrdes de linguagem, criando assim
os fundamentos das expressoes regulares.

Vo Chico e V¢ Rita revelam ser os guardides do campus: mestres de regex que, com o
envelhecimento, perderam a for¢a para conter os Regexmons que fazem uso indevido dos
padrdes. Eles escolheram Mini me para assumir o legado da familia e proteger o campus.
Mini me aceita a missao, € a jornada tem inicio.

A escolha de situar a narrativa no campus da UNIFAP ¢ deliberada. Ao reconhecer os
espacos do jogo, como o bloco de Ciéncia da Computacgdo, o campo de futebol, o restaurante
universitario (RU), o bloco de artes e os ginasios, os estudantes estabelecem uma conexdo
imediata entre o universo ficcional e seu ambiente real de estudo. Essa estratégia narrativa

reforca a pertinéncia do conteudo e favorece o engajamento do publico-alvo.

3.1 Personagens

Mini me: a personagem principal controlada pelo jogador. Estudante de Computagao
que desperta no campus sem saber como chegou ali, Mini me ¢ escolhida pelos avos para
assumir o legado familiar e proteger o campus. Ao longo da jornada, ela aprende sobre
expressoes regulares e as utiliza como "feiticos" nas batalhas contra os Regexmons.

Vo6 Chico: avd de Mini me e ex-guardido do campus. Aparece no bloco de Ciéncia da
Computagao no inicio do jogo e introduz Mini me ao conceito de expressdes regulares e ao
contexto da missdo. Explica a historia dos metacaracteres representantes antes de enviar Mini

me ao campo de futebol para obter seus primeiros simbolos.



38

V6 Rita: avo de Mini me e co-guardia do campus. Aparece no bloco de artes e ensina
Mini me a ler e interpretar expressoes regulares antes da primeira batalha. Utiliza a metafora
de uma danga para descrever a leitura sequencial de um padrao regex: ancoras marcam o
comego € o fim, representantes indicam os participantes, quantificadores definem o ritmo e
grupos criam os pares.

Vildo: antagonista do jogo, responsavel por controlar os Regexmons para fins
maliciosos. Aparece apenas na batalha final, no bloco de medicina, confrontando Mini me
com os desafios mais complexos que combinam todos os grupos de metacaracteres
aprendidos ao longo da jornada.

Regexmons: criaturas que habitam padrdes de linguagem, presentes tanto nas zonas
de grama do mundo aberto quanto nos ginasios. Cada Regexmon apresenta um conjunto de
feiticos, expressdes regulares ou strings, que a jogadora deve decifrar para vencé-lo. Os
Regexmons que aparecem na grama sdo gerados proceduralmente, com nomes derivados de
padrdes regex, os de ginasio e batalha final tém desafios fixos, definidos pelos rivais e pelo

vildo.

3.2 Mundo do Jogo

O mundo do RegexMon ¢ um mapa aberto que representa o campus universitario,
composto por multiplas zonas navegaveis conectadas. A jogadora se move pelo mapa usando
controles direcionais, com o personagem animado em um sistema de tiles de 16x16 pixels que
produz um visual estilizado inspirado nos jogos de RPG cléssicos de plataformas portateis.

As principais zonas do mapa incluem: a area externa do campus, com calcadas, grama,
arvores e veiculos estacionados; o bloco de Ciéncia da Computagdo, onde a narrativa tem
inicio; o campo de futebol, onde Mini me obtém seus primeiros simbolos; o bloco de artes,
onde Vo6 Rita ensina a leitura de expressoes regulares; o restaurante universitario (RU), que
abriga o segundo ginasio; e o bloco de medicina, cendrio da batalha final.

As zonas de grama alta sdo as areas onde ocorrem os encontros aleatdrios com
Regexmons. A cada passo da jogadora nessas zonas, ha uma probabilidade de disparar uma
batalha aleatoria. O nivel de dificuldade do Regexmon encontrado ¢ sorteado, expondo a
jogadora a diferentes grupos de metacaracteres conforme ela explora o campus. Essa

mecanica de encontros aleatdrios ¢ o mecanismo de pratica repetida do jogo: além dos

desafios estruturados dos gindsios, a jogadora acumula experiéncia com expressoes regulares
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por meio de encontros variados durante a exploragdo livre. A Figura 17 apresenta o overworld

do RegexMon.

Figura 17. Overworld do RegexMon: campus universitario com zonas de grama, edifica¢des ¢ personagem

principal.

3.3 Mecanica de Batalha

O sistema de batalha ¢ o mecanismo pedagogico central do RegexMon. Cada batalha,
seja um encontro aleatério na grama ou um desafio de gindsio, ¢ composta por dois turnos
sequenciais que operacionalizam as duas competéncias fundamentais do dominio de
expressoes regulares. A especificagdo completa da mecanica de batalha, incluindo todos os
desafios dos ginasios e da batalha final, encontra-se documentada no GDD (Apéndice A).

Turno de ataque (reconhecimento): o Regexmon inimigo exibe uma expressiao
regular na tela de batalha, acompanhada de um campo de entrada. A jogadora deve digitar
uma string que corresponda ao padrao exibido. A entrada ¢ validada pelo motor de regex
nativo do Godot 4: se a string fornecida satisfaz o padrdo, o ataque ¢ bem-sucedido e o
Regexmon perde metade de seu HP. Uma resposta incorreta decrementa o HP da jogadora em
um passo. Apos trés respostas incorretas distribuidas entre os dois turnos, a batalha termina
em derrota e a jogadora retorna ao overworld no ponto onde o encontro ocorreu, sem

penalidade persistente.
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Turno de defesa (sintese): o Regexmon exibe trés strings que devem ser aceitas e trés
strings que devem ser rejeitadas, todas derivadas de uma expressao regular com solugdo que
permanece oculta. A jogadora deve digitar uma expressao regular que aceite simultaneamente
todas as strings do conjunto de aceitas e rejeite todas as strings do conjunto de rejeitadas. A
validagdo utiliza correspondéncia de string completa, garantindo que o padrio seja preciso e
ndo excessivamente permissivo. Uma resposta correta causa o dano restante ao Regexmon e
encerra a batalha; uma resposta incorreta decrementa o HP da jogadora e a fase se repete com
0s mesmos conjuntos de strings.

A dualidade ataque-defesa ¢ uma escolha pedagogica deliberada. O turno de ataque
desenvolve a capacidade de interpretar um padrio regex e raciocinar sobre as strings que ele
aceita, competéncia exigida ao ler regras de validagdo, analisar cddigo existente ou depurar
um padrdo que produz correspondéncias inesperadas. O turno de defesa desenvolve a
capacidade de construir uma expressao regular a partir de especificagdes comportamentais,
competéncia exigida ao escrever validadores de entrada, padrdes de busca ou restricdes de
formato. Como ambos os turnos sdo obrigatdrios em cada batalha, nenhuma das duas
competéncias pode ser evitada pela escolha de estilo de jogo.

A Figura 18 apresenta a tela de batalha no turno de ataque, e a Figura 19 apresenta o

turno de defesa.

FLAYER
LHF

gmon wtilizow
[5-31[3-7]
Digite o Rege:x: #

ATACAR
VOLTAR

Figura 18. Turno de ataque: o inimigo exibe um padrao regex e a jogadora deve digitar uma string

correspondente.
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Aceitas gdgsn, gdr-Tm, gdtln
R j=ita: gdt9n, -E-:Itl_lngdtl_ln, gdrTm
Digite o Rege:x:

Figura 19. Turno de defesa: a jogadora deve sintetizar uma regex que aceite as strings listadas em "Aceita" e

rejeite as listadas em "Rejeita".

A jogadora entra em cada batalha com pontos de HP suficientes para trés erros
combinados entre os dois turnos. A barra de HP da jogadora decrementa visivelmente a cada
resposta incorreta, transitando de verde para amarelo e de amarelo para vermelho conforme os
erros se acumulam. No terceiro erro, a batalha encerra em derrota e a jogadora retorna ao
overworld. Essa consequéncia € suficientemente significativa para incentivar o raciocinio
cuidadoso antes de cada submissdo, mas suficientemente baixa para que o fracasso permanega

um evento informativo, € ndo punitivo.

3.4 Progressao Pedagoégica

A progressdo pedagdgica do RegexMon ¢ organizada em camadas complementares:
encontros aleatdrios na grama, que oferecem pratica variada e ndo estruturada ao longo de
toda a jornada; ginasios, que introduzem cada grupo de metacaracteres de forma estruturada e
controlada; e a batalha final, que integra todos os construtos aprendidos em desafios de alta
complexidade. Os padroes e respostas esperadas de cada desafio estdo detalhados no

Apéndice A.

3.4.1 Encontros na Grama
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Os encontros aleatérios na grama sio o mecanismo de pratica continua do jogo. A
medida que Mini me explora o campus, cada passo nas zonas de grama alta tem probabilidade
de disparar uma batalha contra um Regexmon gerado proceduralmente. O nivel de dificuldade
do encontro ¢ sorteado, expondo a jogadora a diferentes grupos de construtos conforme ela
avanca na narrativa. Esses encontros ndo ensinam novos conceitos, essa fungdo ¢ reservada
aos ginasios, mas reforcam os construtos ja introduzidos por meio de repeticdo em contextos

variados.

3.4.2 Ginasio 1: Representantes (Quadra)

O primeiro gindsio estd localizado na quadra esportiva do campus. Antes de acessar o
ginasio, Mini me ja recebeu do V6 Chico uma introdug@o ao conceito de expressdes regulares
€ aos metacaracteres representantes, e realizou batalhas de treino com a V6 Rita e encontros
na grama envolvendo listas e listas negadas.

No ginasio, Mini me enfrenta um rival que desafia seu dominio dos representantes. Os
dois desafios do gindsio cobrem o uso combinado do ponto (.), que casa com qualquer
caractere, e da lista negada ([*...]), que exclui caracteres especificos. Apds vencer o rival, o
treinador do ginésio concede a jogadora os simbolos dos quantificadores, desbloqueando o

proximo grupo de metacaracteres para os encontros na grama e para o proximo ginasio.

3.4.3 Ginasio 2: Quantificadores (RU)

O segundo gindsio estd localizado no Restaurante Universitdrio (RU). Antes de
acessa-lo, Mini me ja realizou encontros na grama com cada um dos quatro quantificadores
principais: o opcional (?), o asterisco (*), o mais (+) e as chaves ({n,m}).

O ginasio apresenta trés desafios que combinam quantificadores com representantes,
exigindo que a jogadora aplique as duas familias de metacaracteres em conjunto. O rival do
ginasio anuncia que seus padroes "podem se repetir infinitamente", sinalizando o tema central

dos quantificadores. Apos a vitoria, o treinador concede os simbolos das ancoras.

3.4.4 Ginasio 3: Ancoras (Prédio)

O terceiro ginasio esta localizado em um prédio do campus. Os encontros na grama

anteriores ao ginasio introduziram os trés metacaracteres ancora: o circunflexo ("), que marca
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o inicio da linha; o cifrdo ($), que marca o fim da linha; ¢ a borda (\b), que marca o limite
entre uma palavra e um nao-caractere de palavra.

O ginasio apresenta trés batalhas de crescente complexidade. A primeira combina o
circunflexo com representantes e quantificadores para exigir padrdes que comecam ou
terminam de forma especifica. A segunda utiliza a borda para exigir correspondéncias com
palavras completas de comprimento exato. A terceira combina borda, lista negada e
quantificadores em um padrdo que exige raciocinio integrado sobre posi¢do, composi¢ao e

quantidade. Apods a vitoria, o treinador anuncia a batalha final.

3.4.5 Batalha Final (Bloco de Medicina)

A batalha final ocorre no bloco de medicina e ¢ o climax da jornada de Mini me. Ao
entrar, ela encontra o vildo responsavel pelo uso indevido dos Regexmons no campus. Os trés
desafios da batalha final combinam todos os grupos de metacaracteres aprendidos ao longo da
jornada, com padrdes de alta complexidade que incluem grupos de captura, ancoras de inicio
e fim, quantificadores com intervalos precisos ¢ listas com ranges.

Os exemplos da batalha final incluem padrdes que validam estruturas do mundo real:
enderegos no formato CEP, enderecos de e-mail com formato especifico e nimeros de CPF.
Esses exemplos reforcam a mensagem pedagdgica central do jogo: as expressoes regulares
ndo sdo uma abstra¢do académica, mas uma ferramenta concreta aplicada cotidianamente no
desenvolvimento de software.

Apos a derrota do vildo, os avés de Mini me aparecem para celebrar a conquista, € o

jogo encerra com uma cena de abrago e um texto final que resume a jornada da personagem.

3.5 Sistema de Feedback

O sistema de feedback do RegexMon opera em dois niveis complementares. O
primeiro e mais imediato ¢ o resultado da correspondéncia em si: a string digitada pela
jogadora ou corresponde ao padrdo do inimigo ou ndo corresponde, e esse resultado €
comunicado imediatamente pelo didlogo de batalha e pela animagdo da barra de HP. Nao ha
mensagens de erro, avisos de sintaxe ou explicagdes textuais: a jogadora deve inferir a causa
de uma falha examinando a relagdo entre a string submetida e o padrdo exibido, realizando

exatamente o raciocinio diagnostico exigido na depuracdo profissional de expressoes
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regulares. Pérez et al. (2018) classificam esse tipo de retorno como feedback intrinseco: a
consequéncia da decisdo esta embutida no proprio ambiente da tarefa.

O segundo nivel ¢ a barra de HP. A barra da jogadora decrementa visivelmente a cada
resposta incorreta, transitando de verde para amarelo e de amarelo para vermelho conforme os
erros se acumulam em dire¢do ao limite de trés. Esse custo visivel incentiva o raciocinio
cuidadoso antes de cada submissdo. A barra do inimigo anima em dois passos distintos, 50%
apos o turno de ataque e 50% apos o turno de defesa, tornando a estrutura de dois turnos
visivel durante o jogo e fornecendo a jogadora uma representacio espacial de seu progresso
na batalha.

A auséncia de feedback explicativo ¢ uma escolha pedagdgica intencional,
fundamentada em Hosseini et al. (2019), que identificaram que jogos com mecanismos de
feedback intrinseco produzem resultados de aprendizagem mais fortes e durdveis, porque
exigem que o aprendiz construa um modelo causal do sistema em vez de simplesmente
responder a sinais externos. Ao nao fornecer a resposta correta apoés um erro, o RegexMon
mantém a jogadora no ciclo de experimentagdo, observacao e revisao que Kolb (1984)

identifica como condicao para a eficiéncia do aprendizado.

3.6 Implementacio Técnica

O RegexMon foi desenvolvido em Godot 4, engine de desenvolvimento de jogos de
codigo aberto que oferece suporte nativo a multiplas plataformas e inclui uma implementagao
integrada do motor de expressdes regulares baseado em PCRE2. A escolha do Godot 4 foi
motivada pela sua licenga aberta, pela qualidade do suporte a jogos 2D, pela disponibilidade
de documentagdo em portugués e pela familiaridade da equipe de desenvolvimento com a
ferramenta.

O jogo ¢ organizado em torno de mddulos funcionais distintos. O gerenciador de cenas
coordena as transigdes entre o overworld e as telas de batalha, com animagdo de fade que
sinalizam a mudanga de contexto. O sistema de batalha implementa a 16gica dos dois turnos,
incluindo a validacdo de entrada, o controle de HP e a logica de derrota. O gerador de
encontros determina a probabilidade e o nivel dos encontros aleatdrios na grama. O sistema de
didlogo exibe as falas dos personagens durante as cenas narrativas e as introdugdes dos
ginasios.

O mapa do overworld foi construido com um sistema de tiles de 16x16 pixels,

utilizando tilesets estilizados que reproduzem a estética visual dos jogos RPG classicos. Os
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Regexmons possuem sprites originais, produzidos especificamente para o projeto, € seus
nomes sdo derivados de padrdes regex gerados proceduralmente pelo sistema de encontros

aleatorios.
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4 POTENCIAL EDUCACIONAL

4.1 Alinhamento Curricular

A progressao pedagdgica do RegexMon cobre o curriculo padrao de metacaracteres de
expressoes regulares presente em disciplinas de Linguagens Formais e Automatos de cursos
de graduagdo em Computagdo (Garozi et al., 2021). O primeiro ginasio abrange os
representantes, ponto e listas, que constituem o ponto de entrada de qualquer instrucdo em
expressOes regulares. O segundo gindsio cobre os quantificadores, os construtos mais
frequentemente avaliados em exercicios introdutérios e mais comumente compreendidos de
forma equivocada devido a sua interagdo com os representantes. O terceiro gindsio abrange as
ancoras, que exigem um raciocinio sobre a posi¢ao das correspondéncias dentro de uma string
em vez de sobre caracteres individuais, uma mudancga conceitual que corresponde a um ponto
de dificuldade documentado no ensino de expressdes regulares. A batalha final integra todos
os grupos em desafios de alta complexidade que incluem padrdes aplicados a estruturas do
mundo real, como validacdo de CEP, endereco de e-mail ¢ CPF.

O turno de defesa, em particular, oferece uma pratica dificil de replicar no ensino
convencional: a jogadora deve construir uma expressdo regular que seja simultaneamente
permissiva o suficiente para aceitar um conjunto de strings validas e restritiva o suficiente
para rejeitar um conjunto de strings invalidas. Essa dupla restri¢cdo ¢ exatamente o modelo de
especificagdo utilizado em testes de software profissional e validagdo de entrada de dados, ¢
sua pratica repetida no contexto do jogo proporciona uma aprendizagem situada (Lave e
Wenger, 1991) que conecta a notagdo abstrata a sua aplicacao pratica.

A disciplina de Linguagens Formais e Automatos foi escolhida como contexto de
aplicacdo do RegexMon por ser o componente curricular em que o estudo de expressoes
regulares ¢ tradicionalmente abordado nos cursos de graduacdo em Computacdo. Nessa
disciplina, os estudantes tém contato com conceitos fundamentais para a compreensdo de
linguagens formais, automatos e compiladores, sendo as expressdoes regulares um dos
primeiros topicos apresentados. Entretanto, a natureza abstrata desses conceitos € a sintaxe
compacta das expressdes regulares podem dificultar o processo de aprendizagem,
especialmente para estudantes iniciantes.

Para viabilizar sua utilizagdo nesse contexto académico, o RegexMon foi
desenvolvido como uma aplicacdo desktop utilizando a engine Godot 4 e executada no

sistema operacional Windows. O jogo ndo requer conexdo com a internet para seu
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funcionamento, sendo necessario apenas um computador compativel com os requisitos
minimos da engine utilizada. Essa caracteristica facilita sua adocdo em laboratorios de
informatica e em computadores pessoais dos estudantes, permitindo sua utilizagao tanto em

sala de aula quanto em atividades extraclasse.

4.2 Principios Pedagogicos

A arquitetura pedagoégica do RegexMon fundamenta-se em trés teorias mutuamente
reforgadoras, cada uma mapeada sobre um elemento estrutural especifico do design do jogo.

O ciclo de aprendizagem experiencial de Kolb (1984) corresponde diretamente a cada
batalha. A jogadora submete uma string ou expressao regular (experimentagao ativa), observa
se ela corresponde ao padrdo (experiéncia concreta), diagnostica a causa do sucesso ou da
falha examinando a relagdo entre a entrada submetida e o padrdo exibido (observagao
reflexiva) e modifica sua abordagem para a proxima tentativa (conceituagdo abstrata). O ciclo
se completa em segundos e pode ser repetido quantas vezes a jogadora necessitar dentro de
uma Unica batalha, proporcionando a pratica de ciclos curtos e repetiveis que Kolb identifica
como condi¢do para a eficiéncia do aprendizado.

A teoria da aprendizagem situada de Lave e Wenger (1991) ¢ operacionalizada pela
progressao por ginasios. Cada novo grupo de construtos ¢ introduzido por meio de encontros
nos quais esses construtos aparecem nos padrdes do inimigo antes de qualquer instrugao
explicita. A jogadora encontra um quantificador em uma batalha antes de receber qualquer
defini¢ao do que sao quantificadores, € deve raciocinar sobre seu comportamento a partir do
resultado da correspondéncia. Essa ¢ a inversdo estrutural que a aprendizagem situada
prescreve: o problema precede e motiva o conceito, que adquire significado por meio do
problema especifico que resolve. Os dialogos dos treinadores dos ginésios, que explicam os
construtos apoés a vitdria, funcionam como uma formaliza¢ao do conhecimento que a jogadora
ja construiu empiricamente durante as batalhas.

A zona de desenvolvimento proximal de Vygotsky (1978) ¢ operacionalizada pela
estrutura de progressdo por ginasios e encontros. Dentro de cada gindsio, os desafios sdo
rigorosamente limitados aos construtos definidos para aquela etapa, garantindo que a jogadora
nunca seja confrontada com um elemento de padrdo que ndo tenha encontrado em etapas
anteriores. O limite de trés erros por batalha fornece uma margem de seguranca que mantém a
tarefa dentro do intervalo aprendivel sem eliminar a consequéncia do erro. Hosseini et al.

(2019) identificaram que jogos com mecanismos de feedback intrinseco a tarefa produzem
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resultados de aprendizagem mais fortes e durdveis porque exigem que o aprendiz construa um
modelo causal do sistema em vez de simplesmente responder a sinais externos, que €

exatamente o que o feedback baseado em correspondéncia do RegexMon demanda.

4.3 Validag¢ao Interna

Nesta secdo ¢ descrito o procedimento de avaliagdo interna conduzido sobre o
RegexMon, realizado previamente a avaliagdo empirica com estudantes, que estd planejada
como trabalho futuro. A avaliagdo interna foi conduzida por um especialista com atuagao nas
areas de Educacdo em Computacdo e de expressdes regulares, docente com experiéncia no
ensino do conteudo em disciplinas de graduacdo. A escolha por uma avaliagdo por
especialista nesta etapa fundamenta-se na abordagem de pesquisa baseada em design adotada
neste trabalho, na qual o artefato ¢ refinado iterativamente a partir de critérios derivados da
teoria pedagogica antes de ser exposto ao publico-alvo, reduzindo o risco de submeter aos

estudantes uma versao com inconsisténcias conceituais ou pedagogicas.

A avaliacdo foi organizada em duas dimensdes complementares. A primeira, de
natureza técnico-conceitual, examinou a corre¢do dos conteudos de expressdes regulares
presentes no jogo, considerando a distingdo entre os dois tipos de desafio existentes. Os
desafios dos ginasios e da batalha final sdo roteirizados, definidos manualmente no roteiro
pedagdgico e apresentados uma Unica vez a jogadora ao longo da progressdo. Por
constituirem um conjunto finito, foram verificados de forma exaustiva: para cada um deles, o
especialista confirmou que o padrao apresentado na fase de ataque era sintaticamente valido e
semanticamente coerente com os construtos do respectivo gindsio, que o desafio de defesa
admitia a0 menos uma solugdo construivel apenas com os construtos ja introduzidos até
aquela etapa, e que os conjuntos de strings aceitas e rejeitadas eram consistentes com a
solugdo esperada, sem ambiguidades que permitissem solugdes triviais ou excessivamente
permissivas. Os encontros na grama, por sua vez, tém seus desafios gerados proceduralmente,
de modo que a verificagdo incidiu sobre as regras de geracdo: os conjuntos de construtos
permitidos em cada nivel, a logica de composi¢cdo dos padrdes a partir desses construtos, o
procedimento de construcdo das strings aceitas e as operagdes de mutacdo utilizadas na
geracdo das strings rejeitadas. Complementarmente, foram avaliadas amostras de desafios
gerados em cada nivel, confirmando que as propriedades verificadas nos desafios roteirizados

também se sustentavam nas instancias produzidas pelo gerador.



49

A segunda dimensdo, de natureza pedagodgica, examinou a adequagdo do jogo
enquanto recurso de ensino. Nesse exame foram considerados o alinhamento entre os desafios
e os objetivos de aprendizagem definidos na fase de design pedagdgico, a coeréncia da
progressdo de dificuldade dentro de cada gindsio e entre ginasios, a manutencdo dos desafios
dentro do intervalo aprendivel discutido na Se¢do 4.2, & luz da zona de desenvolvimento
proximal, e a clareza do feedback fornecido a jogadora apos cada tentativa, dado que o
feedback intrinseco a tarefa constitui um dos fundamentos pedagogicos do design. Vale
ressaltar que, no caso dos encontros na grama, essa analise contemplou também a fun¢do
pedagogica especifica desse mecanismo, a pratica continua por repetigdo em contextos
variados, verificando que os desafios gerados reforcaram construtos ja introduzidos sem

antecipar contetidos reservados a ginasios posteriores.

O procedimento foi conduzido por meio de sessdes de jogo completas, do inicio do
mundo aberto até a batalha final, combinadas com a inspecao analitica do roteiro pedagdgico
dos ginasios, das regras de geracdo procedural dos encontros na grama e do Documento de
Design do Jogo (GDD). As inconsisténcias identificadas, tais como padrdes roteirizados que
admitiam solu¢des fora do escopo do gindsio ou mutacdes que produziam strings rejeitadas
redundantes, foram registradas e corrigidas em ciclos sucessivos de implementacdo e
reavaliacdo, em conformidade com a natureza iterativa da pesquisa baseada em design. Ao
final do processo, constatou-se que todos os desafios roteirizados e os desafios gerados nas
amostras avaliadas eram soluciondveis com os construtos definidos para cada etapa e que a

progressdo de dificuldade era consistente com a estrutura pedagdgica planejada.

Cabe destacar que esta avaliacdo possui limitacdes inerentes ao seu carater interno.
Por ter sido conduzida por um tnico especialista, sem a participacdo de usuarios externos,
seus resultados indicam a consisténcia conceitual e pedagodgica do artefato, mas ndo permitem
afirmagdes sobre a experiéncia de jogo, a usabilidade ou os ganhos de aprendizagem junto ao
publico-alvo. Além disso, no caso dos desafios procedurais, a verificagdo por amostragem nao
garante a corre¢do de todas as instancias possiveis do gerador, embora a valida¢ao automatica
de cada mutagdo contra o padrao, descrita no GDD, mitigue parte desse risco. Desta forma, os
achados desta etapa devem ser interpretados como uma condi¢do necessdria, porém nao
suficiente, para a qualidade educacional do jogo, cuja verificagdo empirica, com estudantes de
Ciéncia da Computacdo da UNIFAP e o instrumento TAQJEd, constitui a primeira direcao de

trabalho futuro apresentada no Capitulo 5.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o RegexMon, um jogo RPG de mundo aberto desenvolvido
em Godot 4 para apoiar o ensino de expressoes regulares em cursos de graduacdo em Ciéncia
da Computagdo. O jogo foi concebido a partir de uma lacuna concreta identificada na
literatura: a escassez de recursos educacionais dedicados ao ensino de expressdes regulares,
em particular jogos que abordem simultaneamente as competéncias de reconhecimento e
sintese de padroes.

A contribuicdo central do RegexMon € seu sistema de batalha em dois turnos, que
operacionaliza ambas as competéncias dentro de uma unica mecénica de jogo. No turno de
ataque, a jogadora interpreta um padrdo e constroi uma string correspondente; no turno de
defesa, ela sintetiza uma expressao regular a partir de um conjunto de strings aceitas e
rejeitadas. Como ambos os turnos sdo obrigatdrios em cada batalha, nenhuma das duas
competéncias pode ser evitada. Essa integracdo diferencia o RegexMon das ferramentas de
pratica de regex existentes, que abordam exclusivamente a sintese, € do unico trabalho
precedente com contetido similar, o Labirinto Gramagico, que também se restringe a sintese
com desafios fixos.

A progressdo pedagdgica do jogo ¢ estruturada em trés gindsios correspondentes aos
grupos de metacaracteres, representantes, quantificadores e ancoras, complementados por
encontros aleatorios na grama para pratica continua e por uma batalha final integradora. A
narrativa, ambientada no campus da UNIFAP com personagens originais, contextualiza o
conteildo em um ambiente reconhecivel pelo publico-alvo e estabelece uma conexdo entre a
ficcdo do jogo e o uso pratico das expressdes regulares no desenvolvimento de software,
evidenciada pelos exemplos da batalha final: validagao de CEP, e-mail e CPF.

O jogo encontra-se funcional com o mundo aberto completo, o sistema de batalha
implementado e todos os desafios dos gindsios e da batalha final definidos e validados
internamente. A validacdo interna confirmou que todos os desafios sdo soluciondveis com os
construtos definidos para cada etapa e que a progressao de dificuldade ¢ consistente com a
estrutura pedagdgica planejada.

Trés dire¢des de trabalho futuro sdo prioritarias. A primeira ¢ a avaliagdo empirica
com estudantes de Ciéncia da Computacdo da UNIFAP, utilizando o instrumento IAQJEd para
avaliar a qualidade do jogo e pré e pods-testes para medir ganhos de aprendizagem nas
competéncias de reconhecimento e sintese de padrdes. Essa avaliagdo constituira o objeto de

uma pesquisa subsequente. A segunda ¢ a expansdo da progressdo pedagogica para cobrir o



51

quarto grupo de metacaracteres, o grupo "outros", que inclui escape, alternancia, grupos de
captura e retrovisores, com um quarto gindsio € novos encontros na grama. A terceira € a
implementagdao de um modo de batalha de gindsio com desafios adaptativos baseados no
desempenho da jogadora, movendo o jogo na direcdo de sistemas de aprendizagem

adaptativa.
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1. VISAO GERAL DO JOGO

Titulo: RegexMon

Género: RPG de mundo aberto, batalha por turnos

Plataforma: PC (Windows, Linux, macOS), com possibilidade de exportacao para Web
Engine: Godot 4

Publico-alve: Estudantes de graduacdo em Ciéncia da Computagdo, especialmente em
disciplinas de Linguagens Formais, Automatos e Teoria da Computagao

Objetivo pedagogico: Apoiar o ensino-aprendizagem de expressdes regulares,
desenvolvendo as competéncias de reconhecimento de padrdes (interpretagdo de uma regex e
constru¢do de uma string correspondente) e sintese de padrdes (constru¢do de uma regex a
partir de um conjunto de strings aceitas e rejeitadas)

Perspectiva: Visdo superior (top-down), estilo dos RPGs classicos de plataformas portateis

Modo de jogo: Um jogador

O RegexMon ¢ um jogo sério no estilo RPG de mundo aberto ambientado no campus
universitario da UNIFAP. A jogadora controla Mini me, uma estudante de Computacao que
assume o legado de seus avos, mestres de regex, para proteger o campus de criaturas
chamadas Regexmons que fazem uso indevido de padrdes de linguagem. O jogo ensina
expressoes regulares por meio de batalhas por turnos em que a jogadora deve aplicar os

construtos da notagdo para vencer os inimigos.

2. NARRATIVA

2.1. Premissa

Em um mundo onde ciéncia e magia caminham lado a lado, dois magos-neurologistas
descobriram que os impulsos neurais obedeciam a ldgica proposicional. Séculos depois, um
professor de Matemagica encontrou os registros desse conhecimento e percebeu que criaturas
chamadas Regexmons habitavam padrdes de linguagem. Esses seres magicos aparecem
sempre que uma sequéncia de simbolos se repete com regularidade, e seu comportamento
pode ser previsto e controlado por meio das expressdes regulares.

Vo6 Chico e V¢ Rita, avés de Mini me, foram grandes mestres de regex e guardides do campus

da UNIFAP. Com o envelhecimento, perderam forca para conter os Regexmons que passaram
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a usar seus poderes para fins maliciosos, controlados por um vildo. Eles escolheram Mini me

para assumir o legado e proteger o campus.

2.2. Personagens

Mini me

Papel: Protagonista controlada pelo jogador
Descricio: Estudante de Ciéncia da Computacdo que acorda misteriosamente no bloco de CC
da UNIFAP. Determinada e corajosa, aceita a missdo de seus avos e aprende a dominar as

expressoes regulares ao longo da jornada.

Vo Chico

Papel: Mentor inicial, avo de Mini me
Descri¢ao: Ex-guardido do campus. Aparece no bloco de CC no inicio do jogo, apresenta o
universo das expressdes regulares por meio de uma metafora histérica e explica os

metacaracteres representantes antes de enviar Mini me ao campo de futebol.

Vo Rita

Papel: Mentora de combate, avé de Mini me

Descri¢ao: Co-guardia do campus. Aparece no bloco de artes e ensina Mini me a ler
expressoes regulares utilizando a metafora de uma danga: ancoras marcam comego e fim,
representantes indicam os participantes, quantificadores definem o ritmo e grupos criam os

pares. Conduz a primeira batalha de treino.

Vilao

Papel: Antagonista principal

Descricao: Responsavel por controlar os Regexmons para fins maliciosos. Aparece apenas na
batalha final, no bloco de medicina, com os desafios mais complexos do jogo.

Regexmons

Papel: Inimigos



59

Descricao: Criaturas que habitam padrdes de linguagem. Os Regexmons selvagens aparecem
nas zonas de grama e sao gerados proceduralmente, com nomes derivados de padrdes regex.
Os Regexmons de gindsio e batalha final t€ém desafios fixos, definidos pelos rivais e pelo

vildo. Possuem 10 sprites originais produzidos para o projeto.

2.3. Estrutura Narrativa

Prélogo: Mini me acorda no bloco de CC. Encontra V6 Chico, que explica o universo dos
Regexmons e os metacaracteres representantes. Mini me recebe seus primeiros simbolos no
campo de futebol.

Ato 1: Mini me encontra V4 Rita no bloco de artes, aprende a ler expressoes regulares e
realiza sua primeira batalha de treino. Explora o campus, enfrenta Regexmons selvagens na
grama e conquista o Ginasio 1 (representantes) na quadra esportiva.

Ato 2: Mini me aprende os quantificadores por meio de encontros na grama e conquista o
Ginasio 2 (quantificadores) no RU. Em seguida, aprende as ancoras e conquista o Gindsio 3
(ancoras) no prédio.

Climax: Os avds aparecem para encorajar Mini me antes da batalha final. No bloco de
medicina, Mini me enfrenta o vildo em trés desafios que integram todos os grupos de
metacaracteres.

Epilogo: O vildo ¢ derrotado e desaparece. Mini me abraga seus avos. Texto final: "E assim,
Mini me alcanga o fim de sua jornada no mundo do Regex, carregando com bravura o legado

da sua familia."

3. GAMEPLAY

3.1. Controles

A jogadora controla Mini me por meio das teclas direcionais (setas ou WASD) para
movimentacdo no overworld. A interagdo com NPCs e objetos ¢ realizada com a tecla de
confirmacao (Z ou Enter). Na tela de batalha, a navegacao entre opcdes ¢ feita pelas teclas
direcionais e a sele¢do pela tecla de confirmacdo. A entrada de texto (strings e expressdes
regulares) ¢ realizada por meio de um campo de digitagdo ativado ao selecionar a opgao de

ataque.
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3.2. Loop Principal de Jogo

O loop principal do RegexMon alterna entre dois modos: exploracdo do overworld e batalha.

Exploracao: Mini me navega pelo campus em visdo superior, interage com personagens ¢
objetos, e acessa as zonas de grama e ginasios. Encontros aleatérios sdo disparados a cada
passo nas zonas de grama alta, com probabilidade configuravel.

Batalha: Cada encontro dispara a tela de batalha. A batalha ¢ composta por dois turnos
sequenciais obrigatérios: turno de ataque (reconhecimento) e turno de defesa (sintese). A
jogadora possui HP para trés erros combinados. No terceiro erro, a batalha encerra em derrota

e a jogadora retorna ao overworld sem penalidade persistente.

3.3. Sistema de Batalha

Turno de Ataque (Reconhecimento)

O Regexmon inimigo exibe uma expressao regular gerada pelo sistema. A jogadora deve
digitar uma string que satisfaca o padrdo. A entrada ¢ validada pelo motor de regex do Godot
4 por correspondéncia parcial (search). Uma resposta correta causa 50% de dano ao inimigo.

Uma resposta incorreta decrementa o HP da jogadora em um passo.

Turno de Defesa (Sintese)

O Regexmon exibe trés strings que devem ser aceitas e trés strings que devem ser rejeitadas,
derivadas de uma expressdo regular solucdo oculta. A jogadora deve digitar uma expressao
regular que aceite todas as strings do conjunto de aceitas e rejeite todas as do conjunto de
rejeitadas. A validacao utiliza correspondéncia de string completa (fullmatch com ancoras).
Uma resposta correta causa os 50% restantes de dano e encerra a batalha. Uma resposta

incorreta decrementa o HP da jogadora e a fase se repete.

HP e Derrota

A jogadora inicia cada batalha com HP suficiente para cometer trés erros. A barra de HP ¢
visual e transita de verde para amarelo e de vermelho conforme os erros se acumulam. Ao
terceiro erro, a batalha termina em derrota ¢ a jogadora retorna ao ponto do encontro no

overworld.
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3.4. Geracao Procedural de Desafios

Os encontros aleatorios na grama geram desafios proceduralmente. O nivel do encontro ¢
sorteado aleatoriamente entre os niveis disponiveis. Para cada nivel, o sistema seleciona
construtos permitidos e compde um padrdo regex a partir deles. As strings aceitas sdo
construidas interpretando o padrao token a token. As strings rejeitadas sdo geradas por quatro
operacdes de mutacdo aplicadas as strings aceitas: truncamento, adi¢cdo de caractere especial,
substituicdo por digito e duplicacao da string. Cada mutacgdo ¢ verificada contra o padrao para
confirmar a ndo-correspondéncia antes da inclusdo.

Os desafios dos gindsios e da batalha final s3o fixos, definidos manualmente no roteiro

pedagogico, garantindo coeréncia com o curriculo de cada etapa.

4. MUNDO DO JOGO

4.1. Mapa Geral

O overworld representa o campus universitario da UNIFAP em visdo superior, construido com
tiles de 16x16 pixels. O mapa ¢ continuo e navegédvel, com multiplas zonas conectadas por

caminhos e passagens.

4.2. Zonas Principais

Zona Tipo Funcio narrativa/pedagogica
Bloco de CC Interior Inicio da narrativa; encontro com Vo Chico
Campo de futebol Exterior com grama Mini me obtém os primeiros simbolos; encontros

aleatorios

Bloco de Artes

Interior

Encontro com V6 Rita; primeira batalha de treino

Area externa geral

Exterior com grama

Encontros aleatdrios de todos os niveis

Quadra (Ginasio 1) Interior Batalhas de representantes; desbloqueio de
quantificadores

RU (Ginasio 2) Interior Batalhas de quantificadores; desbloqueio de ancoras

Prédio (Ginésio 3) Interior Batalhas de ancoras; preparacao para batalha final

Bloco de Medicina Interior Batalha final contra o vildo
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As zonas de grama alta estdo presentes no campo de futebol e nas areas externas do campus.

A cada passo da jogadora nessas zonas, ha uma probabilidade de disparar um encontro

aleatorio. O nivel do encontro ¢ sorteado de modo a expor a jogadora a construtos variados

conforme ela avang¢a na narrativa.

5. PROGRESSAO PEDAGOGICA

5.1. Estrutura Geral

Etapa Local Conteudo introduzido

Prologo Bloco CC / Bloco Artes Conceito de regex, representantes (ponto, lista, lista
negada), leitura de padrdes

Grama (rep.) Campus geral Pratica com lista e lista negada

Ginasio 1 Quadra Ponto (.) e lista negada combinados; 2 batalhas

Grama (quant.) Campus geral Opcional (?), asterisco (*), mais (+), chaves ({n,m})

Ginasio 2 RU Quantificadores combinados com representantes; 3
batalhas

Grama (ancoras) Campus geral Circunflexo ("), cifrdo ($), borda (\b)

Ginasio 3 Prédio Ancoras combinadas com quantificadores e
representantes; 3 batalhas

Batalha Final Bloco Medicina Todos os grupos integrados; 3 desafios de alta
complexidade

5.2. Desafios dos Ginasios

Ginasio 1, Representantes (Quadra)

N° Fase Feitico / Desafio Resposta esperada

1 Ataque 1.d.s — aceita qualquer caractere entre | 1zd3s (qualquer string com um caractere
I,des entre cada literal)

1 Defesa Aceita: abc, alc, a-c / Nao aceita: ac, a.c
abbc
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2 Ataque [*abc]7["xyz] — literal 7 no meio, sem | d7k, m7p, z7a
a/b/c antes e sem x/y/z depois
2 Defesa Aceita: dled4hg / Nio aceita: d123e4hg | d[1-5]e["5-9]["f]g

Ginasio 2, Quantificadores (RU)

N° Fase Feitico / Desafio Resposta esperada

1 Ataque c[iou]?p — aceita zero ou uma vogal | cp, cip, cop, cup
entre i, 0, u

1 Defesa Aceita: bat, bet, bit, bt b[aei]?t

2 Ataque [zym]+[0-9]{2,4} — uma ou mais zym1234, 77779832, ym5869
letras de [zym] e 2 a 4 digitos

2 Defesa Aceita: xa, Xya, yyzaa, zzzaa [xyz]+[a]{1,3}

3 Ataque blaei]{1,2}t[xyz]? — 1 a 2 vogais e baet, bat, beitz
xyz opcional

3 Defesa Aceita: son, soun, souun, sounk s[ou]{1,3}n[km]?

Ginasio 3, Ancoras (Prédio)

N° Fase Feitico / Desafio Resposta esperada

1 Ataque “pro[a-z]* — comeca com "pro" e projeto, progresso
aceita letras minusculas depois

1 Defesa Aceita: 123fim, 9fim, 2025fim [0-9]+fim$

2 Ataque \b[a-z] {3}\b — palavra isolada de lua, mar, sol, paz
exatamente 3 letras

2 Defesa Aceita: pa, ir, pé, ar \b[a-z]{2}\b

3 Ataque \b[a-z]*ing\b — palavras terminadas coding, testing, learning
em "ing"

3 Defesa Aceita: bc123ion, q189ion, dp890ion \b["*aeiou]{2,3}[0-9]+ion\b

Batalha Final (Bloco de Medicina)

N° Fase

Feitico / Desafio

Resposta esperada
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1 Ataque N[a-z]{1,2}[0-9]+){2,3}$ — 1-2 letras |abllcd34dell, aa0987zz1234
+ digitos, repetido 2-3 vezes

1 Defesa Aceita: 54675-000, 81340-079, A[0-9{5}-[0-9]{3}$
45455-003 (CEP)

2 Ataque Na-z]{2,4}(-[a-z]{2,}){2,4}$ — mago-poder-vitoria
palavras separadas por hifen

2 Defesa Aceita: teste0O@email.com, Ma-z]{2,9}[0-91{2,4} @email.com
az44@email.com (e-mail)

3 Ataque AN([0-9][a-z]{1,2}[0-9]{2,3}){2}$ — laallllaalll, 9z116d33
padrdo numérico duplo

3 Defesa Aceita: 041.234.885-00, \b[0-9]¢3}.[0-9]{3}.[0-9]{3}-[0-9] {2}\b
180.778.253-08 (CPF)

6. ARTE E AUDIO

6.1. Estilo Visual

O RegexMon adota um estilo visual pixel art inspirado nos RPGs classicos de plataformas
portateis dos anos 1990 e 2000. Os tiles do overworld sdo de 16x16 pixels, com paleta de
cores saturadas e elementos reconheciveis do campus universitario: edificagdes, calgadas,
vegetacdo, veiculos e interiores de salas. A tela de batalha reproduz a interface caracteristica
do género, com o sprite do inimigo exibido em destaque, as barras de HP de ambos os lados e

o painel de didlogo na parte inferior.

6.2. Personagens e Regexmons

Mini me ¢ representada por um sprite de personagem jogavel com animagdes de movimento
nas quatro direcoes e animacdo de idle. Os 10 Regexmons possuem sprites originais
produzidos especificamente para o projeto, com designs que remetem visualmente a ideia de
padrdes e sequéncias. As 154 imagens de Pokémon originais presentes no repositorio de
codigo sdo utilizadas como fallback para encontros durante o desenvolvimento e nao integram

a versao final do jogo.

6.3. Interface
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Overworld: HUD minimo, sem exibi¢cdo permanente de informagdes. O acesso ao menu de
party e opcdes € realizado por tecla dedicada.

Batalha: Painel inferior com nome ¢ HP do inimigo, HP da jogadora, didlogo de batalha,
campo de entrada de texto e botdes de acdo (ATACAR, VOLTAR).

Fonte: Fonte estilizada no padrio dos RPGs classicos para os didlogos de batalha e

narrativos.

6.4. Audio

O projeto prevé trilha sonora em estilo chiptune para o overworld e para as batalhas, com
efeitos sonoros para acerto, erro, transicdo de cena e derrota. A implementagdo de dudio

constitui entrega futura.
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7. ARQUITETURA TECNICA

7.1. Engine e Linguagem

O jogo foi desenvolvido em Godot 4, utilizando GDScript como linguagem de programagao.
A escolha da engine ¢ motivada por sua licenca de codigo aberto (MIT), pelo suporte nativo a
jogos 2D com sistema de tiles, pela inclusdo de um motor de expressdes regulares baseado em

PCRE?2 e pela disponibilidade de documentagdo em portugués.

7.2. Médulos Principais

Moédulo Responsabilidade

Gerenciador de cenas Coordena transi¢des entre overworld e batalha, com animacdes de fade e
preservagdo do estado do mapa

Sistema de batalha Implementa a logica dos dois turnos, validagédo de entrada, controle de HP e
condicdo de derrota

Gerador de padrdes Gera expressoes regulares proceduralmente a partir das regras configuradas
por nivel
Gerador de strings Constroi conjuntos de strings aceitas (por interpretagao do padrao) e

rejeitadas (por mutagdo)

Validador de entrada Valida strings (correspondéncia parcial) e expressdes regulares
(correspondéncia completa) usando o motor de regex do Godot 4

Sistema de dialogo Exibe falas dos personagens durante cenas narrativas, introdugdes de ginasios
e encerramento de batalhas

Controlador do jogador Gerencia movimento tile-a-tile, animacdes direcionais e deteccao de colis@o
com zonas de grama e portas

Gerador de encontros Determina probabilidade e nivel dos encontros aleatdrios nas zonas de grama

7.3. Fluxo de uma Batalha Aleatoria

1. Jogadora pisa na grama alta.

2. Sistema sorteia se havera encontro (probabilidade configuravel).

3. Se sim, sistema sorteia o nivel do encontro.

4. Gerador de padrdes produz uma expressao regular para o nivel sorteado.
5. Gerador de strings produz 3 strings aceitas e 3 strings rejeitadas.

6. Gerenciador de cenas transiciona para a tela de batalha com fade.
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7. Turno de ataque: jogadora digita string, validador verifica correspondéncia parcial.

8. Turno de defesa: jogadora digita regex, validador verifica correspondéncia completa para
cada string.

9. Resultado: vitéria (inimigo com 0 HP) ou derrota (jogadora com 0 HP).

10. Gerenciador de cenas retorna ao overworld com fade.
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Roteiro do Jogo

Inicio do Jogo
e Mini me acorda no bloco de Ciéncia da Computagéo (na frente do bloco)
o “QUE? Que lugar é esse?? Como eu vim parar aqui??? TEM ALGUEM Ai??
Calma, acho que conheco esse lugar”
e Entra em uma sala do bloco
o Entra na sala e vé a pessoa: “Oi, tudo bem? Vocé pode me ajudar?” - vai
andando na diregdo da pessoa - E que sou nova aqui e estou um pouco, quer
dizer, muito perdida.
m O avd vira e mini me fala: VO CHICO??? Como o senhor esta aqui?
Como que eu vim parar aqui???
m VO: Oi minha filha! Se acalme, vou explicar tudo pra vocé, sente-se
aquil
Explicagao do Avé:

Era uma vez, em um mundo distante onde ciéncia e magia caminhavam lado a lado,
dois magos estudiosos — também conhecidos como neurologistas — tornaram-se
fascinados pela complexidade dos neurbnios e por como sua comunicagao parecia quase
magica.

Movidos pela curiosidade, passaram anos mergulhados em grimérios e experimentos,
tentando entender como os impulsos magicos — ou elétricos — viajavam de um neurénio a
outro. Foi entdo que descobriram algo extraordinario: esses sinais obedeciam a um tipo de
raciocinio encantado, muito parecido com a légica proposicional. Eles podiam ser
descritos por afirmacbes que eram verdadeiras ou falsas, como feiticos com respostas
binarias.

Empolgados com a descoberta, os magos registraram tudo em um antigo pergaminho
encantado. Ali, mostraram que os neurdnios se comportavam como proposi¢gdes magicas,
conectando-se por meio de regras légicas — uma sinfonia de e, ou, se... entdo — e assim,
formularam a base para um novo tipo de feitigaria l6gica.

Séculos depois, um professor de Matemagica, ao explorar a Biblioteca da cidade em
busca de artefatos esquecidos, encontrou esse pergaminho. Encantado com o conteudo,
dedicou-se a estuda-lo e levou a teoria adiante. Durante suas pesquisas, o professor passou
a observar criaturas curiosas chamadas Regexmons — seres que habitavam padrdes de
linguagem.

Esses animais magicos apareciam sempre que uma sequéncia de simbolos, letras ou sons
se repetia com regularidade. O professor, intrigado, percebeu que podia prever o
comportamento dos Regexmons usando os mesmos principios da légica proposicional
descrita no pergaminho. Assim, ele criou diagramas, padrdes e férmulas que capturavam o
comportamento dessas criaturas, o que mais tarde passou a ser conhecido como os
conjuntos regulares — ou regular sets — base fundamental das expressdes regulares
(regex).
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E foi assim que a antiga magia dos neurdnios, traduzida em logica, encontrou um novo lar
nas linguagens magicas da programacgao.

Mini me: “Isso é surreal vO, é encantador também, mas qual o motivo de eu estar aqui?
Como o senhor sabe de tudo isso?”

Avd Chico: “Ha muito tempo atras minha filha, eu e sua avé fomos grandes mestres de
Regex e assim como todos os mestres, cada um tinha seu campo para proteger, o meu € a
sua avo era este local, esta Universidade. Com o passar do tempo, fomos enfraquecendo e
nao conseguimos exterminar os animais que faziam uso dessa magia para o mal. Como
queriamos deixar um legado, escolhemos vocé para finalizar a missdo. Sabemos que vocé é
capaz de ajudar este lugar! Mas antes, vocé precisa aprender sobre os conceitos de regex e
como usa-lo. E entdo minha filha? Vocé aceita essa missdo? Este lugar precisa da sua
ajudal”

Mini me: “Que honra mais maluca e admiravel vé! Aceito carregar o legado de vocés e farei
o meu melhor para me tornar a maior mestre de Regex!”

Avé Chico: “Que o6timo minha filha. Deixa eu explicar para vocé o que sado as expressdes
regulares:

- Expressao regular é um método formal de especificar um padrdao de texto. Esse
padrdo é uma composicdo de simbolos e caracteres com fungdes que ao serem
agrupados entre si e com outros caracteres literais, geram uma sequéncia que é uma
expressao.

- A expressao criada, através desse conjunto de caracteres, é considerada uma regra,
que avalia se uma entrada de dados qualquer ira casar com ela e obedecer as suas
condig¢des.”

Mini me: “Ta, acho que entendi o conceito, mas como assim composi¢cao de simbolos e
caracteres? Que simbolos??”

Avé Chico: “O professor Matematigo conseguiu identificar os simbolos usando nas
expressoes, como eles funcionam e quais os seus grupos.
“Cada simbolo possui uma fungdo dentro da magia e que dependendo do
contexto que for inserido, pode mudar e gerar outro feitico. Apesar de
delicados, quando sao agrupados, podem gerar diversos feiticos com funcdes
complexas”.

- “Dentro dos simbolos, ha pequenas divisdes: representantes, quantificadores,
ancoras e metacarecteres especiais. Eles sdo divididos de acordo com suas
caracteristicas comuns.

- Por enquanto, explicarei somente sobre os Representantes, ao decorrer de
sua jornada, vocé aprendera o restante...

- Dentro do grupo de representantes temos:

- Representantes: sua fungéo é representar um ou mais caracteres

e . (ponto) = sua fungdo é encontrar qualquer caractere, ou seja, qualquer
feitico.

e [...] (lista) = ela demonstra quais caracteres sao permitidos, ou seja, quais
serao usados para gerar o feitico
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e [~..] (lista negada) = ela demonstra quais caracteres sédo proibidos, ou seja,
quais nao poderao ser usados para gerar um feitigo.

Mini me: “Certo, consegui entender! Mas, por onde comec¢o?”

Avd Chico: “Va para o campo de futebol e pegue a luz brilhante que esta por 13, ela lhe dara
alguns simbolos e caracteres para vocé comecar! Boa sorte minha filha, contamos com
vocé!”

e Depois da conversa, ela sai do bloco e vai em direcdo ao Campo de Futebol (la tera
algo brilhante e ela ganhara os simbolos dos representantes)

e Ja estando com os simbolos, ela vé uma luz brilhando no Bloco de Artes. Ao entrar,
encontra sua avo sentada no banco do corredor
Mini me: “V6 Rita?? Vocé também esta aqui? Bem que o vovd falou que vocés sao os
guardides desse lugar. Tinha uma luz brilhando aqui, vocé a viu?”

V6 Rita: “Era eu tentando chamar sua atengdo com uma lanterna. Vi que vocé pegou alguns
simbolos no campo de futebol. Ja sabe como ira usa-los, o que seu avd lhe explicou?”

Mini me: “N&o v, estou um pouco perdida. O vb6 Chico explicou sobre os simbolos e os
regex, mas como irei lutar contra os regexmons assim?

V6 Rita: “Vamos por partes. Primeiro vocé precisa aprender a ler uma Regex
Pense nelas como uma danca...
Primeiro, analise os limites, dncoras como * (comego) e S (fim) indicam onde o
feitico comeca e termina.
Depois, verifique quem participa da danga, pontos, listas ou listas negadas mostram
quais caracteres podem ou n&o aparecer.
Em seguida, se atente ao ritmo, quantificadores como *, + ou {n, m} dizem quantas
vezes algo pode se repetir.
E por fim, note os pares, parénteses criam grupos, e o simbolo | oferece caminhos

L

alternativos, como ‘ou este, ou aquele’.
Mini me: “Uau v0, entendi. Acho que estou pronta para o combate”
V¢ Rita: “Entdo vamos para sua primeira batalha...”

e E entdo comeca a 1° batalha de Mini me
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BATALHAS DO JOGO

12 Batalha — Treino com a Avo

Feitico: .
< Aceita qualquer caractere.

Resposta: aaa
{74 O padrao é aceito.

Resultado: O feitico é quebrado.

REPRESENTANTES

@ 12 Batalha — Na Grama com o Regexmon (USO DE LISTA)
ATAQUE:

O Regexmon surge na grama, soltando rugidos ameagadores e mostrando seus simbolos
estranhos pelo corpo.

Fala: “Ahhh... tente me decifrar se for capaz!”

Explicagao:
As listas [ | servem para indicar quais caracteres s&o aceitos. Por exemplo, [abc ]
significa que apenas a, b ou ¢ podem ser usados.

Feitico: [xyz]
<~ Aceita apenas “X’, “y” ou “Z".

Resposta: y
"4 O padrao é aceito.

Resultado: O feitico acerta o Regexmon! Ele recua, rugindo ameagadoramente, mas o
treino continua.

DEFESA:

Regexmon se posiciona e diz:
“acai bacaba abacaxi”

Explicacao:
Mini me deve usar um feitico de lista para aceitar apenas palavras que comecem com “a” ou
Hb!!.
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Feitico: [ab]
<~ Aceita apenas palavras que comecem com “a” ou “b”.

Resposta: b
{74 O padrao é aceito.

Resultado:
O feitico acerta o Regexmon! Ele recua, bufando e resmungando:
Fala: “Argh... vocé esta me desafiando demais!”

@ 22 Batalha — Na Grama com o Regexmon (USO DE LISTA
NEGADA)

ATAQUE:

Explicagao:

A lista negada [ . . . ] mostra quais caracteres ndo sdo permitidos. Ou seja, tudo o que
estiver dentro dos colchetes sera rejeitado.

Exemplo: [*abc] significa que qualquer caractere é aceito, menos “a”, “b” ou “c”.

Feitico: [ “egmz]

(7L T L3 “n

<~ Nao aceita “e”, “g”, “m” ou “Z".

Resposta: i
{74 O padrzo é aceito, pois

i” ndo esta na lista proibida.
Resultado: O feitico € quebrado.
DEFESA:

Ataque do Regexmon:
Frase langada — 123789

Feitico do Regexmon: [ 2456 |
< Esse feitico s6 aceita caracteres que nao sejam nimeros.

Defesa de Mini me:
Resposta: ["456]
Padrdo encontrado na frase — os numeros 4,5 e 6 nao aparecem

Resultado: O ataque é defendido com sucesso!
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GINASIO 1 - QUADRA DA UNIFAP:

% Ginasio 1 — Batalhas com Representantes

Mini me encontra o seu rival no Ginasio e ele diz:
"Veremos se vocé sabe mesmo usar os representantes. Prepare-se!"

& Feitico 1 — Uso do ponto (.)

ATAQUE:

Feitico: 1.d.s
<~ Aceita qualquer caractere, mas somente um entre: “1”, “d” e “s”.

Resposta: 1zd3s
{74 O padrao é aceito, pois ha somente um caractere, seja qual for, entre “1”, “d” e “s”

DEFESA:

Feitico: abc, alc, a-c
<~ Aceita apenas um caractere qualquer entre “a” e “c”.

Resposta: a.c
{74 O padrao é aceito.

Aceita: abc, alc, a-c
Nao aceita: ac, abbc, adcde

& Feitico 2 — Uso da lista negada [*...]
ATAQUE:

Feitico: [*abc]7[*xyz]
<~ Explicagdo: [ *abc] — qualquer caractere exceto a, bouc/7 — literal / [ *xyz] —
qualquer caractere exceto x, y ou z

Resposta: d7k, m7p, z7a

{74 O padrzo é aceito, pois respeita as regras de ndo comecar com “a”, “b” ou “c’, ter o 7 no
meio e nao terminar com “x”, “y” ou “z”
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DEFESA:

Feitico: d1e4hg, d4e3ag
<~ Aceita um caractere entre “d” e “e” que seja um numero entre 1-5, aceita qualquer
caractere que n&o seja o f e o literal g no final

Resposta: d[1-5]e[*5-9][~f]g ou d[1-5]e[*5-9].¢g
{74 O padrao é aceito.
Nao aceita: d123e4hg,d4e3qg...

Rival:
“Eu acreditava que minha lista era inquebravel... mas vocé a decifrou com facilidade. Tenho
que admitir, sua habilidade é impressionante. Parabéns pela vitéria.”

- Mini me segue em direcdo a saida, ainda sentindo a energia da batalha. Antes que
pudesse deixar o ginasio, o treinador se aproxima.

Treinador:

“Excelente trabalho, Mini me! Vocé dominou o poder dos representantes e provou sua forga.
Como reconhecimento, receba agora os simbolos dos quantificadores. Eles vao ampliar
ainda mais o alcance dos seus feiticos.”

QUANTIFICADORES

® 1° Encontro — ? (Opcional)
ATAQUE:
Regexmon: “Prepare-se, minha forma esta escondida entre simbolos!”

Feitico do Regexmon: colou?r
<+ Aletra u é opcional.

Explicagado: O ? significa que o elemento pode aparecer zero ou uma vez, o caractere
deve aparecer atras do caractere que ele deseja ser opcional.

Resposta: color e colour
{74 Mini me defende o ataque entendendo que a letra u pode ou no estar presente.
DEFESA:

Feitico do Regexmon: "https://", “http://”
<~ Aletra s é opcional.

Resposta: https?://

{74 Mini me defende o ataque entendendo que a letra s pode ou néo estar presente.



® 2° Encontro — * (Zero, um ou mais)

ATAQUE:

Fala: “HAHAHAH, Quero ver se vocé entende meu padrao!”

Explicagao: O * permite que o elemento apareca nenhuma, uma ou varias vezes.

Feitico: h*a*
<~ Aletra a e h permitem zero, uma ou varias repeticbes

Resposta: ha, haha, haahaa,hahaha, hahahaha
{74 Mini me defende com sucesso, permitindo todas as variacdes de h e a.
DEFESA:

Feitico: a, ab, abb, abbbc, abbcc, abcccc

<~ Aletra b e c permitem zero, uma ou varias repeticbes
Resposta: ab*c*
"4 Mini me defende com sucesso, permitindo todas as variagées de b e c.
® 3° Encontro — Quantificador + (Um ou mais)
ATAQUE:
Fala: “Vocé vai precisar mais do que sorte para decifrar isso!”
Explicagao: O + exige que o elemento apareca pelo menos uma vez.
Feitico: go+

<~ A letra o deve aparecer pelo menos uma vez.

Resposta: go, goo, gooo..

{74 Nao aceita sé6 g, pois precisa de pelo menos um o.

DEFESA:

Feitico: so111111111, sooooooool, sooollll, sool, sol

[T T3

<~ As letras “0”, “I” devem aparecer pelo menos uma vez.
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Resposta: so+1+

{74 Mini me descobre que o feitico sé funciona se houver ao menos um "o" e ao menos um

, em qualquer quantidade maior.

® 4° Encontro — Quantificador {n, m} (Faixa de repeticdes)
ATAQUE:

Fala: “Atencao: cada caractere conta, nao erre!”

Explicagdo: As chaves determinam a quantidade minima e maxima de vezes que o
elemento pode aparecer.

Feitico do Regexmon: [0-9]{3,5}-[6-9]{1,3}
<~ No inicio devem aparecer no minimo 3 e maximo 5 nimeros de 0-9, um - literale 1 a 3
numeros de 0-9

Resposta: 12345-000, 67934-096..
{74 Mini me defende o ataque, reconhecendo a faixa correta.

DEFESA:

Feitico do Regexmon: AB123, A5, B45430, AB123456, 123
<~ No inicio devem aparecer ou nao a letra “A” ou “B” e aparecer nimeros de 1-9, sendo o
minimo 1 e maximo 6 numeros

Resposta: A?B?[0-9]{1,6}
%4 Mini me defende o ataque, reconhecendo o padrdo da regex.

GINASIO 2 -RU:
& Feitico 1

Mini me encontra o seu rival no Ginasio e ele diz:
"Parabéns por chegar até aqui, mas daqui vocé nao ira passar, meus padroes podem
se repetir infinitamente"

Feiticos do treinador:

ATAQUE

Feitico: c[iou]?p
< O feitigo aceita zero ou uma vogal entre “”, “0” ou “u”

Resposta: cp, cip, cop, cup
{74 Ataque defendido.

DEFESA:
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Feitico: bat, bet, bit, bt
<~ O feitico aceita zero ou uma vogal entre “a”, “e” ou “i’

Resposta: b[aei]?t
Ataque defendido.

@ Feitigo 2

ATAQUE:
Feitico: [zym]+[0-9]{2,4}
< O feitico aceita uma ou mais letras da lista [zym] € no minimo 2 e maximo 4 nimeros de

0-9.

Resposta: zym1234, zzzz9832, ym5869
Ataque defendido.

DEFESA:

Feitico: xa, Xxya, yyzaa, zzzaa, XXyyzzzzzzaaa
<~ O feitico aceita xyz varias vezes e de 1-3 a vogal “a”.

Resposta: [xyz]+[a]{1,3}
Ataque defendido.

@ Feitico 3
ATAQUE:
Feitico: b[aei]{1,2}t[xyz]?
<~ O feitico aceita uma ou mais letras da lista [zym] e no minimo 2 e maximo 4 nimeros de

0-9.

Resposta: baet, bat, beitz
Ataque defendido.

DEFESA:

Feitico: son, soun, souun, sounk, soounm
<~ O feitico aceita xyz varias vezes e de 1-3 a vogal “a”.

Resposta: s[ou]{1,3}n[km]?
Ataque defendido.

Rival fala: “Ok, vocé venceu dessa vez... mas nao vai ser sempre!”
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- Mini me segue em direcéo a saida, ainda sentindo a energia da batalha. Antes que
pudesse deixar o ginasio, o treinador se aproxima.

Treinador:
"Parabéns, Mini me! Vocé provou seu dominio sobre os quantificadores, controlando
repeticdes e padroes com maestria. Como recompensa, vocé agora desbloqueia os
simbolos das ancoras. Prepare-se: os préoximos desafios serdo mais complexos,

exigindo ainda mais atengao e habilidade para marcar com precisao o inicio € o fim
de cada padrao!"

ANCORAS:

t, 1° Encontro
ATAQUE:

Fala: “Eu marco o comego e ndo deixo ninguém passar!”
Explicagao: O simbolo * € uma dncora que marca o inicio da linha ou da palavra.

Feitico: “c
<~ O feitico exige que a palavra comece com a letra “c”.

Resposta: carro, casa, cachorro

{74 Por respeitar as regras, Mini me acerta o feitico

DEFESA:

Feitico: gato, gelo, girafa, gorro, guia
<~ O feitico exige que a palavra comece com a letra “c”.

Resposta: "g[aeiou] .+

{74 Por respeitar as regras, Mini me acerta o feitico

{, 2° Encontro
ATAQUE:

Fala: “Wocé chegou ao fim... esse é o seu destino!”

Explicagdo: O simbolo $ € uma &ncora que marca o fim da linha ou da palavra.



Feitico: a$

<~ O feitico exige que a palavra termine com a letra “a”.

Resposta: rosa, roda, bola, agua, jarra

{74 Por respeitar as regras, Mini me acerta o feitigo
DEFESA:

Feitico: pele, doce, forte, filme

< O feitigo exige que a palavra termine com a letra “e”.

Resposta: .+e$

{74 Por respeitar as regras, Mini me acerta o feitigo
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t, 3° Encontro
ATAQUE:

Fala: “Meu feitico é simples: comecgo aqui, termino ali... e vocé no meio cai!”

Explicagao: O \b representa uma fronteira de palavra. Ele marca o espago entre um
caractere de palavra (\w: letras, nUmeros ou _) e um caractere que ndo seja de palavra

(como espago, pontuagao ou o inicio/fim da linha).

Feitico: \bmar\b

.~ Esse feitico s6 aceita a palavra isolada "mar”, e ndo palavras que a contenham dentro

(como remar ou submarino).
Resposta: mar

{74 Por respeitar as regras, Mini me acerta o feitico
DEFESA:

Feitico: sol, sal, sul, selo

<~ O \b garante que a palavra esteja isolada. Dentro da lista [ a0 ], o feitico aceita tanto sal

quanto sol, mas nao “selo” ou “sul’.
Resposta: \b s[ao]l \b

{4 Por respeitar as regras, Mini me acerta o feitico
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GINASIO 3 - PREDIO:

Mini me entra no ginasio e o seu rival diz:
"Ah... vocé chegou até aqui, Mini me. Vejo que aprendeu bastante, mas nao se
engane, eu controlo o inicio e o fim de tudo — nada comeg¢a sem minha aprovacéo, e
nada termina sem minha marca! Se vocé tentar escapar pelo meio, encontrara
apenas armadilhas. Prepare-se, porque o campo de batalha é meu, e 0 comecgo e 0
fim decidirdo seu destino!"

+ Batalha 1
ATAQUE:

Feitico: “pro[a-z]*
<~ O " exige que a frase comece com "pro" e [ a-z | * aceita zero ou mais letras

minusculas depois.

Resposta: projeto, progresso..

{74 Mini me acerta o padréo e quebra o feitico
DEFESA:

Feitico: 123fim, 9fim, 2025fim
<~ Aregra [0-9]+ exige um ou mais digitos numéricos e fim$ garante que a palavra

termine exatamente em "fim".
Resposta: [0-9]+fim$

"4 Mini me entende o padrdo e a exigéncia da regex e consegue se defender.

+ Batalha 2

ATAQUE:

Feitico: \b[a-z]{3}\b
<~ O \b garante que a correspondéncia seja uma palavra isolada e [a-z] {3} exige

exatamente 3 letras minusculas.
Resposta: 1lua, mar, sol, paz

{74 Mini me acerta o padrao e quebra o feitico.
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DEFESA:

Feitigo: pa, ir, pé, ar
<~ O \b garante que a correspondéncia seja uma palavra isolada e [a-z] {2} exige

exatamente 2 letras minusculas.
Resposta: \b[a-z]{2}\b

{74 Mini me entende o padrdo e a exigéncia da regex e consegue se defender.

+ Batalha 3

ATAQUE:
Feitigo: \b[a-z]*ing\b

<~ Aregra \b delimita a palavra, [ a-z]* aceita zero ou mais letras antes e ing exige que

a palavra termine em "ing".

Resposta: coding, testing, learning

"4 Mini acerta as palavras aceitas e quebra o feitico.
DEFESA:

Feitico: bc123ion, ql89ion, dp890ion
<~ O \b garante que seja uma palavra completa, [ *aeiou]{2,3} comega com 2 a 3
consoantes seguidas (nenhuma vogal), [0-9 ]+ determina um ou mais nimeros, o ion

determina que a a palavra deve terminar com "ion" e \b fecha garantindo o fim da palavra.
Resposta: \b[*aeiou]{2,3}[0-9]+ion\b
{74 Mini me entende o padrdo e a exigéncia da regex e consegue se defender.

Rival:
“Naaaadao, minhas ancoras... foram arrancadas pelo seu poder! Nao consigo acreditar!
Vocé realmente é muito esperta, infelizmente tenho que dizer: parabéns!

- Mini me segue em direcdo a saida, animada por conquistar mais um ginasio. Ja
chegando no portado, ela aguarda o treinador para Ihe dar os parabéns.

- Treinador:
"Parabéns, Mini me! Vocé conquistou todos os ginasios e dominou cada desafio com
coragem e sabedoria. Agora, chegou o0 momento de encarar o desafio final. Sua
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batalha final reunira todo o poder dos padrées que vocé enfrentou até aqui. Va em
frente e dé o seu melhor... e que a sorte esteja ao seu lado nessa batalha decisiva!"

Ao caminhar para a Batalha Final, os avos de Mini me aparecem:

- VO Chico: Parabéns minha filha, vocé ja tem nos dado muito orgulho! Vocé enfrentou
todos os desafios e conseguiu vencer com sabedoria! Nosso legado esta vivo em
vocé!

- Vo6 Rita: Minha filha, como vocé nos surpreende, em pouco tempo aprendeu tudo!
Parabéns por suas conquistas! Agora va em frente e venca sua batalha final e
garanta a protegdo desse lugar. Acreditamos em vocé!

. BATALHA FINAL - Bloco de Medicina:

Seréo 3 feiticos utilizando tudo o que foi aprendido
- Mini me chega no Ginasio Final e ao entrar se depara com o vildo que controlava os
regexmon
Vildo: “Entdo vocé finalmente chegou... achei que nunca chegaria até aqui. Preciso Ihe
informar que todos os ginasios foram apenas um aquecimento... agora enfrentara meu
verdadeiro poder! Eu domino cada padrao, cada repetigdo... vocé esta pronta para falhar?

Seus queridos avés falharam, pelo visto seu legado é esse, falhar... Entdo vamos logo
acabar com isso!”

) Desafio 1
ATAQUE:

Feitico: *([a-z]{1,2}[0-9]+){2,3}$
< Toda a linha deve ter 1-2 letras seguidas de 1 ou mais nimeros, repetido 2-3 vezes.
Resposta: ab11cd34del11, aab987zz1234,

{74 Mini entende o padréo da regra e quebra o feitico.
DEFESA:

Feitico: 54675-000, 81340-079, 45455-003
<~ Oinicio da regex deve ter 5 nimeros entre 0-9, um ‘- literal e no fim 3 nimeros de 0-9.
Resposta: »[0-9]{5}-[0-9]1{3}$

"4 Mini me compreende o padr&o do inicio e fim da regex e consegue se defender.
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'/ Desafio 2
ATAQUE:

Feitico: "[a-z]{2,4}(-[a-z]{2.}){2,4}$

<~ Aregex aceita palavras separadas com o ‘hifen’, a primeira com entre 2-4 letras de a-z, a
2° deve ter no minimo 2 letras de a-z sem maximo e esse padrao deve repetir no minimo de
2 até 4 vezes para ser aceito.

Resposta: mago-poder-vitoria, mar-chuva-ar-vento

"4 Mini me compreende o padr&o do inicio e fim da regex e consegue se defender.

DEFESA:

Feitico: teste@0@email.com, abcdefghi9876@email.com, az44@email.com

<~ Oinicio da regex deve ter no minimo 2 e maximo 9 letras de a-z, em seguida nimeros
de 0-9, no minimo 2 e maximo 4 e ‘@email.com’ no final.

Resposta: *[a-z]{2,9}[06-9]{2,4}@email.com

{74 Mini me compreende o padréo e quebra o feitico.

. Desafio 3
ATAQUE:
Feitico: *([0-9][a-z]{1,2}[0-9]{2,3}){2}$S

<~ A regex aceita um nimero de 0-9 no inicio, 2 letras de a-z e no fim de 2-3 numeros de
0-9 e esse padrao deve se repetir 2 vezes

Resposta: 1aal111aal11, 9z116d33

{74 Mini me compreende o padr&o do inicio e fim da regex e consegue se defender.
DEFESA:

Feitico: 041.234.885-00, 180.778.253-08, 140.594.925-06

<~ O'inicio da regex deve ter no minimo 3 seguida de ponto literal, em seguida de 3
numeros, um ponto literal de novo, o hifen literal e 2 digitos no final.

Resposta: \b[0-9]{3}.[0-9]{3}.[0-9]{3}-[0-9]{2}\b

{74 Mini me compreende o padr&o e quebra o feitico.
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ZVITORIA DA MINI ME:

Vilao:

- "N&aaao... como vocé conseguiu me derrotar? Eu dominava cada padrao, cada
linha, cada repeticdo... nada deveria ter me alcangado! Vocé... vocé realmente
dominou tudo que aprendeu... Isso ndo pode estar acontecendo...! Vocé pode me ter
ganhado hoje, mas quem sabe no futuro?

- Entao o vildo desaparece

TEXTO FINAL:

"E assim, Mini me alcanga o fim de sua jornada no mundo do Regex, carregando com
bravura o legado da sua familia. Com garra, determinagdo e coragem, ela protegeu o
campus e mostrou que o esforgo de seus avos nunca sera esquecido. Agora, em paz, eles
podem descansar tranquilos, sabendo que o legado que construiram continua vivo e
protegido."

- Cena final Mini me abracando seus avoés.
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