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Resumo—O uso de jogos no ensino cresce a cada dia com
novos jogos e novas abordagens voltadas para o ensino. No
ensino superior, a Ciéncia da Computacio apresenta jogos para
as mais diversas areas, no entanto a area de Linguagens Formais e
Automatos € escassa em jogos devido a abordagem tedrica de seus
conteddos. Assim, este trabalho apresenta um jogo para ensino de
Automatos com Pilha e os resultados de uma avaliacio prévia do
jogo baseado no Instrumento de Avaliacdo da Qualidade de Jogos
Educacionais e na Avaliacado Pedagégica dos Componentes. De
acordo com os resultados preliminares o jogo tem um potencial
para ser utilizado no ensino dos conceitos de Automato com Pilha,
auxiliando o aprendizado.
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I. INTRODUCAO

O uso de tecnologias e recursos didaticos para auxiliar no
ensino estd cada vez mais presente nas salas de aula [44],
e com a pandemia de Covid-19 o uso destas tecnologias
aumentou consideravelmente.

Entre estes recursos, os jogos educativos desempenham
um papel importante na educagdo, associados a diversdo e
cognicdo de jovens e adultos, além de melhorar a capaci-
dade de resolucdo de problemas, a concentracio, percepcao,
raciocinio, abstragc@o e planejamento [45].

A area da Ciéncia da Computacio apresenta diversos jogos
voltados para o ensino de seus conteddos [31] [32] [33] [34]
[22] [23] [24] [25] [26] [27] [28] [29] [30], no entanto, uma
subdrea carente na questdo de jogos educativos € a de Lin-
guagens Formais e Automatos (LFA) com poucos exemplos
encontrados na literatura [1] [8] [9] [10] [11] [12].

Visando preencher e aprimorar a caréncia de jogos na area
de LFA, e auxiliar na diminuicdo de reprovacdes em LFA
[46], que pode chegar a indices de reprovacdo de 50% [47],
este trabalho tem como objetivo apresentar o projeto e o
desenvolvimento do jogo Automata Toy Factory, um jogo
voltado para ensino de Automatos com Pilha (AP).

Além disso, o trabalho apresenta os resultados da avaliacdo
da efetividade do jogo, que foi testado com 55 alunos que
responderam questOes baseadas no trabalho de Coutinho [35]
e Campano Junior [40].

O restante deste artigo apresenta os trabalhos relacionados
na sec¢do II, os conceitos do projeto e desenvolvimento do
jogo Automata Toy Factory sdo apresentados na secdo III. A
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secdo IV apresenta as caracteristica das avaliacdes realizadas
com os alunos e a secdo V apresenta e discute os resultados
das avaliacdes. Por fim a se¢do VI apresenta as conclusdes e
trabalhos futuros.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Os jogos educativos visam dispor de uma atividade
pedagdgica com tendéncia a diversdo [2]. Diversas dreas
apresentam o uso de jogos no ensino, tal como a Biologia
[3] [4] [5] [6], Medicina [7] [15] e Medicina Veterinaria [13]
[14], Matematica [16] [17] [18], entre outras areas [19] [20]
[21].

Em especifico, a Ciéncia da Computacdo apresenta diversos
jogos nas mais diversas dreas, como por exemplo:

o logica de programacao e algoritmos [31] [32] [33] [34];

« engenharia de software e gerenciamento de projetos [22]
[23] [24] [25] [26] [27];

« pensamento computacional [28] [29] [30].

A 4rea de Linguagens Formais e Automatos (LFA) é uma
das areas com poucos exemplos de jogos na literatura [1]. A
busca sobre os jogos na 4rea de LFA utilizou termos da matéria
como autdmatos, gramadtica, alfabeto, palavras, associando-
0s com jogos, jogos educativos, games e similares. Entre os
jogos na drea de LFA encontrados podemos citar o Automata
Defense [8] [9], Jogo das Senhas [10] [11] e Montanha de
Chomsky [12].

O Montanha de Chomsky [12] apresenta um jogo como
atividade ludica, e suporte a tutoria e corre¢ao de exercicios. O
jogo trabalha conceitos de autdmatos, gramaticas e expressoes
regulares para linguagens regulares e livres de contexto. A
ideia do jogo € trabalhar com diversos tipos de linguagens, na
qual o jogador precisa escalar uma montanha até as linguagens
mais complexas.

O jogo coleta informagdes sobre a resolucdo das tarefas
dos alunos, e permite que um usudrio logado como professor
analise os tempos de execucdo, quantidade de tentativas de
resolugdo de um exercicio, permitindo que estas informagdes
sejam utilizadas como medidas de aprendizado.

No Jogo das Senhas [10] [11] o jogador precisa analisar um
automato e descobrir as palavras que fazem parte da linguagem
apresentada no jogo. Os desafios e exercicios do jogo sdo
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apresentados com um nivel crescente de dificuldade, propor-
cionando uma atividade ludica e desafiadora aos estudantes.

O Automata Defense [8] [9] € um jogo no estilo Tower
Defense. Neste estilo de jogo, o jogador precisa construir torres
para defender dos inimigos que avangam sobre um espagco
do jogador. A ideia do Automata Defense neste caso € que
os inimigos sdo palavras de uma linguagem formal e que
a construgdo de torres depende da criacdo da representacdo
grifica de um autdmato para uma determinada linguagem.

O jogo trabalha com Automatos Finitos Deterministicos
e Nao-Deterministicos, € com Autdmato com Pilha. Uma
representacdo da criagdo da representacdo grafica dos
automatos pode ser vista na Fig. 1, na qual se percebe os
botdes para criacdo de estados e transicdes, e também a
linguagem para a qual o autdmato deve reconhecer.
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Fig. 1. Tela de criacdo dos autdmatos para as torres no Automata Defense [8]

Ja a Fig. 2 representa a tela principal do jogo e as torres ja
criadas atacando os inimigos. No jogo € necessdrio gerenciar
os recursos disponiveis como dinheiro para constru¢cdo do
autdmato, sendo que a construi¢do de um autdmato que nao
seja minimo pode acarretar em gastos excessivos e falta de
dinheiro para construcido de mais torres.
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Fig. 2. Tela principal do Automata Defense [9]

O sistema de pontuagdo do jogo varia conforme a quanti-
dade de inimigos atacados pelas torres e também pela protecao
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aos civis, que representam palavras que nao podem ser ata-
cadas pelas torres.

Estes jogos apesar de apresentarem interface ludica e di-
vertida, consideram que o aluno ji possui conhecimento da
matéria, no Automata Defense por exemplo, o jogador constréi
um autdOmato em um editor para ser utilizado como torre no
jogo.

O jogo proposto neste trabalho parte de uma ideia de ensinar
os conceitos de autdmatos por meio de um cendrio na qual o
autdmato estd inserido nos elementos do jogo.

O desenvolvimento e avaliagcdo destes jogos educativos
seguem praticas que diferem dos jogos de entretenimento,
uma vez que estes precisam trabalhar com um objeto de
aprendizado [35].

Alguns modelos de avaliacdo de jogos sdo encontrados
na literatura, com destaque para o GameFlow de Sweetser
[38], o modelo MEEGA+ [39], o modelo de Oliveira [37], a
avaliagdo proposta por Medeiros [36], o IAQJEd (Instrumento
para Avaliacdo da Qualidade de Jogos Educacionais) [35], e a
Avaliacdo Pedagégica com Base nos Componentes dos Jogos
proposta por Campano Junior [40].

O TAQIJEd [35], modelo utilizado para avaliagdo do jogo
neste trabalho € formado por trés dimensdes de avaliacdo, na
qual cada dimensdo é formada por seis questdes. A primeira
dimensao avalia a usabilidade e a facilidade de utilizar o jogo,
enquanto a segunda dimensao visa analisar a experiéncia do
usudrio com o jogo, e por fim a terceira dimensao avalia os
principios de aprendizagem inseridos no jogo. As questdes de
avaliacdo propostas pelo IAQJEd podem ser vistas nas Tabelas
I, I eI

TABELA 1
QUESTOES DO IAQJED - DIMENSAO 1 - USABILIDADE
[35]

Dimensao 1 - Usabilidade
Q1 - O jogador pode compreender a jogabilidade a
partir do modo como os botdes sdo apresentados na tela
(quando apresentados)?
Q2 - Os tutoriais sdo eficazes em auxiliar o jogador a
compreender a jogabilidade?
Q3 - Os jogadores poderdo atingir os objetivos educa-
tivos propostos (se declarados) durante a interagdo com
0 jogo uma vez que tenham aprendido sua jogabilidade?
Q4 - A interacdo com o jogo permite a exploracdo da
interface de forma segura, garantindo a execugdo de
comandos como “salvar”, ”sair” e voltar para a mesma
fase do jogo do ponto onde parou?
Q5 - Os desafios e informacao do jogo possibilitam ao
jogador interagir de modo a fazer o que precisa e deseja?
Q6 - A sequéncia de desafios do jogo leva em conta o
que o jogador ja aprendeu sobre como jogar?
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TABELA 11
QUESTOES DO IAQJED - DIMENSAO 2 - EXPERIENCIA DO
USUARIO [35]

Dimensao 2 - Experiéncia do Usuario
Q1 - O conjunto de elementos estéticos do jogo (o som,
a forma, o cendrio, movimento, desenho) permite que o
jogador explore sua potencialidade de forma agradavel?
Q2 - A interagdo com o jogo permite que o jogador se
depare com um cendrio atraente?
Q3 - Ao interagir com o jogo, o jogador se depara com
uma narrativa desafiadora?
Q4 - A interagdo com o jogo permite ao jogador uma
experiéncia divertida?
Q5 - Ao interagir com o jogo, o jogador se depara
com um conjunto de desafios que vdo aumentando a
sua complexidade de forma divertida e motivadora?
Q6 - A interagdo com o jogo permite que o jogador se
depare comum cendrio envolvedor?
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permitindo que a avaliacdo seja direta de acordo com cada
modelo.

TABELA IV
QUESTOES DA AVALIACAO PEDAGOGICA COM BASE NOS
COMPONENTES DOS JOGOS PROPOSTO POR CAMPANO
JUNIOR [40]

Narrativa/Imersao

Aconteceu alguma situacio durante o jogo que me fez relacionar um
conteddo visto anteriormente com algo novo?

A histéria do jogo fez com que o aprendizado se tornasse mais facil
e prazeroso?

Interacao social

Durante o jogo, alguma ajuda de outros alunos e/ou professor possi-
bilitou compreender melhor os conceitos do jogo?

Feedback

O jogo oferece feedback para as acdes corretas e incorretas estimu-
lando o aprendizado?

Os feedbacks do jogo auxiliam no processo de aprendizagem dos
conceitos?

Desafios

TABELA III
QUESTOES DO IAQJED - DIMENSAO 3 - PRINCIPIOS DE
APRENDIZAGEM [35]

Dimensao 3 - Principios de Aprendizagem
QI - Ao interagir com o jogo, o jogador é capaz de
identificar espacos ou ambientes que refletem a realidade
relacionada a temética proposta pelo jogo?
Q2 - Ao interagir com o jogo, o jogador serd capaz
de explorar diferentes estratégias de aprendizagem de
acordo com suas proprias experiéncias e, a0 mesmo
tempo, avaliar seu percurso a partir de um ciclo de
aquisi¢do de competéncias?
Q3 - A interagdo com o jogo possibilita que os jogadores
sejam colocados em situagdes que permitam projetar
suas possiveis fantasias e desejos que se expressam no
processo de jogabilidade?
Q4 - O jogo permite que o jogador manipule seus
personagens de forma estruturada e eficaz para que os
objetivos do jogo sejam concretizados?
Q5 - O jogo ¢ intuitivo a ponto de permitir ao jogador
explorar novas hipéteses durante a jogabilidade quando
sua tentativa anterior ndo o permitiu passar de fase?
Q6 - Os desafios propostos durante o jogo apresentam-se
de forma estimulante, oferecendo feedbacks que apon-
tam os caminhos para sua finaliza¢do?

Ja o modelo descrito por Campano Junior [40] apresenta
uma andlise dos componentes dos jogos de acordo com as
teorias pedagdgicas. O autor apresenta algumas questdes de
avaliacdo para cada componente, e as questdes podem ser
vistas na Tabela IV.

A escolha dos modelos de Coutinho [35] e Campano Junior
[40] se deve ao fato de ambos os trabalhos disponibilizarem
as questdes de avaliacdo do jogo educativo em seus trabalhos,

As dificuldades e desafios do jogo proporcionam uma andlise critica
e construtiva sobre os conceitos apresentados?

Os obstdculos e dificuldades presentes no jogo permitem um maior
engajamento para a resolucdo do problema e consequentemente um
maior aprendizado dos conceitos?

Os desafios do jogo incentivam a resolugdo dos problemas no jogo e
favorecem o aprendizado?

Pontuacoes e Status

O jogador percebe um aprendizado maior sobre os conceitos quando
passa de nivel e recebe um novo status no jogo?

A mudanca de status no jogo representa um aumento no conhecimento
adquirido?

As mudancas de status e o sistema de pontuacdo do jogo incitam a
busca por aprendizado cada vez maior?

Mecanica do Jogo

As movimentacdes no jogo permitiram uma liberdade na busca do
aprendizado no jogo e na resolugdo das tarefas?

Habilidades do Jogador

O aluno conseguiu evoluir suas habilidades no jogo conforme adquire
os conhecimentos no qual o jogo estd relacionado?

III. Automata Toy Factory: PROJETO E DESENVOLVIMENTO

O jogo Automata Toy Factory seguiu um modelo de desen-
volvimento similar ao descrito em Novak [43], e esta secdo
descreve o conceito do jogo, suas caracteristicas de projeto e
desenvolvimento.

A. Premissa

O jogo Automata Toy Factory tem como objetivo auxiliar
no processo de ensino-aprendizagem de Autdomatos com Pilha,
visando oferecer uma interface lidica e divertida aos alunos.

A narrativa do jogo envolve uma fabrica que produz e vende
brinquedos, e na qual sdo realizadas promog¢des de diferentes
produtos visando a venda em conjunto dos brinquedos.

Como a demanda de promog¢des é muito alta, problemas na
montagem dos pedidos estavam ocorrendo, fazendo com que
os pedidos tivessem problemas, gerando confus@o na fébrica.

A partir desta premissa, o jogador € contratado para gerar
as instru¢des de montagem dos pedidos quando da criagdo
de uma promocgdo, fazendo com que os proprios funciondrios
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da fébrica realizem a verificagdo durante a montagem das
encomendas.

As fébricas trabalham com o conceito de tickets para validar
a montagem das promogdes, sendo que os tickets funcionam
de modo similar a estrutura de dados na forma de uma pilha.
Assim, o funciondrio da fabrica visualiza e retira o ticket que
estiver no topo e insere um novo ticket caso seja necessario.

Além dos ftickets, cada brinquedo é produzido em
fabricas diferentes, sendo ncessario transmitir e repassar as
informagdes entre as fabricas por meio das transi¢cdes, que
indicam qual o brinquedo a ser adicionado ao pedido, qual a
fabrica destino do brinquedo, o ticket removido e se deve ou
ndo ser inserido algum ticket.

Cada promocgdo estd associada a uma Linguagem Livre de
Contexto que pode ser reconhecida por um AutdOmato com
Pilha, tal como a promog¢do do Robo Pescador que representa
a primeira fase, que indica que a compra de um robd ganha-
se um barco de brinde. Esta promocdo relaciona-se com a
linguagem L = {a™b"/n > 0} na qual o rob6 pode ser
representado pela letra ‘a’ e o barco pela letra ‘b’.

Para a segunda e terceira fase, as linguagens sdo L =
{a®>™b"/n > 0} e L = {a™b’¢? /n > i + j} respectivamente.
Na segunda fase, a promog¢ao indica que a cada dois robos,
ganha-se um caminhio de brinde, enquanto que para a terceira
fase a promocdo é que para todos os robos comprados serdo
acompanhados de um barco ou um caminhao.

B. Desenvolvimento
O jogo foi desenvolvido com a plataforma de desenvolvi-
mento Unity [41], utilizando a linguagem C#. O diagrama de

casos de uso das funcionalidades do jogo pode ser visualizado
na Fig. 3.
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Fig. 3. Diagrama de casos de usos do jogo Automata Toy Factory

A tela de abertura do jogo pode ser vista na Fig. 4.
Ao selecionar Play Game, a segunda tela mostra as fases
disponiveis e a pontuacdo obtida em cada uma das fases.
A terceira fase estd bloqueada para acesso, sendo necessario
passar da primeira e segunda fase para liberar o acesso.

A seguir, um tutorial explicando a narrativa do jogo ¢&
mostrando, detalhando a relacdo com o autdmato com pilha,
conforme mostra a Fig. 5.
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Cada fase € detalhada por uma promog¢do que representa a
sequencia que deve ser montada dos pedidos, conforme mostra
a Fig. 6.

Para inserir uma instrucdo para a montagem do pedido
das fabricas, o jogador deve selecionar a fabrica desejada,
determinar o brinquedo a ser adicionado, a fabrica destino, o
ticket a ser removido, e se deseja ou ndo inserir novos ficket.
A inserc@o dos tickets pode ser vista na Fig. 7.

Durante a inser¢do das instru¢des para as fabricas, o jogador
consegue visualizar um passo a passo explicativo de como
realizar a inser¢do, e de como funciona a montagem dos
pedidos das fabricas, conforme Fig. 8.

Cada fase possui ainda uma &drea de testes, na qual o
jogador pode testar se uma sequencia de brinquedos satisfaz
a promocdo de cada fase, possibilitando ao usudrio testar
sequencia de brinquedos que devem ser aceitas no pedido
e sequencias que ndo devem ser aceitas pois ndo seguem a
restri¢do da promogdo. Esta etapa de teste pode ser visualizada
na Fig. 9.

Quando o usudrio desejar pode finalizar a fase, entdo serdo
testadas algumas sequencias arbitrarias de brinquedos que
obedecem e que ndo obedecem a promocao relacionada a fase
em questdo, e o resultado da fase € mostrado para o usudrio.

Com relacdo a pontuagdo o jogador pode ganhar no maximo
trés estrelas, que sao calculadas de acordo com a sequencia
de testes gerado ao finalizar a fase, e com a quantidade de
comandos gerados na fase, explicitando estas informagdes para
o usudrio, conforme mostra a Fig. 10.

C. Classificacdo, faixa etdria, licenca e requisitos de hard-
ware

O jogo ¢ classificado como livre, de acordo com a ESRB
[42] para todas as idades, no entanto sendo mais adequado
para professores, alunos e estudantes na drea de Linguagens
Formais e Autdmatos.

Os recursos graficos do jogo foram obtidos em plataformas
de acesso livre e gratuito e o jogo ndo tem nenhum interesse
comercial, sendo Unica e exclusivamente para o aprendizado
e disseminacdo do conhecimento.

O jogo foi desenvolvido para sistema operacional
Windows e estd disponivel para download no seguinte
endereco: https://drive.google.com/file/d/1SFr71EbRtjlfuz_
dKgqNHPNU2gPrHVOD{/

IV. AVALIACAO DO JOGO

Para avaliar o jogo como ferramenta educativa foram utiliza-
dos os modelos descritos por Coutinho e Campano Junior [35],
[40]. O TAQIJEd avalia o jogo em trés dimensdes, a usabilidade
do jogo, a experiéncia do jogador com 0 jogo e os principios
de aprendizagem inseridos no jogo [35], enquanto a Avaliacdo
Pedagégica proposta por Campano Junior visa avaliar os
elementos do jogo e a relacdo com aprendizagem, tais como
narrativa, interagdo social, feedback, desafios, pontuacdes e
status, mecénica do jogo, e habilidade do jogador [40]. A
escolha destes modelos de avaliacdo se deve ao fato de ambos
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Fig. 5. Tutorial inicial do jogo Automata Toy Factory

os trabalhos disponibilizarem nos seus artigos as questdes
referentes a avalia¢do do jogo.

O TAQIJEd apresenta 18 questdes relacionadas as trés di-
mensdes, enquanto a Avaliagdo Pedagédgica dos Componentes
dos Jogos apresenta 14 questdes relacionadas aos elementos
do jogo e as teorias de aprendizagem. Estas 32 questdes foram
utilizadas com uma turma de Engenharia de Software com 55
alunos que jogaram o jogo sob supervisdo do professor da
disciplina, e responderam um questiondrio criado no Google
Forms, utilizando a escala Likert como indice para respostas,
e os resultados sdo apresentados na proxima secao.

A avaliacdo foi ainda dividida em dois grupos de alunos
diferentes, na qual o Grupo 1 sdo alunos que ji cursaram
a disciplina de Linguagens Formais e Autdmatos, enquanto
que o Grupo 2 sdo alunos que ndo cursaram a disciplina. A
avaliacdo foi acompanhada por um professor da disciplina de
LFA, que também auxiliou na escolha das linguagens de cada
uma das fases do jogo.

V. RESULTADOS

Os resultados das avaliacdes baseada no IAQJEd e em
Campano Junior podem ser vistos nas Secdes V-A e V-B.

Fig. 6. Promogdes das fases 1, 2 e 3 do jogo Automata Toy Factory

A. Resultados do IAQJEd

Os resultados da avaliagdo de acordo com as questdes do
IAQJEd de forma individual podem ser vistos na Tabela V
abaixo. A média destas questdes engloba alunos do Grupo 1,
que ja fizeram a disciplina de LFA, e do Grupo 2, que ndo
fizeram a matéria.

Pode-se perceber pelos dados da Tabela V que as questdes

XX SBGames — Gramado — RS — Brazil, October 18th — 21st, 2021



SBC — Proceedings of SBGames 2021 — ISSN: 2179-2259

Education Track — Full Papers

Adicionar novo comando

Fig. 7. Inserindo as instru¢des para as fabricas no jogo Automata Toy Factory

Fig. 8. Menu explicativo para inser¢do das instru¢des no jogo Automata Toy
Factory

Fig. 9. Testando sequencia de brinquedos no jogo Automata Toy Factory

relacionadas a usabilidade do jogo obtiveram uma maior média
em relacdo as outras questdes, e que as questdes relacionadas
aos principios de aprendizagem tiveram as menores médias.

Ainda com relacdo a avaliacdo segundo o TAQJEd, a média
das avaliagdes das trés dimensdes para cada grupo pode ser
vista na Tabela VL.

Com base nas Tabelas V e VI percebemos que a usabilidade
do jogo foi melhor avaliada por alunos que ja fizeram a matéria
de LFA (4.03 contra 3.51), a experiéncia do jogador teve
fndices muito préximos para ambos os grupos (4.0 e 3.93) e
os principios de aprendizagem obtiveram a maior discrpancia

TABELA V
MEDIA DOS RESULTADOS DAS QUESTOES DE AVALIACAO
DO JOGO AUTOMATA TOY FACTORY PELO IAQJED [35].

Dimensao 1 - Usabilidade

Questio Média

QI 35

Q2 3.8

Q3 4.0

Q4 3.8

Q5 3.9

Q6 3.6

Dimensao 2 - Experiéncia do Jogador
Questao Média

Q1 3.9

Q2 3.9

Q3 4.1

Q4 4.2

Q5 4.0

Q6 4.0
Dimensao 3 - Principios de Aprendizagem
Questao Média

Ql 33

Q2 34

Q3 3.2

Q4 35

Q5 3.8

Q6 4.0

entre os grupos (3.73 e 3.32),

Analisando os resultados das questdes individuais do IAQ-
JEd, o jogo Automata Toy Factory obteve uma nota de 67.55
que o classifica como um jogo com “Boa qualidade para
finalidade educativa” de acordo com Coutinho [35]. Este
valor é formado pela soma das respostas de cada questdo, e
classificado conforme o trabalho de Coutinho [35].
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Finalizar fase

Fig. 10. Resultado da fase um do jogo Automata Toy Factory

TABELA VI
RESULTADO DA AVALIACAO DO JOGO AUTOMATA TOY
FacTory PELO TAQJED [35].

Dimensao da avaliacio Média Grupo 1 | Média Grupo 2
Usabilidade 4.03 3.51
Experiéncia do jogador 4.0 3.93
Principios de aprendizagem 3.73 332

B. Resultados do Guia de Avaliacdo dos Componentes

J4 a avaliacdo com base em Campano Junior [40] obteve os
resultados descritos na Tabela VII.

TABELA VII
RESULTADO DA AVALIACAO DO JOGO AUTOMATA TOY
FACTORY PELO GUIA DE AVALIACAO PROPOSTO POR
CAMPANO JUNIOR [40].

Componentes dos jogos | Média Grupo 1 | Média Grupo 2
Narrativa 4.1 3.95
Interacdo social 32 3.1
Feedback 4.35 3.8
Desafios 3.93 3.86
Pontuacoes e status 3.83 3.66
Mecanica do jogo 4.2 4.1
Habilidade do jogador 4.4 3.8

Com relacdo a avaliacdo dos componentes dos jogos pode-
mos destacar a narrativa, o feedback, a mecénica do jogo e
habilidades do jogador com altos indices de avaliagdo, reafir-
mando as caracteristicas desenvolvidas no jogo que envolvem
a histéria do jogo, os tutoriais presentes e as acdes possiveis
do jogador realizar no jogo.

N

Ainda em relacdo a avaliacdo do jogo pelos alunos, uma

questdo final foi adicionada para inserir comentdrios gerais,
criticas e sugestdes. Entre as respostas perceberam-se varios
elogios sobre a dindmica e histério do jogo, e a analogia dos
elementos de um AP. No sentido contrario, alguns comentérios
também sugeriram um detalhamento maior sobre os conceitos
de AP envolvidos no jogo.

Estas caracteristicas podem ser analisadas de acordo com o
Grupo de teste, sendo que alunos que ja cursaram a matéria
de LFA tendem a lembrar os conceitos de AP, facilitando
o entendimento do jogo, enquanto outros alunos que ndo
cursaram podem ter dificuldades em alguns pontos.

VI. CONCLUSAO

Os jogos ja fazem parte do dia a dia de diversas criangas,
jovens e adultos, e os jogos educativos estdo sendo cada vez
mais inseridos no ambito escolar.

Na drea da Ciéncia da Computacdo, os conceitos relaciona-
dos a matéria de Linguagens Formais e Automatos tem um
alto grau de complexidade, e sdo de dificil entendimento
por partes dos alunos. Os jogos educativos podem auxiliar
nesta dificuldade, trazendo parao lado lddico e divertido,
favorecendo e enriquecendo a aprendizagem destes conceitos.

O jogo Automata Toy Factory apresentado neste trabalho,
visa suprir uma lacuna existente em relagdo a estes jogos. O
jogo tem como objetivo ensinar os conceitos de Autdmatos
com Pilha por meio de uma narrativa envolvendo a criacdo
de brinquedos em um fébrica, de acordo com as promog¢des
lancadas.

As avaliacdes iniciais do jogo indicam uma boa usabili-
dade do jogo, com os componentes do jogo como narrativa,
mecanica do jogo e feedback se destacando entre as melhores
avaliacdes.
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Como trabalhos futuros, a ideia é destacar alguns pontos nos
textos de tutoriais do jogo, além da inser¢do de novas fases
com novas linguagens representadas pelas promocdes.

Espera-se também a criagdo de uma drea reservada para
o professor, na qual este pode acompanhar o progresso dos
alunos enquanto eles jogam, visando encontrar pontos falhos
na aprendizagem que possam ser corrigidos.
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