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Resumo—QO uso de jogos no ensino pode favorecer o apren-
dizado, uma vez que o carater lidico tende a estimular e melhorar
a concentracio e percepcao dos alunos. Na area da Ciéncia da
Computacdo o uso de jogos é frequente em diferentes topicos,
no entanto, em Linguagens Formais e Autématos isso ndo é
comum, dada a natureza tedrica e abstrata de seus conceitos.
Este trabalho apresenta o projeto e desenvolvimento de um jogo
voltado ao ensino de conceitos de Automato Finito Deterministico,
a0 mesmo tempo em que entretem o usuario. O jogo segue a ideia
de um escape room no qual o jogador tem que achar os recursos
necessarios para escapar das salas. Como forma de avaliar a
qualidade do jogo foi utilizado o Instrumento de Avaliacdo da
Qualidade de Jogos Educativos (IAQJEd) com 16 participantes.
O resultado obtido foi satisfatério, indicando que o jogo tem boa
qualidade para finalidade de ensino.

Palavras-chave—Jogos educativos, ensino de linguagens for-
mais e automatos, automato finito deterministico.

I. INTRODUCAO

Existem vdrias ferramentas de software ja descritas na liter-
atura para apoiar atividade de ensino de Linguagens Formais e
Autdématos (LFA), como por exemplo: JFLAP [1], [2], SCTMF
[3], LFApp [4], [S] e Automata Tutor [6], [7]. Em geral, essas
ferramentas oferecem ao usudrio a possibilidade de criar mod-
elos formais e fazer simula¢des para a verifica¢do sintdtica de
cadeias. Entre os modelos formais tipicamente disponibiliza-
dos nessas ferramentas, podemos citar: autdmatos, maquinas
universais, gramaticas e expressdes regulares entre outros.

Estes simuladores cumprem um importante papel no apoio
ao ensino, no entanto, o componente lidico, presentes nos
jogos nao € presente. O uso de jogos no aprendizado, aumenta
a diversdo e cognicdo, além de melhorar a capacidade de
resolucdo de problemas, a concentragdo, percepg¢do, raciocinio,
abstracdo e planejamento [8].

A drea de LFA ainda é carente de jogos para o ensino, entre
os exemplos de jogos encontrados na literatura podemos citar
o Automata Defense [9], [10], o Jogo das Senhas [11], [12],
e Montanha de Chomsky [13].

Assim, o objetivo do trabalho é apresentar o projeto e
desenvolvimento de um jogo educativo para o ensino de
automato finito deterministico (AFD), bem como os resultados

de uma avaliacdo inicial do jogo baseada em Coutinho [14].
A ideia é que o jogo seja utilizado como ferramenta de apoio
ao ensino, motivando e a0 mesmo tempo divertindo os alunos
enquanto aprendem.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo divide-se em dois topicos, na qual o primeiro
aborda conceitos de jogos educativos e os jogos relacionados
com a disciplina de Linguagens Formais e Autdmatos, en-
quanto que o segundo tépico aborda as formas de avaliacdo
da qualidade de um jogo educativo.

A. Jogos Educativos

Os jogos educativos favorecem o desenvolvimentos cogni-
tivo, e melhoram a capacidade de resolucdo de problemas, o
pensamento estratégico, memdria, fantasia e interacdo [15].

1) Automata Defense: O jogo proposto por Binsfeld e Silva
[9], [10] € um jogo estilo Tower Defense voltado para ensino
de Autdomatos Finitos (Deterministicos e Nao Deterministicos)
e Autdmatos com Pilha. O estilo Tower Defense tem como ob-
jetivo construir torres para matar os inimigos que surgem por
um lado da tela e desejam avancar para o outro lado. Assim, o
jogador precisa construir torres para matar os inimigos, porém
entre os inimigos podemos ter também amigos que nao podem
ser mortos pelas torres.

O Automata Defense usa a ideia do estilo Tower Defense
e associa a criagdo das torres com uma linguagem formal.
Os inimigos no jogo sdo palavras de uma linguagem indi-
cada no jogo, e para derrotar os inimigos € necessario con-
struir um autémato associado a linguagem em questdo. Cada
autdmato resolvido da direito ao jogador de construir uma
torre diferente, gerenciando o dinheiro necessario e disponivel
no jogo. A construgdo do autdmato no jogo pode ser vista
na Fig. 1. Nela podemos visualizar o autdmato criado, em
sua representagdo gréfica, e ao lado direito aparecem algumas
palavras reconhecidas pelo autdomato, na qual as palavras
mais destacadas sao palavras reconhecidas pelo autdmato
que estd em desenvolvimento, no caso para a linguagem
L= (ab)"c"|n > 0.
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Fig. 1. Tela de constru¢do de Autdomato com Pilha. [10]

Criado o autdmato para uma torre, o jogador pode voltar
a tela do jogo para criar as torres, tal como mostra a Fig. 2.
Nela podemos visualizar a entrada dos inimigos, as torres ja
criadas pelo jogador que estdo atacando os inimigos, e a saida
para os inimigos. Do lado direito da figura ainda podemos
visualizar uma representacao parcial do autdmato criado para
a torre verde, na qual as torres azul e vermelha também estio
disponiveis para criacdo. A Fig. 2 ainda indica a pontuacdo
(score) do jogador, o nivel (level) em que ele estd no jogo, a
quantidade de dinheiro disponivel para criacdo das torres, e a
quantidade de vidas restantes.

Os inimigos aparecem em intervalos de tempo, e a cada
turno mais inimigos aparecem, fazendo com que o usudrio crie
cada vez mais torres, dificultando a passagem dos mesmos. O
jogo oferece um modo ludico e divertido de aprender a criacdo
dos autdomatos, no entanto é necessdrio o conhecimento prévio
para criar os autdmatos e posteriormente utiliza-los nas torres.

2) Montanha de Chomsky: Ja o jogo Montanha de Chom-
sky [13] é um jogo que oferece uma atividade lidica com
tutoria e corre¢do de exercicios. O jogo ¢é dividido de acordo
com o tipo de linguagem representada, regular ou livre de
contexto, a qual o jogador precisa representar por meio de
automatos, gramdticas ou expressoes regulares, usando a ideia
de escalar uma montanha de acordo com a complexidade das
linguagens. O jogo ainda auxilia o aluno na resolugdo dos
exercicios, e coleta informacdes do jogador para usar como
medidas de aprendizado, colentando por exemplo a quantidade
de tentativas que cada jogador fez em cada fase, informagdes
estas que sdo repassadas ao professor cadastrado no jogo. O
Montanha de Chomsky € outro exemplo de interface ludica

e gamificada, para aprendizado dos conceitos de automatos e
linguagens regulares que auxilia na constru¢do, porém ainda
necessitando de conhecimento para resolver o jogo.

3) O Jogo das Senhas: Em Vieira [11], [12] o Jogo das
Senhas ¢ descrito como um jogo educativo para complementar
o ensino de conceitos de autdmatos, visando proporcionar
uma atividade lddica e desafiadora. O jogo é baseado no
Mastermind, também conhecido como Senha, e nele o jogador
precisa descobrir uma sequéncia de palavras que sdo aceitas
por um autdmato apresentado na interface do jogo. O jogo ap-
resenta ainda um nivel crescente de dificuldade nas fases, au-
mentando a complexidade dos desafios, aumentando também
a quantidade de caracteres da sequéncia a ser descoberta e
também aumentando a quantidade de simbolos no alfabeto
do automato. Conforme descrevem os autores, o jogo ainda
encontra-se em desenvolvimento, motivo pelo qual ele ndo foi
utilizado em testes de validagdo com alunos.

Os jogos descritos nesta secdo utilizam do carater lidico
visando favorecer ensino de conceitos relacionados a LFA,
porém os jogos abordam os conceitos lidicos separados dos
conceitos tedricos, de modo que € preciso conhecer os con-
ceitos tedricos previamente para evoluir no jogo.

B. Avaliagdo da Qualidade de Jogos Educativos

A avaliag@o dos jogos como ferramenta pedagdgica € citada
em diversos trabalhos [14], [16], [17], [18], [19], [20]. Gladch-
eff [17] ressalta que a avaliagdo deve incorporar os objetivos do
conteudo ensinado, a faixa etdria dos jogadores e os conceitos
implicitos e explicitos do jogo. Por outro lado, avaliar o jogo
consiste em validar o objetivo do jogo, a usabilidade e a
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Fig. 2. Tela principal do jogo Automata Defense [10]

interatividade do jogador com o jogo, o conteudo didético, os
desafios que o jogo propde, e o feedback que o jogo apresenta
a cada acdo do jogador.

Petri [19] apresenta o modelo MEEGA+ (Model for the
Evaluation of Educational GAmes), que foi desenvolvido e
tem evoluido ao longo dos anos. Os autores ressaltam que para
um jogo educativo ter qualidade, é preciso ter objetivos edu-
cacionais bem definidos. O modelo MEEGA+ para avaliacdo
de jogos educacionais visa avaliar a experiéncia do jogador e
a percep¢ao da aprendizagem.

Em Oliveira [18], os autores estabelecem um roteiro para
avaliacdo dos jogos que consiste em:

e coletar o perfil do aluno e suas experiéncias com jogos,
jogos educativos e desenvolvimento de jogos;

e questiondrio de pré-teste e pods-teste relacionado ao
conteddo de aprendizado; e

e questiondrio sobre as reagdes do jogador com o jogo
englobando informagdes sobre jogabilidade, imersdo, in-
terface e diversdo.

Sweetser [16] foca em avaliar a motivacdo pela a qual
o jogador utiliza o jogo, e a forma como o jogo diverte
os jogadores. Para isso o autor avalia conceitos ligados a
concentracdo, desafios, habilidade do jogador, controle, ob-
jetivos e feedback, imersdo e interagdo social.

Em Campano Junior [20] s@o apresentadas avaliagdes
pedagdgicas focada nos componentes dos jogos, tais como
narrativa, feedback, desafios, pontuagdes e status, habilidade
do jogador, mecénica do jogo e interacdo social. Estes elemen-
tos sdo associados com as teorias de aprendizagem de Piaget,
Ausubel, Skinner e Papert, e as questdes para avaliar cada
um dos componentes do jogo de acordo com as teorias sdo
apresentadas no trabalho.

Ja Coutinho [14], utiliza o TAQJEd (Instrumento para
avaliagdo da qualidade de jogos educacionais), que visa avaliar
um jogo educativo de forma genérica, flexivel e multidimen-
sional. A avaliagdo segundo o IAQJEd segue trés dimensdes,
a usabilidade, a experiéncia do usudrio e os principios de
aprendizagem. As questdes propostas para as trés dimensodes
do TAQJEd podem ser vistas na Tabela I.

Cada uma destas dimensdes é avaliada individualmente, e
a partir das pontuagdes individuais tem-se uma classificagdo
do jogo educativo conforme descrito na Tabela II, na qual um
jogo pode educativo pode ser classificado como inadequado (1
a 18 pontos), pouco adequado (19 a 36 pontos), parcialmente
adequado (37 a 54 pontos), bom (55 a 72 pontos) e excelente
(73 a 90 pontos).

III. A Factory Disaster: PROJETO E DESENVOLVIMENTO

O Game Concept do jogo A Factory Disaster é baseado em
Novak [21], e seus elementos de projeto e desenvolvimento
sdo descritos abaixo.

A. Descrigdo sucinta do jogo

O jogo consiste em uma escape room na qual o jogador
precisa encontrar os resursos necessdrios para descobrir a saida
de cada fase. O jogador se encontra em uma plataforma, e para
ir para outra, precisa utilizar esses recursos para ndo cair no
espago e morrer.

A analogia com os conceitos tedricos de AFD € que cada
plataforma corresponde a um estado de um autdomato, o estado
no qual a personagem inicia a fase € o estado inicial, o estado
no qual a personagem finaliza a fase é o estado final, e os
recursos utilizados para passar de uma plataforma a outra sdo
os simbolos do alfabeto.
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TABELA 1
QUESTOES DE AVALIAGCAO DO TAQJED - DIMENSAO DA USABILIDADE
[14]

Dimensao 1 - Usabilidade

1 - O jogador pode compreender a jogabilidade a partir do modo como
os botdes sdo apresentados na tela (quando apresentados)?

2 - Os tutoriais sdo eficazes em auxiliar o jogador a compreender a
jogabilidade?

3 - Os jogadores poderdo atingir os objetivos educativos propostos
(se declarados) durante a interacdo com o jogo uma vez que tenham
aprendido sua jogabilidade?

4 - A interagdo com o jogo permite a exploragio 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?

5 - Os desafios e informacao do jogo possibilitam ao jogador interagir
de modo a fazer o que precisa e deseja?

6 - A sequéncia de desafios do jogo leva em conta o que o jogador ja
aprendeu sobre como jogar?

Dimensao 2 - Experiéncia do Usuario

1 - 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?

2 - A interagdo com o jogo permite que o jogador se depare com um
cendrio atraente?

3 - Ao interagir com o jogo, o jogador se depara com uma narrativa
desafiadora?

4 - A interagdo com o0 jogo permite ao jogador uma experiéncia
divertida?

5 - 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?

6 - A interacdo com o jogo permite que o jogador se depare comum
cendrio envolvedor?

Dimensao 3 - Principios de Aprendizagem

1 - Ao interagir com o jogo, o jogador ¢ capaz de identificar espagos
ou ambientes que refletem a realidade relacionada a temética proposta
pelo jogo?

2 - Ao interagir com o jogo, o jogador sera capaz de explorar diferentes
estratégias de aprendizagem de acordo com suas préprias experiéncias
e, a0 mesmo tempo, avaliar seu percurso a partir de um ciclo de
aquisi¢do de competéncias?

3 - A interagdo com o0 jogo possibilita que os jogadores sejam
colocados em situa¢des que permitam projetar suas possiveis fantasias
e desejos que se expressam no processo de jogabilidade?

4 - O jogo permite que o jogador manipule seus personagens de forma
estruturada e eficaz para que os objetivos do jogo sejam concretizados?
5 - 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?

6 - Os desafios propostos durante o jogo apresentam-se de forma
estimulante, oferecendo feedbacks que apontam os caminhos para sua
finalizagdo?

Cada fase estd relacionada com uma linguagem regular
especifica e pré-determinada, ou seja, o jogador precisara achar
os recursos na fase e utiliza-los para chegar até a plataforma
final e passar para a préxima fase. O jogo € dividido em cinco
fases correspondentes a cinco linguagens regulares, com nivel
crescente de dificuldade.

A premissa do jogo € utilizar os recursos disponiveis para
encontrar a saida da estagdo espacial e passar de fase.

B. Caracteristicas do jogo

Nesta secdo sdo descritas as principais caracteristicas do
jogo, destacadas em negrito.

Education Track — Full Papers

TABELA 11
CLASSIFICACAO DOS JOGOS DE ACORDO COM [14].

Pontos
De 1 a 18 pontos
De 19 a 36 pontos
De 37 até 54 pontos
De 55 a 72 pontos
De 73 a 90 pontos

Classificacao
Inadequado para finalidade educativa
Pouco adequado para finalidade educativa
Parcialmente adequado para finalidade educativa
Boa qualidade para finalidade educativa
Excelente qualidade para finalidade educativa

Motivacao do jogador: a ideia é que o jogador trabalhe com
a resolug@o de quebra-cabecas e o gerenciamento de recursos,
visando encontrar a saida de cada fase, além de proporcionar
uma ferramenta auxiliar no aprendizado dos conceitos de
linguagens regulares e autdmatos finitos deterministicos.
Classificacao etaria, pablico alvo e género: de acordo
com a ESRB (Entertainment Software Rating Board) [22],
0 jogo terd classificagdo etdria E, livre para todas as idades,
porém com publico alvo focado em alunos e professores que
desejam trabalhar com linguagens formais e seus mecanis-
mos reconhecedores. Como a ideia do jogo € trabalhar com
alunos matriculados em cursos no ensino superior na area da
Computacdo, que contemplem a matéria de LFA ou similares,
o publico alvo € composto principalmente por esses alunos,
visando explorar os conceitos de Teoria dos Autdomatos ao
mesmo tempo em que proporciona diversdo. Além disso,
professores da drea podem utilizar o jogo como ferramenta
de apoio ao ensino. No entanto, o jogo ndo € restrito a estes
alunos, como a ideia do jogo € transformar estes conceitos
tedricos em uma abordagem simples e lidica, qualquer pessoa
que goste de jogos no estilo escape room pode ser um jogador,
visando resolver os problemas do jogo, sem necessariamente
ser discente da disciplina de LFA.

O jogo se enquadra no género de estratégia, porém incor-
pora caracteristicas de jogos de sobrevivéncia, gerenciamento
de recursos, légica e quebra-cabeca, visando trabalhar de
forma simples e facil o aprendizado e o envolvimento do
jogador no jogo.

Plataforma e requisitos de hardware: o jogo foi desenvolvido
utilizando a Unity utilizando a linguagem C# em um computa-
dor com o processador da Intel Core i5 da segunda geracao,
com memoria RAM de 8GB e um disco SSD de 240GB,
e placa grafica GeForce 1050ti, com sistema operacional
Windows. O jogo estd disponivel para computadores Unix
e Windows por meio de instalacdo do jogo, e também para
plataforma Web na qual nao € necessaria a instalacdo. O jogo
se encontra disponivel no seguinte endereco https://a-factory-
disaster.firebaseapp.com/ .

Licenca: os elementos graficos e sonoros utilizados no jogo
foram obtidos na prépria Unity [23], no site BlendSwap [24] e
FreePD [25], e sdo de uso publico e gratuito para qualquer
usudrio. O jogo ndo tem nenhum interesse comercial e/ou
contrato financeiro com nenhuma empresa de desenvolvimento
de jogos, visando tnica e exclusivamente a disseminacdo do
conhecimento e o aprendizado.

Analise competitiva: o jogo, com suas caracteristicas lidicas
e de entretenimento, tem potencial para ser utilizado como
um elemento mais atrativo e inovador, além de contribuir para
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Fig. 3. Automatos das fases do jogo

o aprendizado dos conceitos de AFD e linguagens regulares,
tornando o aprendizado mais fécil e dindmico.
C. Dindmicas do jogo

O jogo permite a movimentacdo da personagem para qual-
quer dire¢do, além de saltar objetos e/ou plataformas. Além
destas movimentacdes, a personagem pode coletar recursos
disponiveis na fase e usd-los em locais apropriados.

A personagem principal também consegue interagir com
outras personagens, tal como um robd que precisa ser ener-
gizado por meio de uma bateria disponivel.

D. As fases do jogo

Como a ideia do jogo é fazer a associacdo entre as fases e
um autdmato, primeiramente cinco linguagens regulares foram
elaboradas visando fazer essa associacdo com 0s recursos e
mecanicas do jogo.

As linguagens regulares das cinco primeiras fases e 0s
automatos que reconhecem essas linguagens podem ser vistos
na Fig. 3.

E. Desenvolvimento

Para o desenvolvimento do jogo, foi utilizada a engine
Unity3D [23], além dos recursos graficos também disponibi-
lizados pela Unity. Por meio dela, ainda é possivel escolher
a plataforma de destino do jogo, permitindo que o jogo seja
executado em plataformas diferentes. Durante o desenvolvi-
mento, também foram elaboradas as estratégias para pontuacio
no jogo, as condigdes de vitéria e derrota, e dos desafios
apresentados ao jogador.

E O jogo

O jogo é ambientado em uma fédbrica futurista em meio
a um desastre, na qual o ambiente é escuro dificultando que
o jogador encontre os recursos necessarios para avangar no
jogo. A tela inicial do jogo pode ser vista na Fig. 4, a qual
apresenta o menu inicial do jogo com as opg¢des de iniciar o
jogo, visualizar o tutorial e sair.

O menu ainda apresenta a personagem principal do jogo e o
robd. A Fig. 4 apresenta também a tela de jogo, na qual pode
ser vista a personagem principal, o portal verde indicando que
a fase ja pode ser finalizada, uma dica para auxiliar o jogador
a associar 0 jogo com o autdmato, a pontuacdo atual, e a
palavra processada até o momento com as transi¢cdes entre as
plataformas.

O cendrio € composto ainda por diversas plataformas
préximas umas as outras, porém o jogador ndo consegue pular
de uma plataforma para outra, na qual é necessario o uso
dos recursos adequados. A personagem deve entdo explorar
as plataformas buscando os recursos para avancar entre as
plataformas. Entre os recursos utilizados estdo: uma prancha
que pode ser colocada entre uma plataforma e outra, uma
chave que abre uma porta, uma plataforma mével e uma
bateria.

Esses recursos estdo associados aos simbolos do alfabeto
das fases, na qual o simbolo “a” estd associado a prancha, o
simbolo “b” a uma chave, o simbolo “c” a uma plataforma
movel, e o simbolo “d” a uma bateria que permite energizar
o robd. A Fig. 5 apresenta os recursos disponiveis no jogo.
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Fig. 4. Telas do jogo: (a) Tela inicial; (b) Tela principal.

O jogo ainda oferece feedback informando o jogador quando
este avanca de fase, e quando o jogador se encontra em uma
condicdo de derrota, tal como quando cai da plataforma.

Fig. 5. Recursos disponiveis no jogo: (a) prancha; (b) chave; (c) plataforma
movel; (d) bateria e robo.

A pontuacdo do jogo indica quantas possibilidades de
palavras corretas o jogador conseguiu montar pela fase, nas
trés primeiras fases existe a possibilidade de criagdo de apenas
uma palavra para a solug@o, na qual ao final delas o jogador
recebe 50 pontos. Porém, nas fases quatro e cinco o autdmato
proposto aceita diversas solucdes, dessa forma o jogador ganha
50 pontos para cada palavra possivel que conseguiu montar
durante a fase, com um limite maximo de 15 solucdes.

IV. APLICACAO DO JOGO EM SALA DE AULA

O jogo foi testado por 16 alunos, na qual 12 destes possuiam
conhecimento em automatos finitos. Cada aluno jogou o jogo
durante um periodo de tempo, e em seguida, respondeu o
questiondrio baseado no TAQJEd [14] sobre as percepgdes
com o jogo. Para avaliar o jogo, os alunos responderam um
formulério criado no Google Forms, com as 18 afirmagdes
do TAQJEd, e aplicaram uma nota de 0 a 5 segundo a escala
Likert, indicando se concordavam ou nio com a afirmagdo.
Além disso, o formuldrio questionava se o aluno possui

conhecimentos em LFA, e também uma questdo geral para
comentdrio, criticas e sugestdes.

Entre as trés dimensdes do IAQJEd, a dimensdo da usabil-
idade avalia a facilidade de aprender a jogar o jogo, além
da interacdo com objetos e recursos do jogo. Ji a dimensdo
da experiéncia do usudrio visa questionar o jogador sobre as
emogdes e percepegdes do jogo, e sobre os recursos estéticos do
jogo e seus significados, e por fim a dimensao dos principios
de aprendizagem avalia a como compreensdo e resolucdo dos
problemas contribuem com o aprendizado do jogador [14].

V. RESULTADOS E DISCUSSOES

O TAQJEd [14] propde uma avaliagdo em trés dimensoes:
usabilidade, experiéncia do usudrio e principios de aprendiza-
gem. Cada dimensao € formada de seis questdes, totalizando
um valor maximo de 30 pontos por dimensao, e 90 pontos no
méximo. A Tabela III apresenta um resumo das avaliagdes das
dimensdes.

TABELA 1II
RESULTADOS DA AVALIAGAO DO JOGO A Factory Disaster PELO IAQJED
[14]

Dimensao Nota obtida
Avaliacio da usabilidade 26
Avaliagdo da experiéncia do usudrio 25
Avaliacdo dos principios de aprendizagem 24
Total: 75

Na dimensdo da usabilidade o jogo obteve nota 26, com
destaque para a questao que avalia se os desafios do jogo levam
em conta o que o jogador jd aprendeu sobre como jogo, que
obteve uma média de ~ 87%.

A dimensdo que aborda a experiéncia do usudrio alcangou
uma nota de 25, na qual ~ 83% dos alunos avaliaram que
frequentemente, ou sempre, se depararam com um cendrio
atraente durante o jogo.

Por fim, a dimensdo da avaliacdo dos principios de apren-
dizagem obteve nota 24, que evidenciou a importancia dos
desafios e do feedback do jogo para o jogador finalizar as
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fases, constatando-se que 80% dos alunos avaliaram que os
desafios e feedbacks estimulam a jogabilidade.

Analisando as trés dimensdes, o jogo obteve um total de 75
pontos em uma escala de 0 a 90. Esta pontuacio situa o jogo
em uma classificacdo como “Boa qualidade para finalidade
educativa” segundo a avaliacdo do TAQJEd de [14].

O jogo proposto difere dos jogos apresentados na Segdo
IT uma vez que trata dos conceitos tedricos de autdmatos
inseridos na narrativa do jogo, na qual cada estado de um
autdmato estd associado a uma plataforma no jogo, o estado
inicial € analogo a plataforma inicial, o estado final, ao portal
de fim de fase, os simbolo do autdomato aos recurso do jogo
(prancha, chave, plataforma movel e bateria e robd), e as
transi¢des do autdmato representam o uso dos recursos entre
as plataformas.

VI. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresenta o projeto e desenvolvimento de um
jogo voltado para o ensino de AFD. O jogo propde uma
estratégia lidica e divertida de aprender conceitos relacionados
ao conteudo de LFA. O jogo foi testado e avaliado utilizando
o TAQJEd proposto por [14], e foi classificado como de boa
qualidade para o ensino.

Como trabalhos futuros, pretende-se avaliar o jogo com
mais estudantes, propondo também uma avaliagdo dos com-
ponentes individuais do jogo tal como define Campano Junior
[20] e também uma avaliacdo sobre o aprendizado do contetido
com um teste de conhecimento pré e pds jogo conforme
define Oliveira [18]. Novas fases ainda serdo adicionados,
melhorando a dindmica e possibilitando uma interacdo maior
entre a personagem e os recursos do jogo.
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